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CRESCIMENTO, DESENVOLVIMENTO E PRODU(;AO DO PINHAO MANSO
SUBMETIDO A IRRIGACAO COM AGUA RESIDUARIA E ADUBACAO COM
FARELO DE MAMONA

RESUMO

O Pinhdio Manso (Jatropha curcas 1..) planta arborea, oleaginosa, pertencente a
familia das Euforbidceas possivelmente origindria na América do Sul, ¢ considerada
como uma importante alternativa para o fornecimento de 6leo em programas de
produgio de biodiesel em diversos paises, entre eles o Brasil. Essa cultura pode se
desenvolver na regifio do nordeste brasileiro que normalmente apresenta déficit hidrico.
Logo, a reutilizacfio de &guas, se torna fundamental. Havendo todo um interesse na
produgio desta cultura, com a utilizacio deste tipo dgua para irrigagio, diminuindo os
impactos ambientais e a concorréncia com as aguas potaveis. Objetivou-se, estudar e
quantificar os efeitos isolados e conjuntos da dgua residudria aplicada e das doses de
nitrogénio através do farelo de mamona no crescimento, no desenvolvimento e
produgio das plantas de pinhfio manso. O experimento foi conduzido em condigfes
ambiente no PROSAB — Campina Grande, PB. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos inteiramente ao acaso, com qguatorze tratamentos, em distribuigfio fatorial
2 x 4 + 6, com dois tipos de dgua, residudria e de abastecimento, em quatro dosagens de
farelo de mamona, distribuidas em 50, 100, 150 ¢ 200 Kg N ha'!, sendo as testemunhas
(NPX + dgua de abastecimento; NPK + adgua residudria; NPK + micronutrientes com
dgua de abastecimento; NPK + micronutrientes com agua residudria; testemunha com
dgua de abastecimento e a testemunha com agua residudria) em quatro repetigdes. Foi
verificado que dos fatores estudados, a dgua residuéria, rica em nutrientes essenciais
para 0 crescimento e desenvolvimento das plantas, proporcionou melhores efeitos
significativos a nivel de nutri¢io do pinhfo manso.

Palavras-chave: Nutriciio mineral, Jatropha curcas L., balango hidrico, Teor de Oleo.
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GROWTH, DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF JATROPHA
SUBMITTED TO IRRIGATION WITH WASTEWATER AND
FERTILIZATION WITH CASTOR BEAN MEAL

ABSTRACT

The Jatropha (Jatropha curcas L.) plant trees, oilseed, belonging to the family of
Euphorbia probably originated in South America, is regarded as an important alternative
for the supply of oil in biodiesel production programs in several countries, including
Brazil. This culture can develop in the region of northeastern Brazil that normally has a
water deficit. Therefore, the reuse of water, becomes fundamental. Having an entire
interest in the production of this crop, with the use of such water for irrigation, reducing
environmental impacts and competition with the drinking water. The objective of study
and quantify the eftects of isolated and joint wastewater applied and the nitrogen levels
through the castor bean meal on growth, development and production of jatropha plants.
The experiment was conducted at ambient conditions in PROSAB - Campina Grande,
PB. The experimental design was completely randomized blocks, with fourteen
treatments, distribution factorial 2 x 4 + 6, with two types of water, wastewater and
water supply in four doses of castor bean meal, distributed in 50, 100, 150 and 200 kg N
ha'!, and the witnesses (NPK + water supply, wastewater + NPK, NPK + micronutrients
with water supply, NPK + micronutrients with wastewater, water supply witness and the
witness with wastewater) in four repetitions. It was found that the factors studied, the
wastewater rich in nutrients essential for growth and development of plants, provided

better significant effects of nutrition of jatropha.

Keywords: Mineral nutrition, Jatropha curcas L., fluid balance, oil content.
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1. INTRODUCAOC

Com a eniissfio de gases que provocam o efeito estufa, existe uma preocupacio
mundial, que além de prejudicar a qualidade de vida na Terra, esta levando a populagfio
a vérias préticas a serem repensadas continuamente. Uma dessas maneiras € a utilizagfio
dos biocombustiveis (FREITAS, 2011). Além do mais, as ocorréneias de acidentes
envolvendo petréleo no mundo sfio exiensas e o0s prejuizos sfo de dificil mensuracfio,
ressalta Saldanha (2011). Assim, os biocombustiveis, vém sendo testados atualmente
como fonte renovéavel para diminuigio no uso de combustiveis fosseis. Em dezembro
de 2009, foi discutido na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas,
em Copenhague (Dinamarca), que o Brasil pode condicionar o compromisse de cortar a
emissdo de gases de efeito estufa ao comprometimento dos paises em assumirem metas

de redugfio e de apoio financeiro as nagdes pobres ¢ emergentes.

Dentre as oleaginosas que podem ser cultivadas para a produgio de biodiesel
destaca-se o pinh3o manso (Jatropha curcas L.), uma espécie considerada nativa do
Brasil, por alguns pesquisadores, pertencente a familia das euforbidceas, exigente em
insolagdo e com forte resisténcia a seca. Acredita-se que seja uma alternativa produtiva,
para o biocombustivel a ser colocado no mercado, mas que necessita de estudos,
informag@es necessérias para a producfio além da utilizagfio de uma rede de pesquisa

(Informag@o verbal)'.

Apés a extraglio do 6leo, a sobra, chamada de torta ou farelo, ainda pode ser
usada para recuperagfio de solos, pois € rica em nitrogénio, fosforo e potdssio e depois
de desintoxicada usada como ragio animal (BRASIL, 1985). Tormando a cultura do
pinhdo manso bastante atrativa e especialmente recomendada para um programa de
produciio de Oleos vegetais, outro aspecto positivo ¢ a boa conservacfio da semente
colhida que pode ser armazenada por longos periodos de tempo, sem os inconvenientes
da deterioracfio do oleo por aumento da acidez livre, conforme acontece com os frutos
de outras oleaginosas.

Para Purcino & Drummond (1986), esta € uma cultura que pode se desenvolver

nas pequenas propriedades, com a mao-de-obra familiar disponivel, sendo mais uma

! Palestra do Ministro da Agricultura, Reynold Stephane, no T Congresso do Pinhfic Manso, em 11 de novembro de
2009,



fonte de renda para as propriedades rurais. O pinhdo manso é considerado como matéria
prima atrativa para produgfo de biodiesel por apresentar um elevado potencial de
rendimentos de grios e 6leo, aldém disso, é uma espécie nfio alimentar e possui
caracteristicas compativeis com o perfil de agricultura familiar (DURAES &
LAVIOLA, 2009). Beltrio et al, (2009) afirmam que ¢ uma planta que apresenta certa
tolerdncia ao déficit hidrico, mas, produgfo muito baixa. Além de ser sensivel ao ataque
de insetos, Acaros € patégenos, que causam atraso no seu desenvolvimento.
Necessitando assim, de estudos que evidenciem tamanha importincia ndo s6 na
produciio de biocombustiveis, mas também na sua sustentabilidade.

A agua ¢ um recurso nataral finito e essencial 4 vida, seja como componente
bioquimico de seres vivos, como meio de vida de virias espéeies. Logo, com a sua
reutilizagfio, ¢ possivel, apds o tratamento conveniente de efluentes, utiliza-la de forma
planejada, na irrigacdio, por exemplo. Onde as plantas podem ser beneficiadas ndo
somente pela dgua, mas também, dentro de certos limites, pelos materiais dissolvidos
nos cfluentes, tais como matéria orgénica, nitrogénio, fosforo, potassio e
micronutrientes (PESCOD, 1992). Paralelamente, da-se a recarga dos agiliferos,
beneficiada com a melhoria de qualidade da dgua derivada da depuragfio proporcionada
aos efluentes através da percolacdo no solo (MIRANDA, 1995).

Dessa forma, este projeto em estudo, além de ser uma alternativa é uma
vantagem no uso de fontes energéticas renovéaveis, responsdveis por reduzir a emissdo
de dioxido de carbono, principal agente do efeito estufa, como de agua e sua
reutilizacBio por apresentar uma possibilidade concreta de produzir nas regides de menor
precipitagiio pluvial como € o caso do nordeste brasileiro, ajudando o agricultor a ter
uma fonte de renda, além de transformar o Iiinhéie manso em uma opgio produtiva para
mithdes de pessoas que vivem nessa regido. Além das pesquisas em irriga¢fo e nutrigo
com pinhfo manso, ainda serem um pouco escassas, necessitam entdo, de estudos mais

especificos para uma melhor exploragfio e conhecimento na cuitura do pinb&io manso.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar e quantificar os efeitos isolados e conjuntos da Agua residuaria aplicada
e das doses de nitrogénio através do farelo de mamona no crescimento, no

desenvolvimento e producio das plantas de pinhdo manso.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar ¢ quantificar os efeitos da irrigago com uso de dgua residuéria, e adubado
com farelo de mamona, sobre o crescimento, desenvolvimento e na sua capacidade de
producéo de plantas de pinh&io manso;

Avaliar e quantificar os efeitos do farelo da mamona (equivalente ao N} no

crescimento e desenvolvimento inicial das plantas do pinhdo manso, bem como na sua

capacidade de producio;

Estudar e quantificar os efeitos isolados e conjuntos dos fatores dgua residudria e
nitrogénio na forma de farelo de mamona na expressio da sexualidade das plantas do
pinhdo manso, considerando flores masculinas, femininas e andréginas durante o

primeiro e segundo ciclo da cultura, além da eficiéncia de frutificagfio;

Avaliar e quantificar os efeitos sobre a porcentagem no teor de 6leo extraido das

sementes;

Quantificar o volume de agua aplicada, o volume de 4dgua drenada e a condutividade

elétrica da dgua drenada;

Estudar e quantificar os efeitos isolados e conjuntos dos fatores dgua residuvéria e

nitrogénio na forma de farelo de mamona na incidéncia de pragas e doencgas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Pinhdo-Manse

O pinhfo manso, também conhecido como pinb#o do Paraguai, purgueira, pinha-
de-purga, grio-de-maluco, pinh3o-de-cerca, turba, tartago, medicineira, tapete, siclité,
pinhio-do-inferno, pinhio bravo, figo-do-inferno, pifio, pinhfio-das-barbadas, sassi,
dentre outros, pertence a familia das Euforbidceas, provavelmente originario do Brasil,
tendo sido infroduzida por navegadores portugueses nas Ithas do Arquipélago Cabo
Verde e Guiné, de onde fol disseminada pelo continente africano.

Atualmente é encontrada em quase todas as regiGes intertropicais, ocorrendo em
maior escala nas regiGes tropicais e temperadas e, em menor extensio, nas frias
(CORTESAOQ, 1956; PEIXOTO, 1973; BRASIL, 1985). £ uma cultura importante para
a4 economia e industria do Arquipélago de Cabo Verde, em Angola, Guiné,
Mogambique, nas Antilhas Britinicas, Filipinas, Méxiéo, Porto Rico, Venezuela e El
Salvador, sempre ao lado de outras culturas, sendo uma das maiores riquezas do
Arquipélago de Cabo Verde, que € um dos principais produtores e exportadores
mundiais de tais sementes (CORTESAO, 1936; PEIXOTO, 1973). De acordo com
Brasil (1985), sua introdugfo nas Ithas ¢ atribuida ao interesse dos portugueses em
aproveitar as terras inaptas do Arquipélago, cujos solos de pouca fertilidade,
dificilmente poderiam ser utilizadas para outras culturas menos risticas.

Segundo Cortesio (1956) e Peixoto (1973), a distribuigfio geografica do pinhio
manso no Brasil € BaStante vasta devido a sua rusticidade, resisténcia a longas estiagens,
bem como as pragas e doengas, sendo adaptivel a éondig‘ﬁes edafocliméticas muito
varidveis, desde o Nordeste até S#o Paulo e Parand. Segundo estes autores, o pinhfio
manso desenvolve-se bem-tanto nas regides tropicais secas como nas zonas equatoriais
umidas, bem como nos terrenos 4ridos e pedregosos, podendo, sem perigo, suportar
longos periodos de secas. Encontra-se desde a orla maritima, ao nivel do mar, até 1.000
m de altitude, sendo o seu cultivo mais indicado em regides que apresentem entre 500 e
800 m de altitude. Nos terrenos de encosta, dridos e expostos ac vento, desenvolve-se
pouco, ndo ultrapassando os dois metros de altura.

Com relaglo 4 descrigio da planta, o pinhSo manso é um arbusto grande de

crescimento rapido, cuja altura pode atingir dois a trés metros, podendo alcangar até
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cinco metros ou mais, em condiges especiais, com difmetro do tronco de 20 cr.
Cresce rapidamente em solos pedregosos e de baixa umidade (MAKKAR et al., 1998;
GANDHI et al., 1995). Possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho
mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente; floema com longos canais que se
estende até as raizes, nos quais circula o latex, suco leitoso, que ocorre com abundéncia
do menor ferimento. O tronco ou fuste € dividido desde a base, em compridos ramos,
com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folbas na estagio seca
(CORTESAQ, 1956; BRASIL, 1985), as quais ressurgem logo apds as primeiras
chuvas. Suas sementes sfo ricas em dleo ¢ possuem caracteristicas desejaveis para a
produciio de biodiesel (Melo et al., 2006). '

3.2 Importincia Econdmica do Pinhdo Manso

A cultura do pinhfio manso pode ser aproveitada principalmente o 6leo e a torta.
" Segundo Brasil (1985), nos paises importadores, basicamente Portugal e Franca, as
sementes de pinhfio manso sofrem o mesmo tratamento industrial que as bagas de
mamona, isto &, cozimenio prévio e esmagamento subsegliente em prensas tipo
“expeller”, para extragio do dleo, que em seguida, é filtrado, centrifugado e clarificado,
resultando um produto livre de impurezas.

Até antes da II Guerra Mundial ent 1939, o principal emprego do 6leo de pinhio
manso era na saboaria e na fabricagfo de estearina, mas devido, as necessidades
militares, outras possiveis utilizacBes comegaram a serem estudadas. Ndo pode,
contudo, ser utilizado como lubrificante, devido a sua baixa viscosidade e grande
porcentagem de acidos graxos improprios, que podem provocar rapida resinificagfio, no
entanto pesquisas levaram a conclusdo de que esse Oleo pode também ser utilizado
como combustivel nos motores Diesel, o qual se comporta bem, sem qualquer
tratamento prévio especial e com guase igual poténeia as conseguidas com o gasoil.
Contudo, o consumo € evidentemente maior, devido & diferenga dos poderes calorificos
{CORTESAQ, 1956).

Apesar de também ser utilizado na indastria de fiaglio de 14, de tinta para
escrever, tinta de impressio e tintas para pintura, além de ser utilizado como dleo de
lustrar ¢ quando cozido, misturado com éxido de ferro, utilizado para envernizar

moveis, seu maior emprego ainda ¢ nas saboarias. Penido Filtho e Villano (1984)
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produziram biodiesel de pinhfio manso e de vérias outras oleaginosas para uso em
motores produzidos pela FIAT, tendo obtido boas caracteristicas no combustivel.
Além de produzir 6leo, o pinhio manso também pode ser utilizado para outros
fins, tais como: substituigiio parcial do arame em cercas vivas, 4 que os animais evitam
toca-lo devido ao ldtex céustico que escorre das folhas arrancadas ou feridas; pode ser
usado como suporte para plantas trepadeiras como a baunilba (Vanilla aromatica), visto
que o tronco possui casca lisa e macia e atua como fixador de dunas na orla marftima
(PETXOTO, 1973).
Na medicina doméstica, aplica-se o latex da planta como cicatrizante,
hemostdtico ¢ também como purgante. As raizes sfo consideradas diuréticas e
antileucémicas e as folhas sfo utilizadas para combater doengas de pele. S#o eficazes
~também contra o reumatismo e possui poder anti-sifilitico. As sementes so utilizadas
como purgativo, verificando-se casos de intoxicagio em criangas e adultos quando as
ingere em excesso, 0 que pode ser perigoso e até fatal. Atribui-se as propriedades
téxicas do pinhfio a uma globulina, a curcasina e também ao Acido jatropico de

toxicidade igual ou superior a ricinina. A ingestfio de uma dnica semente fresca pode
causar tanfo vOmito e diarréia (PEIXOTO, 1973).

3.3 Biodiesel

O biodiesel ¢ um avango tecnolégico considerado muito importante para o
mundo dos combustiveis. Tecnologia que ao invés de utilizar perfuracio de pogos, para
retirada de petréleo, pode plantar sua propria matéria prima, com menor custo, em toda
sua produgio. Além, de ser uma fonte renovavel, o biodiesel gera mais emprego para
pequenos agﬁcultores e suas familias.

No mundo ha 800 milhSes de carros, ¢ a cada ano sdo vendidos mais de 70
milhdes. Sendo eles os responsiveis diretamente por 21% das emissdes de didxido de
carbono na atmosfera. Daf a importincia de wm substituto para os combustiveis fosseis,
e um dos mais procurados € o bioetanol. O etanol pode ser retirado de qualguer produto
que contenha agtcar, amido ou celulose. Ou seja, o biocombustivel é originado através
da transformagfio de Oleos vegetais como a soja, mamona, algodfio e outros.
Substituindo parte do diesel que o Brasil importa ¢ ¢ utilizade como combustivel de
motores veiculares e estaciondrios. Curiosamente, a Espanha, produz o etanol, mas nio
utiliza, sua producio é toda exportada. Um dos paises a importar é a Suécia, onde, a
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mistura € regularizada por lei. Toda gasolina tem 5% de etanol, e os postos sio
obrigados a vender este biocombustivel.

A transesterificagdo € o processo mais utilizado atualmente para produgio de
biodiesel. Consiste de uma reagfio quimica de 6leos vegetais ou gorduras animais com o
alcool comum (etanol) ou o metanol, estimulada por um catalisador, da qual também se
extrai a glicerina, produto com aplicacBes diversas na inddstria quimica. Na época que
i era presidente Bush langou o desafio ao Congresso, onde em 10 anos diminuissem o uso
de 20% de gasolina. Os EUA ¢ o segundo lugar na produciio de etanol, perdendo apenas
para o Brasil, por isso, o motivo de sua visita ao pafs. Que produz etanol a mais de 30
anos e cobre 40% do consumo de combustivel do pais. Enguanto, os paises como Cuba,

Bolivia e Venezuela apbiam a postura contra o Etanol (ETANOL, 2010).
3.4 Adubacio

Podemos considerar que s@o os tipos de adubacéo, onde o de corregiio € efetuado
antes do plantio; a de plantio ou crescimento, realizada na ocasido do plantio do porta-
enxerto ou da muda até 2 a 3 anos; ¢ a de manutencio, realizada durante a vida
produtiva da planta. A primeira € feita para corrigir a fertilidade do solo para padrdes de
fertilidade preestabelecido, a segunda é feita para permitir o crescimento inicial das
plantas, e a terceira € para repor os elementos absorvidos pela planta durante 0 ano
(MELLO, 2005). Malavolta (2006) ressalta que a absorgfio dos nutrientes pelas plantas
pode ser do tipo radicular ou foliar. Das trés formas disponiveis para adubagdo, seja ela,
no solo, por rega ou foliar.

Adubar uma planta significa dar a ela todos os elementos indispensaveis para um

“crescimento saudavel. Se a quantidade desses elementos for insuficiente ou exagerada,
as plantas vio se ressentir e poderfio até morrer. Para uma planta crescer vigosa, 'precisa
de 16 elementos. Destes, o carbono, o oxigénio e ¢ hidrogénio sfo retirados do ar, e o
restante do solo. Por isso, 0s adubos devem conter 13 elementos, que sfo divididos em
dois grupos: O primeiro refine 0s macronutrientes, que devem ser dados as plantas com
certa frequéncia. S8o eles: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), enxofre
(8) e magnésio (Mg). No segundo grupo, aparecem 0s micronuirientes, que niio exigem
aplicacfes constantes, mas desempenham um papel muito importante no crescimento

38 vegerais. Todos esses elementos sfo encontrados nos adubos orglnicos, nos

minerais e nos quimicos.
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3.4.1 Adubos Orginicos

Os adubos orglnicos sfo compostos por derivados ou subprodutos
agropecuarios. S0 os estercos animais, farinha de ossos, bem como elementos vegetais
em decomposi¢io, e se caracterizam por liberar gradualmente os elementos. S#o de acfio
mais lenta, mas nfio oferecem nenhum perigo as plantas, pelo contrdrio, tomam a
estrutura do solo mais porosa, beneficiando a oxigenacio das raizes (MATTER, 2010)
O nitrogénio pode ser encontrado em estercos (aves, gado, curral, etc), também na torta
de mamona. O {6sforo na farinha de ossos calcinada, farinha de peixe, e o potéssio em

cinzas de madeira, carvio vegetal e derivados da casca do cdco (fibra, substrato, pd).

3.4.2 Adubos Quimicos

. Os fertilizantes inorgénicos comerciais geralmente contém uma mistura em
partes varidveis dos trés nutrientes fundamentais: nitrogénio (N), fosforo (P) e potdssio
(K), sendo por isso correntemente designados por NPK (PITTENGER, 2006). Enire
outros macronutrientes como Célcio (Ca), Manganés (Mg) e Enxofre (8), tendo ainda os
micronutrientes como Boro (B), Cloro (CI), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Magnésio (Mn), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), (8e) ¢ Zinco (Zn) MALAVOLTA,
2006.

3.5 Reuso de Agua

A reutilizagfio ou o reuso de agua ou o uso de dguas residuarias nfio é um conceito
novo ¢ tem sido praticado em todo o mundo hd muitos anos. Existem relatos de sua
prética na Grécia Antiga, com a disposicio de esgotos e sua utilizagio na irrigacio. No
entanto, a demanda crescente por agua tem feito do reuso planejado da dgua um tema
atual e de grande importancia. A reutilizagfio planejada da dgua faz parte da estratégia
global para a administracfo da qualidade das Aguas, proposta pelo Programa das NagBes
Unidas para o Meio Ambiente e pela Organizacio Mundial de Saide (DAE, 2011).

Neste sentido, deve-se considerar o reuso de dgua como parte de uma atividade
mais abrangente que € o uso racional ou eficiente da agua, o qual compreende também o
controle de perdas e desperdicios, e a minimizagio da producfio de cfluentes e do
consumo de 4gua. Dentro dessa dtica, os esgotos tratados tém um papel fundamental no

planejamento e na gestdio sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o
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uso de 4guas destinadas a fins agricolas e de irrigagiio. Gongalves (2009) exemplifica
algumas dessas reutilizagSes também na edificagfio industrial, na edificacio de uso
residencial, na edificagio voltada ao comercio e servigos, no espaco publico do meio
urbano, nos sistemas pliblicos de saneamento, entre outros.

Dessa forma, grandes volumes de dgua potivel podem ser poupados pelo reuso
quando se utiliza dgua de qualidade inferior (geralmente efluentes pos-tratados) para
atendimento das finalidades que podem prescindir desse recurso dentro dos padrdes de
potabilidade (CETESB, 2011). Segundo BREGA FILHO & MANCUSO (2002), a
préﬁcé de reuso de dgua no meio agricola, além de garantir a recarga do lengol freatico,
serve para fertilizacdio de diversas culturas, bem como para fins de dessedentagfio de
animais. A utilizagdo de 4gua proveniente de reuso é diferenciada para irrigagio de
cultivares para consumo humano e animal, necessitando essas de um nivel maior de

qualidade.

3.6 Irrigaciio

Sabe-se que a itrigagio € uma técnica milenar utilizada na agricultura que tem
por objetivo o fornecimento controlado de Agua para as plantas em quantidade suficiente
€ no momento certo, assegurando a produtividade e a sobrevivéncia da plantacfio. Que
segundo Bernardo er al (2006) o primeiro projeto implantado no Brasil, foi
possivelmente no Rio de Janeiro em aproximadamente 1589, pelos padres jesuitas.
Complementa a precipitagio natural, € em certos casos, enriquece o solo com a
deposigio de elementos fertilizantes. O surgimento da irrigagdo foi fundamental ao
- florescimento da civilizagfo, e os ganhos de produtividade agricola permitidos por ela
sfio, em grande parte, os responsdveis pela viabilidade da alimentacfio da populagio

mundial.

Como a disponibilidade de 4gua de boa qualidade tem sido reconhecida como
vital para as futuras geragBes e que a irrigagdo tera provocado alteragGes no meio
ambiente dificeis de serem previstas, ¢ fundamental que se estabelegam padrGes claros e
concisos para a avaliag@io do impacto ambiental resultante da irrigagéio, a fim de permitir
.o crescimento da irrigagfio sem a repeti¢io dos problemas e maleficios constatados em
alguns projetos em funcionamento ou desativados (BERNARDO, 1997). Além de
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problemas gerados pela escassez das dguas mal administradas, outro dano grave gerado
pelo manejo incorreto da irrigagdio é a salinizacfio. Nas regides 4dridas e semi-aridas
irrigadas, salinidade do solo é um dos importantes fatores que afetam o rendimento dos
cultivos, limitando a produglio agricola e causando prejuizos. Nessas regides,
caracterizadas pelos baixos indices pluviométricos e intensa evapotranspiraghio, 2 baixa
eficiéncia da irrigacio ¢ a drenagem insuficiente, contribuem para a aceleracio do
processo de salinizagfio, tornando estas dreas improdutivas em curto espago de tempo.

As dguas transpiradas pelas plantas e perdidas por evaporagdo do solo e das
superficies de 4gua estdo livres de sais. A 4gua infiltrada através do perfil do solo
contém a maioria dos sais deixados pelo consumo de dgua ¢ contém uma concentragio
de sais maior do que da 4gua inicialmente aplicada. Isto é divido ao efeito da
concentragfo, que também pode resultar da derivaciio da dgua das bacias altas, onde a
agua movendo-se através do perfil do solo pode dissolver sais adicionados oriundos da
intemperizagio dos minerais do solo. Sais adicionais podem ser captados por infiltracio
profunda 4 medida que a dgua for atravessando os estratos salinos a caminho do sistema
de drenagem (LAW & BERNARD, 1970).

3.7 Atague de pragas

O pinhfo manso ¢é tido como uma planta pouco atacada por pragas e doengas,
entretanto, de acordo com SATURNINO (2005), ataques severos do #caro branco
Polyphagotarsonemus latus Banks foram observados no més de margo de 2006 em
Eldorado-MS e Nova Porteirinha-MG. Segundo este mesmo autor, o pinhdo manso
ainda pode ser atacado por dcaro vermelho, tripes, percevejos fitéfagos (Pachicoris
torridus), cigartinha verde (Empoasca sp.) e cupins. Segundo Ungaro e Reginato Neto
(2007) o pinhdo manso vem apresentando maiores problemas com pragas que com
doengas e que hd necessidade de desenvolvimento de formas de controle de insetos,
principalmente alternativos.

Ribeiro (2009) em estudos realizados encontrou em Mogcambique, evidéncias
apontando para Jafropha vulnerabilidade a doengas e problemas com fungos, virus ¢
pragas de insetos, Nos casos em que as plantas foram infestadas fortemente a usina
parou de produzir folhas e ficar em um estado de stress, que deixou o agricultor com
nenhuma outra escotha do que retirar a planta. O uso extensivo de fertilizantes e

pesticidas ainda n#o resolveu esses problemas.
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3.8 Meio Ambiente e Impactos Ambientais

A constitui¢@io Federal nos permite no Artigo 225, que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial 2 sadia
qualidade de vida, impondo-se a0 poder piiblico e 4 coletividade o dever de defendé-lo e
preservd-lo para as presentes e futuras geragdes (SUDEMA, 2003). Em relacfio aos
© recursos hidricos, tem-se como marco inicial a criagdo da Lei N° 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, que Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional
de Gerenciamento Recursos hidricos (SNGRH), que através da instituiciio de planos
nacionais passa a tratar a 4gua como bem de dominio publico, limitado de uso comum e
com gestio descentralizada, exigindo participacio do poder publico, dos usudrios e das
comunidades, entre outros. Tendo como objetivos dessa legislacdo, assegurar 2 atual e
as futuras geragOes a necessdria disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos, & utilizacfo racional e integrada dos recursos hidricos,
incluindo o transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentivel e a
prevencdo e defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais (MANTOVANI et af, 2006).

Para Bernardo (1997) e ANA (2011), sdo cinco os principais tipos de impactos
negativos inerentes no caso da irrigagfo: modificacdes do meto ambiente; salinizacio
do solo, principalmente nas regides mais secas; contaminagfio dos recursos hidricos
superficiais e subterrineos por carreamento de agroquimicos ou por drenagens
superficial e subsuperficial; consumo exagerado para uso miltiplo da disponibilidade
hidrica da regifio, podendo causar sérios conflitos com outros setores e problemas de
salide phblica originados do aumento de populagbes de agentes transmissores de
doengas, como mosquitos e caramujos.

Enire as outras formas de gerar impactos no meio ambiente, podemos citar a
utilizagdo inadequada de fertilizantes, residuos de animal e humano, defensivos,
indistria de mineragio e a propria decomposiciio da atmosfera. Com as mudangas do
padrio de vida da sociedade aumentaram muito o consumo de combustiveis fossels e
alguns de seus subprodutos. A utilizagfio do petroleo traz grandes riscos para o meio
ambiente, desde o processo de extragfo, transporte, refino até o consumo, ¢com a
produglio de gases e vapores que contribuem para a poluigio atmosférica, aguas

residuarias e residuos sélidos do processo (MATOS, 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido em ambiente natural, em 4rea pertencente ao
Programa de Pesquisas em Saneamento Bisico (PROSAB), em Campina Grande, PB.
Situada na mesorregifio do Agreste Paraibano, zona oriental e trecho mais escarpado do
Planalto da Serra da Borborema. Apresenta relevo fortemente ondulado, com curvas de
nivel variando entre 500 e 600m acima do nivel médio de mar.

De acordo com a cEassiﬁca(;flo climatica de Kdéppen, adaptada ao Brasil, clima
da regifio ¢ AWI, caracterizado como clima tropical chuvoso (megatérmico) com total
anual médio de chuva (P) em torno de 750 mm, e temperatura do ar média mensal, em
todos os meses, superior a 18 °C, em que a estagio chuvosa se translada do outono para
0 Inverno.

Durante o experimento foram registrados alguns dados climaticos, referentes 2
precipitacfo, evaporacio e temperatura média, maxima ¢ minima, na cidade de Campina

Grande, PB, Figura 1, 2 e 3, respectivamente.
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Figura 1: Médias mensais de precipitago (mm) no periodo de margo de 2009 a

setembro de 2010. Campina Grande - PB.
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Figura 2: Médias mensais de evaporacfio (ml) no periodo de margo de 2009 a setembro

de 2010, Campina Grande - PB.
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Figura 3: Médias mensais de temperatura (°C) no periodo de margo de 2009 a setembro

de 2010. Campina Grande — PB.

4.2 Material do Solo

O material do solo utilizado foi o representativo da regifio, apresentando textura
arenosa, proveniente do municipio do Ligeiro — PB, o qual foi analisado fisica e

quimicamente pela Universidade Federal da Paraiba (Tabela 1), pelo laboratério de
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Solos da Universidade Federal da Paraiba, Campus 11, em Areia, conforme observado

na Tabela [.

Tabela 1: Caracteristica fisico-quimica do solo utilizado no experimento

. Grossa gKg' 589
Areia Fina gKg! 297
Silte : g Ko 68
Argila gKg' 48
Argila dispersa gKg' 25
Grau de floculagio aKg' 456
Dens. do solo gem” 1,37
Dens. da particula gem™ 2,64
Porosidade Total m’ m” 0,48

pH H,0(1:2,5) 6,33
p mg dm™ 3,59
K mg dm” 72,36
Na® ' cmol, dm™ 0,17

H'+ AL® emol, dm™ 1,4

Al cmol, dm™ 0,00
Ca® cmol, dm™ 1,35
Mg* cmol, dm™ 0,45
5B emol. dm™ 2,16
CTC ~emoldm” 3,56
vV % 60,67
MO, g Kg' 3,08

- Analises realizadas pelo Laboratério de Solos da UFPB, Areia-PB.

4.3 Producio de Mudas

A espécie utilizada foi o Pinhfo Manso (Jarropha curcas L.), acesso de

Garanhuns — PE. Produziu-se as mudas em tubetes com 4rea de 200 cm’, no PROSAB,

contendo aproximadamente 170g de substrato, utilizando as sementes cedidas pela
Embrapa Algoddo, vindas da cidade de Garanhuns, PE. Antes da semeadura, fez-se a
selecfio ¢ eliminagio das sementes defeituosas ou com danos mecénicos, logo apds, as
sementes foram colocadas em papel manteiga embebidas em agua. Em seguida, foram
colocadas na estufa (temperatura 29 °C) para realizagfo da quebra de dorméncia, Figura
4, e facilitar desta forma a germinag#o.

A semeadura ocorreu no dia 04 de margo de 2009. As sementes foram plantadas

em tubetes preenchidos com substrato orgdnico esterilizado, aproximadamente a 3 cm
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de profundidade, Figura 5, a umidade foi mantida em capacidade de campo para
possibilitar a selegfio do vigor das plantas, por ocasiio do transplantio. Também foi
realizado o procedimento do teste de germinaglo, pelo laboratério da Embrapa

Algodao, obtendo-se um resultado de 94%.

Foto: Uilma Ferreira
Foto: Utlma Ferreira

= Far L
Figura 4: Sementes retiradas da estufa Figura 5: Sementes plantadas em tubetes

apos quebra da dorméncia

4.4 Instalacio e Conduciio do Experimento

Preparou-se os lisimetros com o material do solo, irrigando todas as unidades, na

tentativa de deixar as unidades experimentais com a umidade do solo préxima da

capacidade de campo. Para facilitar na adaptagfo dag mudas transplantadas.
O transplantio ocorren no dia 25 de margo de 2009, onde as plantulas se
encontravam com 21 dias apds a semeadura (DAS), neste periodo as mudas ja

apresentavam a primeira folha definitiva, Figuras 6 e 7.

s W s . £
Figura 6: Transplantio das mudas Figura 7: Plantulas transplantadas

Foto: Uilma Ferreira
Foto: Ullma Ferreira

As plintulas foram transplantadas para um lisimetro com capacidade de 200

litros, a0 qual, para cada lisimetro foi feito uma perfuracfio a 6 cm da parte inferior para
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sa{da de seu efluente, onde se acoplou um dreno (torneira) no orificio capaz de permitir
e controlar a drenagem, Figura 8 .e 9. Todos os lisimetros foram pintados na cor prata
fosca externamente e com um antiferrugem internamente, tendo-se em vista amenizar os
efeitos dos raios solares (BELTRAO er ol 2002). Cada muda, foi previamente
selecionada conforme seu vigor.

Foram 56 unidades experimentais instaladas, no qual se plantou trés vezes a
mais este valor, na producfio de mudas, para evitar perda de qualquer parcela. No
interior da cada lisimetro foi colocada uma tela, seguida deuma camada de brita para

facilitar a drenagem e lixiviagfo.

£ g
$ £
A 4
58 R
] 5]
i E
S 5
g - g
2 s &
Figura 8: Detalhamento da drenagen Figura 9: Detalhe do coletor
dos lisimetros de drenagem

Adotou-se um espagamento 1,60m, entre fileiras e 1,40m, entre plantas. Na

Figura 10, pode-se observar a distribuicfio das unidades experimentais.
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Figura 10: Visualizagfio da area experimental. Campina Grande, PB.

4.5 Irrigaciio

A é4gua usada na irrigaciio das plantas do pinh#io manso foi de abastecimento
local e residudria domeéstica obtida através de tratamento adequado, seguindo padrdes da

Legislacfo brasileira vigente e das mais recentes diretrizes internacionais da WHO,

(2006). Na Figura 11, observa-se o esquema obedecido pelo sistema de tratamento de

esgoto bruto, pelo PROSAB, na utilizagio da dgua residudria para irrigagfio deste

experimento.
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Desing: Ruy Silva

Figura 11: Esquema de tratamento de esgoto, utilizado pelo PROSAB. Campina
' Grande, PB.

A irmigacio foi feita em duas etapas, onde na primeira foi utlizado a metodologia
para irrigacfio do Tanque Classe A, com irrigag:éo regularmente em dias alternados, com
a reposiciio da evapotranspiraco potencial (ETp), conforme pode-se observar na
Equagfio !.

ETp=EV x Kt Eq1.
Onde: ' |
EV — Evaporagfo do tanque classe A
ETc — Evapotranspiraciio potencial

Kt — coeficiente do tanque

Assim, para o cdlculo da evapotranspiragiio de referéncia (ETo), Equagdo 2,
utilizou-se os dados concedidos pela estagdo meteorolégica da EMBRAPA Algodao,
Campina Grande, PB, dos Gltimos 20 anos, para cada més de referéncia. Para o
coeficiente de cultivo {Kc) foi utilizado o da cultura da mamona, por ainda nfio termos
definidamente o do pinhfo manso, por ser também uma oleaginosa pertence a familia

das euforbidceas, obedecendo sua fase fenolédgica, segundo Doorenbos & Pruitt (1997).

Para o coeficiente do tanque (Kt}, utilizou-se 0,75, de acordo com as caracteristicas da

esta¢iio meteorolégica,




ETo=ETP x Kc Eq 2.
Onde:
ETo — Evapotranspiragio de cultura

K¢ — coeficiente de cultivo

Na utilizagfio da equacdio 3, foi obtido o volume total a ser aplicado em cada

lisimetro.

YT=LETox A Eq.3
Onde,
VT -~ Volume total
ETo — Evapotranspiragfio de cultura

A — Area do lisimetro

A segunda etapa da irrigagfio, iniciou-se no dia 21 de setembro de 2009, aos 179
DAT, através do método do balango hidrico, utilizando um furno de rega de dois dias,
logo apoés a diminuiglio do periodo chuvoso. Aplicou-se em todos os tratamentos o
manejo das irrigages através de balanco hidrico, Equagfo 4, utilizando planilha

eletrdnica. Metodologia também utilizada por Silva, (2009).

CA=YVA-VD Eqg. 4
Onde, ‘
~ CA =Consumo de dgua
VA = Volume Aplicado (L)
VD = Volume Drenado (L)

A #gua de abastecimento proveio da cidade de Campina Grande —~ PB. Esta agua
foi armazenada em uma caixa d’4gua de fibra de vidro com capacidade para 500L, a
mesma permaneceu fechada durante todo o experimento, evitando, assim, a entrada de
pequenos animais e insetos, preservando a qualidade da dgua.

A 4gua residudria utilizada fol efluente decantado de um reator anaerébio de
fluxo ascendente (UASB), observado na Figura 12, o qual trata o esgoto bruto

doméstico proveniente de bairros circunvizinhos a regidgo do bairro do Catolé,
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localizado na cidade de Campina Grande ~ PB. O reator UASB, confeccionado em uma

caixa d’4gua de fibra de vidro com capacidade igual a SO0L.
O volume do UASB foi calculado através da Equagiio 5. Onde o volume foi de

354,53L. Determinando-se o tempo de Detengio Hidraulica (TDH) de 8 horas, obtendo-
se a vazio de 44,31 I/h ou 0,7386/min.

V =nr’h Eq.5

Desing: Ruy Silva

Figura 12: Vista lateral do UASB

O reator UASB, confeccionado em uma caixa d’4gua de fibra de vidro com
capacidade igual a 500L. Para acelerar o processo do reator, coletou-se esgoto bruto no
bairro da Catingueira, na estagfio de eAsgoto do bairro, onde foi transportado em
recipiente lacrado até o PROSAB, e logo apés, despejado no UASB, por onde ficou,
aproximadamente 30 dias em descanso, para um melthor aproveitamento do processo

anaerdbico. Na Tabela 2, observa-se as caracteristicas operacionais do reator utilizado.

Tabela 2: Caracteristicas operacionais do reator UASB utilizado para irrigagfo.

Caracteristicas Operacionais Valores
Fonte de Alimentagéio do Reator Esgoto Bruto
Vaziio (m*/dia) 4,0
Tempo de Detengéio Hidraulico (horas) 8.0

37



Ambas submetidas & caracterizagio fisica e quimica pelos laboratérios do
Programa de Pesquisas em Saneamento Bdasico (PROSAB) e de Irrigaciio e Salinidade
(LIS/UFCG), seguindo a metodologia sugerida por Silva e Oliveira, 2001, como pode
ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas das dguas de abastecimento e residudria

utilizadas nas irrigagdes.

- Tipo de Agua

Caracteristicas Abastecimento Residuaria
Condutividade Elétrica (dS m™) 0,38 1,43
pH 7,50 8,30
D.Q.0. (mg L) 93,00 279,00
Alcalinidade - HCO3 (mg L) 78,24 411,10
Alcalinidade Total — CaCO3 (mg
LY 84,00 447,30
Ambnia (mg LY 0,89 52,64
Caleio (mg Ly 1,99 20,00
Nitrato (mg L™ 0,18 0,49
Nitrito (mg L) 0,00 0,29
Magnésio (mg L™) 2,17 - 15,80
Sédio (mg L) 6,05 35,65
Potassio (mg L) 0,05 547
Fosforo Total (mg L) 0,09 5,51
Ortofosfato (mg L) 0,06 4,86
Sélidos Suspensos Totais (mg L™ 4,00 32,00
S6lidos Totais (mg L) 439,00 798,00
Coliformes Totais (UFC) Ausente 1,5x10°
Andlise realizada pelos Laboratérios do PROSAB e de Imgagéo e
Salinidade/UFCG.

4.6 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi ern blocos inteiramente ao acaso, com
quatorze tratamentos, em distribuicio fatorial 2 x 4 + 6, sendo dois tipos de aguas,
residuria e de abastecimento, com quatro dosagens de farelo de mamona, distribuidas
em 50, 100, 150 e 200 kg N bha', mais seis tratamentos adicionais, sendo (NPK + 4gua
de abastecimento; NPK + agua residuaria; NPK + micronuirientes com dagua de
abastecimento; NPK + micronutrientes com agua residudria; testemunha com agua de
abastecimento ¢ a testemunha com dgua residudria), os micronutrientes, segundo
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Malavolta (2006), sfo representados pelo boro, cloro, cobalto, cobre, ferro, manganés,
molibdénio, niquel, selénio e zinco respectivamente, exercendo fun¢bes especificas na
vida da planta embora em uma ou outra possa haver um certo grau de substituigfo.
Foram quatro repetigBes, num total de 56 unidades experimentais. A identificacdo dos

tratamentos pode ser observada, na seguinte ordem:

Tratamento Identificacio
1 AlDI Agua abastecimento + Dose de farelo de mamona — 50 Kg ha
2 A1D2 Agua abastecimento + Dose de farelo de mamona — 100 Kg ha'
3 Al1D3 Agua abastecimento + Dose de farelo de mamona — 150 Kgha'
4 AlD4 Agua abastecimento + Dose de farelo de mamona — 200 Kg ha™!
5 A2D1 Agua residusria + Dose de farelo de mamona — 50 Kg ha’
6 A2D2 Agua residudria + Dose de farelo de mamona — 100 Kg ha™
7 A2D3 Agua residudria + Dose de farelo de mamona ~ 150 Kgha'
8 A2D4 Agua residuéria + Dose de farelo de mamona — 200 Kgha'
9 TAINPK  Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK
10 TAINPKMIC Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes
11 TI1Al Testemunha absoluta de Agua de abastecimento
12 TA2NPK  Testernunha Agua residudria (TA2) + NPK

13 TAZNPKMIC Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPX + Micronutrientes
14 T2A2 Testemnunha absoluta de Agua de residudria

4,7 Adubacio

A adubac@io utilizada no experimento foi orgénica e mineral. Na adubagiio

| orgénica, utilizou-se o farelo de mamona na fundagfio, Para adubagfo mineral, foram
utilizadas de duas formas, fundagéo e foliar. Os macronutrientes, nitrogénio, fésforo e

potdssio, em sua maioria foram aplicados na fundag8o, ressaltando que o nitrogénio foi

aplicado, subdividido em trés vezes devido seu poder de volatilizagio alto, segundo

Duarte, (2006). Parte destes foi aplicado via foliar, juntamente com 0s micronutrientes.

Na Tabela 4, constata-se a quantidade de adubo mineral e organico utilizado no

experimento. Jd na Tabela 5, observa-se a composi¢fio nutricional do produto utlizado

para adubacio foliar.
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Tabela 4: Adubagfio de plantio realizada com de forma mineral e orgénica.

Adubo Utilizado

Quantidade Utilizada

Nutrigfio Mineral (g lisimetro™)
N Uréia (48%) 7,98
P Superfosfato Simples (52% de P;0s) 5,43
K Cloreto de Potassio (60% de K,0) 4,71
Nutricio Orgiinica
50 Kg ha' 33,64
100 Kg ha.i Farelo de Mamona (N) 67,29
150 Kg ha 100,93
200 Kg ha'* 134,57

Tabela 5: Composi¢fio do composto mineral utilizado para adubagio foliar

Composi¢io nulricional Yo oL
Nitrogénio Total (N} 10,00 126,00
Fosforo (P.0s) solugiio em agua 6,00 75,60
Potéssio (K20) solughio em Agua 8,00 100,80
Célcio (Ca) 1,00 12,60
Enxofre (8) 1,00 12,60
Magnésio (Mg) 0,50 6,30
Boro (B) 0,05 0,63
Cobalto (Co) 0,02 0,25
Cobre (Cu) 0,05 0,63
Ferro (Fe) 0,05 0,63
Manganés (Mn) 0,02 0,25
Molibidénio (Mo) 0,01 0,13
Zinco (Zn) _ 0,10 1,26
Carbono Orgénico Total (C) 1,00 12,60

4.8 Variaveis de Crescimento

Foi avaliada a cada quarenta e dois dias, através da analise de crescimento nio

destrutiva onde foram mensuradas as seguintes varidveis:

4.8.1 Altura de planta (AP)
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A altura de planta foi determinada através de uma trena (cm), utilizando-se como
condi¢fo, a distancia entre o colo da planta até a extremidade do broto terminal do ramo
principal.

4.8.2 Didgmetro caulinar (DC)

A determinacfio da varidvel didmetro caulinar das plantas de pinhio manso, foi
medida com um paquimetro digital, no colo da planta, em duas distincias do solo, um e

a ¢inco centimetros.

4.8.3 Numero de folhas (NF)

O ntmero de folhas foi contabilizado através da contagem das folhas com
tamanho aproximadamente superior a cinco centimetros, desconsiderando-se as folhas

da gema apical, foi utilizado um contador digital.
4.8.4 Comprimento de folhas (CF)

O comprimento médio das folhas foi determinado através da nervura principal,
para folhas com tamanho superior a cinco centimetros, desconsiderando-se as folhas da

gema apical, com o auxilio de uma régua.

4.8.5 Area foliar (AF)

Para a area foliar, foi adotada a metodologia sugerida por Severine et al (2006)

AF = 0,80P°
Onde:
AF = grea foliar (m?)

P = Comprimento da nervura principal (cm)

4.8.6 Quantidade de Ranwos

Foram contabilizados todos os ramos de cada planta, num periodo de cada 42
DAT (Dias Apos Transplante).
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4.9 Varidveis de Producio

4.9.1 Emissiio das inflorescéncias e collieita do cacho por planta

Através de pequenas placas de PVC, Figura 13, onde foram penduradas nas
plantas, foram resgistradas a data da emissfo de cada inflorescéncia. Contadas com o
auxilio de um contador digital, Figura 14, Ao final, quando se retirava o cacho

completamente maduro, foi anotada a data da colheita.

Foto: Uilma Ferreira
Foto: Uilma Ferreira

Figura 13: Identificagfio para cada Figufa 14; Contador d.i gitai
cacho avaliado

4.9.2 Sexunalidade das flores

Assim como para emissfio de inflorescéncia, a sexologia das flores foi anotada ¢
registrada na mesma placa, a quantidade e identificacfio das flores feminina, masculina e

hermafrodita nela existente, observado nas Figuras 15 A, B e C, respectivamente.

@ G T©

Figura 15: Representacdo das flores femininas (A}, mascuilinas (B) e hermafroditas (C},
do pinhfo manso

Fotos; Uilma Ferreira




4.9.3 Niimero de frutos (NF) e Peso médio de frutos (PMF)

O numero de frutos foi contabilizado, apés identificagfio do cacho, Figura 16, e
registrados na placa de identificagio. A colheita foi feita diariamente devido a
heterogeneidade da maturagfio apresentada pela espécie. Foram colocados em
recipientes separados e identificados, em seguida expostos ao sol para secagem, Figura
17, de acordo com céda tratamento. Apés secos, utilizou-se uma balanc¢a analitica com

precisio de 0,01 gramas, e feita a pesagem de cada cacho colhide.

Foto: Uilma Ferreira
Foto: Uilima Ferreira

ey

oletados para secagem

SR

Figura 16: Cacho de Frutos Figura 17: Fritos ¢

4.9.4 Nitmero de cachos (NC) e Peso médio de cachos (PMCa)

O numero de cachos foi contabilizado ao final do experimento por planta.
Utilizou-se uma balanga analitica para verificacfio do peso médio dos cachos por cada

planta.

4.9.5 Peso médio da casca (PMCs)

Apos a pesagem do cacho, separou-se a casca da semente manualmente,

determinando o peso da casca.

4.9.6 Eficiéncia de frutificacio (L'F)

A eficiéncia de frutificacio foi feita através da relagfo da quantidade de flores
femininas pela quantidade de frutos colhidos, multiplicado por 100. Uma vez, que a flor

feminina é fator determinante na produgdio do fruto.
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4.9.7 Teor de Oleo das sementes

Ao final da produgfio, no segundo ciclo da cultura, foi determinado o teor de
Sleo das sementes pelo laboratdrio da Embrapa Algoddo aos 419 DAT. Foi utilizado o
método Soxhlet. Foi empregada a extragfo direta do etanol, com amostras pesando 150
gramas de sementes trituradas, com a finalidade de aumentar a superficie de contato
com o solvente e submetidas a um processo de secagem em estufa de circulagfo forgada
por 96 horas 4 60 °C. Ap6s secas e trituradas as sementes foram acondicionadas no
Soxhlet ¢ extraidas com cerca de 500m! de etanol, por um periodo de 10horas, a uma
temperatura de 80°C. Ao final da extragio o solvente foi evaporado do éleo por

destiiaé:ﬁo.

4.10 Variaveis de Balanco Hidrico

4.10.1 Quantidade de Agua Aplicada

A partir dos 179 DAT, foi registrado a quantidade de 4gua aplicada, em litros,
num intervalo de 20 dias, correspondente as avaliagBes experimentais. Nos periodos,
179-199, 200-220, 221-241, 242-262, 263-283, 284-304, 305-325, 326-346, 347-367,
368-388 e 389-409 DAT.

4.10.2 Quantidade de Agua drenada

Foi coletado e medido o volume de 4gua drenada em cada lisimetro (L), apos

cada irrigacfo.,

4.10.3 Condutividade Elétrica da Agua Drenada

A cada 42 dias foi verificada a condutividade elétrica da 4gua de drenagem,

utilizando-se um condutivimetro.

4.11 Varidaveis de Fitossanidade

No decorrer do experimento foi constatada a presenga de algumas pragas (Figura

18 A, B e C) e doengas (Figura 19), as quais foram controladas mediante pulverizagSes

44




periddicas. Foi verificado o ataque de cigarrinha verde, mosca branca, 4caro branco,
acaro vermelho, abelhas e percevejos. Para doencas, foram verificadas, o oidio,
ferrugem, mancha de cercospora e mancha foliar bacteriana. O controle do 4caro foi
realizado através da aplicacfio do acaricida, cujo ingrediente ativo ¢ conhecido como
Abamectina + 6leo vegetal Agro — oil.

Para verificar a intensidade do ataque, seguiu-se a metodologia sugerida por
Yorinori (1997), seguindo as seguintes notas: 0- sem ataque, 1-tragos de 1 a 10% de
planta infestada, 2-11 a 25% de planta infestada, 3- 26 a 50 % de planta infestada, 4- 51

a 75% de planta infestada e 5 com mais de 76% da planta infestada por pragas e/ou

doengas.

Fotos: Uilma Ferreira

(A) (B) ()
Figura 18: Algumas das pragas observadas na planta do pinhfio manso, entre elas a
cigarrinha, acima, e &caro vermelho, abaixo (A), Tripes (B), Percevejo (C).

Foto: Uilma Ferreira

S

Figura 19: Mancha de cercospora
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4,12 Tratos Culturais e Fitossanitarios

Os tratos culturais consistiram na limpeza da drea experimental com herbicida,
adi¢do inicial de 10% de esterco bovino, adubagdes de cobertura, adubagdes foliares e
eliminagio de folhas nfo funcionais das plantas. As adubacGes de cobertura foram feitas
de acordo com os tratamentos durante o periodo experimental. Além da adubagfio com
zinco, utilizando o sulfato de zinco com 35%, o que correspondeu a 0,27 gramas por
lisimetro e cobre, com a utilizagio do dcido borico com 17%, o que correspondeu a 0,28
gramas por lisimetro; visando diminuir os sintomas de deficiéncia de zinco e cobre,
principalmente o encarquilhamento, Figura 20. Um outro trato cultural realizado foi a
remogio do excesso de folhas axiliares nfio funcionais das plantas, essa prética ocorreu

sempre no ato do aparecimento dessas, objetivando melhoria na produgfio das plantas.

Foto: Uilma Ferreira

Figura 20: Sintomas de deficiéncia de Zinco e
Boro

4.13 Anilise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos 4 andlise de varidncia aplicando-se o teste F,
quando se constatou efeito significativo na andlise de varidncia. Foi utilizada analise de
regressdo para determinacio do modelo matemdtico de forma a expressar as respostas das
varidveis quantitativas das fontes e doses nas plantas e desdobramento da interagdo dos
fatores entre o tipo de Agua e a quantidade de dose de farclo de mamona. Foi utilizado o
software SISVAR, para andlise do fatorial ¢ o SAS (Statistical Analysis Sistem, verséo
6.12), utilizando-se regressio, conforme métodos citado por Santos ef al. (2008), Santos
& Gheyi (2003) e Gomes (1978).
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5. RESULTADOS I DISCUSSAO

5.1 Variaveis de Crescimento

5.1.1 Altura de Planta

Esta varigvel foi mensurada em varios periodos do ciclo inicial do pinhiio manso
com intervalos de 42 dias até aps 356 DAT (Dias Apés Transplante), € os resumos das
analises de varidncia e de regressfio encontram-se na Tabela 6, tendo apresentado no
geral boa precisfio e uniformidade dentro dos tratamentos, que € evidenciado pelos
baixos valores obtidos nos coeficientes de variagdo (CV), como pode ser verificado na
referida tabela. Analisando-se a Tabela 6, verifica-se que para o fator tipo de dgua
(abastecimento e residudria) s6 ocorreu efeito sigmficativo nos periodos de 230, 272,
314 e 356 DAT, a nivel de 1% de probabilidade, ndo havendo diferenga estatisticas para
os demais perfodos mesmo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Para o fator doses de nitrogénio, inserido como fonte o farelo de mamona, por
outro lado, nfio foram detectadas diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos, de 50 a 200 Kg N ha''. De acordo com Guimaries (2008) as plantas de
pinh#o manso que foram beneficiadas pela adubagfio mineral, proporcionaram um
incremento na altura de 96,14% quando comparados com a testemunha, sem o uso de
fertilizantes. Em relag¢fio 4 interacio entre os dois fatores estudos, tipos de dgua
(qualitativa) e doses de nitrogénio (guantitativa), foi observado que somente aos 314
DAT, houve significincia estatistica a nivel de 5% de probabilidade, ou seja, um fator
influenciou o outro. A auséncia de efeito das doses de nitrogénio pode ser
exemplificado em parte pela rusticidade do pinhfio manso que ainda nem se quer foi
domesticado, como foi evidenciado por Beltrfio er al. (2007).

Considerando as fung8es lineares simples, os contrates ortogonais, verifica-se na
Tabela 6, que houve somente alguné efeitos significativos a niveis de 5 e 1 % de
probabilidade pelo teste F. O contraste tratamento 9 (dgua de abastecimento + NPK) vs
tratamento 12 (4gua residuaria -+ NPK) foi significativo aos 21, 314 e 356 DAT,
evidenciando que os nutrientes contidos na 4gua residudria foram responsdveis pelas
diferengas obtidas a mais, em prol da dgua residuaria conter véarios nutrientes além do

NPK. De acordo com Guimarfies (2008) as plantas do pinhZo manso que foram

47



beneficiadas pela adubagfio mineral, proporcionaram um incremento na altura de
06,14% quando comparados com a testemunha, sem o uso de fertilizantes.

O contraste tratamento 10 (4gua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs
tratamento 13 (agua de residudria + NPK + micronutrientes), foi significativo a partir
dos 230 DAT, Tabela 6, o que salienta que as dguas residuvdrias apresentam outros
nutrientes, em especial, os micros em maiores quantidades e ndo encontrados na
adubacio com micronutrientes e na dgua de abastecimento, tendo o pinhdo manso um
crescimento a mals em trais periodos testados, em termos de altura de plantas.
Considerando o contraste do tratamento 11 (testemunha absoluta, Agua de
abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, dgua residudria), foi verificado
que os efeitos estatisticos significativos dos 188 aos 356 DAT do mesmo, com
incrementos elevados na varidvel altura de planta, evidenciando que a dgua residuaria
por conter nutrientes (elementos essenciais) promoveram o incremento do crescimento
das plantas do pinhfio manso e que esta planta € ristica, respondendo pouco a
fertilizagio do ambiente edafico no inicio do seu ciclo de vida.

Nos contrates mualtiplos, como o tratamentos 9 (agua de abastecimento +NPK) e
10 (4gua de abastecimento + NPK + micronufrientes) vs tratamento 11 (testemunha
absoluta, agua de abstecimento) e o tratamento 12 (dgua residuaria + NPK) e tratamento
13 (4gua de residuaria + NPK + micronutrientes) vs tratamento 14 (testemunha absoluta,
agua residuaria) evi.denciam a auséneia de significincia, mesmo a 5% de probabilidade
pelo teste F a complexidade da planta de pinhdo manso (HELLER, 1996; DIAS er al.
2007 e CARVALHO, 2009). Ainda para varidavel altura de planta em diversos periodos
do ciclo bioldgico inicial desta oleaginosa, para o fator quantitativo testado, imposto s
unidades experimentais, foi verificado pouquissimas significéncias estatisticas para os
efeitos linear e quadratico (equacio da parabola), como pode ser visto na Tabela 6. Para
o fator doses de nitrogénio no estudo de regressdio foi verificado que houve poucos

efeitos significatives, conforme pode ser visto na Tabela 6.
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inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010.

Tabela 6: Resumos das analises de varifncia e de regressio dos dados da varidvel altura de plantas do pinh3o manso, em varios periodos do ciclo

Quadrado Médio - Altura de Planta (cm)

Fonte de Variacdo GL 2IDAT 62DAT 104DAT [46DAT 188DAT 230DAT 272DAT JHDAT 356DAT
Agu& (A) ] 038" 7.12™ 657" 117,81 48.76™ 1858,97**  6272.00%*  6699,03%*  [114525%*
Dose (D) 3 0,22™ 331" 14,517 25,19™ 39,20 78,82 149,25 113,04™ 18,09™
InterAxD 3 0,03™ 11,13% 94,28™ 142,58™ 314,47° 281,18™ 448,58™ 826, 85% 486,50™
Bloco 3 037" 62,30 79,63% 104,35™ 79,08™ 65,45™ 100,42 §5,19™ 101,46™
Tratamento 13 0.38% 22,68™ 78,85% 140,07 489,61 751,1%% 1320,06** 1743,76%* 2582,68%*
Residuo 21 0,18 28,03 71,5 127,52 332,67 139,93 168,23 189,19 234,13
Trat. 9vs 12 1 1,620%* 56,711™ 276,125™ 361,87 308,55 "517,48™ 780,12™ 1449 91% 2261,281%%
Trat. 10vs 13 1 0,500™ 49.501™ 15,125™ 301,35™ 965.8™ 2176,35%*  3R72,00%*  5366,48** T411,53%%
Trat, 11 vs 14 1 0,605™ 5,120™ 276,125™ 439,56™ 1303,05% 1862,66** 2392 00** 5204 2%% 8917,8%*
Trat.9e 10vs 11 ] 0,602™ 7,150™ 96,000™ 0,08™ 35947 363,8™ 36817™ 103,33™ 272,02
Trat. 12, 13 vs 14 1 0,042™ 25.010™ 6,000™ 8,52™ 1060,01™ 855,02™ 672,04™ 804 26™ 2340 38%*
Pose Linear 1 033" 0,03™ 0,36™ 11,24 22,73% 119,24" 291,60™ 208.85™ 10,93™
Dose Quadratica 1 0,00™ 9.36™ 0,64™ 60,50™ 60,22 101,35™ 153,13™ 96,61% 43,25™
Dose Linear/Agua 1 1 0, 72m™ 2,38™ 31,88™ 139,66 25561 591,33 1065,80* 110F,13% 441,80™
Dose Quadr/Agual 1 0,01™ 0,04™ 83,27 29,43™ 115,56™ 301,89" 576,00 386,13™ 196,00™
Dose Linear/figua 2 1 0,00™ 1,65™ 23,11™ 50,09™ 85,49™ 7871 72,20™ 162,45 267,18
Dose Quadr/AguaZ I 0,00™ 17,02% 105,06™ 269.78" 0,05 9,85™ 42,25™ 1125,60* 542 89"

V% 4,08 15,16 9,79 8,97 13,09 7,75 1,57 7,62 7,72

9 — Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA 1) + NPK + Micronuirientes; 11 ~ Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 —
Testemunba Acua residudria (TAZ) + NPK; 13 - Testemunha A.aua residoaria {TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha abseluta de Agua de residuaria.; Aam i Agua de
abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apos Transplante.

™ Nao significativo pelo teste F;  *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo peto teste F ou nivel de 1% de probabilidade
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Para a interacfo significativa entre os fatores estudados, doses de nitrogénio
tipo de agua, desdobramento, na Tabela 7, verifica-se que nfo houve diferengas
significativas entre doses dentro de cada tipo de Agua, bem como os tipos de agua
dentro de cada dose de nitrogénio, de 50 a 200 Kg N ha'. Por outro lado, onde a
interaciio entre os fatores ndo foi significativo, pelo teste F a nivel de 5% de
probabilidade, ou seja, os fatores foram independentes para a variavel em estudo, testes
de médias e niveis de significincias (Tukey a 5% ou 1%), assim as médias de cada fator
foram independentes. Para o fator tipo de 4gua, verifica-se que a dgua residuaria teve
importéncia fundamental no incremento da altura de plantas a partir dos 230 DAT,
como pode ser visto na Tabela 8, o que evidencia a rusticidade desta espécie oleaginosa
ainda nfio domesticada pelo homem, e que genes de rusticidades ligados a sobrevivéncia

da espécie e ndo a produtividade,

Tabela 7: Médias do desdobramento da interagfo, dose dentro de cada tipo de agua
irrigada significativa aos 314 DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade.
Campina Grande, PB, 2010.

Altura de Planta (cm)

314 DAT

Doses (Kg N ha )
Tipo de Agua 50 100 150 200
Abastecimento 181,37 Aa 167,00 Aa 15527 Aa 160,55 Aa

Residuaria 182,12 Aa 202,55Aa 204,20 Aa 191,00 Aa
DAT: Dias apos Transpiante.

Médias seguidas de mesmas letras maiGisculas nas linhas e mintsculas nas colunas ndio diferem
entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade.
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Tabela 8: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de dgua e doses de
Nitrogénio, utilizando como fonte o farele de mamona, considerando a varidvel altura de planta.
Campina Grande, PB, 2010.

Médias -~ Altura de Planta (cm)
Fatores ZIDAT 62DAT 104DAT 146DAT 188DAT 230DAT Z72DAT 3I4DAT 356DAT
Agua
Al 10,26 3457a 91,59a 106,33a 132,522 144953 157,37a 166,053 179,364
A2 1048a 3552a 90,69a 110,372 13499a 160,18 b 18537 b 19499 b 216,89 b

Doses
DI 710,26 7 33,66 7 90,63 T 107.83 " 136,73 " 15724 T 177,75 T 181,75 T 197,87
D2 " 10,55 T 3798 " 9288 T10943 131,38 T 15075 T 170,12 T 184,77 199,56
D3 1020 332 89,60 T 10983 1334 7 150,83 7 168,25 " 179,74 7 199,21
D4 . 71047 3535 T 91,38 105,93 T 133,54 T 15146 T 169,37 T 17581 T 196,25

Trat.adicionaly

Tratd 1033 " 384 85,00 101,08 T 128,61 T 14593 " 16325 © 166,98 172,38
Trat10  ° 10,78 " 32,88 93,00 " 10538 " 12993 " 141,84 " 153,75 " 154.83 " 165,88
Trat 11 10,80 3400 83,00 103,05 14088 15556 = 170,25 167,13 17923
Trat12 7 11,23 733,08 9675 T 11453 T 141,03 7 162,01 183,00 193,90 206,00
Trat13 7 1028 7 37.85 " 95,75 T 117,65 151,90 T 174,83 7 197,75 " 206,63 226,75

r r r r

Trat.14 10,63 32,40 94,75 " 117,88 166,40 186,33 206,25 " 218,58 246,00
DAT: Dias apds Transplante: 9 — Testemunha Agua abastecimento (TAL) + NPK; 10 — Testemunha Apua
abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 — Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; [2 —
Testernunha Agua residudria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes: 14 -
Testemunha absoluta de Agua de residudria,

Para o fator Tipo de agua, médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste
Tukey a nivel de "1 ou 5 % de probabilidade.

Na Figura 21, pode-se verificar que a relagfio entre doses de nitrogénio, na forma
de farelo de mamona, a altura de planta foi parabodlica, tanto aos 272 DAT quanto aos
314 DAT, com coeficiente de determinagiio (R%) elevados, respectivamente de 0,99 e
0,97; o que evidencia a forte ligacfio entre os fatores doses e a varidvel altura de planta,
com baixos coeficientes de alienagio (A=V1-R%), seguindo a metodologia utilizada por
Santos (2008) encontrou-se os valores de 0,10 ¢ 0,17, ou seja, quase ndo houve efeito
devido a0 acaso. Aos 272 DAT a dose que deu a altura minima foi de 155 Kg N ha™,
que fol de 147,68 cm e aos 314 DAT foi de 159 Kg N ha™, altura de 158,08 cm, o que
evidencia que em termos de altura de planta, varidvel de crescimento, a adubagfio com
nitrogénio nfio fol eficiente e o pinhdo manso praticamente nfio respondeu

positivamente.
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Figura 21: Altura de planta do pinhdio manso aos 272 DAT e 314 DAT, em fung#io das doses de
Nitrogénio, ntilizando como fonte o farelo de mamona. Campina Grande, PB, 2010,

5.1.2 Diametro Caulinar (1cm)

Nesta varidvel, didmetro caulinar a um centimetro do colo da planta, em relagdo
ao solo, ocorren fatos semethantes quando comparados com a variavel altura de plantas
(Item 5.1.1). Bsta varidvel também foi avaliada em intervalos de 42 DAT (Dias Apés
Transplantes das mudas). Ab observar a Tabela 9, verifica-se os resumos das andlises de
varidncia, apresentando boa precisfio e uniformidade dentro dos tratamentos, 0 que se
comprova com os coeficientes de variagfio (CV). Analisando esta tabela, venfica-se que
para o fator tipo de &dgua (abastecimento e residudria), houve efeito estatistico
significativo a partir dos 230 DAT, nio havendo efeito significativo para os demais
perfodos. O que nfio aconteceu para nenhuma época avaliada para as doses de nitrogénio
(50 a 200 Kg N ha™'), usando como fonte o farelo de mamona, ou seja, néio houve efeito
significativo para nenbuma das épocas avaliadas, nem mesmo a 5% de probabilidade
pelo teste F. Oliveira (2009), observou que ao incrementar uréia como fonte de
nitrogénio na adubagiio para o pinhfo manso, houve um aumento de 17,56% no
didmetro caulinar das plantas, guando comparado ao ndo adubado. Observado também
na interagfio entre os dois fatores estudados, tipo de agua (qualitativo) e doses de
nitrogénio (quantitativo), nenhuma significancia estatisfﬁca‘ O que pode explicar sua
rusticidade. Ao considerar as fungdes lineares simples, os contrastes ortogonais,
verifica-se que houve efeito significativo a nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste
F, para apenas alguns periodos avaliados. O contraste tratamento 9 (dgua de

abastecimento + NPK) vs tratamento 12 (dgua residuéria -- NPK) foi significativo para a




maioria dos periodos avaliados, aos 21, 62, 230, 272 e 356 DAT, evidenciando que os
nutrientes encontrados na dgua residudria foram responsaveis pelas diferengas obtidas.
J& no contrate tratamento 10 (dgua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs
tratamento 13 (dgua residuédria -+ NPK + micronutrientes), houve efeito significativo
apenas em dois dos periodos avaliados, aos 272 e 356 DAT, onde o que diferencia um
do outro, é unicamente o fator tipo de dgua. Para o contraste fratamento 11 (testemunha
absoluta, 4gua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, 4gua
residudria), os efeitos foram significativos para os periodos de 146, 230, 272, 314 ¢ 356
DAT. Evidenciando ainda mais que o fator dgua foi determinante para nutrigdo das
plantas de pinhdo manso, e nfio a adubagéo, como se imaginava.

Para os contrates multiplos, como o tratamento 9 (dgua de abastecimento +
NPK) e tratamento 10 (dgua de abastecimento + NPK + micronutrientes) ys tratamento
11 (testemunha absoluta, d4gua de abastecimento), houve efeito significativo a nivel de
5% e 1% de probabilidade pelo testé F, dos 104 aos 188 DAT. Ja para o tratamentol2
(4gua residudria + NPK) e 13 (dgua residudria + NPK + micronutrientes) vs tratamento
14 (testemunha absoluta, Agua residudria), néio houve nenhum efeito significativo pelo
teste F, para nenhuma das épocas avaliadas. Evidenciando a rusticidade ¢ complexidade
da planta do pinhd3o manso. Ainda para varidvel difimetro caulinar (fem do solo),
verifica-se que quase nfo houve apenas efeito significativo durante o ciclo bioldgico da
cultura estudada, para o fator quantitativo testado imposto as parcelas experimentais,
havendo apenas uma significincia estatistica para o efeito quadratico, como pode ser

observado na Tabela 9.



Tabela 9: Resumos das andlises de varidncia dos dados da variavel didmetro caulinar a um centimetro do solo da planta do pinho manso, em
vérios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio - Didmetro Caulinar — lem (cm)
Fonte de Variagio GL  Z2IDAT 62DAT 104DAT  146DAT  188DAT 230DAT Z72DAT  314DAT  356DAT

Agua (A) 1 0,001™ 0.600™ 0,008™ 0,210 0,012 0,475%% 2,000%* 1,084* 3,296%*
Dose (D) 3 0,012™ 0,056™ 0,231™ 0,128" 0,107™ 0,033% 0,031™ 0,019™ 0,102
InterAxD 3 0,009™ 0,014 0,060 0,255™ . 0,080™ 0,101™ 0,156™ 0,250™ 0,084"™
Bloco 3 0,021™ 0,11™ 0,026™ 0,252 0,206% 0,190% 0,208™ 0,370™ 0,051%
Tratamento 13 0,021% 0,050™ 0.140™ 0,170™ 0,114 0,138% 0,375%* 0,343™ 0,562%*
Residuo 21 0,021 0,085 0,13 0,115 0,053 0,051 0,075 0,263 0,086

Trat. 9 vs 12 1 0,167%* 0,32% 0,023™ 0,021" 0,011™ 0,285* 0,922%% 0,331 2,006%+
Trat. 10 vs 13 1 0,001 0,00™ 0,089™ 0,020™ 0,025™ 0,151 0,38* 0,606™ 0,686**
Trat. 11 vs 14 1 0,002 0,045™ 0,06™ 0,454%* 0,062 0.304% 0,730%* 1,25% 0,582*
Trat, 9e 10 vs 11 1 0,0005™ 0,03™ 0,475* 0,620%% 0,453% 0,113™ 0,000™ 0,150™ 0,072™
Trat. 12, 13 vs 14 1 0,020™ 0,006™ 0,230™ 0,000 0,290™ 0,055™ 0,004™ 0,018™ 0,027™
[Dose Linear [ 0,005™ 0,004™ 0,140™ 0,197 0,249™ 0,042™ 0,001™ 0,000™ 0,040™
Dose Quadratica | 0,004™ 0,031™ 0,117" 0,022"™ 0,002™ 0.005™ 0,016™ 0,000™ 0,017%
Dose Linear/Agua | 0,000™ 0,000™ 0,029™ 0,025™ 0,187™ 0,014™ 0,000 0,015" 0,029
Dose Quadr/Agual 1 0,001™ 0,000™ 0,000™ 0,188"™ 0.001™ 0,074 0,114™ 0,007™ 0,003™
Dose Linearngua 2 1 0,016™ 0,013"™ 0,128™ 0,220™ 0,074™ 0,030™ 0,006 0,025™ 0,205™
Dose Quadr/Agua? 1 0,017 0,063™ 0,264™ 0,417% 0,031™ 0,028™ 0,026™ 0,016™ 0,058™

CVos 14,94 12,07 7,14 5,61 3,46 3,07 3,38 6,07 341
9 — Testenunha Agua abastecimento (TA )+ NPK; 10— Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes: 11— Testemuaha absoluta de Agua de abastcc:menro 12

— Testermunha Agua residudria {TA2) + NPK; 13 ~ Testemunha Agua reszduarza (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residudria,; s Agua I Agua de
abastecimento; Agua 2: Agua residudria; DAT: Dias ap6s Transplante.
ns: Nao signiﬁcazivo pelo teste F, *; Significativo pelo teste F ou nivel de 3% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 196 de probabilidade



Na Tabela 10, observam-se as médias da varidvel didmetro caulinar (lem do solo),
para o fator tipo de dgua houve efeito sighiﬁcativo pelo teste de F, ou seja, houve influéncia
entre os fatores do tipo de dgua. Nas médias dos tratamentos adicionais, os maiores valores
obtidos, foram aos 356 DAT, onde as plantas chegaram a ter um didmetro de 9,26 cm, a um

centimetro do solo.

Tabela 10: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de 4gua e doses
de Nitrogémo, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a varidvel didmetro
caulinar a lem do solo. Campina Grande, PB, 2010.

Médias - Diimetro Caulinar- Tom (cm)

Fatores . ZIDAT 62DAT 104DAT 146DAT 1R8DAT 230DAT 272DAT 314DAT 336DAT
Agua
Abastecimento 093a 217a 45ta  567a 6,66a 727a 7B4a  828a B8I3a
Residuaria 094a 2,17a 454a S583a 670a 732 b 834 b 8§64 b 898 b
Doses de N (Kg N ha ~f)
30 0,89 2,10 4,32 3,59 6,33 7.34 8,08 8,45 8,59
100 0,98 2,29 4,71 5,84 0,71 7,42 813 8,51 8,73
150 0,91 2,12 4.46 5,72 65,60 7,34 8,00 8,40 8,53
200 0,95 2,19 4,60 5,86 6,81 7,48 8,14 8,48 8.77
Trat.adicionais
Trat.9 1,01 2,45 4,63 5,79 6,68 7.26 7,85 8,51 8,23
rat. {0 0,85 2,15 4,60 5,82 6,67 7,35 8,04 8,27 8,40
Trat. 11 0,96 2,20 4,19 5,32 6,27 7,106 7.94 8,15 3,52
Trat 12 0,81 2,05 4,51 5,89 6,76 7.64 8,52 8,91 9,26
Trat.13 0.88 2,15 4,82 5,72 6,79 7,63 8,47 8.82 8,98
Trat. 14 0,93 2,05 437 5,80 6,44 7,49 8,54 8,94 9,02
DAT: Dias apés Transplants; 9 — Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua' abastecimento
(TATY + NPK + Micronutrientes; 11 —~ Testemunha absolutz de Agua de abastecimento; 12 — Testemunha Agua residudria

(TA2) + NPK: 13 - Testemunhz Agua residudria [TAZ) + NPK + Micronutrientes; 14 — Teslermnunha absaluta de Agua de
residusria,

Para o fator Tipo de dgua, médias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste
Tukey a nivel de 5 % de probabilidade.

Na Figura 22, pode-se verificar que a relagdo entre doses de nitrogénio, na forma de
farelo de mamona, ¢ o didmetro caulinar (lcm do solo), foi polinomial para 146DAT, com
coeficiente de determinac@io (R, de 0.99. Calenlando-se o valor do coeficiente de alienagio,
utilizando metodologia sugerida por Santos er al. (2008), obteve-se um baixo valor (A = V1-

_R?‘), de 0,1, ou seja, pouco foi provivel que o efeito tenha sido ao acaso.
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Figura 22; Didmetro caulinar (1 em), do pinhfio manso aos 146 DAT, em fungfio das doses de

Nitrogénio, utilizando-se como fonte o farelo de mamona. Campina Grande, PR,
2010,

5.1.3 Didmeltro Caulinar (5 cm)

Observando a Tabela 11, verifica-se os resumos das analises de variancia dos dados da
variavel didmetro caulinar, a cinco centimetros do solo (5 cm), da cultura do pinhio manso
adubado e irrigado, avaliado a cada 42 dias, iniciando aos 21 DAT (Dias Apos Transplante)
ate 0s 356 DAT. Considerado de boa precisdo experimental, pelos baixos valores obtidos dos
coeficientes de variagfio (CV). Para o fator tipo de dgua (abastecimento e residudria), houve
significAncia estatistica a partir dos 188 DAT, a nivel de 5% de probabilidade e para os
demais periodos seguintes a 1% de probabilidade estatistica, pelo teste F. Diferentemente da
avaliagdo de didmetro caulinar (Icm), que ndo houve efeito significativo para nenhum dos
fatores de dose de nitrogénio, utilizado como fonte o farelo de mamona, para a avaliagio
didmetro caulinar (Scm), houve efeito significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade,
para apenas uma época avaliada, aos 314DAT. Silva et al. (2011) verificou que quando houve
aumento no suprimento hidrico com dgua residudria resultou em incrementos lineares para o
didmetro do canle. Para interacio entre os fatores estudados, tipos de dgua (qualitativo) e

doses de nitrogénio {quantitativo) observou-se aos 188, 230 ¢ 314DAT, a nivel de 1% de
probabilidade, ou seja, um fator influenciou o outro.

Considerando as fungbes lineares simples, os contrastes ortogonais, observa-se na

Tabela 11, que poucos foram os efeitos significativos pelo teste F, a 5 ou 1% de
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probabilidade. Ao analisar o tratamento 9 (dgua de abastecimento + NPK) vs tratamento 12
(Agua residuaria + NPK), verificou-se que houve efeito significativo para quatro das épocas
avaliadas, aos 21, 62, 230 e 356 DAT, comprovando que o tipo de 4gua foi um fator
determinante para esse efeito causado nestes tratamentos. Para o tratamento 10 (dgua de
abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 13 (4dgua residudria + NPK +
micronutrientes), nfo houve efeito significativo para nenhuma das épocas avaliadas, pelo
teste F, nem a 5% de probabilidade. Demonstrando variabilidade na cultura do pinhdic manso,
uma vez que se tem na 4gua residudria e adubacfio, macro ¢ micronutrientes. No fratamento
11 (testemunha absoluta, dgua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, dgua
residudria), apenas aos 272 e 356 DAT, houve efeito significativo pelo teste F, a nivel de 1%
de probabilidade. Evidenciando a importincia do uso da dgua residudria como fonte de
nutrientes essenciais para o pinhiio manso.

Para os contrastes multiplos, como o tratamento 9 (dgua de abastecimento + NPK) ¢
tratamento 10 (dgua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 11
(testemunha absoluta, dgua de abastecimento), observa-se que houve significincia apenas
para uma época avaliada, aos 146DAT, a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
Evidenciando que mesmo com adubagfo disponivel de macro e micronutrientes essenciais ao
crescimento de qualquer cultura, o pinhfo manso nfio respondeu significativamente a nenhum
deste tratamentos. Onde mesmo havendo efeito significativo aos 230 ¢ 272DAT, pelo teste F
a nivel de 1% de probabilidade, para o 12 (4gua residuéria + NPK) é 13 (Agua residudria +
NPK + micronutriéntes) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, égua_residuéria), uma vez,
que houve efeito significativo aos 230 e 272DAT, pelo teste F a nivel de 1% de probabilidade.
Nizo ¢ um resultado esperado pela quantidade ¢ variabilidade de nutrientes aplicados nestes
tratamentos. Mas justifica mais uma vez a necessidade de estudos mais aprofundados, além da
sua-domesﬁca@ﬁo. Ainda na Tabela 11, verifica-se que durante todos os periodos avaliados
para esta variavel, na andlise de regressio, houve apenas um perfodo com efeito significativo,

pelo teste F, a nivel de 1% de probabilidade aos 314DAT, modelo para efeito quadratico.
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Tabela 11: Resumos das analises de varifncia dos dados da varidvel didmetro caulinar a cinco centimetros do solo da cultura do pinhio
manso, em varios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio - Didmetro Caulinar — 5 cm (cm)

Fonte de Variag#o GL 2IDAT 62DAT 104DAT  [46DAT 188DAT  Z30DAT  272DAT  314DAT  356DAT

Agua (A) 1 0,001™ 0,020™ 0,018™ 0,394™ 0,688%* 0,848%* 1,011%* 2,025%* 1,496%%
Dose (D) 3 0,012 0,117™ 0,137% 0,127% 0,078™ 0,074™ 0,077" 0,420%% 0,051™
Inter Ax D 1 0,009™ 0,030™ 0,020™ 0,168™ 0,488%* 0,205%* 0,236™ 0,44 1%* 0,210™
Bloco 3 0,021™ 0,122™ 0,105™ 0,189™ 0,007" 0,014% 0,228" 0,427%* 0,099™
Tratamento 13 0,021™ 0,073™ 0,128™ 0,219™ 0,261%* 0,404** 1,036%* 0,445%* 0,541**
Residue 21 0,021 1,458 0,155 0,162 0,109 0,046 0,088 0,099 0,145

Trat. 9vs 12 0,016%* 0,281% 0,025™ 0,148% -0,316™ 0,666% 1,145™ 0,132® 1,840%*

0,001™ 0,101 0,021 0,i91"™ 0,011 0,065" 0,164  0,239™ 0,356™
0,001  0,011™ 072"  0,430™ 0,330™ 0,307™  2.837%% 0,193 1,793%+
Trat.9¢ 10 vs 11 0,000 0,042 041" 0975%  0,138" 0,188" 0,246™  0,201™ 0,233"
Trat. 12, 13 vs 14 0,020 0,042  0,114™ 0,040 0,008  2,867%%  10,842%*  0,188"  0,004™

1
Trat. 10 vs 13 ]
1
{
1
Dose Linear 1 0,005™ 0,030™ 0,007 0,259" 0,052" 0,063™ 0,074™ 0,004™ 0,061™
1
]
1
1
1

Trat. 11 vs 14

Dose Quadratica 0,005™ 0,125" 0,010™ 0,000™ 0,074™ 0,106™ 0,144™ 0,939* 0,038™
Dose Linear/Agua 1 0,000™ 0,010™ 0,000™ 0,000™ 0,632%* 0,243™ 0,031% 0,017% 0,090™
Dose Quadr/Agual 0,001™ 0,006™ 0,055™ 0,027™ 0,019™ 0,014™ 0,009™ 1LV77* 0,006™
Dose Linear/Agua 2 0,016™ 0,021™ 0,014™ 0,495™ 0,223™ 0,019™ 0,038™ 0,047 0,423™
Dose Quadr/Agua? 0,016™ 0,180™ 0,008"™ 0,037% 0,059™ 0,117 0,195™ 0,082"™ 0,041™
CV% 14,94 11,92 7,72 6,66 4,92 5,22 3,92 4,13 4,99

9 — Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK: 10 - Testernunha Agua abastecimenio (TAD) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absofuta de Agua de ab'tstemmemo
12 Testemunha Agua residudria (TA’?) + NPK: 13 - Testemunha Aoua residufria {TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residudria.; Agua 1:

Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias ap6s Transplanta

ns Nao significative pelo teste Fy *: Significativo pelo teste F ou nivel de 3% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade
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Para intera¢fio significativa entre os fatores estudados, doses de nitrogénio e tipo de
dgua, observa-se o desdobramento na Tabela 12, onde sabendo-se que esta significincia fol de
1% de probabilidade, dentro dos fatores estudados, afirmando-se entfio que um fator
influenciou no outro. Tendo assim, dependéncias dos fatores tanto do tipo de 4gua, quanto

para as doses de nitrogénio, que variararn de 50 a 200 Kg N ha™'.

Tabela 12: Médias dos desdobramentos das interacfes, doses dentro de cada tipo de dgua
irrigada significativa aos 188, 230 ¢ 314 DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade.
Campina Grande, PB, 2010.

Didmetro Caulinar ~ 5 ¢cm {cm)

188DAT

Dases (Kg N ha )
Tipo de Agua 50 100 150 200

Abastecimento  625Ab 6,50 Bb 5,78 Aa 590 Ab
Residudria 6,22 Aa 6,30 Aa 6,63 Aa 6,46 Aa

230DAT
Doses (Kg N ha 7 :
Tipo de Agua 50 100 150 200
Abastecimento 6,80 Ab 7.09 Bb 6,48 Aa 6,64 Aa
Residudria 6,70 Aa 7.02Aa 7,32 Aa 7,00 Aa
314DAT
Daoses (Kg N ha ")
Tipo de Agua 50 100 150 200
Abastecimento 7,94 Aa 7.89Aa 7,74 Aa 7,77 Aa
Residuaria 8,15 Aa 7,99 Aa 8,44 Aa 8,48 Aa

DAT: Dias apbs Transplante.

Para cada periodo (DAT), médias seguidas de mesmas letras maiisculas nas linhas e
minusculas nas colunas nfio diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.

Na Tabela 13, vé-se as médias mensuradas desta varidvel, onde para o tipo de 4gua, as
médias seguidas de letras diferentes, diferiram entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5 ou 1%
de probabilidade. O que confirma a importéncia do tipo de dgua como fonte de adubagfo, por
apresentar em suas caracteristicas nutrientes importante para a cultura do pinhdo manso.
Observa-se também que o maior diimetro, para o tratamento 12 (dgua residudria + NPK),

medindo 8,87 cm.

59



Tabela 13: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de 4gua e doses
de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavel diimetro

caulinar a 5 cm do solo. Campina Grande, PB, 2010.

Médias - Difimetro Caulinar- Sem (em}

Fatores 2IDAT  GZDAT 104DAT 146DAT 188DAT 230DAT 27T2DAT 314DAT 356DAT
Agua
Abastecimento 093a 20tla 4,07a 527a 6,ila 675a 7.4a  738a 7.83a
Residudria 0,94a 2062 412a 5493 640D 708b 7,75b 788b 8270
Doses de N (Kg N ha 'f)
30 0,89 1,97 4,06 5,23 6,24 6,90 7,56 7.83 8,40
100 0,98 2,21 4,31 5,43 6,40 7,05 7.70 7,32 7,94
150 0,91 1,97 4,02 5,34 6,21 6,90 7,59 7,60 8,00
200 0,95 1,96 4,20 5,52 5,18 6,82 7.46 7,77 8.13
Tratadicionais
Trat.9 1,01 2,30 4,14 5,48 6,28 6,86 7,44 7,64 791
Trat. 10 0,85 1,95 4,45 5,05 6,33 7,33 7,64 7.72 7,98
Trat. b 0,96 2,00 3,91 4,93 6,08 6,68 1,28 7.41 7,65
Trat. 12 0,81 [,63 4,30 5,76 6,68 7,44 7,80 8,18 8.87
Trat, 13 0,88 2,18 4,55 5,34 6,40 7,22 3,03 8,10 8,40
Teat, 14 0,94 1,93 4,20 543 6,10 6,2 6,48 7,72 8,60

DAT: Dias apds Transplante; 9 — Testemunha Agua abastecimento (TALD) + NPK; 10 - T estemunha Agua abastecimento +
NPK + Micronutrientes; 11 — Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12T estemunha Agua residustia + NPK; 13
— Testemunha Apua residuria + NPK + Micronutricntes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residugria.

Para o fator Tipo de 4gua, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a
nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 23, pode-se verificar que a relagfio entre doses de nitrogénio, na forma de
farelo de mamona, ao didmetro caulinar (Sem do solo), fol polinomial, para todas as épocas
estudadas, com coeficientes de determinacgéo (R"'), elevados de 0,77 ¢ 0,94, com valor de
alienagdo (A=V1-R?), 0,47 ¢ 0,24 respectfvamente. Tendo um coeficiente de determinagio
com valor razodvel, de 0,50, com isso obteve-se um valor de alienagfio de 0.7, ou seja, 70%
da melhor equaciio ajustada fol ao acaso. Ainda na Figura 23, aos 314 DAT, para dose dentre

de dgua de abastecimento, obteve-se o didmetro minima foi de 6,9cm, para 138 Kg N ha
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Figura 23: Média do didmetro caulinar (5 cm), em fungio das doses de nitrogénio, avaliado
em diferentes épocas. Campina Grande, PB, 2010.

5.1.4 Namero de Folhas

De acordo com Alves ef al. (2010), o nimero de folhas aumentou significativamente
quando se utilizou matéria orgéinica como fonte de nutrientes. Na Tabela 14, observam-se 0s
dados dos resumos das anélises de varidncia e de regressdo, avaliadas num intervalo de 42
dias, onde o periodo foi de 21 DAT a 356 DAT (Dias Apds Transplante)., Ao analisar a
Tabela 14, verifica-se que para o fator tipo de dgua (abastecimento e residudria) houve
significincia estatistica a partir dos 146 DAT a nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F,
ndo havendo significAncia para o periodo que antecede este periodo. Para o fator doses de
nitrogénio, na forma de farelo de mamona, por outro lado, nfio foram detectados diferengas
estatisticas significativas entre os tratamentos, de 50 a 200 Kg N ha ' No entanto, a interacio
entre ambos os fatores estudados, tipos de dgua, valores qualitativos, e doses de nitrogénio,
valores quantitativos, foi observado que apenas para o perfodo de 188 DAT, houve efeito
significativo estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade, implicando que um fator
influenciou o outro. Tais resultados corroboram a rusticidade que tem ainda a cultura do
pinhio manso, '

Considerando as funcSes lineares simples, ou seja, os contrates ortogonais, observa-se
na Tabela 14, uma significAncia maior para os periodos a partir dos 188 DAT. Para o
contraste tratamento 9 (dgua de abastecimento + NPK) vs tratamento 12 (dgua residudria +
NPK), foi significativo aos 21 ¢ a partir dos 188 DAT, todos com significincia de 1% de

probabilidade pelo teste F. Onde o fator dgua foi determinante para essa significincia. O
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- tratamento 10 (4gua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 13 (4gua
residudria + NPK + micronutrientes) a significincia ocorreu para os periodos de avaliagéio a
partir dos .230 DAT. Onde se verifica que mesmo com a aduba¢fio de macro e
micronutrientes, as plantas nfo responderam t3o bem, a nutrigdo imposta a cultura estudada,
demonstrando que ha ainda muito o que se estudar sobre esta oleaginosa. O tratamento 11
{testemunha absoluta, dgua de abastecimento) vs tratamento 14 {testemunha absoluta, agua
residudria), que é diferenciado apenas pelo tipo de dgua, houve significancia estatistica nos
periodos de 188, 272, 314 e 356 DAT, todos a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F,
salientando que a 4gua residuéria, apresenta nutrientes considerados importantes, nfo
encontrados na dgua de abastecimento.

Os contrastes multiplos como o {ratamento 9 (dgua de abastecimento + NPK) é
tratamento 10 (dgua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 11
(testemunha absoluta, d4gua de abastecimento), observa-se significincia estatistica, apenas
para os periodos avaliados de 104 ¢ 188DAT, e ambos a 5% de probabilidade pelo teste F. O
tratamento 12 (dgua residvdria + NPK) e 13 (dgua residudria + NPK + micronutrientes) vs
tratamento 14 (testemunha absoluta, dgua residuaria), observa-se significdncia estatistica de
1% de probabilidade, a partir dos 230 DAT. J4 para as regressfes, ndo houve efeito
significativo linear ou quadratico, para nenhuma das épocas avaliadas, havendo pouquissimas

significncias para o desdobramento dentro de cada tipo de 4gua estudado.
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Tabela 14: Resumos das analises de varidncia e de regressio dos dados da varidvel nimero de folthas da cultura do pinhdc manso, em vérios

periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010,

Quadrado Médio - Nimero de Folhas

Fonte de Variacio GL 21DAT 62DAT 104DAT 146DAT  188DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT
Agua (A) 1 0,78"  30628™ 1906,53™ 5486,28% 24035,28** 203841,12%*% 276396,12%% 155255,12%* 764157,03**
Dose (D) 300261 122,28™  929,11™  5690,31™  9170,31™ 1850,70™ 1597,70™ 1344,83™ 197,28™
fnter A x D 30 0,04™  TLOA™  34636™ 46736™ 1384,36* 2608,20™ 5928,70% 13044,45™ 7475,53"
Bloco 305,53™  177.86™  1802,55™ 1647.44™  1054,94™ 116,70™ 3427,87™ 4978 8™ 5445,86™
Tratamento 13 2,05™  127,06™ 1204,92™ 1456,73%  3766,93%*  2721420%*  45002,03%* 44973 40%* 94798 20%*
Residuo 21 2,15 103,62 1350,88 012,11 452,99 2009,75 3539.85 492967 5182,72
Trat. 9 vs 12 I 12,50%*% 210,12™ 450,00  1984,50™ 6272,00**  76050,00%*  131328,12%* 160461,12%* 252760,50%*
Trat. 10 vs 13 b0,12™  364,50™ 630,12 450,00  2450,00™  23220,12%*  81810,12%*%  54285.12%F  111628,12%*
Trat. 11 vs 14 T 0,00 0,137 420,50™  1152,00™  5000,00%*  9940,50™  31878,12%*  35778,12%%  41328,12%*
Trat. 9¢ 10 vs 11 T 037" 24,00 5221,50%  [802,66™  2420,04% 1134,37% 2860,16™ 1584,37™ 450,66™
Trat. 12, 13 vs 14 1 2,66 6338™  2147.04™ 1700,16 1751,04™  27472,66*%  49141,50%*  35037,04%*%  5161537%*
Dose Linear i 1,80™ 170,15 41,00™ 4,556™  2272,55™  4708,90™ 1123,60 3385,60™ 387,50
Dose Quadratica 10,78 140,28™  8128™  442531™  371.28" 578,00™ 3655,12" 512,00 30,03™
Dose Linear/Agua 1 1 0,01™  B45™  300,31™ 340312 S763,01**  12201,80% 7449,80" 7663,61™ 2181,01™
Dose Quadr/Agual 1 0,56™ 12,28™ 0,56™ 60,062™ 10,56™ 650,25 9.00" 945,56 203,06™
Dose Linear/Agua 2 b 3,20™  241,51™ 69620 238,050™  576,00™ 180,00™ [513,80™  28842,01**  13992,05™
Dose Quadr/Agua2 I 0,25™ 175,56  144,00™ 484,000  6272,00* 72,25 7832,50™ 156" 42,25™
CV% 27,62 34,13 32,95 21,25 18,82 23,00 21,08 26,99 23,97
9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 —~

Testernunha Agua residuaria (TA2) + NPK;
abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apés Transplante.

ng: Ndo significativo pelo teste F,

13 — Testemunha Agua residudria + NPK + Micronutrientes: i4 — Testemunha absoluta de Agua de residuaria; Agua 13 Agua de

*: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significative pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade
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Na Tabela 15, observa-se o desdobramento da interacfo significativa do tipo de agua
(abastecimento e residudria), e doses de nitrogénio (30 a 200 Kg N ha'). onde houve
diferenca estatistica, confirmando que um fator influenciou o outro e ndio sendo independentes

entre si,

Tabela 15: Médias do desdobramento da interagio, doses dentro de cada tipo de dgua irrigada
significativa aos 188DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. Campina Grande, PB,
2010,

Nimero de Folhas

188DAT
' Daoses (Kg N ha™')
Agua 50 100 150 200
Abastecimento 82,00 Aa 94,50 A b 1I575A b 131,50 Bb
Residuaria 167,25 Aa 162,75 Aa 146,75 Aa 166,25 A a

DAT: Dias apés Transplante,

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas linhas e mintsculas nas colunas nio
diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade.

Na Tabela 16, constata-se as médias desta varidvel, que para o fator tipo de 4gua,
houve diferenca estatistica, pelo teste de Tukey a 5 ou 1% de probabilidade. Obtendo-se, um
ntimero médio de até 494 folhas por planta até o final das avaliagbes. Na Figura 24,
verificam-se os graficos com as equagdes melhores ajustadas, linearmente em sua maioria, em

cada periodo avaliado.
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Tabela 16: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses
de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavel nimero de

folhas. Campina Grande, PB, 2010.

Médias - Nomero de Folhas

Fatorss 21DAT 62DAT 104DAT 146DAT 188DAT Z30DAT 272ZDAT 314DAT  356DAT
Apna
Abastecimento 481a 27,00a 9744212006a 105,944 16200a 183,00a 151,812 14531 a
Residudria 450a 33,19a 112,872 146,25 b 160,75 b 321,62 b 368,87 b 330,44 b 454,37 b
Doses de N
(Kg N ha™)
30 4,00 30,50 101,00 126,12 124,62 228,50 278,37 250,00 302,50
100 5,23 3500 119,50 14512 128,62 236,00 263,50 252,50 305,50
15G 437 2937 94,00 12862 131,23 239,12 267,00 237,75 296,12
200 5,00 2530 106,02 132,75 148,87 263,62 29487 22425 29525
Tratadicionals
Trat.9 6,25 3925 109,60 11500 114,00 170,25 16925 140,73 138,50
Trat, 10 5,00 2225 107,50 115,50 129,78 177,55 182,75 15150 153,00
Trat. 11 5,25 27,75 64,00 8925 91,75 153,25 14325 121,75 158,75
Trat. 12 3,75 2900 12400 146,50 170,00 36525 425,30 424,00 494,00
Trat, 13 4,75 35,75 89,75 130,50 164,75 28525 385,00 316,25 38925
Trat. 14 5,25 27.50 78,50 11325 141,75 22375 269,50 253550 302,50
DAT: Dias apds Transplante; 9 — Testemunha Agua abastecimento (TAT} + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento
(TAL) + NPK + Micronuirientes; 11~ Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 — Testermunha Agua regiduﬁria
(TA2) + NPK; 13 — Testemunha Apua residudria {TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de
residuaria,

Para o fator Tipo de adgua, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade.
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Figura 24: Nimero médio do nimero de folhas, em fun¢o das doses de nitrogénio, avaliado
em diferentes épocas. Campina Grande, PB.
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5.1.5 Comprimento Médio da Folha

Na Tabela 17, verifica-se os resumos das analises de varidncia e de regresséio dos
dados da variavel comprimento médio da folha (cm) do pinh3o manso, em intervalos de 42
dias, para o perfodo de 40 a 356 DAT (Dias Apés Transplante), tendo boa precisio e
uniformidade dentro dos tratamentos, evidenciado pelos baixos valores, obtidos nos
coeficientes de variagfio. Para o fator tipo de égﬁa, verifica-ge significdncia de 5% de
probabilidade aos 104 DAT, e a 1% de probabilidade para os periodos 146, 314 ¢ 356DAT. Ja
para o fator doses de nitrogénio, na forma de farelo de mamona, houve apenas, uma
significincia a 5% de probabilidade pelo teste F, aos 272DAT. Nio havendo nenhuma
significdncia para a interagio de ambos fatores.

Quase ndo foram obtidas significdnciag para os contrastes ortogonats, tanto os simples
como os multiplos. Havendo para tratamento 10 (4gua de abastecimento + NPK -+
micronutrientes) vs tratamento 13 {4gua residudria + NPK -+ micronutrientes) aos 314 ¢
356DAT, a 5 e 1% de significAncia estatistica pelo teste F, respectivamente. E, para o
tratamento 9 (dgua de abastecimento + NPK) e tratamento 10 (dgua de abastecimento + NPK
+ micronutrientes) vs tratamento 11 (testemunha absoluta, égua de abastecimento),
significAncia aos 188 e 230 DAT, a a 5 e 1% de significincia estatistica pelo teste F,
respectivamente, Significando que o comprimento médio das folhas, nfio sofren grande
influencia, para os fatores estudados, em determinadas épocas.

Na Tabela 18, observam-se as médias da varidvel em aprego, que obteve seu maior
tamanho, no tratamento 13 (4gua residudria + NPK + micronutrientes), com 12,54 cm de
comprimento médio. Na Figura 25, observa-se, trés periodos de efeitos significativos, 188,
230 e 272 DAT, onde decresceu linearmente com o incremento da dose de nitrogénio. Com
excelentes coeficientes de determinacio (R%), de 0,92; 0,99 e 0,90, respectivamente.
Evidenciando a liga¢fio entre o fator doses e a varidvel bomprimento de folha, e com baixo
valor no coeficiente de determinacfio, 0,28; 0,10 e 0,31 respectivamente. Comprovando, que

fol pouco provavel que tenha sido ao acaso.
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Tabela 17: Resumos das andlises de varidncia e de regressdo dos dados da variavel comprimento médio da folha (cm) do pinh&o manso, em

vérios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrado Medio - Comprimento médio da fotha (cm)
Fonte de Variagéo GL  2IDAT  62DAT  104DAT 146DAT 188DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT

Agua (A) 1 0,298™  3,007" 4,292%  4.068**% 0,009  1,474™  0,034™  8,862%* 12,103%*
Dose (D) 3 1,237 0,330™ 0,395% 0,183  0,650™ 0,761  1,788* 1,043 0,548"
Inter Ax D 1 0,077 0,202™ 1,340™ 0,481  0,644™ 1,407 0,561  0,304™  0,689™
Bloco 3 1,566™  0,268™ 0,509 0,942*%  0,976™  0309™  2,044* 1,071  0,098™
Tratamento i3 0,585™ 0,479™ 1,953 1,100™  1,028* 1,480  1,015% 1,419%  2,034%*
Residuo 0,692 1,22 0,999 0,326 0,388 0,648 0,523 0,789 0,676

0,099  0,000™ 4,610™ 0,151 0,050 0,002  1,880™ 0,000  },568™
0,113  0,056™ 1,318™ 0,027%  1,165% 2,074 1,051"  3,218*  5,504**
1,941™  (,386"™ 0,021™ 0,014 0,001™ 3,575 2,069™  0,863"  1,197%
Trat. 9e 10 vs 11 0,004 1,034 0,269 1,906  2.741*  9970%* 1,670  0,318™  0,804"
Trat, 12,13 vs 14 2,48™ 0,023 0,052™ 1,930™ 1,251 0,014™ 0,028 0,373  0,005™

Trat.9vs 12 |
I
1
1
t

Dose Linear i 12117 0,055™ 0,112™ 0,180™ 1,033% 1,810 4,280*% 1,403™ 0,753"™
I
i
i
i
l

Trat. 10 vs 13
Trat. 11 vs 14

2,480 0,8369™  (,722™ 0,095  0,111"™ 0464 0,954  1,533™  0,833"
1,130 0,054™ 0,948™ 0,175 2433*  5452% 3,787 1,244™  (,734™
1,413™ 1,103™ 0,309™ 0,000™ 0,037 0,002™ 0,000  0,418"  0,066"
Dose Linear/Agua 2 0,243™  0,010% 2,097% 1L041™ 0,015 0,186™  0,960™  0,314™  0,136™
Dose Quadr/Agua2 1,086"  0,059™ 0,416™ 0,178™ 0,077  0.854™ 1,877 1,222  1,067"
CV% 10,98 9,63 6,62 4,13 5,02 6,73 6,30 7,73 6,39

9 —~ Testemunha Agua abastecimento {TA1)+NPK: 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA[) + NPK + Micronutrientes; 11 — Testemunha absoluta de Agua de
abastecimento; 12 - Testemunha Agua residudria (TAZ) + NPK; 13 ~ Testemunha Aoua residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agna de
residudria; Agua 1: Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residvaria; DAT: Dias apds Transplante.

ns: Nio significativo pelo teste F;  *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade. *¥: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade

Dose Quadratica
Dose Linear/Agua 1
Daose Quadr/Agual

e
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Tabela 18: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de dgua e doses
de Nitrogénio, utilizando- como fonte o farelo de mamona, considerando a variavel

comprimento médio da fotha (¢m). Campina Grande, PB, 2010.

Médias - Comprimento médio da folha (cm)
Fatores SIDAT G2DAT L0ADAT 146DAT I188DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT
A'gua
Abastecimento  7.67a 1027a 1546a 1420a 1243a 1175a 11,52a 1054a 1094 a
Reskludria 748 a o66a 1473a 1348 b 1240a 12,8a 1145a 1160 b 1217 b
Doses de N

(Kg Nha'' )
50 7,05 10,10 14,82 13,64 12,79 12,18 1,77 11,10 11,58
100 7,74 9.7 1536 13,99 12,22 12,16 11,90 1148 11,85
150 7.98 9.90 15,13 13,80 12,49 12,02 11,41 11,10 11,59
200 7,35 10,16 15,07 13,93 12,16 $1,52 10,84 10,60 11,21
Trat.adicionais
Trat.9 784 964 1617 1309 1266 1149 1209 107t 106
Trat.10 7,53 992 15,87 1427 12,42 11,25 10,92 10,09 141,86
Trat. il 7,72 10,40 15,70 14,53 13,56 1330 1229 10,73 11,28
Trat.12 7.62 9,65 14,65 1337 12,51 11,52 11,12 10,66 11,49
Trat.13 7,78 10,08 16,67 14,15 13,18 12,26 11,64 11,36 12,54
Trat.14 6,74 9,96 15,80 14,61 13,53 11,96 11,28 11,40 12,06
DAT: Dias apds Transplante; 9 — Testemunha Apua abastecimento {TAL) + NPIG 10 — Testemunha Agua abastecimento
(TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 — Testemunha abscluta de Agua de abastecimento; 12 — Testemunha Agua residudria

(TA2) + NPK; 13 — Testemunha Agua residusiria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de
residudria,

Para o fator Tipo de agua, médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si, pelo teste Tukey a
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade.
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Figura 25: Numero médio do comprimento de folhas, em funcio das doses de Nitrogénio,

avaliada em diferentes épocas. Campina Grande, PB.

5.1.6 Area Foliar por Planta

Na tabela 19, observam-se os resumos das andlises de varidncia e de regressdo dos
dados da varidvel drea foliar por planta, onde para o fator tipo de dgua a partir dos 188DAT
(Dias Apés Transplante) a 1% de probabilidade pelo teste F. Para o fator doses de nitrogénio,
- na forma de farelo de mamona, nfio houve efeito significativo, para nenhuma das épocas
avaliadas, nem mesmo a 3% de probabilidade pelo teste F. Evidenciando que mesmo com a
adubagfio orginica, a drea foliar por planta ndo sofreu nenhuma influencia, explicando sua
rusticidade, Para Albuquerque ef of. (2009) independente das diferentes doses de nitrogénio e
niveis de dgua disponivcl no solo onde a cultura foi submetida, o crescimento do pinhéo
manso, representado pelas varidveis de crescimento altura de planta, didmetro caulinar e drea
foliar por planta, aumentou com 0 tempo numa taxa relativamente constante, para o periodo
analisado (150 dias apds a semeadura - DAS). Para a interagio entre os fatores estudados,
houve efeito significativo aos 314DAT, o que significa que um fator influenciou no outro.

Considerando os contrastes ortogonais, o tratamento 9 (2gua de abastecimento + NPK)
vs tratamento 12 (4gua residudria + NPK), obteve-se efeito significativo pelo teste F para a
maior parte das épocas estudadas, aos 21, 188, 230, 272, 314 e 356 DAT. O mesmo ocorreu
com o ftratamento 10 (dgua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 13

(Agua residugria + NPK -+ micronutrientes), com exceglo da significincia dos 21 DAT, e
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todos com efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Evidenciando que os
nutrientes contidos na adubagfio aplicada foram responsdveis por esses efeitos. Para o
tratamento 11 (testemunha absoluta, dgua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha
absoluta, dgua residudria) a significincia estatistica ocorreu para os perfodos 188, 272, 314 e
356 DAT.

Para os contrastes multiplos tratamento 9 (dgua de abastecimento + NPK) e tratamento
10 (4gua de abastecimento + NPK -+ micronutrientes) vs tratamento 11 (testemunha absoluta,
dgua de abastecimento), houve diferenca estatistica apenas 104 DAT, explicando assim sua
rusticidade, que mesmao com nutrientes disponiveis para planta, quase nfio houve resposta da
planta a adubacgio, seja ela, mineral, orgénica ou até mesmo aos nutrientes esséncial também
encontrados na dgua residudria. No contraste do tratamento 12 (dgua residudria + NPK) e
tratamento 13 (dgua residudria + NPK + micronutrientes) vs tratamento 14 (testemunha
absoluta, &gua residudria), a significineia estatistica ocorren a partir dos 230 DAT. De todos
os periodos avaliados, para a anélise de regressio, foi verificado que apenas para os 314 DAT,
houve efeito significativo a 5% de probabilidade, linearmente para o fator dose e dose dentro

do fator dgua residudria.
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Tabela 19: Resumos das andlises de varidncia ¢ de regressfo dos dados da varidvel drea foliar por planta do pinhfio manso, em varios

periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio - Area Foliar por Planta (m?)

Fonte de Variagio L 21DAT 62DAT 104DAT 146DAT [SEDAT 230DAT 2T2DAT 314DAT 3I56DAT
Agua (A) I 0,0000 ™ 0,007™ 0,464 "™ 0,330™ 4,674%% 41,334%* 34,074%* 47473*%  161,173%*
Dose (D) 3 0,0001™ 0,005™ 0,433 0311™ 0,097™ 0,111 ™ 0,152™ 0,965"™ 0,505™
InterAx D 3 0,0000™ 0,006 ™ 0,443 " 0,158™ 0,182 0,149™ 0,519 1,710% 1,496
Bloco 3 40,0002 0.008™ 0,171 ™ 0,430 0,272™ 0,066™ 0,019™ 0,118™ 0,617™
Tratamento 13 0,0000™ 0,007™ 0,540™ 0,304™ 0,760** 4 881%* 5,465%% 7.008** 19,358%*
Residuo 21 0,0001 0,011 0,455 0,257 g,11 (0.299 0,240 0,539 1,485
Trat. 9 vs 12 1 0.0004* 0,0137™ 0.0214™ 0,6731™ 1,0567%* 12,2471%%  [3,5517*%%  16,6576** 40,1982%*
Trat. 10 vs 13 1 0,0000™ 0,0323™ 0,0803"™ 0,0963™ 1,1741%% 6,3642%%  [42184%F G G61** 29 75307%*
Trat. 11 vs 14 1 0,0001™ 0,0602™ 0,1707™ 0,4610™ 1,3339%# 0,3267™ 2.4201% 6,1909%* 8,8302%*
Trat. 9e 10 vs 1l I 0,000 0,0005™ 2,7893%* 0,1843™ 0,0965™ 0,2940™ 0,0598™ 0,0626™ 0,2408™
Trat. 12, 13 vs 14 I 0,000™  0,0060™ 0,8928™ 0,0889™ 0,0403™  5,1742%% 7 5660%* 2,4102% 8,3326%F
Dose Linear 1 0,0001™ 0,0110™ 0,0165™ 0,0414™ 0,1741™ 0,2440™ 0,4506" 2.1094* 0,8669™
Dose Quadratica 1 0,0001™ 0,0026™ 0,9137™ 0,3007™ 0,1135™ 0,0778™ 0,0037™ 0,6060™ 0,6502™
Dose Lineat‘/:[\gua I 1 0,0000™ 0,0004™ 0,0012"™ 0,0408™ 0,4713™ 0,3206™ 0,0871™ 0,2586"™ 0,5969™
Dose Quadi/Agual 1 0,0001™ 0,0000™ 0,0881™ 0,0575™ 0,0007™ 0,0449™ 0,0058™ 0,1823™ 0,0460™
Dose Linear/Agua 2 i 0,0000™ 0,0163™ 0,0217™ 0,0073"™ 0,0063™ 0,0175™ 1,5487%  6,5664%* 4,3655™
Dose Quadr/Agua2 I 0,0000™ 0,0048" 1,1126™ 0,2871™ 0,2023™ 0.3678™ 0,0262™ 0,4541™ 0,8570™

CV% 38,09 37,53 28,36 19,58 22,09 17,69 21,17 15,40 30,81

9 - Testemunha Agua abastecimento (TAL) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 ~ Testemunha absoluta de Agua de abastecimento: 12 -
Testemunha Agua residudria {TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residudria (TAZ2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua da residuaria.; figua I: Aguade

abastecimento; Agua 2; Agua residudria; DAT: Dias apos Transplante,
ns: Nio significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nive! de 3% de probabilidade; *#: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade
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Segundo Guimardes (2008), a uréia ¢ um fertilizante que tem por finalidade fornecer
nitrogénio as plantas, trazendo como beneficio um melhor crescimento ¢ desenvolvimento das
plantas. Na Tabela 20, observa-se o desdobramento da interag¥o significativa aos 314 DAT,
entre os fatores estudédos, que houve diferenga significativa entre as doses de nitrogénio ¢
cada tipo de dgua dentro de cada dose de nitrogénio, de 50 a 150 Kg N ha', Qu seja, um fator

dependeu do outro significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 20: Médias do desdobramento da intera¢o, doses dentro de cada tipo de dgua irrigada
significativa aos 314 DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. Campina Grande, PB,
2010.

Area Foliar por planta (mz)

314 DAT
Doses (Kg N ha ™)
Tipo de Agua 50 100 150 300
Abastecimento 122 Aa 1,48 Aa 1,60 Aa 1,53 Aa
Residuiria 452 Bb 462 Bb 355Ab 2,97 Aa

DAT: Dias apds Transplante.

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas linhas e minisculas nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade.

Na Tabela 21, encontram-se as médias de cada fator, onde se obteve a maior area
foliar por planta para o tratamento 12 (dgua residudria + NPK), com 5,87 m’, e menor Area
foliar para o tratamento 9 (4gua de abastecimento + NPK), com 1,39 m®. Na Figura 26,
observa-se que a relacio entre doses de nitrogénio, na forma de farelo de mamona, ¢ area
foliar por planta, foi polinomial, com excelentes coeficientes de determinagéo 0,94 ¢ 0,93

respectivamente, e baixos valores de alienacéo 0,24 e 0,20 respectivamente.

72



Tabela 21; Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de dgua e doses
de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a varidvel drea foliar

por planta. Campina Grande, PB, 2010.

Médias - Area foliar por planta (m’)
Fatores 1DAT 6DAT 04DAT 146DAT I(88DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT
Tipo de Agua :
Abastecimento 0,02 a 02a 206a 2]15a idda 156a 2da 148 a 1,55a
Residudria 0022 03a 23a 236a  221b 423 b 421b 3% b 603 Db

Doses de N
(Kg N ha'')
50 0,02 0,28 1,94 205 1,79 2,92 334 287 3,87
100 0,03 0,29 249 2,52 1,72 3,13 3,23 3,05 4,00
150 0,02 0.26 222 2,19 1,81 316 3,10 2,62 3,86
200 0,03 0,23 2,09 227 1,08 3,17 3,03 225 343
Trat adicionais
Trat.9 0,04 033 245 175 1,65 2,00 222 144 1,39
Trat. 10 0,03 0,19 2,38 2.08 1,77 203 1,96 1,36 1,60
Trat. } 0,03 0,25 1,39 145 1.52 235 1,94 1,25 1,80
Trat.i2 0,02 0,25 2,35 233 237 448 483 433 587
Trat.i3 003 032 2,18 2,30 2.54 381 4,63 3,59 546
Trat, 14 0,02 0723 1,68 2,13 233 2,15 3,04 3,01 3,90

DAT: Dias apés Transplante; 9 — Testemunba Agua abastecimento (TAL) + NPK, I{¢t - Testemunha Agua abastecimento

"(TAL} + NPK + Micronutrientes; 11 ~ Tesemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 — Testemunha Agna residudria
(TA2) + NPK; 13 - Tastemunha Aguz residudria (TAZ) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de
residudria,

Para o fator Tipo de dgua, médias seguidas pela mesma letra niie diferem entre si, pelo teste Tukey a
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade.
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Figura 26: Ntimero médio da drea foliar por planta, em funcio das doses de Nitrogénio,
avaliada aos 314 DAT. Campina Grande, PB,
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5.1.7 Quantidade de Ramos

Na Tabela 22, encontram-se os resultados dos resumos das andlises de variincia e de
regressdo dos dados da varidvel quantidade de ramos do pinhfo manso, com avaliacfo inicial,
aos 90DAT (Dias Apds Transplantio) até os 384DAT, com periodo de avaliagiio a cada 42
dias. Observa-se que para o fator tipo de dgua, houve efeito significativo para quase todos os
periodos avaliados, com exce¢io dos 90DAT. O que ndo ocorreu para nenhum periodo do
fator doses de nitrogénio, e nem para interagfio entre estes fatores estudados.

Nos contrastes ortogonais, o que mais obteve significincia foi o tratamento 9 (4gua de
abastecimento + NPK) vs tratamento 12 (4gua residudria + NPK), para o periodo a partir dos
174DAT. E para os contrastes multiplos o tratamento 12 (4gua residudria + NPK) ¢
tratamento 13 (4dgua residudria + NPK < micronufrientes) vs fratamento 14 (testemunha
absoluta, dgua residudria), que tern como fator determinante a 4gua residuaria. Houve efeito
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, para o modelo de regresséo linear, do fator
dose dentro de dgua de abastecimento.

Na Tabela 23, tem-se as médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores
tipos de dgua e doses de Nitrogénio, onde houve diferenca estatistica para o fator qualitativo
dgua a partir dos 132 DAT, pelo teste de Tukey. Com um niimero médio de niimero de ramos
maximos no tratamento 12 (dgua residuaria + NPK), com 20,75, e minimo de 7,25 para o
tratamento 9 (dgua de abastecimento + NPK). Onde demonstra que a 4dgua residudria foi de
fundamental importancia para o incremento no nimero de ramos, uma vez que influéncia
também na produgfio, ou seja, cada inflorescéncia requer um ramo, para sua producio de
frutos. Nio existindo ainda na literatura, caso de mais de uma inflorescéncia por ramo. Logo,
quanto maior a quantidade de ramos, provavelmente maior o niimero de cacho por planta. Na
Figura 27, observa-se a equacdo que melhor se ajustou ao modelo, sendo polinomial, com um

4timo coeficiente de determinagio de 0,98, e baixo valor de alienagfio, de 0,14.
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Tabela 22: Resumos das andlises de vandancia e de regressfo dos dados da varidvel quantidade de ramos do pinh8c manso, em varios

periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio -~ Quantidade de Ramos
Fonte de Variagio GL 90 DATY 132 DATT 174 DAT’ 216 DAT? 258 DAT" 300 DAT™ 342 DATD 384 DAT™

—Kgua (A) 1 0,14™ 0,56%* 1,88%* 2,96%* 4,17%* 5,86%* 12,70 18,08%*
Dose () 3 0,04™ 0,06™ 0,00™ 0,23% 0,47% 0,32% 0,27% 0,46™
Inter AxD 3 0,04™ 0,09™ 0.13™ 0,18" 0,05™ 0,10% (,45™ 0,30™
Bloco 3 0,07 0,09™ 0,10™ 0,21% 0,10™ 0,25% 0,27% 0,10™
Tratamento 13 0,04™ 0,13* 0,32%% 0,40% {1,85%* 0,93 1,77%% 1,78**
Residuo 21 (1,04 0,04 0,08 0,26 0,39 0,44 0,65 0,25
Trat. 9 vs 12 1 0,12™ 2,00% 12,50** 36,12%% §28,00*+= 128,00%** 242 00%* 364,50%+
Trat. 10 vs 13 1 0,12% 0,50™ iQ,12%# [g,12m™ 28,12™ 24,50™ 36,127 162,00**
Trat. 11 vs 14 1 0,12"™ 2,00 2,00™ 0,12™ 1,12 4,50™ 45.12™ 72,00%*
Trat.9e 10 vs i1 ] 0,37 0,67 0,16™ 0,00™ 0,16™ 0,37™ 0,00™ 0,04™
Trat. 12, 13 vs 14 1 0,37™ 0,17™ 0,25% 24.00%* 63,37% 57,04+ 22.04™ 77,04%*
Dose Linear )| 0,30™ 0,22™ 0,02 9.50™ 36,107 18,227 10,00™ 41,00™
Dose Quadratica i 0,28" 0,50™ 0,12 5,28™ 3,12% 0,12™ 2,00 13,78™
Daose Linean’figua 1 i 0,31™ 1,80™ 3,20 15,31™ 24,20™ 19.01™ 31,25™ 49.61*
Dose Quadr/Agual 1 0,06™ 0,00™ 0,00™ 0,06™ 0,25 0.56™ 0,25™ 5,06™
Dose Linear/Agua 2 ] 0,05™ 0,45™ 2,45% 0,20 12,80" 2.81™ 1,25"% 4.05™
Dose Quadr/Agua? | 0,25™ [,00™ 0,25™ 9,00™ 4,00™ 1,56™ 2,25 9,00™

CV¥% 15,45 12,52 13,32 18,88 20,18 19,18 19,37 14,59
G - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK: 10 ~ Testemunha Agua abastecimento (TAI) + NFK + Micronutrientes; 11 ~ Testemunha absoluta de Agua de

abastecimento. {2 - Tcstemunba Agna residuaria (TA”) +NPK; 13 - Testemunha Agua residudria {TA2) + NPK + Mmronmncntcs, 14 ~ Testemuntha abscluta de
Agua de residugria.; Agua 1: Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residusria: DAT: Dias apés Transplante.

ns: Nio significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 3% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade;

) Dados ransformados em v
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Tabela 23: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de dgua e doses
de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a varidvel quantidade

de ramos. Campinét Grande, PB, 2010,

Meédias - Quantidade de Ramos
90 DAT 132 DAT 174 DAT 216 DAT 258 DAT 300 DAT 342 DAT 384 DAT

Fatores
A’gua
Abastecimento 144 a 225a 337a 48t a 0,25 a 694 a 762 a 744 a
Residudria 1,752 3120 5370 762 b 1025 b 12,18b 1637 b 1775 b
Doses de N (Kg N ha ')
30 1,38 - 237 437 3,75 6,87 8,12 10,62 11.50
100 1,62 300 437 6,00 825 10,37 13,12 12,12
150 1,75 2,62 425 562 7,62 8,87 11,37 1L75
200 1,62 275 4,50 7,50 10,25 10,87 12,87 15,00
Trat.adicionais
Trat.9 175 3,00 4,25 525 3,75 6,75 6,73 725
Trat, 10 1,50 2,50 325 525 6,23 7,00 7,73 8.00
Trat. 11 125 223 3,50 523 625 6,50 725 7.50
Trat. 12 2,00 4,00 8,75 9,50 13,75 14,75 17,73 20,75
Trat.13 175 300 5,50 7,50 10,00 10,50 12,00 17,00
Trat. 14 1,50 325 450 5,50 700 8,75 12,00 13,30

DAT: Dias apos Transplante; 9 — Testemunha Agua abastecimento {TAI1) + NPK; 10 — Testemunha Agua abastecimento
(TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 — Testemunha absolfuta de Agua de abastecimenta; 12 — Testernunha Agua residudria
(TA2) + NPK; 13 - Testernunha Agua residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunba absoluta de Agua de
residudria.

Para o fator Tipo de 4gua, médias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste Tukey a
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade.
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Figura 27: Nimero médio da quantidade de ramos, em fungfio das doses de Nitrogénio, aos
384 DAT. Campina Grande, PB.
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5.2 Varidveis de Producio
5.2.1 Emissiio das Inflorescéncias, Epoca da Colheita do Cacho e Sexualidade das Flores

3.2.1.1 Durante 0 1° Ciclo

Observam-se na Tabela 24, os resumos das andlises de varidncia dos dados das
varidveis referentes 4 emiss@io das inflorescéncias, época da colheita dos cachos por planta e
sexologia das flores (nimero de flores por cacho), do primeiro ciclo da cultura do pinhfio
manso, adubado com Nitrogénio, usando como fonte o farelo de mamona. Para a para
varidvel das flores masculinas, houve significincia estatistica apenas para os fatores agua ¢
dose, a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Assuncéio et al. (2009) também
observou que mesmo com diferentes fontes de adubacfio nfio houve efeito significativo para a
varidvel emissfo de inflorescéneia, o que comprova sua rusticidade.

Na interacdo entre os fatores estudados, apenas houve efeito significativo para as
flores femininas, a 5% de probabilidade. Ou seja, para os fatores estudados, obteve-se a
influencia de um dos fatores dentro do outro. .

Nos contrates ortogonais, houve significancia no tratamento 9 (dgua de abastecimento
+ NPK) vs tratamento 12 (dgua residugria + NPK) para emissfio de inflorescéncia e cotheita
do cacho, onde um destes fatores influenciou para que a planta produzisse mais
inflorescéncia, e na época da colheita dos cachos, ressaltando a importdneia da nutricio seja
ela, através do tipo de Agua ou das doses de nitrogénio aplicados. Para o tratamento 11
(testemunha absoluta, dgua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, dgua
residudria) houve significAncia apenas para flores hermafroditas, quando diferenciados apenas
pelo tipo de 4gua, sendo ambas testemunhas absolutas, evidenciando que ao nutrir a planta
com os elementos essencials encontrados na dgua residudria, a planta produziu mais flores
hermafroditas, na sobrevivéncia pela espécie. Houve efeito significativo para flores femininas
e masculinas nos contrastes multiplos tratamento 12 (dgua residudria + NPK) e tratamento 13
(Agua residudria + NPK + micronutrientes) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, dgua
residuaria), quando temos uma maior nutrigio mineral de NPK ¢ micronutrientes irrigados
além da 4gua residuaria que se comportou de forma essencial com ralagdo a nufrigho. Ainda
na Tabela 24, observa as significincias estatisticas para flores femininas, linearmente, e

quadrética, para flores masculinas.
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Tabela 24: Resumos das andlises de varidncia dos dados das varidveis referentes a emissio
das inflorescéncias, época da colheita dos cachos por planta e sexologia das flores (nlmero de
flores por cacho), do primeiro ciclo da planta do pinhfo manso adubado com Nitrogénio,

usando como fonte o farelo de mamona e irrigado. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio - Flores do 1° Ciclo

Emis. Colheita Flores Flores Flores
F;‘onte de Variagho GL  Inflorese, Cacho Masc.!? Fem."  hermaf.!”
Agua (A) i 363,96™  680,18™ 17,04% 0.10" 0,03%
Dose (D) 3 570,61 47,79 17,05%¥ 1,00 0,02
Inter Ax D 3 119,52™  272,31% 3,73% 1,20% 0,04™
Bloco 3 1381,96"  1049,08™ 5,80 ] 32* 0,14%
Tratamento 13 892,43 717 48™ 7,38% 0,94* 0,06™
Residuo X 570,83 833,94 4,74 0,46 0,05
Trat. 9 vs 12 I 3385,98%*  3716,25% 393,10 2,65™ 0,00
Trat, 10 vs 13 1 258,03™ 74,84 566,65 1,98™ 0,07™
Trat. 11 vs 14 1 562,85 1950,86™ 48,82 1,26™ 2,35%
Trat. 9e 10 vs 11 1 650,28™  562,14" 228,68™  31,65™ 0,00
Trat. 12, 13 vs 14 1 1673,42%  21,26" 174,08  88.80%% 4 00%*
Dose Linear 1 191,13™ 87.88" 2760,56™  2,83™ 0,00™
Dose Quadratica I 877,60 14881™  649,93" 2037 0,06"
Dose Linear/Agual 3,35™ 249,58™ 37,81™ 4,90 0,11™
Dose Quadr/Agual | 172,98 161,52™ 230,86™ 1,16™ 0,11™
Dose Linear/Agua2 | 529,33™ 56,08 78,73%F 44,44 0,27
Dose Quadr/Agua2 i 1176,81™ 8,46" 555,11 44,23% 0,00"
CV% 18,74 14,76 34,23 34,85 21,13

9 — Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 ~ Testemunha Agua abastecimento (TAT) + NPK +
Micronutrientes: 11 ~ Testemunha absoiuta de Agua de abasizcimento; 12 — Testemunha Agua residudria (TA2)
+ NPK; 13 ~ Testemunha Agua residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 ~ Testernunha absoluta de Agua
de residuria.; Agua b; Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residudria; DAT; Dias apds Transplante.

ns: Nfio significativo pelo teste F; *: Significative pelo teste F ou nivel de 5% de probabifidade; **: Significativo
pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade; ' Dados transformados em Vx+1

Na Tabela 25, observa-se as médias do desdobramento da interacfio, doses dentro de cada

tipo de dgua, que obteve diferengas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade, nas

doses de 150 e 200 Kg N ha™', dentro da 4gua residudria. Na Tabela 26, para as médias dos

fatores estudados, verifica-se que com relagfio & emissdic no numero de flores, que mais
inflorescéncias com o uso das doses de 100, 150 & 200 Kg N ha™. E para os tipos de dgua néio
obtevem-se diferencas estatfsticas. Onde foi observado que o niimero de flores masculinas ¢

bem maior que a quantidade de flores femininas e principalmente hermafroditas. Tominaga
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(2007), também relata esta observagdo em relagfio a produgfio do nimero de flores. Ao
observar a Figura 28, que com incremento das doses de nitrogénio, aumentou-se o niimero das

flores, principalmente das flores masculinas.

Tabela 25: Médias do desdobramento da interacdo, doses dentro de cada tipo de dgua irrigada
significativa para variavel flores masculinas, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade.
Campina Grande, PB, 2010.

Floves do 1° Ciclo

Flores Masculinas
Doses (Kg N ha "’)
Tipo de A'gua 50 100 150 200
Abastecimento 3,50 Aa 4.00 Aa 2,77 Aa 3,00 Aa

Residudria 2,32 Aa 2,90 Aa 341 Ab 5,i8 Bb
DAT: Dias apds Transplante.

Médias seguidas de mesmas letras maitisculas nas linhas e mintisculas nas colunas no diferem entre si
pelo teste de Tukey a nivel de 5 ou 1% de probabilidade.
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Tabela 26: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de dgua e doses
de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando as varidveis a
emissfio das inflorescéncias, época da colheita dos cachos por planta e sexologia das flores

(niimero de flores por cacho), do primeiro ciclo. Campina Grande, PB, 2010,

Médias - Durante o 1° ciclo

Colheita Flores Flores Flores
Fatores Emis.Inflorescéneia Cacho Masc., Fem. hermaf.
Tipo de Agua
Abastecimento 125,27 193,13 a 49,09 a 3,13a 0,10a
Residudria 128,16 a 197,09 a 42,04a  339a 0,19a
Doses de N (Kg N ha™"
50 132,16 195,84 35,28 2,56 0,18
100 126,91 197,20 37,48 3,17 0,21
150 123,25 195,36 52,33 3,22 0,18
200 127,25 194,85 48,98 4.10 0,10
Trat.adicionais
Trat.9 120,11 179,22 46,22 2,22 0,00
Trat.10 124,16 190,46 53,84 3,15 0,00
Trat.11 109,50 171,50 41,83 4,00 0,00
Trat.12 141,78 202,22 38.88 2,94 0,00
Trat. 13 130,08 194,04 45,15 2,62 0,11
Trat.14 123,55 198,45 46,27 5,91 0,82

DAT: Dias apés Transplante; 9 —~ Testemunha Agua abastecimento (TAF)+NPK; 10 - Testemunha Agua ab'xsummcnm {TAN +
NPK + Mj |cronutr:enteq 11 - Testemunha absoluta de Agua de abasiecimento; 12 - Testemunha Agua residudria (TA2) + NPK;
13 - Testemunha Agua residudria {TAZ) + NPK + Micronulrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residuaria.

Para o fator Tipo de dgua, médias seguidas pela mesma letra niic diferem entre si, pelo teste Tukay a
nivel de [ ou 5 % de probabilidade.
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Figura 28: Numero médio da quantidade de flores masculinas ¢ femininas, em fungiio da
adubagio de doses de Nitrogénio. Campina Grande, PB.
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3.2.1,2 Durante o0 2° Ciclo

O florescimento é um dos principais estigios fenolégicos para a producéio de oleo,
uma vez que o numero de flores femininas e sua fecundacéio determinam quantos frutos e
sementes serfio desenvolvidos (JUHASZ, er al, 2009). Na Tabela 27 pode-se verificar os
resumos das analises de varidncia dos dados das variaveis ligados a sexualidade do pinhfio
manso envolvendo flores masculinas, flores femininas, nimero de inflorescéncia por planta
(esporéfito) e pela época da colheita de cachos por planta. Verifica-se que houve efeitos
altamente significativos para a emisséo de inflorescéncias (n° de inflorescéncias) por planta e
para as demais varidveis avaliadas considerando o fator tipo de Agua (abastecimento ¢
residudria). No que refere-se ao fator doses de nitrogénio, utilizando-se como fonte o farelo de
mamona, verifica-se na Tabela 27 que somente houve significAncia estatistica para as
variaveis flores masculinas. Com relagfo 4 interagfio entre os dois fatores estudados tipos de
dgua x doses de nitrogénio, foi verificado que somente para a flores femininas néo houve
efeitos significativos a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. Para as varidveis em aprego,
os coeficientes de variacho obtidos foram baixos, indicando a boa precisio dos dados e a
baixa probabilidade dentro de cada tratamento, considerando as repeticles. No tocante os
contrastes ortogonais somente para a varidvel nimero de flores masculinas teve efeito

altamente significativo, o contraste tratamento 11 (testemunha absoluta, agua de

abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, 4gua residudria), com acréscimo
significativo para a dgua residudria, rica em nutrientes, ou seja, elementos essenciais. Para a
andlise regressional na Tabela 27 verifica-se que o efeito significativo dependeun da varidvel
estudada e do tipo de Agua, quando as interaghes foram significativas, e assim um fator

influenciou no outro,
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Tabela 27: Resumos das andlises de varidncia e de regressfio dos dados das varidveis a
emissdo das inflorescéncias, época da colheita dos cachos por planta e sexologia das flores

(nimero de flores por cacho), do segundo ciclo, adubado e irrigado, Campina Grande, PB,
2010,

Quadrado Médio - Flores do 2° Ciclo

Emis. Epoca da Flores Flores
Fonte de Variagio GL  Infloresc ) Colheitat™” Mase.” Fem.®
Agua (A) | 88,04% 57,58%% TITA1%% 14,85%F
Dose () 3 8,78" 1,15 64,84%% 0,23
Inter A x D 5 2326%% 28,56%* 42,384 0,37
Bloco 3 5,45™ 0,56™ 21,31% 1,04™
Tratamento 13 1605 13,13+ 89,48+ 2,31**
Residuo 71 3,65 5,72 7.2 0,59
Trat, 9 vs 12 | 314222 411,79 10512, 66 7,60
Trat, 10 vs 13 1 142,917 736737 418361 52,90%
Trat, 11 vs 14 1 848,72" 278,647 40699,91** 4,20
Trat,9e 10vs 11 | 2573,00%  382512™  15568,61™ 34,19
Trat, 12, 13 vs 14 i 99,26™ 199,13 11686,81™ 000"
Dose Linear 1 52262,71%%  35311,09%  1996,11% 1,42
Dose Quadratica I 28257,12%%  14974,04™ 1265042  14,43™
Dose Linear/Agua | 1 54243,51%%  §7202,73%  2415054% 813"
Dose Quadr/Agual I 2259126%%  26641,99" 582,55  1943™
Dose Linear/Agua 2 I 575,65™  33744,67°  105098,86** 22,80
Dose Quadr/Agua2 1 677579 1231647 8870235*%* 1,83
CV% 10,6 10,65 18,81 24,67

9 - Testemunha Agua abastecimento (TAQ) + NPK: 10 — Testemunha Agua abastecimento {TAT) + NPK +
Micronutrientes; 11 ~ Testemunha abseluta de Agua de abastecimento; 12 — Testemunha Agua residudria (TA2) +
NPK; 13 ~ Testernunha Agua residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de
residudria,; Agua 13 Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residudria; DAT: Dias apos Transptante.

ns: Nio significative pelo teste F; %1 Sigmhcatwo nelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo
pelo teste F ou nével de 1% de probabilidade: 7 Dados transformados em v, ®%: Dados transformados em Vx+]

Na Tabela 28 verifica-se com relagfo a emissfio (nimero) de flores que houve mais
inflorescéncias com o uso da 4gua residudria nas doses de 50, 100 e 150 kg N ha' e que na
4gua residudria as doses de nitrogénio nfio diferiram entre si, o que nfo ocorreu com a agua de
abastecimento, onde nas doses menores houve mais flores, o que denota a rusticidade desta
oleaginosa euforbisicea. Com relagfio aos cachos foi observado que nfio houve diferenga
significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, ou seja, nem as doses dentro dos

tipos de 4gua € nem os tipos de dgua dentro das doses de nitrogénio. Com relagho as flores
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masculinas, verificou-se que na dgua de abastecimento nfio houve diferengas entre as doses de
nitrogénio, fato que nfo ocorreu na Agua residudria, onde na mesma dose ocorreu o maior
numero de flores masculinas, indicando que a Agua residudria com sua riqueza em nutrientes
influenciou na emissfo de flores masculinas. De um modo geral, houve efeitos significativos
para a agua residudria para todas as varidveis ligada a sexualidade das plantas, tendo-se
verificado que para o segunde ciclo do pinh8o manso ndo houve nenhuma ocorréncia de
flores hermafroditas, comprovando que a planta “se preocupa”™ mais com a sobrevivéncia da

espécie, do que com a produtividade.

Tabela 28: Médias do desdobramento da interacfio, doses dentro de cada tipo de dgua irrigada
significativa para variaveis: Emissio da inflorescéneia, época da colheita do cacho por planta
e flores masculinas no segundo ciclo, pelo teste F a nivel de 3% de probabilidade. Campina
Grande, PB, 2010. '

Fiores do 2° ciclo

Emissdo da Inflorescéncia

Doses (Kg N ha !
50 160 150 200

Tipo de Agua
Abastecimento 27433 Bb 290,15 Bb 25962 Ab 199,06 Aa
Residuaria 202 63A a 300,26 Aa 296,88 Aa 291,12 Aa

Colheita Cacho

Doses (Kg N ha™)

TI;DO‘ deﬁgua 50 100 150 200
Abastecimento 356,11 Aa 398,24 Aa 328,84 Aa 284,63 Aa
Residuaria 371,68 Aa 374,83 Aa 372,77 Aa 394,64 Aa

Flores Masculinas

Doseés (Kg N ha )

Tipo de Agua 50 100 150 200
Abastecimento 108,39 Aa 109,46 A a 13531 Aa 155,00 A b
Residuaria 241,54 Cec 22332 B ¢ 18580 Aa 21527 Bb

DAT; Dias apds Transplante.

Msédias seguidas de mesmas letras maifisculas nas linhas e minGsculas nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade.

Na Tabela 29, para as médias dos fatores estudados, verifica-se que com relagio a
. . .. " s -1
emissio no nitmero de flores, houve mais inflorescéncias com o uso da dose de 100 Kg Nha™.

E para os tipos de dgua obteve-se diferenga estatistica, para todas as varidveis estudadas. Foi
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observado, que o nimero de flores masculinas € bem maior quando comparado a quantidade

de flores femininas.

Tabela 29: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de dgua e doses
de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando as varidveis 2
emiss3o das inflorescéncias, época da colheita dos cachos por planta e sexologia das flores

(ntimero de flores por cacho), do segundo ciclo. Campina Grande, PB, 2010.

Médias - Durante o 2° ciclo

Fatores Emis.Inflorescéncia Colheita Cache Flores Masc,  Flores Fem,
Tipo de Agua
Abastecimento 254,50 a 340,26 a 126,88 a 6,65 a
Residudria 29520 b 378,64 b 216,03 b 9,52 b
Doses de N
(Kg N ha™')
50 290,57 369,93 226,65 8,95
100 209,43 376,74 214,01 9,25
150 293,94 369,30 181,82 9,26
200 282,40 384.22 200,56 9,53
Trat.adicionais
Trat.9 307,73 376,40 166,67 8,13
Trat.10 281,71 379,59 220,00 11,06
Trat. 11 278,08 358,86 150,86 7,65
Trat.12 292,84 370,97 194,44 7,49
Trat.13 278,03 356,75 205,25 9,01
Trat.14 - 286,63 362,73 210,00 8,33
* DAT: Dias apds Transplante; 9 — Testemunha Agua abastecimento {TA1) + NPK; 10 ~ Testermunha Agua
abastecimento {TA1}) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 —

Testemunha Agua residuiria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes;
14 — Testerunha absoluta de Agua de residudria.

Para o fator Tipo de dgua, médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si, pelo teste
Tukey a nivel de 1 ou 5 % de probabilidade.

Considerando os relacionamentos quantitativos, via regressfio na Figura 29, pode-se
ver que a maioria foi parabdlica de segundo grau. O nimero de flores masculinas teve o
minimo com 148,42 kg N hat, equivalente a 199,43 flores/cacho com um coeficiente de
determinagfo (Rz) de 0,77, tendo um efeito razodvel de outros fatores, como retratado pela
alienaco obtido, A = 0,47. O contraste (tratamento 9, ou seja, somente com agua de

abastecimento) propiciou um maior nimero de flores masculinas, o que reduz o potencial
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produtivo das plantas. Ja o niimero de inflorescéncias por planta teve seu méaximo em 112,42
kg ha', ou seja, 298,89 inflorescéncias por planta, com forte determinagiio, ou seja, R*=10,98,
¢ baixa alienagfio, A = 0,14 ¢ a fertilizagHo edafica nitrogenada influenciou parabolicamente o

tempo de colheita dos cachos em relagfio ao tempo depois do transplantio como pode ser visto

na Figura 29.
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Figura 29: Numeros médios para as varidveis, Emissfo da inflorescéncia, cotheita de cachos ¢
flores masculinas, em funco das doses de nitrogénio. Campina Grande, PB.

5.2.2 Componentes da Producfio

5.2.2.1 Durante o 1° Ciclo

Na Tabela 30, verificam-se os resumos das analises de varidncia e de regressdo dos
dados das varidveis dos componentes da produgfio do pinhdo manso, no primeiro ciclo do
pinhio manso, para o fator qualitativo houve efeito significativo apenas para variavel do

niimero de cachos por planta, a 1% de probabilidade, j4 para o fator quantitativo, houve efeito
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significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, para todas as varidveis, ou seja, para o
numero de frutos, peso médio de cachos e peso médio de casca. Nio havendo alguma
significéncia para a interago entre os fatores mencionados.

Nas fungdes lineares simples e multiplas, os contrastes ortogonais, verificam-se nos
componentes de produc#o, como, ndmero de frutos, ntimero de cachos, peso médio de cacho,
peso médio de cacho, foram significativos, dependendo do tipo de contraste, ¢ que a
importdncia na nutri¢io da dgua residudria, aumentou a produgéio das plantas. Para as analises
de regressdes, houve alto efeito significativo, para dose, dose dentro de dgua de abastecimento
e residudria, tanto linear quanto quadratica, dependendo da varidvel. Frasson et ol (2009),
estudando pinh3o manso, aferiu que as menores emissdes de frutos e cachos por hectare
ocorreram nos tratamentos sem calagem e/ou adubac¢fo e a mailor emissfio ocorreu no
tratamento que combinou adubacfio orginica e mineral. Sendo a cultura implantada em solo
de baixa fertilidade, e observou-se que respondeu bem a adubacio e 4 boa fertilidade do solo.

Na Tabela 31, observa-se que ao considerar um fator dentro do outro, houve efeito
significativo para a varidvel nimero de cachos. Para o niimero de frutos, obteve-se a melhor
resposta a adubagio quando adubado com 150 Kg N ha™', mesmo ocorre para peso médio de
cachos ¢ peso médio de casca. Para peso médio do fruto, nimero de cachos e eficiéncia de
frutificacfio, o aumento ocorreu de acordo com o incremento das doses de nitrogénio de 50 a
200 Kg N ha™'. Obteve-se resultado satisfatério para eficiéncia de frutificagdo, uma vez, que é
um fator determinante na produgfio do pinhdo manso, pois as flores femininas que chegaram
ao fim do seu ciclo bioldgico, ao se tornarem frutos apés fecundagfio, obteve-se resultados de

até 89,39, para o tratamento 14 (testemunha absoluta, dgua residuéna).
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Tabela 30: Resumos das analises de varidncia e de regressdo dos dados das variéveis dos

componentes da produciio do pinhfc manso, no primeiro ciclo, adubado e irrigado. Campina
Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio - Produtividade do 1° Ciclo

“ Fonte de Variagio  GL N°de Peso méd. N de Peso méd. Peso Efic.
frutost) Fruto' cachos'" cachot” méd.casea’  frutificago’”
~ Agua (A) L007" 011" 1,77** 0,36" 0,56" 217"
' Dose (D) 3 1,28% 0,15% 0,55™ 5,00% 1,34* 16,53™
 Inter AxD 3 0,86 0,24 0,32" 3,54™ 0,95" 14,10
" Bloco 3 1,04™ 0,39™ 0,00™ 4,34™ 0,94™ 23,71
© Tratamento 13 1,00%* 0,19™ 0,86%* 4,00%* 1,15%* 15,39"
- Residuo 21 046 0,17 025 1,73 0,45 13,22
© Trat.9vs 12 1 1,10™ 1,04™ 40,50%* 12,00™ 1,69 338,24™
. Trat. 10 vs 13 1 2,34™ 3,59 4,50™ 31,36™ 3,77 3587,92
~ Trat. 11 vs 14 1 36,15% 1,85% 4,50" 426,99%* 58,10%% 4456,22"
© Trat.9e10vs 1] 1 3,23% 0,34 3,38" 5,98™ 0,29™ 1758,08™
. Trat. 12, 13 vs 14 1 143.82% 2,77 . 1838" 1312,03%%  163,37** 4148,68™
- Dose Linear 1 1,40™ 7,03% 33,30%* 40,39™ 6,68" 6989,03*
Dose Quadratica 1 32,14% 1,33 0,.28% 202,95™ 23,12 4000,02"™
- Dose Linear/Agua ]l | 551% 5,00 40,61%% 16,32" 1,72" 3351,94"
. Dose Quadr/Agual | 4,57™ 3,06" 0,06" 14,75™ 1,52% 6306,30"
" Dose Linear/Agua2 1 35,40% 2,02 3,20 357,19% 47,98* 4207,01"
_ Dose Quadr/Agua2 1 51,07** 031" 1,00 412,82% 48,35% 32,60™
CV% 34,69 22,63 20,85 44,44 34,73 4438

0 — Testernunha Agua abastecimento {TA1) + NPK; 10 ~ Testemunha Aﬂgua abastecimento {TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 -

Testamunha absoluta de Agua de abastecimento; 2 — Testemunha Agua residudria (TA2} + NPK: 13 — Testemunha Agua
. residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residudria; Agua 1; Agua de abastecimento;

Agua 2: Apua residudria; DAT: Dias apés Transplante.

ns: Nifio significativo pelo teste F. ® Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Signilicativo pelo teste F ou

nivel de 1% de probabilidade; ‘' Dados transformados em Nx
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Tabela 31: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de dgua e doses
de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando as varidvels dos

componentes da produgfo da planta, no primeiro ciclo. Campina Grande, PB, 2010.

Nede  Peso méd, N° de Peso méd. Peso Efic.
Fatores frutos Fruto cachos Cacho méd.casca  frutificagio

Tipo de Agua '

Abastecimento 3 09 4 2,28 a 3,94 a 8,79 a 2,852 77,04 a
Residudria 334 a 2,47 a 625 b 10,07 a 3.47a 80,77 a
Doses de N
(KgNha)

50 2,48 2,19 3,87 7,46 2,49 67,95
100 3,28 2,30 4,37 9,00 3,06 81,19
150 4,10 2,51 5,62 12,42 4,20 82,05
200 3,03 2,54 6,50 9,17 3,10 83,54
Tren.adicionais
Trat.9 2,22 1,87 1,50 6,30 2,13 66,67
Trat.10 3,00 2,47 2.75 8,96 3,11 79,24
Trat.11 3,17 1,81 1,00 8.00 2,63 51,39
Trat.12 2,71 2,27 6,00 7.88 2,70 74,15
Trat.13 2,42 1,87 4,25 6,93 2,40 59,52
Trat.14 6,55 2,68 2,50 19,43 6,80 89,39

DAT: Dias apos Transplante; 9 ~ Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPIG; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA])
+ NPK + Micronutrientes; 1 - Testemunha absotuta de Agua de abastecimento; 12 -~ Testemunha Agua residudria {TA2)
NPK; 13 — Testemunha Agua residudria (TAZ) + N?I\ + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residuaria.

Para o fator Tipo de Agua, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade.

Na Figura 30, verifica-se excelentes resultados dos coeficientes de determinagio, com
excecdio do peso médic de casca e de cacho que obtiveram resultados de 0,66 ¢ 0,61, ¢

alienagdo de 0,58 e 0,62 respectivamente.
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5.2.2.1 Durante ¢ 2° Ciclo

Para Leal er al. (2007) o periodo da floragdo inclui desde a formagfio dos botdes florais
ate o final do periodo de antese das flores e o de frutificagfio, desde a formag#o visivel dos
frutos até a sua queda. Com relagfio aos componentes de produgfio verificou-se na Tabela 32
que houve efeitos altamente significativos para o fator tipo de &gua para todas as varidveis
mensuradas, ndo havendo para o fator guantitativo, doses de nitrogémio, no intervalo de 50 a
200 kg ha, ou seja, nos limites do fatorial 2x4. J4 a interaglio entre os fatores foi significativo
para as varidveis, peso médio do fruto ¢ a eficiéncia de frutificacdo, como pode ser
visualizado na Tabela 32. Considerando as fun¢Ses lineares simples, ou seja, os contrastes
ortogonais, foi observado que os componentes da produgio peso médio de fruto, nitmero de
cachos/planta ¢ a eficiéncia da frutificagfo foram significativos, dependendo do tipo do
contraste, e que a riqueza da dgua residudria em nutrientes aumentou a produgiio das plantas
guase que independentes das doses utilizadas na adubacfio do nitrogénio, exceto para as
varidvels peso médio dos frutos e eficiéncia de frutificacio em que houve interagles
significativas, como pode ser visto na Tabela 33, quando se considerou um fator dentro do
outro. Para o niimero de frutos, peso médio dos frutos, mimero de cachos/planta, peso médio
do cacho e eficiéncia de frutificagfio, a 4gua residudria, rica em nutrientes incrementou 0s
valores médios de tais varidveis em relagfo aos obtidos quando se utilizou a dgua de
abastecimento, conforme pode ser visto na Tabela 34. J4 o teor de dleo caiu em quase 4%, o
que ¢ significativo, pois este é o principal produto do pinho manso, com relagdo ao uso da
agua residudria (Tabela 34). Os relacionamentos obtidos para eficiéncia de frutificaglo que
retrata as flores femininas que se tornaram frutos, parte econdmica das plantas, foi parabélico,
com relagfio as doses de nitrogénio usadas ate 200 Kg N ha”, o méximo utilizado neste
experimento. Os coeficientes de variagiio obtidos nos dois casos, Figura 31, foram elevados
com baixa alienacfio. O nimero de cachos por planta aumentou [inearmente com uma

determinacio de 0,87 e alienagéio de 0,36, ou seja, com bom coeficiente de determinagio.
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Tabela 32: Resumos das andlises de varifncia e de regressfo dos dados das varidveis dos componentes da produgdio do pinhdo manso, no

segundo ciclo, adubado e urigado. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio — Produtividade do 2° Ciclo

Fonte de Variacio  GL  N°de frutos” Peso méd. Fruto N°de cachos'” Peso méd.cacho'” Peso méd.casca”  Efic.frutif.  Oleo
Agua (A) 1 17,19#%* 9,02** 144,67%* 76,86%% 20,35%% 3846,79%F  57,7%%
Dose (D) 3 0,14™ 0,45* 0,10 1,41™ 0,17" 310,51 621™
Inter Ax D 3 0,46™ 0,08+ 0,13™ 0,73™ 0,34™ 447 19% 7,81
Bloco 3 1,43% 0,84%* 0,11™ 2,76™ 0,34 451,00% 4,54™
Tratamento 13 2,67%* 2,46%* 19,32%% FLET7** 2,87*# 1030,03** 974™
Residuo 21 0,57 0,15 0,36 1,56 0,42 137,62 3,33
Trat, ¥ vs 12 1 0,34 0,008™ 2278,13%* 5,82™ 8,29 698,42* 22 48¢%
Trat, 10 vs 13 1 28.13"% 5,06%% 2244 50%% 27,74™ 8.76™ 916,35% 1,717
Trat, 1] vs 14 | 35,36™ H,60%* 2112,5+* 1019 16%* 69,32%* 3468,24%* 1,82™
Trat,9e 10vs 11 1 48.42™ 0,207 1,042 310,02™ 8.87% 1031,14%* 1,89"
Trat, 12, 13 vs 14 1 011" 4,56%* g17™ 521,5*% 36,37% 158,17% 031"
Dose Linear ] 11,23™ 0,42% 6,40™ 0,30™ 0,6G" 1172,48%* 16,07
Dose Quadratica I 16,72™ 0,00™ 3,12™ 27,08" 2,86" 1314,14%* 1,29™
Dose Linear/Agua 1 } 22,38™ 0,24% 0,31™ 41,89™ 4,98™ 11894,71%%  28,54%
Dose CQuadi/Agual | 17.85™ 0,04™ 5,06™ 23 ,74™ 1,82% 838,76% 1,74%
Dose Linear!Agua 2 ] 12,85™ 031" 17,117 310,85% 17,90™ 19,97 0,10™
Dose Quadr/Agua?2 ] 0,04™ 0,29™ 0,06™ 3.43% 1,81™ 830,35%* 8,58™

CV% 24,56 15,67 14,45 26,77 23,99 12,21 8,57
9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK: 10 - Teste:munha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Microautrientes:; 11 — Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -

Testemunha Agua reméwma {TAZ) + NPK; 3 — Testemunha Agua residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residudria.; Agua I: Anua de

abastecimento: Agua 2: Apua residudria; DAT: Dias apds Transplante.

ns: Nio significativo pelo teste T

* bxgmf”catwo peio teste F ou nivel de 5% de probabitidade; **; Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade; : Dados transformados em Vx; ®: Dadoes transformados

em Wx+]
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Tabela 33: Médias do desdobramento da interacio, doses dentro de cada tipo de 4gua irrigada
significativa para varidveis: Peso médio do fruto e Eficiéneia de Frutificagfio no segundo ciclo
da cultura, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. Campina Grande, PB, 2010.

Componentes da producdo - Durante 2° ciclo

Peso médio do Frato

Doses (Kg N ha “f)

Tipo de z‘fgua 50 100 150 260
Abastecimento 1,93 Aa 246 Bb 1.84 Aa 2,29 Bb
Residudria 2,51 Aa 252 Aa 2,50 Aa 2.58Aa

Eficiéncia de fratificagio

Doses (Ka N ha ")

Tipo de A’gua 50 100 150 200
Abastecimento 92,60 Bb 01,43 Bb 79,63 Aa 88,58 A b
Residudria 9838 Aa 09528 Aa 96,22 Aa 97,60 Aa

DAT: Dias apds Transplante.
Meédias seguidas de mesmas letras maiasculas nas linhas e minfiscttlas nas colunas ndo diferem entre si
_ g
pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade.

Tabela 34: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses
de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando as varidveis dos
componentes de produgfo, no segundo ciclo. Campina Grande, PB, 2010,

Fatores Nede Pesoméd. Node  Pesoméd Peso Efic. T. Oleo
frutos Fruto cachos Cacho méd.casca  frutificaclo
Tipo de Agua
Abastecimento 6,10 a 2,12 a 3,56 a 13,51a 398 a 88,46 a 22,63 a

Residudria 924 b 2,53 b 36,93 b 2335 b 7,06 b 96,36 b 19,95 b
Doses de N

(Kg N ha™)
50 2,80 2,44 20,00 21,34 6,59 97,72 20,45
100 3,93 2,51 19,62 22,59 6,66 04,96 21,04
150 8,90 2,45 20,25 22,22 6,82 94,91 21,14
200 9,19 2,55 2102 23,58 7,03 96,74 22,53
Tratadicionais
Trat.9 7,00 2,23 3,75 16,40 4,51 87,51 2296
Trat.10 10,24 1,92 4,00 20,77 6,25 88,12 21,59
Trat.11 6,29 1,90 3,25 12,61 4,34 77,21 21,43
Trat.i2 7,25 2,32 37,50 17,17 5,34 04,58 19,61
Trat.13 8,74 2,54 37,50 22,09 6,97 96,42 20,66
Trat.14 8,10 2,62 35,75 21,97 6,79 94,05 20,48

DAT: Dias apos Transplante; 9 ~ Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TAT) +
NPK + Micronutrientes; 11 — Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 —~ Testemunha Agua residudria (TA2) + NPK;
13 — Testemunha Agua residudria (TA2) + NPX + Micronutrientes; 14 — Testernunha absoluta de Agua de residuaria,

Para o fator Tipo de dgua, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade.
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5.3 Variaveis de Balanco Hidrico

'5.3.1 Quantidade de Agua aplicada

Para os estudos hidricos da planta do pinhfio manso no periodo entre 179 a 409DAT
(Dias Apods Transplante) foi verificado em termos de consumo de dgua por periodos de 20 em
20 dias que o fator tipo de agua foi altamente sigmificativo pelo teste F, 1% de probabilidade,
e quase que nfo houve efeitos para o fator dose de nitrogénio e a interacfo entre ambos
fatores, exceto no primeiro periodo de 179 a 199 DAT, como pode ser visto na Tabela 35.
Com relaciio aos contrastes ortogonais, verifica-se que o tratamento 9 (agua de abastecimento
4+ NPK) vs tratamento 12 (dgua residuvdria + NPK) foi significativo em quase todos os
periodos, bem como o tratamento 11 (testemunha absoluta, agua de abastecimento) ws
tratamento 14 (testemunha absoluta, dgua residuéria), indicando que com a adubagfio e/ou o
uso da dgua residudria as plantas cresceram mais e assim transpiraram mais € consumiram

mais dgua. Os coeficientes de variagfo baixos retratam a boa precisio experimental obtida.
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Dentre os principais fatores que vieram a contribuir nos Gltimos anos, com o aumento
de interesse pela irrigagdo com efluentes estd a escassez de recursos hidrices, o avangoe do
conhecimento técnico-cientifico, a legislagdio ambiental mais rigorosa e atuante, o maior

-controle da poluigfio ambiental, com reducdo de problemas & satde humana e animal, a
diminui¢iio dos custos de tratamento devido a atuagio do solo como forma de disposicio e
fornecimento de nutrientes & matéria organica as plantas, reduzindo os custos com
fertilizantes quimicos comerciais (SANDRI, 2003).

Na Tabela 36 verifica-se o consumo de 4gua pelas plantas individualmente que foi
maior na dgua residudria em todas as doses de nitrogénio e que com a irrigacio com a dgua de
abastecimento, o consumo de dgua aumentou com a maior dose de nitrogénio, 200 Kg N ha™',
Na Tabela 37 pode ser observado que a agua residudria em todo perfodo da vida do pinhfo
manso estudado, incrementou o consumo de dgua, peis aumentaram o porte das plantas e
promoveram maior crescimento. Na Figura 32, verifica-se nitidamente que com a dgua de
abastecimento, sem nutrientes em quantidades adequadas para a nutricio mineral das plantas,
o consumo hidrico aumentou linearmente com o incremento da dose de nitrogénio, e o fato
inverso ocorreu com o uso da agua residudria, pois a mesma sendo rica em nutrientes anulou

os efeitos da adubacg#o nitrogenada.
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Tabela 35: Resumos das andlises de varidncia e de regressio dos dados da varidvel quantidade de agua aplicada, em litros, do pinhdo manso, em

virios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrade Médio - Quantidade de Agua aplicada (Litros) — DAT

Fonte de Variacio GL  179-199 200-220 221-241 242262  263-283  284-304  305-325 326346  347-367  368-388 389-409
Asua (A) 1 211,10%%F 217,83° 17372,48%% 7188.91%*% 4119,37** 10470,13%% 848( 88** 882158** 7729.60%* 163331,67%% 1224065
Dose (D) 3 6681* 100,38 19950 83,82  89,81™ 40,12 4554™  9,18™ 15,21% 72,62 13,57"
Inter A x D 300 73,67F 1992 66,16 119,55 126,96™ 23,96 47,03  38,14™  127,49™ 118,41™ 13,58
Bloco 300 3789 116,97 23511 24,54™  102,62"  51,09% 47,03"™ 20,17 1523% 35,13™ 57,71
Tratamento I3 2,03*  [42,65™ 2436,58%*  95594%* S2§38%F  1153,56%F 972,44%* 108349%* 774,11%*  2037,12%*  1478,98%*
Residug 21 1956 90,76 186,45 81,65 184,63 65,13 60,90 43,83 111,27 92,43 100,48
Trat. 9 vs 12 1 0.41%  601,61* 4995,75%%  9303%*  14826™  810,23**  301,90% 652.24** 77638  3407.66**  2073,04%
Trat. 10 vs 13 I 4,257 236,86™  3461,95%% 1716,83%% 730,49%  2083,67** 2228,28%* 1656,00%* 824,89  2286,01%%  189322%*

rat. 11 vs 14 1 1,80™  193,55™ 4433,05%%  1202,09%* 536,39™  [202,22*%* 1319,56%* 2577,08%% 264.84™  3060,36%F  2313,02**

Trat. 9 e 10 vs 11 1 38,63% 28,11 271,59™  319,99™  370,79"  56,73™ 1,92 25860%  86,87™ 369,69* 288,51™
Trat. 12,13 vs 14 1 38,76™  150,90™ 206,68  33231™  232,35" 77,65 10,71™  1844™  20,76" 277,61™ 165,37
Dose Linear 1 3943% 298,78  310,79° 26,81  29,]2% 77,137 5510 1239 0,11° 192,15™ 0,29™
Dose Quadratica 1 4639" 0,12 60,35™ 12,06 25,57 9,48™ 4551 6,77 0,25™ 25,62 38,59™
Dose Linear/Agual 1 20727* 79,19 122,00  9091™ 94,64 8,96" 0,37 13,66™  86,99% 9,13™ 75,117
Dose Quadr/Agual 1 2,¥7%  1541™ 38,14 13,18 12,22% 19,70™ 6,47 3943 0,16 37,90 5,04
Dose LinearfAgua2 1 30,43™  24168°  192,82™  284,18°  30139" 8885 15.42% 1,64%  78,56™ 511,91% 89,04
Dose QuadriAgua2 1 66,58  [181™  23,13" 1,63% 13,35™ 0,00 48.96™ 6,75 0,08 1,00 42,77

CV% 5.64 15,41 17,73 3,86 15,64 9,13 10,49 9,00 12,33 13,39 16,75

9 — Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 —~ Testemunha Agua abastecimento (TAI) + NPK + Micronuirientes; 11 — Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -
Testernunha Agua residuaria {TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residudria (TAZ) + NPK + Micrenutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residudria; Agua 1@ Agua de
abastecimento; Agua 2: Agua residudria; DAT: Dias apds Transplante.

ns: Mo significativo pelo teste F;  *: Significativo pelo teste F ou nivel de 3% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 36: Médias do desdobramento da interagfio, doses dentro de cada tipo de dgua irrigada

significativa no periodo 179-199 DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. Campina
Grande, PB, 2010.

Quantidade de Agua Aplicada (L)

179-199 DAT

Doses (Kg N ha™')
Abastecimento 70,54 Aa 76.22Ab  T7465Ab 81,80 Bb

Residudria 83,94 Aa 82,20 Aa 75,60 Aa 8202 A=
DAT: Dias apds Transplante.

Médias seguidas de mesmas letras mailisculas nas linhas e mindsculas nas colunas nfio diferem entre si
pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade.

Tabela 37: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de 4gua e doses
de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a varidvel quantidade

de dgua aplicada, em litros. Campina Grande, PB, 2010.

Meédias - Quantidade de Agua Aplicada (L) - DAT

Fatores 179-199  200-220 221-241 242-262 263-283 284-304 305-325  326-346 347-367 368-388  389-409

Tipo de Agua :

Abastecimento 75802 5%19a 3369a 8704a 7450a 6752a 5813a 5695a 7003a 49,19a  4027a
Residuaria 8094 b 64412 10029 b 11702 b 97,19 b 10369 b 90,68 b 9016 b 1011 b 9437 b 7938 b

Doses de' N

(Kg Nha'')
50 7724 57,76 7025 102,72 86,86 87,718 7542 7203 84,88 74,18 58,75
C 100 7921 60,14 80,33 105,28 88,85 87,14 75,49 7443 8723 73,75 61,29
150 75,12 63,59 76,18 97,55 81,05 82,99 70,83 7361 84,09 71,60 60,56
200 819! 63,72 80,99 102,57 86,62 84,53 7377 74,16 86,09 67,59 58,70
Tratadicionals
Trai.9 7921 56,33 55,44 94,41 84,01 7809 67,31 61,55 73,52 53,25 4595
Trat.10 79,50 55,21 63,69 90,50 76,56 70,16 5559 57,79 75,75 53,76 4503
Trat. 11 75,53 52,63 40,47 81,50 68,49 69,52 60,60 4982 80,34 41,73 35,00
Trat.12 79,66 73,87 10542 116,36 G2.62 98,22 79,60 796!} 93,22 94,52 78,15
Trat.13 80,96 66,09 10529 119,80 85,79 102,44 88,97 86,56 96,08 87,58 75,80
Trat.14 76,50 6246 56,33 106,92 84,88 94,94 36,29 85,72 91,85 80,85 69,10

DAT: Dias apds Transplante; 9 ~ Testemunha Agua abastecimento {TAL} + NPK; 10 - Testcmunha Agua abastecimento (TA1) + NPK +
Mieronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - T estemunhz Agua residudria (TAZ) + NPK; 13 ~ Testemunha
Agua residudria {TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residudria,

Para o fator Tipo de agua, médias seguidas pela mesma letra diferem entre si, pelo teste Tukey a nivel
de 1 ou 5 % de probabilidade,
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Figura 32: Média da quantidade de dgua aplicada no pinhfio manso cultivado sob condictes

de distintas doses de nitrogénio, em varias épocas avaliadas. Campina Grande,
PB.

5.3.2 Quantidade de Agua drenada

A drenagem consiste na remogdo do excesso de agua e sais do solo, com a finalidade
de criar condigdes de boa aeragfio e de controle da salinidade que favorecem o crescimento e
desenvolvimento das culturas e que preservem as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo (BERNARDO, 2006). Na Tabelas 38, verificam-se os resumos das analises de
varidncia e de regressfo dos dados da varidvel quantidade de dgua drenada, em litros, do
pinhfo manso, nos perfodos entre 179 a 409 DAT (Dias Ap6s Transplante), que em termos de
drenagem em periodos de 20 em 20 dias, que o fator tipo de 4gua foi altamente significativo,
para todos os periodos com excegfio dos 284-304 e 326-346 DAT, e que assim como a agua
apIicadéz, nfo houve efeitos significativos para doses de nitrogénio, e a interagfio entre tais
fatores. Com relagiio aos contrates ortogonais, para o tratamento 9 {dgua de abastecimento -+
NPK) vs tratamento 12 (dgua residudria + NPK) houve efeito significativos a 1% de
probabilidade, nos perfodos 200-220, 221-241 ¢ 347-367 DAT, ndo havendo para'nenhuma
outra época. JA no tratamento 10 (dgua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs
tratamento 13 (dgua residudria + NPK + micronutrientes), apenas para o perfodo 200-220 e
347-367 a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. No tratamento 11 (testemunha
absoluta, dgua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, dgua residudria)
obteve-se efeito aos 200-220, 221-241 e 263-283 DAT. Quase nfio se obteve significAncia
para os contrastes multiplos estudados. E apenas uma significAncia para a andlise de

regressio, para o primeiro periodo avaliado, linearmente, para o efeito dose dentro de agua de
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abastecimento, indicando que para as plantas absorveram boa parte da quantidade de dgua
aplicada, em especial a residuaria.

Na Tabelas 39, encontram-se as médias da quantidade de 4gua drenada onde
observam-se que as plantas que foram beneficiadas com dgua residuéria drenaram menos,
comparadas a beneficiadas com agua de abastecimento, explicando assim, seus efeitos
significativos, em alguns periodos. Para o periodo 221-241 DAT, observa-se a menor
guantidade de dgua drenada, para todos os tratamentos aplicados, quando comparados aos
demais periodos. Na Figura 33, observa-se nitidamente, que com o aumento das doses de
nitrogénio, houve uma diminuigio na quantidade de dgua drenada, uma vez, que ao nutrir
mais a planta, seu crescimento aumentou, fazendo com que necessitasse de mais 4gua,
diminuindo assim sua drenagem. Apresentando um excelente coeficiente de determinagfio de
0,99 ¢ alienacéo 0,10.
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Tabela 38: Resumos das analises de varidncia e de regresséo dos dados da varidvel quantidade de dgua drenada, em litros, do pinhdo manso, em

varios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio - Quantidade de Agua drenada (L)

Fonte de Variagio GL 179-199 200-220 221-241 242-262 263-283 284-304 305-325 326-346 347-367 368-3838 389-409
DAT®  DAT™  DATY DAT® DATY DAT™ DpDAT? pDATY DpAT® DAT® pAT®

Agua (A) 1 1L,12% 1183%*  461%  035%  0,83%  007%  2,10%% 000" 0,74*%  0,78%%  0,87*
Dose (D) 30022 0,4 025 0,05™ 008" 0,26 024 000 006" 0,00 0,18°
Inter A x D 30023% 010" 010" 012 020 0327  031™ 006 012"  0,10° 0,02°
Bloco 30017 031™ 008 0,17° 023" 0,35 0,05™ 0,08  031% 005" 008"
Tratamerto 13 0,26%  225%  092%  (0,13™ 0,39 025  040™ 005"  021** 0,19 0,16
Residuo 21 0,12 0,35 0,30 007 0,10 0,13 0,26 0,07 0,11 0,10 0,21
Trat. 9 vs 12 I 7,887 10242%F  32,12%%  1,88™  10,75%  1,47® 2,10 2.94™  12,50%% 4,13  0,50™
Trat, 10 vs 13 1 2,60 3320% 432" 0,00 §,56™  12,75™  17.98"  0,65™  14,35%* 465  0,00™
Trat. 11 vs 14 1 6,66™  14930%* 2628%*  0,00™ 80,58** 2,56™  0,61™ 202"  439% 652" 2,70
Trat. 9e 10 vs 11 T 12,11™ 13,66™ 049" 145" 3731*% 14,53 641™ L6T™ 3,09 3,72  0,88™
Trat. 12, 13 vs 14 1 932" 1,54™ 055" 0,12™  045™  0,36™ 277" 003™ 0,00  §05® 035"
Dose Linear I 946™  474™ 738"  1,53™  0,86™ 870 733 017" 2,73 0,36 2,31
Dose Quadratica T14,01™ 0 227" 0,04™  0,18®  391™ 7,53 517" 0,00 122 0,32 2,28
Dose Linear/Agual 1 30,30* 0,08™ 050" 0,06™ 138" 23,65  I§01™  044™ 348 3,65 058"
Dose Quadr/Agual 1 O 091 0,13™  0,30™ 20,70 0,07 1633 1,21 004" 1,82 1,67
Dose Linear/Agua2 1 a 33 7,79™  9.82™ 2257 0,02 047" 0,17 0,00 022 13 1,92
oy Dose Quadr/Agua2 1 12,53“5 1,38™ 042" 1,33 3,07 17,17°  0,68™ Lo2™  3,15% 030" 072"
o CV% 11,13 26,10 2881 1123 11,29 1096 23,14 13,05 11,3 1395 2295

9 — Testemunha Agua abastecimento {TAl} + NPK; 10 - Testemunha Apoa abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 — Testemunha absoluta de Apgua de abaste(:tmerito 12 —
Testemunha Agua rc:SIduarla (TAZ)} + NPK; 13 — Testemunha Agua residugria (TA2) + NPK + Micronutrientes; |4 — Testemunha absoluta de Acua de residuaria.; Agua N Agua de
abastecimento; Agua 2: Agua residudria; DAT: Dias ap6s Transplante.

ns: Nio significativo pelo teste F. *; Significativo pelo teste F ou nivel de 3% de prebabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade;!"); Dados transformades em Vx+1
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Tabela 39: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de 4gua e doses de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de

mamona, considerando a varidvel quantidade de 4gua drenada, em litros. Campina Grande, PB, 2010.

Meédias - Quantidade de Agua Aplicada (L) - DAT
Fatores 179-199 200-220  221- 241 242-262 263-283 284-304 305-325 326-346 347-367 368-388 389-409
Agua
Abastecimento 984 b 6,72 b 0,77a 4,77 b 766 b 99 a 528 b 308a 57l1b 323a 1,99a
Residudria 7,45 a 1,75 a 344 b 386a 580a 933a 2,76a 3,06a 415a 457b 323b

Doses de N

(Kg N ha')
50 8,84 4,94 1,45 4,50 5,99 10,19 5,28 2,95 4,68 4.19 2,61
100 9,17 437 1,84 4,59 7,52 9,32 3,21 3,12 4,79 3,73 3,29
150 9,45 3,56 2,44 4,19 6,64 10,89 4,03 2,99 4,68 3,88 2,46
200 7,13 4,07 2,68 3,98 6,77 8,14 3,57 3,21 5,58 3,82 2,08

Trat adicionais

Trat.9 9,15 7,23 0,39 4,33 7.97 7.54 5,46 3,94 6,37 2,61 2,21
Trat.10 8,51 6,39 0,47 543 3,50 11,35 5,80 2,69 7,21 2,91 2,16
Trat.11 10,96 9,07 0,00 4,15 11,97 7,11 3,15 4,10 5,72 3,98 1,61
Trat.12 7,16 0,07 439 3,37 5.87 8,40 444 2,72 3,87 4,05 2,71
Trat.13 7,37 2,31 1,94 5,39 6,43 882 2380 3,26 4,53 4,52 2,11
Trat.14 9,14 0,43 3,62 4,17 5,63 8,24 2,60 3,10 4,23 5,78 2,77

DAT: Dias ap6s Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimenio {TAL)+ NPK + Micronutrientes; 11—
Testernunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 — Testemunha Agua residugria {TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residudria (TA2) + NPK +
Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residudria.

Para o fator Tipo de dgua, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a nivel de 1 ou 5 % de probabilidade.
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¥ apre = -0.0002x+ 0.0194x+ 10715
R2=0.99

50 160 150 200
Doses de Nitrogénio (Kg ha'l)

%179-199DAT

Figura 33: Média da quantidade de 4gua drenada do pinhfio manso cultivado sob condicdes de
distintas doses de nitrogénio, em varias épocas avaliadas. Campina Grande, PB.

5.3.3 Condutividade Elétrica da dgua drenada

Segundo Vale ef ol.(2006), constataram que na fase inicial do crescimento, 30 dias
ap6s emergéncia, afetou no didmetro caulinar linearmente, pela condutividade elétrica da dgua
com redugdo de 7,68%. Na Tabela 40, verifica-se, que para todas as épocas avaliadas, para o
fator tipo de agua, foi altamente, com 1% de probabilidade pelo teste F. Nio havendo
significincia nenhuma, para o fator doses de nitrogénio, nem entre a interacfio entre ambos os
fatores. Analisando as fungdes lineares simples, observa-se que houve efeito significativo
pata todos os periodos analisados. O mesmo néo ocorreu para as fungdes maltiplas.

Na Tabela 41, observam-se as médias dos tratamentos considerando ¢ fatorial 2x4,
para os fatores tipos de dgua e doses de nitrogénio, onde houve diferenca estatistica para todos
os periodos avaliados para o tipo de 4gua, onde para dgua residudria, os valores da
condutividade elétrica foram bem superiores, quando comparados ao da dgua de
abastecimento. Encontrou-se valor médic de até 9 dSm’', sfo classificados como sendo de
1isco severo, quanto ao grau de salinizacfo do solo, segundo Ayres € Westcot, (1999). Que
para valores de 0,70 a 3,00 dSm’l, sdo classificados como sendo de risco moderado. Mesmo
com um bom controle da qualidade de 4gua na iirigacfio, o que raramente acontece na pratica,
ha um continuo residuc de sais no solo {Souza,1995). Assim com o aumento da salinizagfio do
solo pela irrigacdo com 4gua residudria, pode afetar a absorgfo de dgua pelas plantas, devido
maior concentragio de fons Na*, CI” e HCO™, na solugio do solo (BIELORAI ef al., 1984).
Na Figura 34, observa-se que os coeficientes de determinagio obtidos foram elevados com

baixa alienacio.
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Tabela 40: Resumos das anélises de varidncia e de regresséo dos dados da varidvel condutividade elétrica da d4gua drenada do pinh#o manso, em

varios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigade. Campina Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio - Condutividade elétrica da dgua drenada (dSm’') - DAT
Foute de Variagio  GL 60" 1020 144M 1860 2280 270 312" 3547 396 438D

Agua (A) 1 2,06%*%  3.15%*%  4.42%*  493%% 9,30%%  BO99%*  12,16%%  834**  720%* 3 gg¥#
Dose (D) 3 0,00™ 0,02"™ 0,05™ 0,00™ 0,05™ 0,06™ 0,03™ 011" 0,02 0,08™
Inter AxD 3 0,03™ 0,00™ 0,18 0,11 0,04™ 0,00™ 0,02 0,08™ 0,06™ 0,05™
Bloco 3 0,04 0,14™ 0,06™ 0,03™ 0,05 0,05™ 0,06™ 0,06™ 0,09™ 0,12
Tratamento 13 0,29%*%  (45%  (068*%  (,58%* 1,21%%  ],23%* 1,52%% LITF* 0 82%*  Q67%*
Residuo 21 0,04 0,05 0,07 0,06 0,10% 0,06 0,05 0,06 0,08 0,08
Trat. 9 vs 12 4,65%%  428% 6,44% 6,35% 12,88*%  21,78%* 16,50%% 37,71**  920%  36,89%%

3,96%%  1532%%  11,14%*  [5,60%*%  3420%* T2,78%*  64,13%*  2496%* 24 .89¥* 13,94*
T,68%*%  T18¥*  22.65%F 244%™ S207FF 4945%*  71,52%F  41.00%%  32,68%* 39 38%*
0,13 0,03™ 011" 0,59™ 0,18" 0,23% 0,18"™ 0,25™ 0,85™  0,01™
0,20™ 0,04™ 5,56% 1,35™ 6,02 0,00™ 10,41* 2,15% 1,08®  2,87%
0,06™ 0,32™ 2,52™ 0,06™ 2,717 0,06™ 0,12% 6,85* 0,73™ 0,00™
0,11™ 037" 0,46™ 0,30™ 0,37" 0,00™ 0,06™ 0,43 0,00  520™
0,31™ 0,01™ 0,03™ 0,09™ 0,74™ 0,04™ 0,60™ 0,14% 0,60™ 0,05™

Trat. 10 vs 13

Trat. t1vs 14

Trat. 9e 10vs 11
Trat. 12, 13 vs 14
Dose Linear

Daose Quadratica
Dose Linear/!\gua 1

L J Py L T

Dose Quadr/Agual 0.06™ 0,13™ 0,05™ 0,22™ 1,507 0,01™ 0,00% 0,227 0,13™ 0,70™
Daose Linear/Agua 2 0,04™ 0,49 5,81% 0,00™ 2,23™ 0,32™ 0,08 11,04**  0,19% 3,05
Dose Quadr/Agua2 0,04 0,25% 1,37™ 0,09™ g,13% 0,00™ 0.07" 1,96"™ 0,07 5,68™

CV% 10,30 12,76 12,06 10,95 12,94 10,11 10,00 11,26 11,60 12,75

9 — Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 ~ Testemunha Agua abastecimento (TAL) + NPK + Micronutrientes; 11 — Testemunha ahsoluta de Aﬁua de
abastecimento: 12 ~ Testemunha Aguz residudria {TA2) + NPK; 13 -~ Testemunha Agua residudria {TA2) + NPK 4+ Micronutrientes; 14 ~ Testemunha absoluta de
Agua de residuaria.; Agua 1: Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apos Transplante.
ns: Nio significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou aivel de 3% de probabilidade; **: Significative pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade; ¢
Dados transformados em Vx
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Tabela 41: Médias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses

de Nitrogénio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavel

condutividade elétrica da 4gua drenada, Campina Grande, PB, 2010.

Médias - Condutividade Elétrica da Apua drenada (dS m") - DAT

Fatores

60 102 144 186 228 270 312 334 396 438

A'gua
Abastecimento
Residudria
Doses de N
(KgNha)

30

100
150
200

Trat adicionais

Trat,9
Trat. 10
Trat.[1
Trat.12
Trat.13
Trat. 14

221a 199a 285a 286a 326a 303a 288a 300a 34la 334a
397b 415 b 590 b 608 b 826 b 780 b 857 b 760 b 791 b 647 b

309 304 413 4,33 6,19 3,32 5,67 573 5,52 5,36
3,00 2,92 4,11 4,51 6,00 5,80 6,10 5,85 542 434
3,06 300 441 4,63 530 492 544 4,98 5,88 4,66
3,20 331 4,87 442 5,54 3,51 3,70 4.64 5,82 525

1,97 1,88 221 2,55 345 3,70 321 2,75 3,88 3,46
240 1,53 2,1} 227 2.24 2,62 2,56 254 4,14 3,59
1.96 1.81 2,36 2,88 2,58 2.87 315 3,15 345 3,60
349 334 - 400 433 5,99 7.00 6,08 7,09 6,04 1.76
3,80 4,30 4,47 5,06 6,37 8,65 823 6,48 767 6,23
3.92 3,71 5,73 3,99 7.68 7,84 9,13 7.68 749 8,03

DAT: Dias apos Transplanie; & ~ Testemunba Agua abasiecimento {TA1) + NPK; 10 ~ Testemunha Agua abastecimento
(TA1) + NPK + Micrenuirientes; 11 ~ Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 — Testemunha Agua residudria
(TAZ) + NPI; 13 - Testemunhﬁ Agua residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de

residudria,

Para o fator Tipo de agua, médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si, pelo teste Tukey a
nivel de [ ou 5 % de probabilidade,

Coadutividade Etétricada Agus

Figura 34:

Y oog = 00083 + 6,335
Ri= 0358

100 150 kil
Doses de Nitcogénio {(I4g ')

%354 BAT

Numero médio da Condutividade
condigbes de distintas doses de
Campina Grande, PB.

Condutividade Ebétrics dz Agns
=

)
-

Yxs-ﬁ:\‘r”-‘l 001 5% 0,020 1%+ 7,718
i Ri= 995

Larpar= DA0AIx3 001485 + 60175
'Y R¥=0,71

kD) 113] 150 2
Deses de Nitrggénio (Kg ba'l}

144 DAT ¥354 DAT

elétrica da 4gua drenada, cultivado sob
nitrogénio, em vdrias épocas avaliadas.
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5.4 Varidveis de Fitossanidade
5.4.1 Pragas

Segundo Ungaro e Regitano Neto (2007) o pinhdio manso vem apresentando maiores
problemas com pragas que com doencas. Na Tabela 42, verifica-se os resumos das analises de
varidncia dos dados para o indice de pragas, em funcfo dos fatores estudados, tratamentos
adicionais e regressdes, verificando-se seus efeitos significativos pelo teste de F, a5 e 1% de
probabilidade, para o fator d4gua em quase todos os periodos estudados, com excegiio dos 210
DAT (Dias Apds Transplante). Para o fator doses de nitrogénio, na forma de farclo de
mamona, nenhum efeito significativo, nem para interacio de ambos fatores. Ja para os
tratamentos adicionais, no caso do tratamento 10 (dpua de abastecimento + NPK +
micronutrientes) vs tratamento 13 (dgua residudria + NPK + micronutrientes), foi o que mais
obteve efeitos signiﬁcativos; quatro para cinco dos periodos avaliados. Implicando que quanto
mais nutrida estava a planta, mais ela fol atacada por pragas. Na Tabela 43, verifica-se que em
vérios periodos do ciclo bioldgico das plantas de pinhfio manso que a Agua residudria
incrementou o ataque das pragas, entre elas cigarrinha, percevejo, dcaro branco e vermelho,
tripés, cochonilha e mosca minadora. De um modo geral, as doses de nitrogénio aplicadas

também aumentou linearmente a incidéncia de insetos benéficos e pragas, Figura 35.
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Tabela 42: Resumos das anélises de varidncia e de regressfio dos dados da varidvel indice de
pragas do pinhdo manso, em varios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina
Grande, PB, 2010.

Quadrado Médio — indice de Pragas
Fonte de Variacio ~ GL 90 DAT® 150 DAT 210 DAT® 270 DAT " 330 DAT®

Agua (A) 1 0,46% 0,39% 0,22" 1,23%% 0,88%*
Dose (D) 3 0,01" 0,14™ 0,08™ 0,05™ 0,11
Inter A x D 3 0,13 0,06" 0,04" 0,05™ 0,10
Bloco 3 0,05™ 0,08" 0,03 . 0,07 0,06™
Tratamento 13 0,13% 0, 23%% 0,08™ 0,22%%* 0,2]%*
Residuo 21 0,09 0,06 0,07 0,03 0,06
Trat. 9 vs 12 ' | 0,00™ 0,137 0,00 2,00** 3,13%*
Trat. 10 vs 13 1 4,50%* 1,13% 3,13* 4,30%% 4,50%*
Trat. 11 vs 14 1 LI3™ 10,13%* 0,50™ 3,13%% 2,00%
Trat. 9e 10 vs 11 ] 0,00™ 7,04%% 0,007 0,00™ 0,67"
Trat. 12, 13 vs 14 1 0,00™ 0,04 0,047 ™ 0,00™ 0,04™
Dose Linear ' 1 0,10™ 423%% 0,23 0,76 0,31™
Dose Quadratica 1 0,13™ 0,00 0,00™ 0,03" 0,28"
Dose Linear/Agua 1 I 0,61™  4.51%% 0,20" 1,51%* 0,20™
Dose Quadr/Agual 1 0,06™ 0,06 0,00% 0,06™ 0,25"
Dose Linear/Agua 2 oo™ 0,61 1,250 0,00 151"
Dose Quadr/Agua2 1 0,06™ 0,06 0,00 0,00 0,06™
CV% 17,57 12,74 - 1526 12,09 14,23

9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK -+ Micronutrientes;
11 — Testemunha absoluta de Agna de abastecimento; 12 — Testemunha Agua residudria (TAZ) + NPK; 13 — Testerunha
Apua residuéria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residudria; Agua i: Apua de
abastecimento; Agua 2 Agua residudria; DAT: Dias apds Transplante.

ns: Nao significative pelo teste I *: Significativo pelo teste F ou nivel de 3% de probabilidade; **: Significativo pelo teste
F ou nivel de 1% de probabilidade; 0. Pados transformados em Vx
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3.4.2 Doencas

A importincia da quantificagfio de doengas tem sido freqiientemente comparada 2
importincia da diagnose, pois de nada adiantaria conhecer o patdgenos de uma enfermidade
sendo fosse possivel quantificar os sintomas por estes causados (Amorim, 1995). Conforme a
Tabela 44, ndio houve efeito significativo para os fatores 4gua e doses de nitrogénio, nem para
interagfio entre eles. Apenas para efeito de bloco, aos 90 e 210 DAT. Nos contrastes
ortogonais, verificou-se efeito significativo apenas aos 210 DAT para o tratamento 11
(testemunha absoluta, dgua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, dgua
residudria) a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Nas regressbes, observa-se
significincia a 5% de probabilidade. De acordo com Roese er al. (2008) uma das doengas que
atinge a cultura do pinhfio manso, € a ferrugem, causada pelo funge Phakopsora arthuriana,
fungo causador também da ferrugem asidtica da soja. Sendo este tipo de ferrugem, relatada
pela primeira vez no Brasil, na cultura do pinhfio manso, em 1945 (VIEGAS, 1945). Além da
ferrugem encontrada durante avaliagfo de todo pericdo, doengas como mancha de cercospora

e mancha foliar bacteriana,
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Tabela 44: Resumos das andlises de varidncia e de regressio dos dados da varidvel indice de
doengas do pinhdo manso, em vérios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina
Grande, PB, 2010,

Quadrado Médio — Doengas

Fonte de Variagio GL 90DAT® 150 DAT? 210DATY 270 DAT® 330 DAT®
Agua (A) . 0,10™ 0,03™ 0,05 011" 0,03"
Dose (D) 3 0,12 0,00™ 0,07 0,10™ 0,02"
Inter Ax D 3 0,01™ 0,07 0,09™ 0,06™ 0,03™
Bloco 3 0,21%* 0,02™ 0,12* 0,02™ 0,01™
Tratamento 13 0,05" 0,03™ 0,08 0,06™ 0,03%
Residuo 1 0,05 0,10 0,04 0,05 0,03
Trat. 9 vs 12 | 0,12% 0,00™ 1,13" 0,00™ 0,12™
Trat. 10 vs 13 1 0,00™ 0,00™ 0,50™ 0,12% 0,00™
Trat. 11 vs 14 ! 0,00 1,12 2,00% 0,50™ 0,50"
Trat. 9¢10vs |1 I 0,00™ 0,17 0,16™ 0,16™ 0,16™
Trat. 12, 13 vs 14 1 0.04™ 0.67% 1,04™ 0,04" 0,04%
Dose Linear 1 0,00 0,03 0,75" 1,40% 0,03"
Dose Quadratica 1 0,78" 0,00 0,28™ 0,78™ 0,50™
Dose Linear/Agua 1 1 0,11™ 0,05™ 0,11 2,45%% 0,45™
Dose Quadr/Agual ] 0,56™ 1,00™ 0,56" 1,00™ 0,25
Dose Linear/Agua2 | (05" 0,00™ 0.80™ 0,01™ 0,80™
Dose Quadr/Agua2 I 0,25" 1,00™ 0,00™ 0,06 025"
CV% 18,56 18,59 15,57 14,48 9,58

9 — Testemunha Agua abastecnmente {TAl} + NPK; 10 — Testemunha Agua abastecimento (TAT) + NPK + Micronutrientes;
11 ~ Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 — Testemunha Agua residudria (TA2) + NPK; 13 ~ Testemunha
Agua residudria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residugria; Agua 1@ Agua de
abastecimento; Agua 2: Agua residudria; DAT: Dias apds Transplante.

%: Nio significativa pelo teste F; *: Significativo pelo teste I ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste P
ou nivel de 1% de probabilidade; % Dados transformados em vx

Na Tabela 45, verifica-se que o maior valor para indice de doengas ocorreu para 08
tratamentos adicionais aos 258 DAT, numa média de 4,50, para trés dos tratamentos
aplicados. Obteve-se excelentes resultados para os coeficientes de determinagio (RY 0,94 e

0,99, e baixos valores de alienacfio, 0,24 e 0,10, respectivamente, Figura 36, evidenciando a

forte ligacdo entre o fator doses ¢ a varidvel doengas.
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Tabela 45: Médias do desdobramento da interac3o, doses dentro de cada tipo de dgua irrigada
significativa para varidvel indice de doengas, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade.
Campina Grande, PB, 2010. |

Médias - Indice de Doengas

Fatores 90 DAT 132DAT 174 DAT 216 DAT 23538 DAT
A'gua
Abastecimento 1,68 a 2,75a 1,56 a 2,252 4,12 a
Residuaria 1,37 a 2.50a 1,75a 2,56a 387a
Doses de N (Kg N ha ')
: 50 1,25 2,62 1,50 2,50 3,87
100 2,00 2,75 1,62 2,75 4,00
150 1,38 2,50 1,50 2,38 4,25
200 1,50 2,62 2,00 2,00 3,87
Trat.adicionals
Trat.9 1,75 2,75 1,50 2,50 4.00
Trat.10 1,25 2,75 2,00 2,00 4,50
Trat. 11 1,50 3,00 1,50 2,00 4,00
Trat.12 1,50 2,75 2,25 2,50 4,25
Trat.13 1,25 2,75 1,50 2,25 4,50
Trat. 14 1,50 2,25 2,50 2,50 4,50

DAT: Dias apds Transplante; 9 — Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; [0 - Testemunha Agua
abastecimento (TA1) + NPK + Micronuirientes; 11 — Testemunha absoluta de Agua de sbastecimento; 12
~ Testemunha Agua residusria (TA2) + NPK; 13 — Testemunhs Agua residudria (TA2) + NPK +
Micronutrientes; 14 — Testemunha absoluta de Agua de residuéria.

Para o fator Tipo de agua, médias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste Tukey a
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade.
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Figura 36: Valores médios do fndice de doencas, em fimgéo das doses de nitrogénio. Campina
Grande, PB.
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6. CONCLUSOES

Ocorreram maiores incrementos nas variaveis (altura de planta, difmetro caulinar 2 1,0
e a 5,0 em do colo da planta, niimero de folhas, comprimento médio da folha, area foliar por
plaxzta e quantidade de ramos) das plantas irrigados com 4gua, residudria, rica em nutrientes
minerais, quando comparadas as plantas irrigadas com Agua de abastecimento, em especial

nos tltimos trés periodos estudados, 272, 314 e 356DAT (Dias Apos Transplante);

Com relagfio ao fator doses de nitrogénio (50, 100, 150 & 200 Kg N ha™) na forma de
farelo de mamona, obeteve-se resposta ndo objetiva dos efeitos da adubagfio do pinhdo
manso, na mesma fase inicial até 356 DAT, evidenciando o elevado nivel de rusticidade que

ainda apresenta o pinh3o manso, que ndo foi domesticado;

Em relacdo as variaveis estudadas referentes a produgfio, seus componentes ¢ a
sexualidade das flores, foi verificado que o fator tipo de dgua, a residudria, aumentou a
-emissio de inflorescéncias, o tempo para colheita dos cachos, o nimero de flores masculinas
e femininas, em mais de 30% em média, ¢ que o nimero de cachos/planta foi linearmente

aumentado em funciio das doses de nitrogénio utilizadas, no intervalo de 50 a 200 Kg N ha;

Qs componentes de produgio, mimero de frutos/planta, peso médio de frutos, peso
médio do cacho, eficiéncia de frutificag@io foram incrementados com o uso da dgua residuaria
e o percentual do dleo das sementes caiu em quase 4% quando se usou este tipo de dgua na

irrigagio do pinhfio manso;

Com relagfio ac consumo de agua no periodo de 179 a 409DAT no pinh3o manso, foi
constatado que em todos os perfodos de 20 em 20 dias, o consumo de 4gua aumentou com o
uso da Agua residudria, rica em nutrientes minerais, bem como com a adubagfo nitrogenada
na 4gua de abastecimento; e reduzido quando se uson dgua residudria quando se fertilizou o

ambiente edafico;

As plantas de pinhfioc manso que foram irrigadas com &gua residudria em vérios

intervalos do seu ciclo biolégico de 90 a 258 DAT, apresentou mais suscetibilidade a pragas
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(indice geral) quando comparados as que foram irrigadas com 4gua de abastecimento, sendo
que 0 mesmo se verifica com o incremento da fertilizagdo do meio edafico com nitrogénio

(farelo de mamona) no intervalo de 50 2 200 Kg N ha™;

Com relagfio ao indice de doengas obtidos, foi verificado que as plantas de pinhio
manso foram mais resistentes, ¢ que as doses crescentes de nitrogénio no intervalo de 50 a
200 Kg N ha” reduziu a incidéncia de patégenos causadores de doencas, em especial as

foliares.
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