UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE o
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS #

UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA AGRICOLA T N

COPEAG - COORD. DE POS-GRADUAGAO EM ENG. AGRICOLA

s
e T

PROGRAMA
" DE POS- GRADUA(;AO
EM ENGENHARIA AGRICOLA

COMPORTAMENTO DO PINHAO-MANSO
SOB ADUBAGAO ORGANICA LAMINAS
DE IRRIGAQAO E COBERTURA DO SOLO

~ JORGE ALVES DE SOUSA




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE h}gl
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHAIA CT
AGRICOLA - COPEAG e

POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRiICOLA

DOUTORADO

COMPORTAMENTO DO PINHAO-MANSO SOB ADUBACAO ORGANICA,
LAMINAS DE IRRIGACAO E COBERTURA DO SOLO

TESE

JORGE ALVES DE SOUSA

CAMPINA GRANDE — PARAIBA
ABRIL, 2010



JORGE ALVES DE SOUSA

BACHAREL EM ESTATISTICA

COMPORTAMENTO DO PINHAO-MANSO SOB ADUBACAO ORGANICA,
LAMINAS DE IRRIGACAO E COBERTURA DO SOLO

Tese apresentada ao Programa de Poés-Graduagdo em
Engenharia Agricola, do Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais, da Universidade Federal de Campina Grande —
UFCG, em cumprimento as exigéncias para obtencdo do

titulo de Doutor em Engenharia Agricola.

AREA DE CONCENTRACAO: IRRIGACAO E DRENAGEM

ORIENTADOR:
PROF. Ph.D. HUGO ORLANDO CARVALLO GUERRA

CAMPINA GRANDE — PARAIBA
Abril, 2010



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFCG

Sousa, Jorge Alves de l
Comportamento do Pmmhdo-Manso / Jorge Alves de Sousa — |
Campina Grande, 2010.
105 £ :il. color

Tese (Doutorado em Engenhana Agricola) - Universidade Federal !
de Campina Grande, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais.
Referéncias.
Orientador: Prof. Dr. Hugo Orlando Carvalho Guerra.

I Pinhdo - Manso 2. Tratamentos Adicionais 3. Reposigdo da
Evaporagao 4. Eficiéncia do Consumo de Agua I. Titulo. i

CDU 662.739 ((mj

DIGITALIZACAO:

SISTEMOTECA - UFCG i

— - T



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE i
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS b
COORDENAGAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHAIA AGRICOLA - COPEAG CTB DI

[ =

PARECER FINAL DO JULGAMENTO DA TESE DO DOUTORANDO

JORGE ALVES DE SOUSA

COMPORTAMENTO DO PINHAO-MANSO SOB ADUBACAO ORGANICA, LAMINAS
DE IRRIGACAO E COBERTURA DO SOLO

BANCA E ADO / PARECER
”—-’a | © __'_" APROVA::}O

2

Dr. Huga.LWalloGuerm — Orientador

Universidade Federal de Campina Grande — UFCG

DA Ay rovade

Dr. Carlos Alberto Vieira de Azevedo— Examinador

Universidade Federal de Campina Grande — UFCG
Pdid- v P/ APROVAYO

-Dr. Adilson David de Barros - Examinador

Universidade Federal de Campina Grapde — UFCG

Jﬂa’Aé( afmo/e ac/écp [i—v;u APROVAPO

Dr". Soahd Arruda Rached Farias - Examinadora

Tiversidade Federal da Paraiba — l}JFPB/
/] P e / I ‘nev
b \ f ( —i _AvPppvnpgd

Lt./Heretiano Gurjio Filho - Examinador

Universidade Federal da Paraiba — UFPB

Abril, 2010

Av. Aprigio Veloso, 882 — Bodocongé
58109970 - CAMPINA GARNDE -PB
Fone: (830 3310. 1055 Fax: (83) 3310.1185
http:/www.deag.ufcg.edu.br/copeag


http:Avww.deag.ufcg.edu.br/copeag

DEDICATORIA

Dedico este trabalho a DEUS, POR ME TER
DADO MUITO MAIS DO QUE MERECO.

MINHA HOMENAGEM



AGRADECIMENTOS

Expresso minha gratiddo a Deus, Pai Eterno, de forma muito especial, por me fortalecer
em todas as etapas deste trabalho.
A meu pai, Jodo Alves de Sousa (in memoriam), homem de pouco estudo, maior

incentivador dos meus primeiros passos e admirador da educagéo.

A toda minha familia, pelo incentivo, ¢ em especial a minha esposa, Inalda Clemente
Pereira, pela compreensdo nos momentos dificeis, e a minha mae, Maria Salete Alves de Sousa,

pelo amor com que regou a minha vida e compreensdo da minha auséncia.

Ao professor e orientador Dr. Hugo Orlando Carvallo Guerra, pela amizade,

companheirismo e conhecimentos transmitidos.

A coordenagdo, professores e funciondrios UAeg de Engenharia Agricola da

Universidade Federal de Campina Grande, PB.

Ao funcionario Walter, da Escola Agricola Evaldo Gongalves — Sumé, PB, pelo

empenho no desenvolvimento e acompanhamento da parte experimental.

A todos os amigos da turma, pela amizade, incentivo ¢ reconhecimento da importancia

deste trabalho, sem citagdo de nomes para ndo cometer injusticas.

Vi



............................................................................................................... 1X
LISTA DE FIGURAS ...ttt n e Xiil
LISTA DE APENDICES ....ooooooeoooooeeeeoeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeee e xVi
5 D L T ——_— Xvii
ABSTRACT ..ottt ettt e e et et e e e e ene e Xviii
L INTRODUGAQ Lottt 01
I L L ——— 03
2.1 OBTEBNO GREAL.. ... c.conmnarmsrmsmennecsssmmsmssssmessensessssssinissssssssbisiEeeTasiTA ISR T SRS 03
o TS — 03
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..o 04
BT DOBCITERE B DIATIEIL ..noonescsessnssmsinis o o T s s e o S S e 04
311 DesCHGHD BORIIEH ... .cnoaresonmccnssmsosmmmsonssnansenniossnsonesansanssxssmonssssssssessr AR RS B9 05
T A Y T £ = SO SO 07
3.1.3 Origem e AitBiein ..o oo mmens 07
314 Canicterishcas chiniticas Parta 0 COHIVD oo o s s v 08
3.2 COBSHER QO BBLD: ....ocsvevemmssemsesmnsosmammne sesansensonnassaneasesmssnmssmnsosiss veiss SITRHTERRBIT RISV HR R 08
3.3 Adubaclo OLBRIIEA ..o memosssmmassossess sootiasens 65 bosauantossassasinss ets s AR SOA AT SIATS 10
3.3.1 Caracteristicas dos adubos OTRANICOS s tosssasissasisssvsavsrasverssammssss 11
B B T T LT Ly Fa L R L] 131 T p— 21
3.5 Avalia¢do do crescimento e desenvolvimento das plantas ... 23
4. MATERIAL E METODOS .........oooitiiminmisssmsnsasssmssmnsmsesisesasssssssssessssssssssssssssssassssincs 24
4.1. Localizag#io e caracteristicas da drea experimental........o.coorerneninniiionninn, 24
4.2. Tratamentos e delineamento experimental...........coooieeiieeeeecrc e 24
4.3. Coleta, amostragem e caracteristicas fisicas e quimicas do SOl0 .....ccoeieciiiiiinninns 27
4.4, AQUDAGHD ....cocoiomieieccacssasivesensanrsossasassnessassassontassassencassontatsstssisesssssussssnssnnssntan I — 29
4.5. Producio das mudas e instalagio do eXPerimento .........c.ooereeeeenisnciecsssssisiinnssisainees 29
4.6. Manejo da iTTIZAGHO .....c.cuemrummeirseseseseeeie sttt 30
4.7. Controle de pragas € ervas daninhas ..........ccccoeeeuermeenieieii s 33
4.8. Variaveis de crescimento MensSUradas ........c.ccccccvviiieeririnniesssaessssneesssesssessessssssisssnsans 33
4.8.1. Altura de Plantas (AP) e Didmetro caulinar (DC) ..o 33
4.8.2. AT FONAL (AF) wooeeeoeieeeeseeeeeeeeeeseeesseee st sess s s ss s 34
4.8.3. Taxas de Crescimento Absoluto em Altura e do Didmetro Caulinar ........coccceeeenee 34



4.8.4. Taxas de Crescimento Relativo da Altura e do Didmetro Caulinar ........................... 35

4.8.5. Fitomassa da parte aérea da planta ... 35
4.8.6, Fitomasgsa ¢ comprimento dus Yal7es v sanvesis s 35
B T T R Tl L1 e — 36

5. RESULTADOS E DISCUSSAQ ......covvmmiirinrinniieneesiosceieesineessessesesssssssses s 37
5.1 Alma da planta (AF) ..o mmmimissisesismsssmmsssssonssss s sonsmssasasts sataaassasssusess 37
5.2. Taxa de crescimento absoluto da altura da planta (TCA AP) ..., e
5.3. Taxa de crescimento relativo da altura da planta (TCR AP).......ccccriiiniiiiiiiieienns 49
5A4. Difimetio Caulinhy (DO).......coumseemmevmmesnorsssssasesmnsronseresanssosssssssossiaséssassssssseasimiasmsess 33
5.5. Taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule (TCA DC) ...coovevvviniiicinciiiee 60
T T L g 11 O U T —— 65
5.7. Fitomassa da parte aérea e radicular da planta ...........coermmnnsinncnnivsininuisinssssssssssnns 74
5.8. Comprimento da TAIZ ..........cocevrmrrierrririereereensne s se st ssese st snesssesnent st suasatesentsassassnness 78
5.9. Disponibilidade e eficiéncia do uS0 d€ ABUA ........ceeiceerreeireenreeensensrscnstsnacssisesssaniass 81
6. CONCLUSOES .........ooioviiiorisnieteessi st es s 85
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......... T ——— 87
B KPBININECIES ..o 5 nesesmononmensnss 555658553 AR B S B e SU— 102

viii



Tabela 1.

Tabela 2.
Tabela 3.
Tabela 4.
Tabela 5.
Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

LISTA DE TABELAS

Teores de nitrogénio (N), fésforo (P,Os), potassio (K,O) e relagdo
carbono/nitrogénio (C/N) de esterco de animais (teores na matéria

Causas de variagdo e graus de liberdade na analise de variincia

Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

Caracteristicas fisico-hidricas do solo utilizado no experimento....................
Resumo de anélise de variancia para altura do pinhdo-manso aos 30, 60, 90,
120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante submetido a diferentes
laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio, com e sem cobertura do solo,
omnd. PB. 2000 oo s e s e s s

Médias para a variavel altura de plantas do pinhdo-manso aos 30, 60, 90,
120, 150, 180, 210 e 257 dias ap6s o transplante submetido a diferentes
laminas de irrigacdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009..............c.........

Resumo da analise de regressdo para altura de planta do pinhdo-manso (cm)

aos 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante submetido a

diferentes ldminas de irrigagdo, com e sem cobertura do solo, Sumé¢, PB,

Resumo do teste de Scheffé para altura do pinhdo-manso (cm) aos 257 dias
apos o transplante submetido a diferentes laminas de irrigag¢do, com e sem
coberhnadoscle. Bumd PR, 2009 .......covinssnviimnmnmmsmssovesnes
Resumo de analise de varidncia para taxa de crescimento absoluto da altura
do pinhdo-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-
-180, 180-210 e 210-257 dias apdés o transplante submetido a diferentes
laminas de irriga¢do e doses de nitrogénio, com e sem cobertura do solo,
Sumeé, PB, 2000.... .ottt s
Médias para a variavel taxa de crescimento absoluto de plantas do pinhdo-
-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180, 180-210 ¢
210-257 dias ap6s o transplante submetido a diferentes ldminas de irrigagdo,

sem cobertura do solo, Sumeé, PB — 2009....... . oeceeseeceateanssiosessssssssasisiasass

38

39

39

44

45



Tabela 12.

Tabela 13.

Tabela 14.

Tabela 15.

Tabela 16.

Tabela 17.

Tabela 18.

Tabela 19.

Resumo da anilise de regressdo para a taxa crescimento absoluta da altura do
pinhdo-manso (cm) aos 60-90, 90-120 e 120-150 dias apés o transplante
submetido a diferentes laminas de irriga¢do, sem cobertura do solo, Sumé,
PB, 2009

Resumo de andlise de varidncia para taxa de crescimento relativo da altura
do pinhdo-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-
-180, 180-210 e 210-257 dias apds o transplante submetido a diferentes
laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio, com e sem cobertura do solo,
e R L
Médias para a variavel taxa de crescimento relativo de plantas do pinhéo-
-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180, 180-210 ¢
210-257 dias apos o transplante submetido a diferentes laminas de irrigacéo,
sem cobertura do solo, Sumeé, PB, 2009
Resumo da anélise de regressdo para taxa de crescimento relativo da altura
do pinh@o-manso (cm) no periodo 60-90 dias apés o transplante submetido a

diferentes laminas de irrigacdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB,

Resumo de Andlise de varidncia para o didmetro caulinar do pinhdo-manso
(mm) aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante
submetido a diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio, com e sem
coberturs dosolo, Same, PB. JY...chmumnnnmmsomeaasaiusya

Médias para variavel didmetro caulinar do pinh@o-manso (mm) aos 30, 60,
90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apos o transplante submetido a diferentes
laminas de irrigagdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009.........................
Resumo da andlise de regressdo para variavel didmetro caulinar do pinhéo-
manso (cm) aos 120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante submetido a

diferentes laminas de irrigagdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB,

Resumo do teste de Scheffé para o didmetro caulinar do pinhdo-manso (mm)
nos periodos de 120, 150, 180 e 210 dias apds o transplante submetido a

diferentes ldminas de irriga¢@o, com e sem cobertura do solo, Sumé, PB ,

47

51

52

52

55

56

56



Tabela 20.

Tabela 21.

| T_ébela 22,

Tabela 23.

Tabela 24.

Tabela 25.

Tabela 26.

Tahela 27.

Resumo de andlise de vanincia para taxa de crescimento absohito do
didmetro caulinar do pinhdo-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120,
120-150, 150-180, 180-210 e 210-257 dias apds o transplante, submetido a
diferentes laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio, com e sem cobertura
do solo, Sumé, PB, 2009.......cooir e
M¢édias para a variavel taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar do
pinhdo-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180,
180-210 e 210-257 dias apos o transplante submetido a diferentes ldminas de
irrigagdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009............cccoooiiiiiieiri,
Resumo da analise de regressdo para a taxa absoluta do didmetro caulinar do
pinhdo-manse (mm) nos periodos de 90-120 e 120-150 dias apds o
transplante, submetido a diferentes ldminas de irrigagdo ¢ doses de
nitrogénio, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009.........................
Resumo de Andlise de varidncia para area foliar do pinh@o-manso aos 30, 60,
90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante submetido a diferentes
ldminas de irrigacdo e doses de nitrogénio, com e sem cobertura do solo,
SUME, PB, 2009 ...ttt ettt ne e an e

Meédias para a vartavel area foliar do pinhdo-manso aos 30, 60, 90, 120, 150,
180, 210 ¢ 257 dias apés o transplante submetido a diferentes ldminas de
irrigacdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009........c.covi i

Resumo da andlise de regressdo para a area foliar do pinh&o-manso aos 90,

120, 150, 180, 210 e 257 dias apos o transplante submetido a diferentes

laminas de irrigaclo, sem cobertura do solo, Sumé, PB,

Resumo do teste de Scheffé para a area foliar do pinho-manso (mm) nos
periodos de 90, 120, 150, 180, 210 ¢ 257 dias apds o transplante submetido a
diferentes laminas de irrigagfio e doses de nitrogénio, com ¢ sem cobertura
do solo, Sumé, PB, 2009, ...t ceevee e

Resumo de Andlise de varidncia da fitomassa do pinhdo-manso submetido a
diferentes laminas de Irrigagdo e doses de nitrogénio, com e sem cobertura

do solo, Sumé, PB, 2000, ..o

61

62

63

66

64

68

69

xi



Tabela 28.

Tabela 29.

Tabela 30

Tabela 31.

Tabela 32.

Tabela 33.

Tabela 34.

Tabela 35.

Tabela 36

Médias da fitomassa da parte aérea e raizes do pinha- manso aos 257 dias
ap6s o transplante submetido a diferentes ldminas de irrigagdo, sem
cobertura do solo, Sumé, PB, 2009...........ccouiiiiieeeeeeeeeeee e eeee e s erena e
Resumo da andlise de regressdo para fitomassa do pinhdo-manso submetido
a diferentes ldminas de irrigagdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB,
Resumo do teste de Scheffé para o contraste de médias da fitomassa do
pinhdo-manso submetidos a diferentes laminas de irrigagdo, com e sem
cobertura do solo, Sumeé, PB, 2009,
Resumo de andlise de varidncia para o comprimento da raiz do pinhdo-
-manso submetido a diferentes laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio,
com e sem cobertura do solo, Sumeé, PB,- 2009........cccccccviiviiiniiisisssroscesissses

Médias do comprimento das raizes do pinhdo-manso aos 257 dias apds o
transplante submetido a diferentes laminas de irrigagdo, sem cobertura do
5010, SUME, PB, 2000, ... oot
Resumo da andlise de regressdo para o comprimento da raiz do pinhdo-
-manso submetido a diferentes laminas de irrigag@o, sem cobertura do solo,
i T T ITTET—
Resumo do teste de Scheffé para o contraste de médias da raiz do pinhéo-
-manso submetido a diferentes ldminas de irrigacdo, com e sem cobertura do
5010, SUME, PB , 20009, ..o et e e
Resumo da andlise de varidncia para eficiéncia do uso de dgua do pinhdo-
-manso submetido a diferentes ldminas de irrigacdo e doses de nitrogénio,
com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 20009..........ccccccviiinisinansaressvanmsisances

Resumo do teste de Scheffé para eficiéncia do consumo de dgua do pinhio-
-manso (gl™) aos 257 dias ap6s o transplante submetido a diferentes ldminas

de irrigagdo, com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009...........................

75

13

77

78

9

79

80

82

xii



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figu.ra 12.
Figura 13.
Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

LISTA DE FIGURAS

Caracterizagio do pinhdo-manso

Frutos e sementes do pInhAO-TNANSO......cccorirrrarecrrrireereeeeree s e eae e
Localizagiio do experimento: Centro de Desenvolvimento Sustentavel do
Semiarido/UFCG, Sumé, PB (2009).......coiiii e
Visdo frontal da 4rea experimental localizada no Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido/UFCG, Sumé, PB (2009)

Croqui do experimento instalado no interior da estufa agricola......................
Transplante de mudas de pinhdo-manso na estufa localizada no Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semiarido/UFCG, Sumé, PB (2009)..........

Tanque classe A, instalado no ambiente interno da estufa agricola................

Tratamento com cobertura plastica do SOlo.....c..ueoiiiiie

Variagio da altura do pinhdo-manso aos 90 DAT, em fungfo das laminas de
irrigacao(L), em Sumeé, PB.. .
Variacio da altura do pinhdo manso aos 120 DAT, em funcéo das ldminas
de irmigacio (1), em Sumé, PB....... .
Varia¢io da altura do pinhdo manso aos 150 DAT, em fungdo das 1dminas
de irrigacdo (L), em Sumé, PB..... s
Variacdo da altura do pinhfo-manso aos 180 DAT, em fungéo das laminas
de frrigagfio(L), em Sume, PB.. ..
Variagéo da altura do pinhdo-manso aos 210 DAT, em fungfo das [dminas
de irrigagio{L), em Sumeé, PB...o
Variagio da altura do pinhdo-manso aos 247 DAT, em fungfio das ldminas
de irrigagdo(L), em Sumé, PB..... .o

Variaciio da taxa de crescimento absoluto da altura do pinhdo-manso no

periodo de 60-90 DAT, em fungfio das laminas de frrigagdo(L), em Sumé,

Variagfio da taxa de crescimento absoluta da altura do pinh3o-manso no

periodo de 90-120 DAT, em fungdo das ldminas de irrigagdo(L), em Sume,

05
06

24

25
26

30
31

40

41

41

42

43

48

xiii



Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Variagdo da taxa de crescimento absoluta da altura do pinhdo-manso no
periodo de 120-150 DAT, em fungdo das ldminas de irrigacdo (L), em
Variagdo da taxa relativa de crescimento da altura do pinhdo-manso no
periodo de 60-90 DAT, em fun¢do das laminas de irriga¢do (L), em Surﬁé,
Variagdo do didmetro caulinar do pinhdo-manso aos 120 DAT, em fungio
das laminas de irrigacdo (L), em Sumé, PB..........ccooooiiiiiiiccee,
Variagdo do didmetro caulinar do pinhdo-manso aos 150 DAT, em fungio
daslimingsde irrigacio (I.). emSumé,; PB......ccoonvsnsammmammissmiasses
Variagdo do didmetro caulinar do pinh@o-manso aos 180 DAT, em funcdo
das laminas de irrigacdo (L), em Sumé, PB........coooiiiiiiieiiceeeeen
Variagdo do didmetro caulinar do pinhdo-manso aos 210 DAT, em funcio
das 18minas de frrigacio (L), em Sumé, PB.....ccccccvviiccinnc i vosinsascn
Variagdo do didmetro caulinar do pinhdo-manso aos 257 DAT, em fungdo
das laminas de irtigacio (1), em Sume; PB..ammmummnmnaissssissiwas
Variag@o da taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar do pinhdo-

-manso no periodo de 90-120 DAT, em fungdo das ldminas de irrigagédo (L),

Variagdo da taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar do pinhéo-
-manso no periodo de 120-150 DAT, em fung¢do das ldminas de irrigagio
(), s SUERE, PR s s i S e e e SR Fysass evsanyy
Variagdo da drea foliar do pinh@o-manso para os periodos que apresehtaram
significancia estatistica em fungdo da cobertura do solo e das ldminas de
HIVBBCHD. ... fuserassssecssuensrrsresssnssvasnmensnarseminssssnsssusssassernasasesnsenasnsssnssinsnt SaSsSEASAH53

Variacdo da édrea foliar do pinhdo-manso aos 90 DAT, em fungdo das
lamivas do iecigaplion (1), oo Sumé, PBL......immmmammmsinonemsssssmsssanse
Variacdo da 4rea foliar do pinhdo manso aos 120 DAT, em fungdo das
Toninas de impacho (1), e Sumié, PBL.cinsuunimammmmaminsmsaisms

Variagdo da 4rea foliar do pinhdo manso aos 150 DAT, em fungdo das
laminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB......c..cooiimiiiiiiiin

Variagdo da é4rea foliar do pinhfio manso aos 180 DAT, em fungdo das

16ininas de ivfigncao (L), em Sumeé, PB.....ccunmmmsimmmamsomssmsoones

49

53

58

58

59

59

60

64

64

70

70

71

71

Xiv



Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.
Figura 37.

Variagdo da édrea foliar do pinhdo-manso aos 210 DAT, em funcdo das
ldminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB........c.oooiiiiiiiee
Variagdo da area foliar do pinhdo-manso aos 257 DAT, em fun¢do das
lemings de irigacio (L), em Sumé, PBussasmsinmssavmamouis s
Variagdo da fitomassa da parte aérea do pinhdo-manso 257 DAT, em funcéo
das ldminas de irrigac@o (L), em Sumé, PB.........oooiiic

Variagdo da fitomassa (raizes) do pinhdo-manso 257 DAT, em funcéo das
laminas de ietigapio (L), om Sume; PBu.ssmmnmmssismsmsisssaosysmsis
Variagdo do comprimento da raiz do pinhdo-manso 257 DAT, em fungéo
dis 1&minas de irrigacao (L), em Sume; PB...auwnunmmamnimaivansin
Laminas de irrigacdo aplicadas para os diferentes tratamentos......................

Variagdo da eficiéncia de consumo de agua do pinhdo-manso em fun¢do das

léminas de irrigacio (L), em Bumeé, PB.........coummmimmiesmmmessmamscsm

72

73

76

17

80
81

XV



Apéndice 1.

Apéndice 2.

Apéndice 3.

Apéndice 4.

Apéndice 5.

Apéndice 6.

Apéndice 7.

Apéndice 8.

LISTA DE APENDICES

Tabela de médias para altura de plantas do pinhdo-manso aos 30, 60, 90,
120, 150, 180, 210 e 257 dias ap6s o transplante submetido a diferentes
doses de adubagdo orgénica, sem cobertura do solo, Sumé, PB,
Tabela de médias para taxa de crescimento absoluto de plantas do pinhdo-
manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180, 180-
-210 e 210-257 dias apds o transplante submetido a diferentes doses de
adubacfo orgiinica, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009.........oovvvevveerenn.
Tabela de médias para taxa de crescimento relativo de plantas do pinho-
manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180, 180-210 ¢
210-257 dias ap6s o transplante submetido a diferentes doses de adubacio
orgénica, sem cobertura do solo, Sumé, PB,2009..... ...,
Tabela de médias para o didmetro caulinar do pinh&o-manso (mm) aos 30,
60, 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante submetido a

diferentes doses de adubacgfo orgénica, sem cobertura do solo, Sumé, PB,

Tabela de médias para taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar do
pinhdo-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-
-180, 180-210 e 210-257 dias apds o transplante submetido a diferentes
doses de adubagfo, serm cobertura do solo, Sumé, PB, 2009..........................

Tabela de médias para taxa de crescimento relativo do didmetro caulinar do
pinhio-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180,
180-210 e 210-257 dias apds o transplante submetido a diferentes doses de
adubag&o, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009 ... .o

Tabela de médias para area foliar do pinh3o-manso aos 30, 60, 90, 120,
-150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante submetido a diferentes ldminas
de irrigagfo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009.......................
Tabela de médias para fitomassa da parte aérea, raizes e comprimento da raiz
do pinh3o-manso aos 257 dias apds o transplante submetido a diferentes

doses de nitrogénio, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009......................

102

103

104

104

105

xVi



RESUMO

A cultura do pinhfo-manso se tem destacado em razéio das varias aplicagdes de seu dleo, que se
constitut em uma das melhores matérias-primas para fabrica¢fo de biodiesel, além de ser a base
para diversos produtos industriais. O objetivo da pesquisa foi estudar o comportamento do
pishdo-manso quando submetido a diferentes doses de nitrogénio, niveis de irrigagdo, com e sem
cobertura do solo. O experimento foi desenvolvido no periodo de maio de 2009 a fevereiro de
2010, em estufa agricola localizada no CDSA/UFCG, Sumé, PB, sob um delineamento
experimental de 3 blocos ao acaso, no esquema fatonal com 4 doses de mtrogénio (0, 50, 100 e
150 kg de N/ha), 4 1aminas de agua (50, 75, 100 e 125%) e quatro tratamentos adicionais com
cobertura do solo (tratamentos de nitrogénio do solo sem cobertura e irrigacio do solo coberto
bascada no cocficiente de cultura). Para isto, utilizaram-se vasos plasticos com capacidade para
100 kg de solo, nos quais se cultivou uma planta por vaso até os 257 dias apds o transplante. Os
niveis de reposigdo de agua do solo descoberto foram determinados através do monitoramento
diario da evaporagdo num Tangue Classe A instalado dentro da casa de vegetagéo. A cada trinta
dias mediram-se a altura da planta, o didmetro caulinar ¢ a drca foliar e, ao final do experimento,
a fitomassa e o comprimento da raiz. Os resultados foram submetidos 4 andlise de varidncia ¢ ao
teste de Scheffé para comparagdo de médias entre contrastes, além das regressdes para os fatores
quantitativos. As doses de nitrogénio ndo tiveram efeito significativo para nenhuma das variaveis
avaliadas no periodo. O aumento das ldminas de 4gua e da cobertura do solo exerceu efeito
altamente significativo na altura da planta, didmetro caulinar, fitomassa ¢ eficiéncia do consumo

de 4gua.

Palavras-chaye: Pinhdo-manso, tratamentos adicionais, repogi¢do da evaporagdo, eficiéncia do

gﬁqﬁsumo de dgua
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ABSTRACT

The Jathropa curcas is important because of its oil, one of the best raw materials for biodiesel
fabrication and others uses on industry. The objective of the present work was to study the
performance of the Jathropa curcas to different doses of nitrogen, water regimes with and without
mulching. The experiment was conducted from May 2009 to February 2010 on a greenhouse of the
CDSA/UFCG at Sumé-PB, under an experimental design with three blocks on a factorial scheme with four
doses of nitrogen (0, 50,100 and 150 kg ha™) four water regimes (50, 75, 100 and 125% of the
evaporation) and four additional treatments with mulching (nitrogen treatments of the soil without
mulching and the irrigation regime of the covered soil, based on the crop coefficient). For this, 60
plastic vases of 100 kg capacity were used to cultivate a plant during 257 days. The reposition levels of
water on the soil without mulching were obtained by monitoring daily a Class A pan evaporation,
installed inside the greenhouse. Every 30 days were evaluated the plant height, stem diameter and the
leaf area, At the end of the experiment were evaluated the total plant phytomass and the root length.
The results were submitted to variance analyses, to the Scheffé test for comparison of the contrast
means and to regression analyses for the quantitative treatments. The nitrogen doses did not have any
significant effect for the evaluated variables. The increase of the soil water and the mulching has

significant effect on plant height, stem diameter, phytomass and water use efficiency of the plant.

Key words: Jathropa curcas, Additional treatments, water evaporation reposition, water use

efficiency
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1. INFRODUCAO

Um dos maiores entraves ao desenvolvimento em larga escala de
biocombustiveis, permanece nos elevados custos econdmicos em comparagio com 0s
combustiveis convencionais. Algumas estimativas mostram os biocombustiveis como
duas vezes mais dispendiosos que os combustiveis convencionais (PETROLEUM
ECONOMIST, 2005). Custos tendem no entanto a diferir, dependendo: do tipo de
biocombustivel; do pais de proveniéncia e da tecnologia utilizada, situando-se o Brasil
como produtor mais eficiente, em termos de custos. Isto é importante porque 0s
elevados niveis de apoio agricola prevalecentes em muitos paises industrializados, tém
o poder de sub-valorizar o potencial de produciio que os biocombustiveis podem
oferecer para os paises em desenvolvimento, mais eficiente em termos de custos. A
Jatropha, por exemplo, ¢ uma das culturas ndo-alimentares que podem crescer em terras
degradadas e produzir trés vezes mais combustivel por hectare do que a soja (NATURE,
2009), e mais de dez vezes a do milho (JATROPHA, 2009).

Segundo Chagas (2008), a espécie é considerada tdxica em virtude de suas
propriedades purgativas, ndo sendo recomendada para o consumo animat. Além da
planta ndo competir com os alimentos ¢la € ecologicamente correta pois se trata de uma
planta de florestamento ou reflorestamento em aéreas degradadas com alta eficiéncia no
sequestro de carbono. Qutras vantagens que a semente de pinhdo-manso tem em
comparagdo com outras culturas biocombustiveis, estd armazenamento, podendo ser
armazenada muitos meses antes do beneficiamento, sem estragar, enquanto o dendg, a
macauba e o pequi (que t€m alta produgdo de 6leo) devem ser processados em at€ 24
horas. Chagas, afirma ainda que, ndo existe zoncamento para a cultura do pinhdo
encontrado em todo o pais, com ocorréncia principalmente nos Estados do Nordeste,
Minas Gerais, Sdo Paulo e Goiads, A produgdio comercial deve concentrar-se sobretudo
no Centro-Oeste, Norte e no Semidrido, mas ndo ha estudos conclusivos que
recomendem quais seriam as regides mais propicias para o plantio no Brasil.

Dentre os fatores necessarios ao crescimento da planta se destaca a dgua como o
fator mais limitante da produtividade agricola, haja vista atuar nos diversos processos
metabolicos, que culminam no desenvolvimento vegetal (TAIZ E ZEIGERM, 2004).
Para Roscoe (2008), 2 medida em que o periodo de estiagem aumenta, o potencial
produtivo do pinh&o-manso diminui, pois o periodo de floragdo ¢ de frutificagfo fica
menor. Nas regides com menor ocorréncia de chuva a planta pode apresentar bons

indices de produtividade sob irrigagao.



Além da irrigagdo, o nitrogénio (N) € um elemento essencial as plantas, haja
vista estar presente na composigdo das biomoléculas mais importantes, tais como ATP,
NADH, NADPH, clorofila, proteinas e inimeras enzimas (BREDEMEIER &
MUNDSTOCK, 2000). Em muitos sistemas de produgdo a disponibilidade de
nitrogénio ¢ quase sempre um fator limitante, influenciando o crescimento da planta,
mais do que qualquer outro nutriente.

A demanda por informacdes sobre a utilizagdo de adubos orgénicos com esterco
de animais e compostos, para suprir o N, vem aumentando por se tratar de uma
alternativa para minimizar os desequilibrios ecologicos causados pela adubagéo
intensiva com fertilizantes minerais altamente soliveis (CAVALLARO JUNIOR,
2006).

Associadas a irrigacdo e adubacdo, as praticas que favorecem a manutencdo de
agua com consequente redugdo da evaporagdo, sdo componentes importantes de
sustentabilidade agricola. Neste contexto, qualquer pratica que permita a cobertura do
solo ajudard na redugdo de perdas de agua por evaporagdo. Segundo GLIESSMAN
(2005), uma ampla gama de residuos animais e vegetais pode ser usada sobre a
superficie do solo, como cobertura morta, reduzindo as perdas de dgua por evaporagio e
dificultando o desenvolvimento de vegetagcdo indesejavel. Materiais normalmente
usados incluem pléstico, serragem, folhas, palhas, residuos agricolas compostados,
estercos e residuos de culturas. Do ponto de vista de conservagdo de agua no solo,
Reichardt (1990), considera efetiva uma cobertura morta que reduz substancialmente a
evapora¢do e permite a infiltracdo da dgua de chuva o que, segundo BERTONI &
LOMBARDI NETO (1999), torna-a uma pratica especialmente recomendada em zonas

com baixa precipitagdo pluviométrica.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento do pinhdo-manso
na sua fase inicial, em fungfo da lamina de irrigagdo, adubacdo nitrogenada de origem
orgdnica e cobertura do solo.

2.2 Objetivos especificos

a) Identificar o nivel de reposi¢do de dgua mais satisfatorio para o crescimento

vegetativo do pinhdo-manso em condigdes de casa de vegetacio;

b) Identificar a dose de nitrogénio mais adequada para o crescimento e

desenvolvimento do pinhdo-manso em condic¢des de casa de vegetacdo;

¢) Avaliar a influéncia da cobertura do solo no crescimento e desenvolvimento

inicial do pinhdo-manso.

d) Verificar as interagcdes entre as laminas de irrigacdo, doses de nitrogénio e

cobertura do solo sobre o comportamento da cultura do pinhdo-manso.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Descrigdo da planta

A utilizagdo de arvores e arbustos nas zonas dridas e semiaridas ¢ de vital
importdncia para a populagdo humana nos paises em desenvolvimento (BEN SALEM;
PALMBERG, 1985). Tentativas estdo sendo feitas para promover o cultivo de culturas |
que, antes, cresciam apenas regionalmente ou eram pouco cultivadas. Existem
inquéritos detalhados especialmente para as culturas que se adaptam bem as condigdes
de zonas aridas e semidridas (DAVIS et al, 1983; WEISS, 1989). A fim de se
identificar espécies vegetais relevantes ndo s6 para utilizagdo como matéria-prima na
industria mas, também, como fonte de energia, pesquisas foram realizadas abragendo
muitas partes do mundo (NIELSEN et al., 1977; GUBITZ et al., 1999).

Espécies de plantas que podem ser processadas para fornecer um substituto do
combustivel diesel tém atraido a aten¢do de cientistas, sobretudo em regides de
clima temperado e semiarido. Nesta categoria de plantas a Jatropha curcas L. tem sido
alvo do interesse de diversas agéncias de desenvolvimento, visto que ela se adapta bem
as regides marginais semidridas e seu o6leo pode ser processado para uso como
substituto do combustivel para motores a diesel, podendo ela propria ser usada para
controlar a erosfo. Jatropha curcas 1.. ou pinhdo-manso é uma arvore pequena ou um
grande arbusto, possivel de atingir a altura de at€¢ 5 meiros; pertence a familia
Euphorbiaceae.

O género Jatropha contém aproximadamente 170 espécies conhecidas. O nome
do género Jatropha deriva do grego iatrés (médico) e trophé (comida), que
significa usos medicinais; curcas ¢ o nome comum para “physic nut” em Malabar,
india; trata-se de uma planta largamente cultivada nos trépicos como cerca viva, uma
vez que ela nfo serve de fonte de pastagem para os animais. Numerosos nomes
verndaculares existem para a jatropha: physic nut, purging nut (Inglés); pourghére,
pignon d'Inde (francés); purgeemnoot (holandés); Purgiernull, BrechnuB3 (alemio);
purgueira (Portugués); fagiola d'India (Ttaliano); dand barri, habel meluk (4rabe);
kanananaeranda, parvataranda (sénscrito); bagbherenda, jangliarandi, safed arand
(Hindi); kadam (Nepal); yu-lu-tzu (chinés); sabudamn (Tailéndia); tibang - Bdkod
(Filipinas); jarak budeg (Indonésia); bagani (Costa do Marfim); kpoti (Togo);

tabanani (Senegal); mupuluka (Angola); butuje (Nigéria); makaen (Tanzénia);



pifioncil o (México); Coquil o, tempate (Costa Rica); tartago (Porto Rico); mundubi-
assu, pinhdo-manso (Brasil); pifiol (Peru) e pinon (Guatemala) (HELLER, 1996
citando MUNCH, 1986).

3.1.1 Descricido botinica

Jatropha curcas L., ou pinhdo-manso (Figura 1), tem ramos espessos; a arvore
possui tronco reto e cinzento ou casca avermelhada, mascarada por grandes manchas
brancas. além de folhas verdes com comprimento e largura de 6 a 15 cm, com 5a 7

l6bulos superficiais; as folhas sdo dispostas alternadamente.

Chapific acie segndo 3 Mora
Draabew
Familia Euphobiarcea
Tribo Hippomaneas
Subtribe Jatraphes
Ganerolatropha Ly
Secio Curcas
Jatrophacurcas L

Legenda da imagem
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& Filamentos masculines
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10 Flor masauling |

Figura 1 - Caracterizago do pinhdo-manso
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Dorméncia € induzida por flutuagdes da precipitagdo e temperatura/luz mas nem
todas as arvores respondem simultaneamente. Em uma cobertura pode-se ter
ramificacdes sem folhas e, proximo a elas. ramos cheios de folhas verdes. Os ramos
contém latex esbranquicada, que provoca manchas marrons bastante dificil de se
remové-las. Normalmente. cinco raizes sdo formadas a partir de sementes. uma raiz
principal e 4 raizes laterais. Plantas de enxerto desenvolvem apenas raizes laterais
(DOVE BIOTECH, 2009).

A Figura 2 mostra frutos de semente do pinhdo-manso

Figura 2 — Frutos e sementes do pinhdo-manso

As inflorescéncias, formadas nos terminais dos ramos, sdo complexas, possuindo
principal e coflorescéncias com paracladia. Botanicamente, isto pode ser descrito como
um cyme. As flores sdo unissexuais e as hermafroditas ocorrem muito ocasionalmente.
Dez estames sdo dispostos em dois verticilos distintos de cinco em cada uma Unica
coluna no andro e/ou nas proximidades de uns dos outros. No gineceu os trés estilos
finos estdo ligados a aproximadamente dois ter¢os do seu comprimento, dilatando ao
macigo bifurcado estigma. A polinizagdo da Jatropha curcas é feita através de insetos
(DEHGAN; WEBSTER, 1979). Ap6s a polinizagdo ¢ formado um fruto trilocular
elipsoidal; o exocarpo permanece carnudo até as sementes ficarem maduras. As
sementes sdo pretas e, em média, 18 mm de comprimento e 10 mm de largura. O peso
das sementes (por 1000) é de cerca de 727g, e equivale a 1375 sementes por kg em
média (Figura 2). O tempo de vida da planta Jatropha curcas é de mais de 50 anos

(DOVE BIOTECH, 2009).



3.1.2 Variedades

Sdo trés as variedades mais conhecidas da Jatropha, até ao momento; as trés

variedades sdo:

Variedade Cabo Verde: possui pequenas sementes com peso de 1000 sementes,
igual a 682 g; o comprimento das sementes é de cerca de 16,8 mm; esta variedade ¢

encontrada em quase todos os paises do mundo, com excegdo da América Central.

Variedade Nicaragua: esta variedade ¢ diferente da Cabo Verde, essa virtude de
possuir muito mais folhas, de forma mais arredondada, e peso de 1000 sementes

aproximado de 878 g, o comprimento das sementes € de cerca de 20,3 mm.

Variedade Nio toxica Mexicana: com peso de 1000 sementes entre 524 g e 901
g. Esta variedade, considerada nfio téxica, existe no México, na zona em redor de
Misantla, Veracruz, ¢ é muito apreciadas pela populagdo ¢ como alimento, depois de
torradas as sementes, as quais ndo contém Phorbol ésteres. Makkar et al. (2009} relatam
que as variedades comestiveis (nfo-toxicas) de J. curcas ndo estdo restritas apenas
ao Estado de Veracruz México mas sdo também cncontradas no estado de Quintana
Roo. As sementes coletadas do estado de Quintana Roo parecem ser de melhor
qualidade visto que os niveis de proteina, lipidios e cinzas, sdo mais altos e os fatores
antinutricionais e toxicos mais baixos na maioria das amostras estudadas. Torrar as
sementes, como ¢ utilizado pelos agricultores, ndo inativa completamente a atividade
lectin e, por conseguinte, o consumo dessas sementes em altas quantidades pode

causar efeitos adversos.
3.1.3 Origem e distribuicio

Cientistas tm tentado definir a origem da Jatropha, mas a fonte permanece
controversa. Portanto, Jatropha curcas L. parece ser nativa da América Central ou do
Meéxico, ela ocorre naturalmente nas florestas de regides costeiras (APONTE, 1978). A
partir do Caribe, esta espécie foi distribuida, provavelmente, pelos portugués maritimos,
através das llhas de Cabo Verde e Guiné, ex-portuguésas (atual Guiné-Bissau) para

outros paises da Africa ¢ da Asia. I1oje, é cultivada em quase todos os paises tropicais e



subtropicais, utilizada como cerca viva de jardins e campos, uma vez que ndo é

consumida por animais.
3.1.4 Caracteristicas climaticas para o cultivo

Tal como muitas outras espécies de Jatropha, o pinhdo-manso € suculento e
derruba suas folhas durante a estagio seca. E, portanto, melhor adaptada as zonas aridas
e semidridas. A atual distribui¢do do pinhdo-manso mostra que sua introdugdo tem sido
melhor sucedida em regides secas dos tropicos com uma média anual de precipitagdo
entre 300 e 1000 mm. Em que bons exemplos sdo Cabo Verde e Mali (HELLER, 1996).

Ela tolera temperaturas anuais no intervalo de 18-28°C ou superiores mas €
suscetivel ao frio e nevoeiro. Para a emergéncia das sementes, climas quentes e imidos
sdo preferidos. A floragdo ¢ induzida na estagdo chuvosa e o amadurecimento dos
frutos, no inverno. A folhagem cai com a queda da temperatura durante o inverno e
cresce com a subida no verdo. A Jatropha possui mecanismos adaptativos muito fortes
para resistir as varidveis climaticas. Ela pode tolerar variagdes extremas de temperatura
mas ndo a geada. A geada causa danos as plantas, enquanto altas temperaturas afetam
negativamente a produtividade. Sugere-se, portanto, que as dreas com baixa temperatura
enfrentando geadas ndo devem ser destinadas ao cultivo da Jatropha em razdo dos seus
efeitos negativos sobre o crescimento e danos a plantagdo, até que variedades

resistentes/tolerantes sejam identificadas

3.2 Cobertura do solo

Inibir a evaporagdo da dgua dos reservatorios ou da agua adicionada por meio da
irrigagdo, pode evitar o aumento da concentragéio salina e reduzir a quantidade de sais
precipitados na superficie do solo, respectivamente. A técnica comumente aplicada com
este fim, ¢ o uso de cobertura morta, a qual consiste de uma camada constituida de

restos de vegetais da propria propriedade rural postas sobre a superficie do solo.

Stamets e Chilton (1983) afirmam que essa camada protege o substrato
colonizado contra a perda de dgua, favorece a formacdo de microclima umido, serve
como reservatorio de 4gua para os cogumelos em crescimento e favorece o

desenvolvimento de micro-organismos benéficos a frutificagéo.



Ao sofrer decomposigio a cobertura do solo pode fornecer nutrientes essenciais
as plantas (CADAVID et al., 1998). Por reduzir as perdas de 4gua do solo por
evaporagdo, promove o crescimento do sistema radicular na camada superficial e reduz

as flutuagdes de temperatura do solo (GILL et al., 1996).

Depois de incorporada ao solo a camada de cobertura morta aumenta a
capacidade de agua disponivel no solo, a qual é determinada pela diferenga entre a
quantidade de 4agua a capacidade de campo e ao ponto de murcha permanente
(STEWART, 1994). Dados da FAO apontam redugédo de até 30% na taxa de evaporagio
do solo quando submetidos a prote¢do, comparado ao solo descoberto
(STANGHELLINI, 1993).

A prote¢do do solo minimiza a emergéncia de ervas daninhas, que bloqueia a luz
solar necessaria a sua germinacgdo e controla a erosdo do solo, devido a sua interferéncia
na redugdo da velocidade do escoamento superficial (runoff) e do impacto das gotas de

agua das chuvas.

O uso de camadas com espessura superior a 5,0 cm retém mais agua e
proporciona melhor protecdo do substrato contra ressecamento, permite também maior
absor¢do de agua pelo cogumelo, promove o aumento no nimero de cogumelos ¢ a
reducdo do seu tamanho e da sua biomassa seca. Em ambientes com menor controle das

.

condigbes ambientais, € recomendado o uso de camadas de cobertura mais espessa

(HAYES at al., 1978; MACCANNA, 1984).

O uso da cobertura morta, como camada protetora, provoca modificacdes nos
efeitos do clima local sobre o solo. Uma larga variedade de materiais naturais e
sintéticos pode ser utilizada com a fungdo de proteger o substrato; dentre os mais

comuns citam-se:

a) Residuos orgdnicos: aparas de capim, folhas, feno, forragem, palha, serragem,

p6 de serra, cavaco e/ou lascas de madeira, fibra de papel, papeldo, cartolina, 13
etc.;

b) Compostos: substituem o material resultante da compostagem onde as ervas
daninhas foram eliminadas ou entfio a cobertura morta favorece a producdo de

erva daninha;

¢) Cobertura plastica: as plantas crescem por entre as fendas existentes no plastico;

este método € o predominante em plantio em larga escala: o uso do plastico na
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agricultura € apontado como problema ambiental devido principalmente A sua
relativa resisténeia 4 biodegradagio;

d) Lencol orgéinico: véarios materiais biodegradaveis foram desenvolvidos para

substituir a cobertura pldstica;

e} Residuos minerais: rocha, cascalho, areia etc. podem ser utilizados como

cobertura para a protegio do solo.

Santos et al. (2002) observaram que o uso de protecdo do solo com casca de
café, proporcionou aumento linear no namero de folhas emitidas por planta, na édrea
toliar ¢ na produgdo de biomassa seca do caruru de mancha. O uso de protegfo do solo,
com filme plastico (polietileno preto) aumentou a drea foliar, fitomassa seca da parte

aérea ¢ taxa de crescimento relativo do meldo (IBARRA et al. 2001).

Usando cobertura plastica como protegiao do solo, Silva (2005) notou maior
facilidade de controle das ervas daninhas ¢ melhor aproveitamento da dgua de irrigac#o,

em virtude da menor taxa de evaporagfo reduzindo, assim, o consumo de agua.

A cobertura viva também pode ser utilizada como forma de protegdio do solo e
para desempenhar funcdo semelhante a cobertura morta. Uma arvore que apresenta
crescimento mais rapido que outra cultura, por exemplo, poderd atuar, protegendo-a
contra a incidéncia da radiacdo solar direta. Esse tipo de prote¢do faz com que a planta
protegida se submeta as menores flutuagdes de temperatura ¢ perca menor quantidade
de agua por transpiragdo, fato este que lhe proporcionard melhores condigtes de

desenvolvimento e produgio.

3.3 Adubagio orgénica

Nos Gitimos anos, o emprego da  adubagdo  orghnica  vem  crescendo
gradualmente no Brasil (MOREIRA et. al, 2000). O uso intensivo desse tipo de
adubagio pode modificar as propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo
(Gliessman, 2005). De maneira geral, os solos agricolas sdo constituidos, em grande
parte, pela fragio mineral ¢ somente uma pequena por¢do ¢ representada pela matéria

orgénica. O contetdo de matéria orgdnica dos solos merece atengfio especial, pois
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resulta da decomposi¢io de residuos animais ¢ vegetais e varia, sobremaneira, com as

praticas de manejo agricola adotadas; além disto, € influenciado diretamente pelas

condi¢des edafoclimaticas de cada regido.

Para Igue (1984), o efeito favoravel da matéria orgénica nas caracteristicas dos
solos, esta relacionado a agregagdo das particulas e a estabilizagio dos agregados, o que
resulta em maior porosidade, aeragdio e retencdo de 4dgua. Ao mesmo tempo, este
atributo do solo contribui para o fornecimento de nutrientes para as plantas. A
decomposig@o da matéria organica nos solos de climas tropicais ou subtropicais ocorre
rapidamente, sendo que uma redugdo expressiva no seu teor afetara negativamente as
fungdes quimica, fisica e biolégica deste solo, resultando em diminui¢do na

produtividade das culturas (MALAVOLTA et al., 2002).

Diferentes técnicas sdo utilizadas com a finalidade de manejar a matéria
orginica dos solos, dentre as quais se destacam a preservacdo dos residuos agricolas
deixados pelas colheitas e a adig¢@o de estercos e¢/ou de residuos agroindustriais, préticas
que visam elevar, manter ou conservar os teores de matéria orgdnica dos solos. Embora
certa fragdo da matéria organica dos estercos seja decomposta e liberada no periodo de
um a dois anos, outra fragdo ¢ transformada em himus, que € mais estavel; sob esta
forma, os nutrientes sdo liberados lentamente. Assim, os componentes do esterco,
convertidos em humus, exercerdo influéncia nos solos, de maneira persistente e

duradoura (BRADY, 1989).

Na mesma época os residuos oriundos da produg@o de animais em confinamento
no Brasil, principalmente suinos, nido constituiam fato preocupante, visto que a
concentragfio de animais por unidade de area era pequena. Com a ampliagio do sistema
de confinamento, o quadro se modificou e, atualmente, a producéo de aves e de suinos €
considerada pelos Orgdos de fiscalizacdo ambiental, quando desenvolvida sem os
devidos cuidados com os efluentes, uma das principais atividades agricolas

degradadoras da dgua e do solo (CORREA & CORREA, 2003).

3.3.1 Caracteristicas dos adubos orginicos

Apesar de a adubagfo orgénica ser pratica milenar, ela passou a fazer parte da

legislagdo de fertilizantes somente a partir de 1982, quando foram criadas as categorias

11



de fertilizantes orgénicos, simples, compostos e organo-minerais (BRASIL, 1982); no
ano de 2004 esta classificagdo foi atualizada. As categorias criadas foram: adubos
simples de origem vegetal ou animal, contendo um ou mais nutrientes das plantas:
orgénico misto — adubos procedentes da mistura de dois ou mais adubos simples e
compostos — adubos obtidos por processos bioquimicos, fisico-quimicos, industrial,

natural ou controlados com mistura de residuos de origem vegetal ou animal (BRASIL,
2004).

Em virtude da quantidade cada vez maior de residuos orgénicos gerados pelas
atividades humanas, animal e industrial, o uso agrondmico desses materiais como fonte
de nutrientes as plantas e como condicionadores do solo, tem se constituido em
alternativa vidvel, em termos de preservagdo ambiental (MELO; MARQUES, 2000),
conquanto utilizado com critérios técnicos (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004).

A adi¢do de materiais organicos estimula os micro-organismos heterotréficos do
solo, que apresentam alguns possiveis efeitos na produgdo, como: estimulo a biota do
solo, fornecimento de nutrientes vegetais, condicionamento das propriedades fisicas do
solo, estimulo do crescimento das plantas, efeito tampao (quimico e bioldgico), controle

térmico e melhoria da retengédo de agua (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

Para Hoffman (2001), os beneficios no uso de estercos animais podem ser assim
elencados: melhorias nas propriedades fisicas do solo e no fornecimento de nutrientes;
aumento no teor de matéria organica, melhorando a infiltragdo da dgua como também
aumentando a capacidade de troca de cations. Os efeitos, porém, sdo largamente
dependentes da quantidade aplicada por unidade de area e do teor especifico,

particularmente de metais pesados, que podem apresentar efeitos deletérios.

Segundo Kiehl (1985), a adubago orgéanica, quando empregada em quantidades
adequadas, reduz a densidade aparente do solo, sendo este efeito imediato, uma vez que
a matéria organica se junta as particulas minerais do solo, que tém densidade aparente

entre 1,2aldg cm'3, enquanto o esterco tem densidade média entre 0,2a 0,4 g cm™.

Os efeitos sobre as propriedades fisicas dos solos podem ser observados na
medida da presenga de matéria orgdnica. Conforme Kiehl (1993), as principais

influéncias da adubagdo organica estdo na melhora da condutividade hidraulica.
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A retencdo de dgua no solo € dependente das suas condigdes fisicas ¢ a adubacgdo
orginica, direta ou indiretamente, pode promover maior retengdo de dgua no solo. A
lorma direta se deve ao efeito da propria capacidade da matéria organica em reter agua,
chegando a 160% de scu volume para materiais humificados. A forma indireta ocorre
devido a melhora na estruturagfio, granulago e protegfio da superficie do solo contra a

formacdo de crostas impermeaveis (KIEHL, 1985).

Além dos efeitos benéficos existem estudos que indicam efeitos negativos
associados a adig¢o de residuos organicos aos solos. Kiehl (1985) relata que a aplicagdo
de residuos com alta relagio carbono/nitrogénio induz a deficiéncia de nitrogénio as
culturas. Dependendo do cultivar e do método de incorporagio utilizado, os residuos
culturais de sorgo podem prejudicar o desenvolvimento da soja e o crescimento da
biomassa microbiana do solo (VASCONCELOS, 1999). Em solos com pH elevado,
aplicacdes anuais de altas doses de esterco, principalmente de aves, pode facilitar o
encrostamento, a desagregaciio das particulas pela chuva, reduzir a condutividade
hidraulica e favorecer a formagéo de substincias serosas repelentes a d4gua, culminando

com uma redugio na sua capacidade de campo (ANDREOLA et al., 2000a).

Atualmente, o interesse pelo uso de adubos orgdnicos vem crescendo
gradativamente em 4reas maiores e continua sendo pratica comum em pequenas
propriedades rurais. Embora remonte hd mais tempo, Araji et al. (2001) ressaltam que
desde o inicio da década de 40 pesquisas indicam que o esterco animal € um recurso
bioldgico importante, com efeitos no ambiente ¢ beneficios ecologicos, porém os
estercos eram considerados recursos dentro da propriedade mas atualmente estdo sendo
considerados dejetos (RISSE et al., 2001), que necessitam ser tratados para a disposicéo
adequada no solo. A reciclagem de residuos através de seu uso agrondmico é

interessante desde que analisadas suas caracteristicas, potencial e consequéncias do uso

desses materiais (PREZOTTO, 1992).

Na agricultura orginica nfo ¢ permitido o uso de determinados fertilizantes
quimicos de alta concentragio ¢ solubilidade, tais como uréia, superfosfatos, cloreto de

polassio € outros.

A produgdo orginica vegetal se baseia no uso de estercos como fonte de adubos

provenientes de bovinos, cquinos, caprinos, suinos, ovinos, aves ¢ coelhos, cuja
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composi¢do quimica varia com o sistema de criagfio, a idade do animal, a raga e a

alimentagio (NEVES et al., 2004)

A quantidade de esterco ¢ outros residuos orgdnicos a serem adicionados a
determinada area depende, entre outros fatores, da composiciio ¢ do teor de matéria
orgénica dos referidos residuos, classe textual e nivel de fertilidade do solo, exigéncias

nutricionais da cultura explorada e condigdes climaticas regionais (DURIGON et al.,
2002)

Conforme Almeida (1991}, a adubagio orgfinica deve ser baseada nos seguintes
aspectos: caracteristicas das propriedades e o tipo de exploragdo predominante na
regido; potencial fertilizante dos residuos agricolas, urbanos e industriais disponiveis e o
que podem representar esses materiais como fonte de insumos para o aumento da
produtividade agricola. Resultados demonstram que a fertilizacdo orgénica pode
contribuir ou ajudar a melhorar a fertilidade dos solos e reduzir os custos de produ¢do

de muitas culturas.

O valor fertilizante dos adubos orgénicos ¢ dependentc da fragio mineral, que é
considerada prontamente disponivel as plantas e da fragdo orgénica, que necessita ser
transformada enzimaticamente, para disponibilizar os nutrientes nele contido, pelo

processo de mineralizagdo (TEDESCO, 1999).

Conforme Quadros et al. (2000), disponibilizagio de N a partir de residuos
orgénicos garante parte do suprimento inicial demandado pelas culturas de interesse
ccondmico, considerando um material com relagio C:N baixa, ou seja, com alta taxa de

mineralizacdo.

Em paralelo & utilizagdio de fertilizantes minerais concentrados, © manejo € a
utilizagdo adequada de estercos deverdo se constituir-se em prética importante em
futuros sistemas de produgdo. O uso adequado de estercos tem sido muito considerado
no planejamento de utilizacdo de fertilizantes nos EUA, assunto estc um dos mais
discutidos na Quarta Conferéncia Internacional de Agricultura de Precisdo
(“InfoAg99”). Em 1996, o Conselho de Agricultura, Ciéncia e Tecnologia dos EUA
(CAST) publicou um documento intitulado “Integrated Animal Waste Management”, ao
qual se discute o potencial desscs materiais, quando utitizados como nutrientes de
plantas. Estima-se que 3,55 milhdes de toneladas de N, 3,06 milhdes de toneladas de

fosforo e 3,68 milhdes de toneladas de potdssio estio em condigBes de substituir

14



fertilizantes minerais. Conforme o CAST, em termos percentuais isto significa 29% do
N e 68% do P e do K utilizados atualmente como fertilizantes comerciais; ndo se sabe,

entretanto, quanto deste material j4 estd sendo aproveitado de forma eficiente e quanto

podera vir a ser utilizado.

O aproveitamento de dejetos de animais como fertilizante nas areas de produgio
agropecuaria, ¢ uma alternativa de adubagio capaz de reduzir os custos da implantacio
de lavouras e pastagens e também repor os nutrientes exportados pela colheita ou
pastejo. O rebanho brasileiro é composto de aproximadamente 206 milhdes de bovinos,
822 milhdes de aves, 35 mithdes de sufnos, 16 milhdes de ovinos, [0 milhdes de

caprinos e 1,6 milhdo de bubalinos, segundo o senso realizado em 2006 (IBGE, 2007).

Com basec nesses dados € possivel estimar a quantidade gerada de esterco no
Brasil, porém a quantidade gue apresenta potencial de uso na produggo de forragem e de
grios dependc da concentragfio desses dejetos em locais de armazenamento
(esterqueiras, por exemplo). A guantidade estimada de produgdo de esterco de aves ¢
sufnos, que em geral sdo criados em regime de confinamento, é de 93 milhdes de m*
(0,1 kg/dia/animal) e 175 milhdes de m® (15 litros/dia/animal), respectivamente, por
ano. Esses dados poderiam ser acrescidos da produgdo de pelo menos 180 milhdes de
m’ por ano de esterco liquido do rebanho bovino, especialmente do leiteiro, havendo em
torno de 20 milhdes de cabegas ordenhadas (um animal que produz 6 mil litros de leite
por ano gera aproximadamente 50 litros de esterco liquido/dia) € apresenta parte de sua

produgio em regime de confinamento.

Aumento nos teores dos macronutrientes {(Ca, Mg, P, K e N) ¢ nos teores de
micronutrientes no solo, em especial de Cu e de 7Zn, tem sido observado em areas que
receberam doses elevadas ou uso prolongado de esterco.

Para calcular a quantidade de esterco a aplicar podem ser adotados, como
estratégias principais: a) o nutriente presente em maior quantidade no esterco, com
complementacdo para os demais, através de adubos minerais; b) o nutriente presente em
menor nivel no solo, para aumentar essa disponibilidade para as plantas; ¢) a quantidade
de nutrientes exportada pela colheita ou pastejo, para que ndo ocorra diminuigdo dos
niveis do solo para valores deficientes ou, entfio, o actmulo para niveis que podem ser
prejudiciais as culturas ou significar riscos de contaminagéo da dgua e; d) a resposta da

cultura as doses de nutrientes, sendo esta estratégia aplicada basicamente ao N
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(VARGAS MOTTA, 20035). As principais caracteristicas dos diversos tipos de esterco
sdo, segundo Embrapa (2006):

a) Esterco de bovino e de equino: S3o os mais ricos em fibra; ajudam a
desenvolver organismos que sio antagonias de fungos causadores de doenga de
solo. Uma vaca produz cerca de 15 t de esterco fresco por ano, o que
corresponde a aproximadamente, 78 kg de N, 20 kg de P>Os, 93 kg de ko0 ¢ 35
kg de Ca + Mg;

b) Esterco de suino: A composicio desse dejeto € varidvel em razfio da quantidade

de 4gua que o acompanha, tipo de alimentagdo e idade dos animais. Este
material ¢ caracterizado pela boa qualidade de N e de Zn. Como todos os outros

dejetos, devem ser compostados para uso na agricultura;

¢) Esterco de aves: E muito rico em N; este tipo de esterco & aplicado normalmente
junto com a maravalha (cama) que € colocada para acomodar frangos de corte
aviarios. O material, quando bem curtido, apresenta-se farelado, escuro, sem
excesso de amdnia. A madeira da maravatha se decomp@e quase totalmente

devido a grande quantidade de nitrogénio do esterco.

A suinocultura e a avicultura intensivas se constituem, em particular, grandes
produtoras de proteina animal de alta qualidade. As principais regides produtoras, Sul,
Sudeste, Centro-oeste e Nordeste do Brasil, sdo, hoje, detentoras de 2,9 milhdes de
matrizes suinas ¢ 675 mithGes de aves, atingindo de 90 a 95% da produgdo tecnificada,
com uma producdo de 9,7 milhGes de toneladas de came. A bovinocultura de leite,
localizada nas regides Sudeste (38%), Centro-oeste (17%) ¢ Sul (16%}, detém em torno
de 85% dos 7,5 bilhdes de litros produzidos. Os sistemas de produgido sdo de forma
extensiva na sua maioria, nos quais os dejetos séo distribuidos aleatoriamente pelos
pastos, excetuando-se os confinamentos. Em adigio a producio de alimentos, gera-se
aproximadamente 1,7 bilhdio de toneladas de dejetos ao ano. Independentemente da
maneira como sdo considerados, os dejetos animais apresentam alto risco de poluigéo
do solo e dgua, quando empregados acima da exigéncia das culturas, especialmente em
termos da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). As ragdes de suinos e de aves sdo
concentradas e, em fungfio do baixo indice de aproveitamento dos animais,
proporcionam dejetos com alta concentrag@o de elementos (KONZEN, 2005).

O contetdo de nitrogénio dos estercos apresenta uma variagéo consideravel com

o passar do tempo e com o tipo ¢ qualidade de forragem fomecida aos animais. A
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relagdo entre os nutrientes frequentemente ndo atende as exigéncias das culturas e
pastagens. Por ultimo e talvez mais importante a mineralizagio da fragio de nitrogénio
orgénico depende da temperatura e do teor de umidade do solo, das préticas de cultivo ¢
do teor de matéria orgnica do solo. Desta forma, constata-se que niio & simples
controlar a liberagdo de nitrogénio para as culturas (POWLSON et al., 1989).

A Tabela 1 apresenta os teores de nitrogénio, fésforo e potassio e a relacio

carbono/nitrogénio (C/N) de estercos de animats.

Tabela 1 - Teores de nitrogénio (N), fosforo (P.0s), potissio (K,0) e relagio
carbono/nitrogénio {C/N) de esterco de animais (teores na matéria seca).

ADUBO M.O. N. P05 K>O C:N
Esterco de bovinos 57 1,7 0,9 1.4 32:9
Esterco de equinos 46 1,4 0,5 1,7 18:1
Esterco de suinos 53 1,9 0,7 0,4 16:1
Esterco de ovinos 65 1,4 1,0 2,0 32:4
Esterco de aves 50 3,0 3,0 2,0 11:1
Composto orgénico 31 1,4 1,4 0,8 -
Residuo Urbano 29 1,4 0,2 1,0 -

M.O.: matéria orginica. Fonte: Adaptado de Kiehl (1985)

A principal reserva de N do solo € a matéria orgénica, com grande significado
para o suprimento desse nutriente para as culturas. O N orginico ¢ mineralizado a
amdnio que € convertido a NOjy', pela acdo de bactérias nitrificantes. O nitrato € de alta
mobilidade no solo, principalmente na camada superficial devido a auséncia de
adsor¢io e a predominincia de cargas negativas no complexo coloidal do solo,
decorrente, sobretudo, da presenca da matéria organica. Diante disto, a forma de Ni,"
pode ser adsorvida as cargas negativas do solo. Tanto a forma nitrica como a amoniacal
sdo absorviveis pelas plantas (THICKE, 1993). A curto prazo, a dindmica do N no solo
¢ dificil de ser prevista. A quantidade de N inorganico no solo depende, dentre outros
fatores, da disponibilidade de residuos orgnicos, da relagio C:N do solo, da umidade ¢
do pH do solo. Em contrapartida, o teor total de N do solo praticamente ndo varia a

curto prazo ou mesmo no periodo de alguns anos (RAIJ e BATAGLIA, 1991).
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Do ponto de vista da sustentabilidade de sistemas de produgdo, a aplicagio de
residuos orgénicos unicamente como forma de restabelecer o balan¢o de nutrientes do
solo, tornou-se fungéo de menor importéncia. A sincronia entre a liberagio de nutrientes

¢ a necessidade das plantas € o aspecto mais importante (BUNEMANN et al., 2004).

Além do fornecimento de nutrientes ao solo, Konzen et al. (2005) avaliaram a
composi¢do quimica do solo e o rendimento da matéria seca do feijdo, ap6s a aplicagdo
de cama de frango, esterco de bovino e adubagdo mineral. Com o esterco de frango o
solo apresentou teores mais elevados de nutrientes (P, K e Ca) do que os demais

fertilizantes similares ao tratamento com adubagdo mineral.

Os residuos orgénicos, dependendo da quantidade usada, podem contribuir para
a agregacdo do solo, melhorando a estrutura, a aerag@o, a drenagem e a capacidade de
armazenamento de agua (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO,
2004).

Virios estudos tém demonstrado a eficiéncia dos residuos organicos na melhoria
das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e no aumento da produtividade
das culturas. Holanda et al. (1982) observaram que a adigdo de esterco de poedeira ao
solo resultou em aumento da CTC, dos teores de Ca e Mg, e reduziu a saturagio por
aluminio. Ernani e Gianelo (1982), trabalhando com esterco de poedeira, verificaram
que ocorreram aumento na disponibilidade de nutrientes, e reducdo nos teores de
aluminio trocavel, o que contribuiu para o aumento da produg¢do de matéria seca de
aveia. Scherer (2001), analisando a resposta da cultura de milho, a doses combinadas de
superfosfato triplo e cama de frango, constataram que esse esterco pode substituir o

adubo mineral como fonte de fosforo.

O esterco de aves tem quantidade variavel de N na sua composigdo, que fica na
dependéncia da facilidade de degradagdo do composto, sendo o esterco de aves com
uma baixa C:N, o que faz com que ela disponibilize rapidamente os nutrientes,

principalmente o N.

No solo, 0 aumento do teor de matéria orgdnica causa, entre outros efeitos, o

aumento do pH e da saturag@o por bases, a complexagdo e a precipitacdo do aluminio da
solugdo do solo (FRANCHINI, 1999; MELLO; VITTI, 2002).
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Para Moreira ¢ Siqueira (2002), a adi¢do de material orginico favorece a
solubilizag@io microbiana do fosfato, eferto relacionado com a natureza desse material.
Os autores afirmam, ainda, que a solubilizagio do P no solo pode resultar da produgio
de CO; ¢ de 4cidos orginicos, oriundos da mineralizagio do C orgénico e da produgio

de enzimas e compostos quelantes complexantes pela microbiota.

Com a aplicagdo de estercos da-se redugiio da populagdo de protdgenos,
aumento do teor de matéria orgénica do solo e da capacidade de troca de cations, além
da diminui¢io de densidade do solo (BULLUCK et al., 2002)). Além do efeito benéfico
sobre as caracteristicas fisico-quimicas do solo, 0os compostos orgdnicos atuam sobre as
populacdes de patégenos ¢ antagonistas ¢ contribuem para induzir a supressividade das
doencas do solo. Conforme Boff et al. (2005), o manejo organico do solo com o uso de
composto ou biofertilizante, propicia a nutrigdo adequada das plantas de cebola, com

alta taxa de micorrizagfo, tornando-as mais tolerantes ao ataque de B. squamosa.

Bulluck et al. (2002) afirmaram que compostos orgénicos usados como
methoradores da fertilidade do solo podem resultar em incremento da matéria organica ¢
da atividade bioldgica do solo. Conforme os resultados apresentados pelos autores,
condicionadores orgénicos de solo, como o esterco bovino e o composto de carogo de
algodido, podem ser superiores aos fertlhzamf;s ﬂetlcos em virtude de melhorarem os
atributos bmloglcos fisicos e guimicos do Solo incrementando a produtividade das
plantas. Para Bulluck e Ristaino (2002), o uso de compostos orginicos do solo pode

resultar em melhoria da qualidade do solo e no controle de doengas de plantas.
- "o

. ,.“]\‘/[uitos trabalhos mostram que os adubos orgénicos tém efeitos nematicidas,
quando aplicados em doses elevadas (20 t ha') (DIAS et al., 1999; ASMUS et al., 2002;
RODRIGUEZ-KABANA, 1986; WHITEHEAD, 1997; MAC BRIDE et al.,, 1999).
Segundo os autores, a acio nematicida decorrente da aplicagio de produtos organicos ao
solo pode ser resultado de efeito téxico direto da cama de aviario ou da produgdo de
compostos toxicos durante o processo de decomposi¢do. Na cultura da batata o efeito
nematicida do tratamento organico tem sido atribuido & alteragdo microbiana do solo,

provocada pela inoculagdo de micro-organismos (fungos e bactérias) presentes na cama

de aviario (ODUOR-OWINO e WATIDO, 1996; RIEGEL et al., 1996).

Zucato (1986) notou o efeito da adubagiio orgénica e mineral sobre a dinimica

populacional de pragas, presenga do mosaico dourado e a produgio na cultura do feyjdo,
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verificando aumento do niimero de plantas com sintomas de mosaico dourado, quando
foram utilizados esterco de aves poedeiras e uma incidéncia menor com fontes de
fertilizante mineral e esterco de curral. Segundo Zucato, embora tenha aumentado o
nimero de plantas com sintomas os tratamentos com adubagfio orgdnica propiciaram

um significativo aumento de produgio.

Rubeiz ct al. (1995) observaram o efeito da aplicagdo de cinco diferentes
adubagdes orgdnicas e inorginicas sobre a populacdo de mosca branca B. fabaci, em
plantas de Cucumis melo L, cultivar Annanas F1, em casa de vegetacfio, ao verificarem
que a aplicagdo de esterco de ave reduz a populacdo de mosca branca na cultura,
recomendando sua utilizacdo em substitui¢io a adubagdo mineral nitrogenada

auxiliando, assim, na diminui¢éo do uso de inseticidas no controle desta praga.

Os adubos orginicos solidos e liquidos apresenlam concentragdes e taxas de
liberagdo de nutrientes no solo muito vanaveis, as quais afetam a disponibilidade para
as plantas (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004). Os
indices de eficiéncia indicam a propor¢éo e a qualidade total dos nutrientes contidos nos
adubos organicos sdlidos e liquidos, disponibilizada nos dois primeiros cultivos apds
aplicagfo. Os indices de¢ eficiéncia dos nutrientes mostram que os estercos de
animals alimentadoé com ragbes concentradas apresentam maior disponibilidade inicial
de nutrientes para as plantas que os estercos de animais alimentados com pasio
(COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004). Os indices de

eficiéncia dos nutrientes no seolo de alguns estercos se acham na Tabela 2.

Tabela 2 — Indices de eficiéneia de estercos

Nutrientes totais 1 Cultive . 2 Cultive
53 1,9 0,7
Esterco s6lido de suinos
Cama de frango 65 1,4 10
Esterco solido de bovinos 50 3,0 3,0

Fonte: (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004)
Segundo Kirchmann (1998), aproximadamente 30% do nitrogénio excretado por
animais nas fazendas, s3o liberados para a atmosfera nas etapas de armazenamento,
pastorcio ¢ aplicagdo dos estercos ao solo. Emissdes de amdnia de dreas com culturas

em crescimento sdo baixas mas as emissdes podem ser maiores nos restos culturais em
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decomposi¢do. A compostagem pode resultar em grandes perdas de aménia (NH;) e de
N,O.

3.4 Necessidades hidricas da cultura

A agua ¢ um dos fatores de produgfio mais importantes para a agricultura que,
por sua vez e segundo Rijsberman (2006), € uma das atividades que mais consome dgua
A irrigacio em regides imidas é explorada com carater suplementar, vindo a diminuir
0s riscos inerentes & produgdo ¢ proporcionar niveis 6timos de produtividades. J4 em
regides secas a irrigacdio se torna pratica obrigatoria para que a produgio agricola atinja
resultados econdmicos satisfatorios (AL-KUFAISHI et al,, 2006).

Diversos autores discorrem sobre os desafios de utilizagdo da agua pela
agricultura. Sadler et al. (2005), afirmam que a iminente escassez dos recursos hidricos
sugere uma utilizacdo cada vez mais eficiente da dgua nos sistemas agricolas. A
necessidade de conservago dos recursos hidricos exige uma conscientizagdo dos
agricultores no sentido de otimizarem a utilizagio da agua visando a sustentabilidade do
meto ambiente ¢, consequentemente, do sistema produtivo. Ottman e Pope (2000)
afirmam que a irrigag8o em excesso pode, além de contribuir com a escassez recurso,
ocasionar a contaminagio de corpos d’agua pela lixiviagdo e carregamento de nutrientes
¢ particulas. Em contrapartida, quantidades insuficientes de agua podem causar estresse
hidrico e baixa produtividade das culturas (AL-KUFAISHI ¢t al., 2006).

As necessidades de agua para o desenvolvimento do pinhdo-manso ainda néo
estdo bem definidas. Kheira e Atta (2008) relatam que quanto ao requerimento de agua,
existem algumas divergéncias entre autores em gque algumas dizem 600 mm ano™,
outros 800 mm ano’l, enquanto na india existem locais onde ha um bom
desenvolvimento da cultura com 1380 mm ano™. Em condi¢des irrigadas a planta pode
receber 1500 mm ano™'; sem irrigagiio, diz-se que o pinhdo-manso responde bem a uma
precipitagio de 1200 mm ano™' combinada com altas temperaturas ou sobrevive com
apenas 200 mm ano"; Os autores afirmam, também que € possivel até mesmo encontrar
planta possivel de sobreviver sem agua por até dois anos ¢ se recuperar quando receber
chuva ou irrigacio.

Em scu trabalho, Makkar e Becker (2009) citam a existéncia da varia¢iio nos
dados disponibilizados na literatura. Por um lado, alguns autores se referem a dados que

informam a adaptacdo em climas secos com desenvolvimento bom, até mesmo com
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baixissimos niveis de precipitagdo; por outro lado, afirmam terem verificado
informagdes nas quais a planta tolera condigdes de alta umidade, adaptando-se a altas
precipitagdes, motivo pelo qual os autores comentaram que o pinhdo-manso apresenta
alta adaptagio as condig¢Oes climaticas diversas.

E comum encontrar na literatura que o pinhdo-manso € resistente a seca e
sobrevive em regides com precipitagdo entre 200 e 300 mm ano™', porém autores que
estudam esta caracteristica trazem informagGes importantes a este respeito; por
exemplo, Maes et al. (2009) mapearam a distribui¢do natural do pinhdo-manso no
México, América Central e se pode observar por meio dos dados, que a cultura ndo é
comum nas regides com clima arido e semiarido, o que ndo ocorre em regides com
precipitagdo média menor que 944 mm por ano. Os autores discutiram que locais com
precipitagdo na faixa de 900 a 1200 mm ano" dobram a produtividade quando
comparados com dareas de menor precipitagdo.

Nery (2008), estudando os efeitos da salinidade da agua de irrigagdo sobre o
crescimento e desenvolvimento do pinhdo-manso em ambiente protegido, verificou que
aos 163 dias apds a semeadura, as variaveis altura da planta, didmetro caulinar, nimero
folhas e area foliar foram afetadas linearmente com decréscimos de 3,78, 7,35, 9,75 ¢
17,74% , respectivamente, por aumento unitario do CEa.

Para Khira e Atta (2008) a planta se desenvolve com apenas 200 mm ano™ de
dgua porém responde bem em regides com elevadas precipitagdes, 1200 mm ano™
aproximadamente, sobretudo com altas temperaturas mas resiste a baixas temperaturas e
longos periodos de seca. Castro Neto (2007) relata que o requerimento minimo de dgua
para a planta sobreviver é de 300 mm ano™'; ja para a produgio de frutos é de 600 mm
ano’'; entretanto a quantidade de 4dgua favoravel ¢ de 1000 a 1500 mm ano™.

Kheira e Atta (2008) estudaram a resposta do pinhdo-manso a laminas de
irrigagdo que correspondiam a porcentagem da evaporagdo do tanque classe A. O estudo
foi realizado no Egito e os autores chegaram a conclusdo de que o consumo de agua
médio da cultura, considerando-se o estagio de desenvolvimento, foi de 6 L por semana,
significando para eles, que a cultura pode sobreviver e produzir 6leo de qualidade para a
produgdo de bicombustivel sob o minimo requerimento de dgua, quando comparado
com outras culturas.

Para Silva (2009), a irrigagdo com agua residudria favoreceu o melhor
crescimento ¢ desenvolvimento das plantas, sobremaneira nos tratamentos sem estresse

hidrico. As variaveis de crescimento (altura de plantas, didmetro caulinar, nimero de
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folhas e édrea foliar) foram afetadas pelas ldminas de agua em todos os periodos
estudados; o autor verificou que o tratamento com 1,25 da evaporagdo do tanque classe

A apresentou as maiores taxas de crescimento das plantas.
3.5 Avaliacio do crescimento e desenvolvimento das plantas

Viérios pardmetros s3o mensurados e analisados visando-se avaliar o
desenvolvimento de uma cultura agricola, dentre os quais s3o citados: a altura das
plantas, o didgmetro do caule, o indice de emissdo foliar, a area foliar, a matéria fresca
total, a matéria seca total, a produgdo de frutos e a qualidade da producdo (Lombardi et
al., 2000).

A altura das plantas e a espessura do caule s3o parametros faceis de serem
visualizados e medidos quando se deseja avaliar o desenvolvimento de uma cultura.
Conhecido o ciclo vegetativo da planta ap6s a realizagdo dessas medidas, de imediato é
possivel dizer se determinada cultura se encontra em boa ou ma fase de
desenvolvimento. A altura da planta pode fornecer dados relativos a taxa de crescimento
enquanto a espessura do caule indica a sustentabilidade desse crescimento. Uma planta
com caule mais espesso € menos suscetivel ao tombamento. Segundo Andrade et al.
(1997), pela andlise da altura da planta pode-se detectar a deficiéncia ou ndo de
macronutrientes; nesse caso, de potassio do solo.

A medi¢do da area foliar serve ndo sO para avaliar o desenvolvimento das
plantas mas também, para estudos agrondémico e fisiologicos. Diversos sdo os métodos
utilizados para estimar a area foliar, como o emprego de medidores eletronicos e
técnicas de planimetria (Kvet e Marshall,1971). Em razdo do método eletronico ser de
custo muito elevado, a estimativa da area foliar pode ser feita por meio de medi¢des
simples e ndo destrutiva, conhecida como método das dimensdes.

Segundo Monteiro et al. (2005), a variagdo temporal da area foliar em uma
cultura agricola depende das condigdes edafoclimaticas, da cultivar e da densidade
populacional, entre outros fatores. Comumente, a area foliar aumenta até um valor
méaximo e, em seguida, diminui em fungdo da senescéncia da folhas, caso em que,
quanto mais rapido a planta se desenvolver mais tempo a 4rea foliar permanecera ativa

e, conseqiientemente, maior também sera sua produtividade bioldgica.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacio e caracteristicas da drea experimental

A pesquisa foi conduzida em estufa agricola, pertencente ao Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (UFCG-PB), na cidade de Sumé, PB,
situada nas coordenadas geograficas de -07° 40" 18" Latitude Sul e 36° 52°48”
Longitude Oeste, numa altitude média de 532 m (Figura 3). no periodo de 25/06/2009
a 12/02/2010. De acordo com a classificagdo de Kdeppen, o clima da regido € do tipo
climatico BSh, semiarido, ou seja, seco, caracterizado por insuficiéncia e irregularidade

das precipitagdes pluviais e ocorréncia de temperaturas elevadas (Cadier et al., 1983).

ESTADO DA PARAIBA

Figura 3 — Localizagdo do experimento: Centro de Desenvolvimento Sustentavel do
Semiarido/UFCG. Sumé, PB (2009)

4.2 Tratamentos e delineamento experimental
A area experimental total foi de aproximadamente 96 m’, subdividida em 3

blocos totalizando 20 plantas do pinhdo-manso para cada bloco (Figura 7).



Figura 4 - Visdo frontal da area experimental localizada no Centro de Desenvolvimento
do Semiarido/UFCG. Sumé, PB (2009)
O pinhdo-manso foi submetido a trés fatores de variabilidade durante a

realizagdo do experimento, sendo 2 quantitativos e 1 qualitativo, sendo:

Fator 1. Quatro niveis crescentes de adubacd@o nitrogenada utilizando-se como
fonte o esterco bovino (E); E; = 0 kg.Xha'lde N: Esp = 50 kg.Xha"de N: Eip0 =100
kg.xha'de N e E 50 150 kg.xha™".

Fator 2. Quatro laminas de agua da agua baseadas na evapora¢do medida no
Tanque Classe A para o solo descoberto, ET (L;= 0,5ET: L,=0.75 ET, Ls=1 ET e
L4=1,25 ET) e um nivel para o solo coberto, usando um coeficiente de cultura,
determinado empiricamente.

Fator 3. Duas coberturas de solo: com cobertura morta (C) e sem cobertura
morta (SC).

No experimento utilizou-se o delineamento fatorial com tratamentos adicionais

do tipo 4x4+4 com trés repetigdes, totalizando 60 unidades experimentais.(Figura 5).



BLOCO |

Figura 5 - Croqui do experimento instalado no interior da estufa agricola

O esquema da analise de Variancia ¢ apresentado na Tabela 3.
Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa SISVAR, conforme

metodologia de Ferreira (2003).



Tabela 3. Causas de variagdo e graus de liberdade na anélise de variancia

Fonte de Variagio Graus de Liberdade
Doses de nitrogénio (N) 3

Laminas de irrigagéo (L) 3

Doses de nitrogénio (N)xLaminas de irrigagdo (L) 9

Fatorial VS. adicional 1

Entre adicionais 3
Tratamentos 19

Bloco 2

Erro 38

Os contrastes entre as médias foram avaliados pelo teste “F” (até 5% de
probabilidade). Os graus de liberdade dos tratamentos com interagdes significativas
foram decompostos em componentes de regressdo polinomial quando se tratava de fator
quantitativo adotando-se, para a construgdo das curvas, o maior grau de regressio
significativo (FERREIRA, 2003). Entretanto, quando se tratava de fator qualitativo,
realizou-se o desdobramento de um fator em fung@o do outro e se aplicou o teste de

Scheffé (5% de probabilidade).

4.3 Coleta, amostragem e caracteristicas fisicas e quimicas do solo

O material de solo utilizado no experimento foi um Neossolo obtido numa
formagdo aluvial localizada em propriedade nas margens do Rio Pedra Comprida, na
localidade de Oriente, a aproximadamente 20 km do municipio de Sumé.

Amostras de solo foram obtidas em zig-zag na profundidade de 0-30 cm, com o
auxilio de um trado, colocando-as posteriormente em um balde plastico constituindo de
uma amostra simples; ap6s 12 coletas o solo foi misturado e homogeneizado formando-
se uma amostra composta; as amostras foram colocadas em sacos plasticos e estes
foram etiquetadas com os dados sobre a propriedade rural, data e local da coleta e, em
seguida, levadas ao Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade do DEAG/UFCG, para

analises fisica e quimica do solo (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4 - Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

Determinacio Teor Determinacio Teor
Calcio (cmol/kg) 6,54  Carbonato de célcio qualitativo Ausente
Magnésio (cmol./kg) 2,97 Carbono orgénico % : 0,5
Sodio (emol/kg) 0,19 Matéria orgdnica % 0,86
Potassio (cmol/kg) 0,16 Nitrogénio % 0,05
S (cmol /kg) 9,86 Fosforo assimilavel mg/ 100g 5,48
Hidrogénio (cmol/kg) 1,46 pH H; O (1:2,5) 6,87
Aluminio {cmoly/kg) 0,00 Cond. elétrica — mmhos/cm 0,17
T (cmol/kg) 11,32

Andlise realizada no Laboratério de Imigaglo ¢ Salinidade, UFCG/CTRN

Tabela 5 - Caracteristicas fisico-hidricas do solo utilizado no experimento

Caracteristicas fisico-hidricas Valores
Areia (g/kg) 758,30
Silte (g/kg) 191,40
Argila (g/kg) 50,30
Classificacdo Textural (USDA) : Franco-arenoso
Densidade _ 1,21
Densidade das Particulas 2,58
Porosidade (%) 53,10
Umidade atual { % base solo seco) 0,69
Capacidade de Campo (% base solo seco) 14,00
Ponto de Murcha Permanente (% base solo ‘ 897
seco) "
Agua Disponivel (% base solo seco) 5,03

Andlise realizada no Laboratério de Irrigagio e Salinidade, UFCG/CTRN

De acordo com os dados contidos na Tabela 3, o solo ndo se encontrava afetado
por sais; sua condutividade elétrica menor que 4,0 mmhos/cm, segundo o critério de
Richards (1974) corresponde a um solo normal, ndo afetado por sais. O solo utilizado

possui, ainda, vantagens de ndo apresentar problema de acidez, dispensando correcéo
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com o0 uso de calcario. O pH do solo encontra-se dentro da faixa considerada favorivel

para o crescimento adequado das plantas.
4.4 Adubacio

Para conseguir uma aplicagdo homogénea dos adubos nos vasos, os 100 kg de
solo foram divididos em quatro fragdes de 25 kg. Na adubago orgénica utilizou-se
como fonte, o esterco de gado com concentragdo de 0,73% de N. Os tratamentos de
adubagio foram 0 (testernunha), 50, 100 e 150 kg ha™'. Para determinar as quantidades a
serem aplicadas nos vasos, fez-se a relagio entre a area do vaso e um hectare; desta
forma, a quantidade de esterco de gado aplicada para reproduzir os tratamentos foi,
respectivamente de 0, 134, 269 e 403 g/vaso.

Na adubagdo de fosforo e potassio adotou-se a metodologia de Novais et al.
(1991) para experimentos conduzidos em ambiente protcgido; assim todas as plantas
receberam 0,9 g/kg solo de superfosfato simples na concentragdo de 22% P,0s ¢ 0,05

g/kg cloreto de potassio (KCI) na concentragdo de 60% K0, respectivamente.
4.5 Produgio das mudas e instalacio do experimento

As mudas foram produzidas em casa de vegetagio, na fazenda Adenius Nordeste
no municipic de Serra Talhada, PE, utilizando-se sementes origindrias do
Gongalo/2004, cultivadas no setor EKY, cedidas pelo NNE MINAS AGRO
FRORESTAL LTDA, localizado no municipio de Janadba, MG. O tesie de germinacio
mostrou uma germinacio de 92%; quando as mudas atingiram 30 dias, foram trazidas
para o Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (UFCG-PB), na cidade de
Sumé, PB.

O solo foi colocado em recipientes de plastico de PVC, de 100 litros, com 50 cm
de didmetro na parte superior, 35 cm na base e 60 cm de altura. O vaso de plastico foi
furado no fundo para permitir a drenagem do solo caso a quantidade de agua
ultrapassasse a capacidade de campo; posteriormente se transplantou em cada vaso, uma
muda (Figura 6), previamente selecionada de maneira homogénea, conforme seu vigor;
as mudas transplantadas foram irrigadas diariamente, mantendo-se o solo em condigdes
de capacidade de campo durante mais 30 dias; a este momento (60 dias) os tratamentos

de irrigagdo foram iniciados.
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Figura 6 -Transplante de mudas de pinhdo-manso na estufa agricola localizada no
Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (UFCG) Sumé, PB
(2009)

4.6 Manejo da irrigacao

As irrigacdes foram feitas obedecendo-se a um turno de rega de dois dias,
utilizando-se agua proveniente de um pogo (Quadro 1) localizado no interior da area
experimental. A 4gua foi coletada diretamente do pogo, por meio de uma motobomba
com poténcia de 370 W, tubulacdo de recalque com mangueira de polietileno % e
conectada a tubulagéio existente na mesma area chegando até a torneira de distribuicdo
dentro da estufa agricola. Realizou-se a reposi¢@o da agua de forma manual, utilizando-

se um regador e a 4gua medida com uma proveta plastica com capacidade para 1000 ml.

Quadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas da agua utilizada na irrigacdo

Caracteristicas Valores Caracteristicas Valores
pH 7.38 Bicarbonatos (meg/ L) 0.38
Condutividade Elétrica (dS m™) 1,324  Carbonatos (meq/ L) 8,22
Célcio (meg/ L) 3,85 RAS (mmol L) Presenga
Magnésio (meq/ L) 6,76 Classe da agua Cs
Saddio (meqg/ L) 5,87

Anélise realizada no Laboratorio de Irrigagio e Salinidade, UFCG/UAEAg/CTRN

Visando a determinacdo da evaporagdo de agua dentro da casa de vegetagdo,

instalou-se um tanque Classe A (Figura 7) construido em chapa galvanizada, com 121
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cm de didmetro e 25 cm de altura, instalado sobre um estrado de madeira de 15 cm de
altura. Uma vez cheio, manteve-se o nivel de dgua no interior do tanque a 5 cm da borda
superior; a medicdo da evaporagdo foi diaria, por meio de um pogo trangiiilizador ¢
parafuso micrométrico; na base do tranquilizador havia um orificio, através do qual a

dgua penetrava permitindo, assim, manter o mesmo nivel de dgua de fora do poco.

Figura 7 - Tanque classe A, instalado no ambiente interno da casa de vegetacdo

Os tratamentos de irrigagdo aplicados dependeram da prote¢io do solo: solo com
cobertura morta (plastico preto com espessura de 0,03 mm) e solo sem cobertura. A

Figura 8 apresenta uma vista de um tratamento com a cebertura de plastico.

Figura 8 - Tratamento com cobertura plastica do solo
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Tratamentos sem cobertura morta:

Considerando que a cultura sem cobertura morta ¢ submetida a evaporacio, os
tratamentos de irrigagdo para o solo sem cobertura morta foram baseados na evaporagio
de dgua obtida no Tanque Classe A, instalado na casa de vegetagdo.

As laminas de irrigagdo utilizadas foram:

I. - 0,50 x Evaporag¢é@o do Tanque (ET)
II. - 0,75 x Evaporagdo do Tanque (ET)
III. - 1,00 x Evaporagao do Tanque (ET)
IV.- 1,25 x Evaporagédo do Tanque (ET)

Tratamentos com cobertura morta

Como no solo com cobertura ndo existe evaporagdo de dgua, no presente estudo
se estimou o consumo de dgua da planta através da determinag@o da Evapotranspiragdo
Potencial (ETP) e da Evapotranspiragdo da cultura (ETR).

Para determinar a Evapotranspirag@o Potencial, utilizou-se a seguinte relagao:

ETP=ET xkt eq.l

donde:
ET = evaporago de 4gua no tanque classe A, em mm dia™';

kt € o coeficiente do tanque, considerado neste trabalho igual a 0,70.

Para determinar a Evapotranspira¢io da cultura utilizou-se a seguinte equagio:

ETR =ETP x ke eq.2

em que ke € o coeficiente de cultura

Na falta de informagdes com respeito as necessidades de dgua do pinhdo-manso,
estimaram-se os valores dos coeficientes de cultivo (kc) com base nas recomendagdes
da FAO (2006) para um grupo de oleaginosas, principalmente mamona e algodéo, cujas
plantas apresentam semelhangas com relagdo ao porte, habito de crescimento e altura

média do pinhdo e a area sombreada proporcionada por suas areas foliares. Os
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coeficientes de cultura estimados e associados a fase inicial (30 DAS), crescimento (50
DAS), intermediario (60 DAS) e final (120 DAS) foram, respectivamente, 1,00; 1,00;
1,20 e 0,65

4.7 Controle de pragas e ervas daninhas

No decorrer do periodo experimental constatou-se a presenga de algumas pragas,
as quais foram controladas mediante pulveriza¢des periddicas; verificou-se, também,
acaro branco (Polyphagotarsonemus latus) controlado através de 6 pulverizagdes com
Vertimec 18 CE (Concentragio para emulsdo (EC) 18 g ou 1,9% (p/p) de abamectina)
durante 8 semanas (uma pulverizagdo para o intervalo de duas semanas) na proporgdo
de dilui¢do de 16 ml de acaricida para 200 ml de dgua, com auxilio de um pulverizador
costal.

Durante o experimento realizou-se a remog@o do excesso de folhas adventicias
ndo funcionais das plantas, sempre no inicio do seu aparecimento, objetivando-se

melhoria na produgdo das plantas.
4.8 Variaveis de crescimento mensuradas
4.8.1 Altura de Plantas (AP) e Didmetro caulinar (DC)

A altura das plantas foi determinada inicialmente aos 30 dias ap6s o transplante,
no inicio da aplicagdo dos tratamentos; posteriormente, foram realizadas medig¢des desta
variavel a cada 30 dias, totalizando 8 leituras aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 257
DAT, com a tltima mensuragdo realizada no intervalo de 47 dias. Esta variavel foi
determinada com trena profissional Smx19mm marca Tramontina, adotando-se como
critério de determinagdo a distdncia entre o colo da planta e a extremidade do broto
terminal do ramo principal.

A determinagdo da variavel didmetro caulinar das plantas de pinhdo-manso
ocorreu nos mesmos periodos que a variavel altura das plantas; as leituras foram
realizadas no colo da planta a uma altura aproximada de 2 cm utilizando-se um

paquimetro digital de 200 mm, marca Marberg, com precisdo de + 0,05mm.
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4.8.2 Area Foliar (AF)

Para determinagdo da area foliar foram realizadas 8 leituras nos mesmos
instantes da altura de plantas e do didmetro caulinar e se consideraram para medigéo, as
folhas com tamanho acima de 3 cm, aproximadamente.

Determinou-se a area foliar por planta conforme metodologia proposta por
Severino et al. (2006), de acordo com a Equagéo 3.

AF = 0,89 x p? Eq.3
em que:
AF = area foliar (mzfplanta)
p = Comprimento da nervura principal (m)
A area foliar total foi calculada pela somatoria das dreas foliares de cada planta,

através do método ndo destrutivo.

4.8.3 Taxas de Crescimento Absoluto em Altura e do Didmetro Caulinar

A partir dos resultados das variaveis de crescimento altura de plantas e didmetro
caulinar, determinaram-se as taxas de crescimento absoluto da altura de plantas (TCA
AP), e do didmetro caulinar (TCA DC) de acordo a metodologia proposta por Silva et

al. (2000) e apresentadas nas equagtes 4 € 5.

TCAAP = 22-40 Eq.4
tz_tl

TCADC = 22724 Eq.5
-ty

em que:

TCA AP = Taxa de crescimento absoluto da altura de plantas (cm dia™);
AP, = Altura da planta no tempo t; (cm);

AP, = Altura da planta no tempo t; (cm);

TCA DC = Taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar (mm dia‘l);
DC, = Diadmetro caulinar no tempo t; (mm);

DC, = Didmetro caulinar no tempo t; (mm).
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4.8.4 Taxas de Crescimento Relativo da Altura e do Didmetro Caulinar

Seguindo os mesmos procedimentos utilizados na determinagdo da taxa de
crescimento absoluto da altura e do didmetro caulinar das planta, obteve-se a taxa de
crescimento relativo dessas varidveis (TCR AP e TCR DC), conforme Silva et al.

(2000), aplicando-se as Equagdes 6 e 7.

InAP,—InAP;

TCR AP = 22T Eq. 6

TCR DC = 22671006 Eq.7
tz_ti

em que:

TCR AP = Taxa de crescimento relativo em altura de plantas (cm cm dia™);

TCR DC = Taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (mm mm dia™);
In(AP;) = Logaritmo natural da medigdo da altura da planta no tempo t; (cm);
In(AP;) = Logaritmo natural da medigdo da altura da planta no tempo t; (cm);
TCA DC = Taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar (mm dia™);
In(DC,) = Logaritmo natural da medicdo do didmetro caulinar no tempo t; (mm);

In(DC;) = Logaritmo natural da medicdo do didmetro caulinar no tempo t; (mm).
4.8.5 Fitomassa da parte aérea da planta

Visando a determina¢do do acimulo da fitomassa seca do pinhdo, utilizou-se a
metodologia destrutiva de planta e separagdo em duas partes (caule e folhas). A

secagem em estufa foi realizada por um periodo que variou entre cinco e sete dias,

mantendo-se a temperatura constante a 60°C.

4.8.6 Fitomassa e comprimento das raizes

Mediu-se o comprimento da raiz principal de cada planta com uma trena
profissional 5mx19mm marca Tramontina; em seguida, para determinagdo de matéria
seca da raiz as plantas foram ensacadas, identificadas e encaminhadas do laboratorio
para lavagem; apds a separagdo das raizes do solo, foram secadas em estufa a 60°C por

72 horas e pesadas posteriormente para a obtengdo da massa de matéria seca de raizes.
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4.8.7 Eficiéncia do uso de agua
Determinou-se a eficiéncia do consumo de agua pelo pinhdo-manso por meio da
relagdo entre o peso da fitomassa (FT) e o volume de agua aplicada a cada tratamento,

sendo:

Eficiéncia = gramas de fitomassa/litros de 4gua aplicados (gL eq. 8
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Altura da planta (AP)

A anélise de varidncia (Tabela 6) mostra que as 1dminas de 4gua exerceram efeito
significativo sobre a altura das plantas, acs 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apos o
transplante, a nivel de 1% de probabilidade indicando que a dgua ¢ fator relevante no
crescimento do pinhdo-manso. Observa-se que, em geral, a altura da planta aumentou
com as laminas de dgua e com o tempo (Tabela 7); desta forma, a maior altura foi obtida
aos 257 DAS, no tratamento que recebeu a maior quantidade de agua (105,17cm).
Esses resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por Silva (2009) que, estudando o
pinhfo-manso, encontrou efeito significativo das ldminas de 4dgua na variavel altura da
planta em todos os periodos estudados, exceto aos 30 dias ap6s o transplante, periodo
inicial do crescimento do pinhdo. Com base nessas informagdes, o mesmo autor afirmou
haver uma sensibilidade da espécie Jatropha as condigbes de estresse hidrico.
Albuquerque et al. (2008) observaram que os menores valores médios da altura de
plantas do pinhdo-manso no periodo de 150 dias apos a semeadura, ocorreram quando
submetidos ao menor nivel de agua disponivel, corroborando também de que o pinhéo-
-manso € exigente cm agua e nio cresce bem em condigdes de déficit hidrico.

O nitrogénio, assim como a interagdo entre irrigagéo ¢ nitrogénio e os contrastes
entre as doses de nitrogénio nos tratamentos adicionais, ndo indicou efeito significativo,
fato que ndo € uma constante nos experimentos com adubacdo nitrogenada; entretanto,
como a fonte de nitrogénio utilizada foi o esterco bovino, alguns autores tém tentado
explicar este problema, tais como Severino et al. (2005) que, trabalhando com esterco
bavino, observaram que ao final de 33 dias de incubagio a mineralizagdo foi de apenas
Smg/kg. Mesmo reconhecendo que o esterco bovino utilizado ja estava curtido, ou s¢ja,
em adiantado processo de decomposigio, observou-se alta relagdo C/N, o que dificulta a
mineratizagdo. Para LIMA ct al. (2008), quando o material € espalhado na lavoura de
forma que nfio fique concentrado em pequenas areas, o problema da relagio C/N nédo €
consideravel, mas, quando se objetiva utiliza-lo em doses elevadas, como em hortas ou
adubagdo de vasos, € preciso que, antes, ¢le seja submetido a um processo de
compostagem, decomposicdo ou mesmo misturado a outro material rico em N, com o
objetivo de reduzir a relagdo C/N o que, no presente trabalho, isto parece nédo ter

acontecido.
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Tabela 6 — Resumo da analise de varidncia para a varidvel altura de plantas do pinhdo-manso aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apés o

transplante submetido a diferentes laminas de irriga¢@o e doses de nitrogénio, com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Dias apos o transplante (DAT)

Quadrados Médios
Fonte de variacio GL
30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT 210 DAT 257 DAT
Tratamentos 19 10,68™ 7,38™ 129,49%* 287,40%* 409,91 ** 52507  711,73%% B35 50%
Laminas de agua (I) 3 13,85™ 7,19™ . 126,91** 365,08%* 431,22%%* 508,22**  746,52%* 824,02%*
Doses de nitrogénio (N) 3 6,35™ 2,08™ 7,42™ 74,85™ 111,22™ 110,61™ 249,7"  264,30™
Niveis versus Doses (IxD) 9 12,69" 7,08™ 5,05™ 7,02 6,81" 13,09™ 57.67" 7230™
Tratamentos sem cobertura versus 1 9,20™ 4,58"™ 2.81% 100,10™ 232,07 281,67 473,2"™  537,00%
tratamentos adicionais com cobertura
ns ns ns ns ns ns ns ns
Contraste linear com cobertura 1 4,69 14,63 61,36 148,03 140,03 69,44 16,,00 81,00
Contraste quadratico com cobertura 1 3,55 26,89™ 26,89™ 29,39" 26,89™ 26,89™ 24,50™  18,00™
Contraste clibico com cobertura 1 10,67™ 2,87 0,67 017" 0,67™ 24,00™ 1,50™ 0,67
Erro 38 13,50 20,78 17,22 35,98 49,98 73,35 120,88 124,27
CV(%) . 16,6 12,96 8,38 9,52 9,8 10,68 1230 11,32

* Significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, ns = ndo significativo, GL = graus de liberdade, QM = quadrado médio, CV = coeficiente de variagiio
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Tabela 7 - Médias para a varidvel altura de plantas do pinhdo-manso aos 30, 60, 90,
120, 150, 180, 210 e 257 dias ap6s o transplante submetido a diferentes

laminas de irrigagdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias da Altura de Plantas (cm)
Tratamentos

30 60 90 120 150 180 210 257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT

Lémina 0,50 23,16 34,83 4503 56,07 64,11 71,12 78,12 85,00

Lamina 0,75 23,50 35,50 47,08 63,13 72,03 74,13 8836 98,12
Léamina 1,00 20,92 34,08 48,00 65,04 74,01 79,07 90,09 100,01

Lamina 1,25 21,17 35,83 53,12 69,21 7831 86,00 97,31 105,17

Entende-se como tratamentos adicionais, os tratamentos de irrigagdo e adubagéo
em solos com cobertura, Quando se executa o contraste com o qual se avalia o efeito
significativo entre as duas coberturas de solo (solo com e sem cobertura) observa-se
efeito significativo para o tratamento aos 257 DAT. Segundo Costa (2007) o uso da
cobertura do solo proporcionou um aumento significativo para a altura de plantas aos
180 dias ap6s a germinagdo encontrando-se, para o solo com cobertura, altura de 1,54 m
comparada com os 1,21 m do solo sem cobertura.

Na Tabela 8 se apresenta as regressdes para o fator ldminas de irriga¢do nos
periodos de 90, 120, 150, 180, 210 e 257 DAT, pardmetros encontrados significantes
segundo a Tabela 6; para todos os periodos o ajuste linear foi significativo a 1% de
probabilidade.

Tabela 8 - Resumo da anélise de regressdo para altura de planta do pinhdo-manso (cm)
aos 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias ap6s o transplante submetido a
diferentes ldminas de irrigagdo, com e sem cobertura do solo, Sumé, PB,
2009

Quadrados Médios
Ajuste GL

90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT 210 DAT 257 DAT

Linear 1 280,96* 862,60* 1246,98* 1549,13*  2355,70* 2214,38*
Quadratico 1 0,44" 2,32% 21,1 77,68"™ 164,77  172,52™

Cubico 1 T76.07%% 43,7% 75,89™ 42,76™ 20,52™ 28,49"

Desvio 1 46,15™ 5,97% 175,17" 136,75™ 181,77% 86,20™

Erro 34 19,23 38.50 46,68 63,71 111,73 135,42

* Significativo a 5% de probabilidade , **significativo a 1% de probabilidade , ns = néo significativo, GL = graus
de liberdade
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Verifica-se, na Figura 9 apresenta a variagdo da altura do pinhdo-manso aos 90
DAT em fungéo das 1dminas de irrigag@o obtida por meio do Tanque Classe A. Nota-se
que a relagdo entre a altura da planta (AP) e as ldminas de irrigagdo nos tratamentos sem
cobertura do solo, é expressa pela equagdo AP=10,00L+39,55 com um coeficiente de
determinagdo (R*) de 0,90; apesar deste coeficiente de determinagdo ser considerado
significativo, pode-se observar uma provavel perda na sua otimizagdo devido a uma
discrepancia causada pela lamina de irrigagdo, de 100%. Observa-se, nesta mesma
figura, que a altura da planta para a ldmina de irrigagdo de 125% superou as reposi¢oes

de 50, 75 e 100%, confirmando a superioridade das plantas cultivadas em solos com alta

umidade.
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Figura 9 — Variagdo da altura do pinhdo-manso aos 90 DAT, em fungdo das ldminas

de irrigagdo, em Sumé, PB

Comportamento idéntico é observado aos 120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o

transplante, representado nas Figuras 10 a 14.
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Figura 10 — Variacdo da altura do pinhdo-manso aos 120 DAT, em fungdo das laminas

de irrigagdo (L), em Sumé, PB
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Figura 11 — Variagdo da altura do pinhdo-manso aos 150 DAT, em fung¢io das laminas

de irrigagdo (L), em Sumé, PB
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Figura 12 — Variacdo da altura do pinhdo-manso aos 180 DAT, em fun¢do das ldminas
de irrigagdo (L), em Sumé, PB
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Figura 13 — Variagio da altura do pinh@o-manso aos 210 DAT, em func@o das ldminas
de irrigag@o, em Sumé, PB
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Figura 14 — Variagao da altura do pinhdo-manso aos 257 DAT, em fungéo das ldminas
de irrigagdo(L), em Sumé, PB

Na Tabela 9 pode-se observar uma comparagdo entre a altura da planta do
pinhdo obtida no solo sem e com cobertura morta aos 257 dias apds o transplante,
mostrando que a altura da planta no tratamento com cobertura do solo (104,50 cm) foi
estatisticamente maior que a obtida no solo sem cobertura (97,02cm). Bragagnolo &
Mielniczuk (1990) afirmam que a cobertura do solo reduz as perdas de agua por
evaporagdo, além de diminuir as oscilagdes da temperatura do solo, dependendo da
insolagdo e da umidade do solo. Embora a temperatura do solo através do experimento
ndo tenha sido monitorada, observou-se alta temperatura dentro da casa de vegetagdo o
que, logicamente, deve ter aumentado também a temperatura do solo nos vasos. A
presenga de cobertura do solo pode ter evitado possiveis aumentos exagerados da
temperatura do solo e ter oferecido entdo, um médio edéfico mais adequado para a

planta.
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Tabela 9 - Resumo do teste de Scheffé para altura do pinhdo-manso (cm) aos 257 dias

apés o transplante submetido a diferentes lAminas de irrigagdo, com e sem
cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Tratamentos Média da altura da planta
Solo sem cobertura (SC) 97,02 a
Solo com cobertura (CC) 104,50 b

Meédias seguidas pela mesma letra niio deferem entre si pelo teste de Scheffé a 1% de probabilidade

5.2 Taxa de crescimento absoluto da altura da planta (TCA AP)

O nivel de 4gua no solo afetou significativamente a taxa de crescimento absoluto
da altura da planta nos intervalos 60-90, 90-120 e 120-150 DAT (Tabela 10); nos
demais periodos ndo se observou efeito; a analise de crescimento descreve as condigdes
morfofisiologicas da planta em diferentes intervalos de tempo, acompanhando seu
crescimento o que, segundo Benincasa (2003), é o meio mais acessivel e preciso para
avaliar o crescimento da planta ¢ mensurar a contribuicdo de diferentes processos
fisiolégicos sobre 0 comportamento vegetal. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), é
geneticamente controlada, de maneira que fatores que determinem diferentes taxas
iniciais de crescimento terfo efeito apenas durante a fase de crescimento exponencial
das plantas, diminuindo de intensidade, & essa medida que as plantas crescem. As taxas
de crescimento em todos os intervalos de tempo aumentaram linearmente, segundo
equacgdes matematicas com incrementos supertores a 10%.

A taxa de crescimento nfo foi constante durante o desenvolvimento do vegetal
(Tabela 12). Analisando as médias das taxas de crescimento, observou-se uma fase de
aumento rapido da taxa de crescimento, seguida da diminuig&o relativamente continua,
evento confirmado pelos resultados obtidos por Magalhdes, 1979, e Benincasa, 2003,
porém os resultados obtidos neste experimento discordam com o proposto acima, fato
também observado por Stefanini e Rodrigues (2003) em estudos sobre o efeito de
laminas de irrigagio no desenvolvimento de plantas da mamona, no qual os valores das

taxas de crescimento tiveram acréscimos significativos em relagio a periodos anteriores.



Tabela 10 — Resumo de analise de varidncia para taxa de crescimento absoluto da varidvel altura do pinhdo-manso, nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-

-120, 120-150, 150-180, 180-210 e 210-257 dias apds o transplante, submetido a diferentes laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio,

com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Dias apds o transplante

Fonte de Variacio GL Quadrados Médios
30-60 60-90 90-120 120-150 150-180 180-210 210 -257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
Tratamentos 19 0,009886™ 0,081867* 0,0023491*  0,006142*  0,008996™ 0,034482™ 0,001855™
Laminas de agua (I) 3 0,019524™ 0,105222*  0,066850%* 0,012097*  0,009813™ 0,030524™ 0,001447™
Doses de nitrogénio (N) 3 0,005347™ 0,011356™ 0,040850™  0,004619™ 0,004291™ 0,036908™ 0,001836™
Niveis versus Doses (IxD) 9 0,010263™ 0,008400™  0,008781™ 0,001528™ 0,001919™ 0,032852™ 0,001675™
Tratamentos sem cobertura versus 1 0,001450™ 0011760™  0,026627™  0,033370°  0,002734™ 0,024200™ 0,001042"
Tratamentos adicionais com cobertura
. 1 0,000960™ 0,007707™ 0,0077081™ 0,000375™ 0,012615™ 0,010140™ 0,001235™
Contraste linear com cobertura
Contraste quadratico com cobertura 1 0,012033™ 0,010800™ 0,0010900™  0,000008™  0,000208™ 0,083333™ 0,001673"™
Contraste ctibico com cobertura | 0,006407™ 0,000060™  0,000040™  0,000042™ 0,016335™ 0,039527™ 0,004682"
Erro 38 0,042026  0,000216 0,007700 0,001507 0,007662  0,040871  0,001673
CV(%) - 9,96 312 7,38 12,72 13,8 14,68 12,69

* Significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, ns = ndo significativo, GL = graus de liberdade, QM = quadrado médio, CV = coeficiente de variagfo,
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Tabela 11 - Médias para a variavel taxa de crescimento absoluto de plantas do pinhdo-
-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180, 180-
-210 ¢ 210-257 dias apos o transplante submetido a diferentes 14minas de
irrigacdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias da Taxa de Crescimento Absoluto da Altura de Plantas (mm/dia)

Tratamentos
30-60 60-90 90-120 120-150 150-180  180-210  210-257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
Lamina 0,50 0,48 0,44 0,44 0,29 0,26 0,34 0,18
Lamina 0,75 0,45 0,46 0,45 0,29 0,25 0,34 0,19
Léamina 1,00 0,42 0,46 0,46 0,30 0,26 0,33 0,18
Lamina 1,25 0,39 0,48 0,46 0,29 0,25 0,31 0,18

Esses resultados também foram constatados por Silva (2009) que observou, no
experimento em condigdes de maior teor de umidade do solo estabelecida em
experimento com pinh&o-manso, efeitos dos tratamentos indicando que o pinhdo-manso
em condigdes favoraveis de umidade do solo, sobretudo irrigado com agua residuaria
(rica em nutrientes) desenvolve maior taxa de crescimento absoluto em altura de
plantas.

Pelos valores médios para taxa de crescimento absoluto, percebe-se que as taxas
de crescimento das plantas obtidas nos trés periodos sofreram variagdo. A maior taxa de
crescimento média, observada entre os tratamentos, foi de 90 a 120 dias apos o
transplante.

Observa-se, por fim, que nos periodos finais do experimento, ou seja, nos
periodos de 150-180, 180-210 e 310 a 257 dias ap6s o transplante, ndo foram
observados efeitos significativos nos tratamentos. Para Larcher (2000), paralisa¢des no
crescimento vegetativo em fungdo da aceleragdo do crescimento produtivo, ocorrem
pela canalizagio da energia, de nutrientes e assimilados destinados a floragdo e
frutificacio que, por sua vez, se originam no processo fotossintético, na incorporagédo de
substancias minerais € na mobilizagdo de reservas.

A Tabela 12 apresenta o resumo da analise de regressdo para taxa de crescimento
absoluta da variavel altura do pinhdo-manso (cm) para os tratamentos estatisticamente

significativos.
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Tabela 12 - Resumo da andlise de regressdo para taxa de crescimento absoluto da
variavel altura do pinhdo-manso (cm) aos 60-90, 90- 120 e 120- 150
dias ap6s o transplante submetido a diferentes ldminas de irrigagdo, sem
cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

. ) Quadrados Médios
e “ ?;’3? 90 -120 DAT  120-150 DAT
Linear 1 0,1546* 0,0819* 0,0309%
Quadritico 1 0,0010™ 0,0058™ 0,0016™
Ciibica 1 0,0056™ 0,0205™ 0,0035™
Erro 35 0,000216 0,0077 0,0015

* Significativo a 5% de probabilidade , **significativo a 1% de probabilidade , ns = ndo ignificativo, GL. =
=graus de liberdade

O efeito significativo linear é também constatado nas Figuras 15, 16 e 17, e
relatado por Rodrigues et. al. (2008), afirmarem que o contetido de 4gua no solo afetou
significativamente (P < 0,01) a taxa de crescimento da parte aérea da mamoneira nos
periodos 30 — 60, 60 — 90 e 90 — 120 dias apds a semeadura, com taxas de crescimento
dos primeiro e segundo periodos crescentes linearmente, apresentando incrementos,
segundo equagdes matemadticas, superiores a 50%, entre 60% e 120% da reposi¢do da
evapotranspiragdo. Os autores, concluiram que até os 90 dias apds a semeadura a taxa
de crescimento da altura da mamoneira aumenta linearmente, em fun¢do dos niveis

crescentes de reposic¢do da agua.
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Figura 15 — Variagdo da taxa de crescimento absoluto de altura do pinhdo-manso no
periodo de 60-90 DAT, em fungdo das ldminas de irriga¢do (L), em
Sumé, PB
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Figura 16 — Variagdo da taxa de crescimento absoluto de altura do pinhdo-manso no
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PB

48



0,40
&
': TAC AP = 0,08L + 0,22
5 R = 0,95
=035
-
Q
£ $
28
g = 0,30 °
- =
5= =
z =
= ®
3
5 025
U
L=}
-~
bt
]
b=

0,20

0,25 0,5 0,75 1 1,25 1.5
Laminas de irrigaciio (Evaporacio do Tanque Classe A)

Figura 17 — Variagdo da taxa de crescimento absoluto de altura do pinhdo-manso no
periodo de 120-150 DAT em fungdo da laminas de irrigagdo (L), em
Sumé, PB

5.3 Taxa de crescimento relativo de altura da planta (TCRAP)

A anilise do crescimento de uma espécie permite estudar sua capacidade de
adaptacdo as condigdes climaticas da regido em que foi introduzida. De acordo com
Felippe (1986) o crescimento pode ser analisado através de medidas de comprimento do
organismo ou de 6rgdos desses organismos, sendo que a grande vantagem desta unidade
¢ que a planta é mantida viva, fato imprescindivel em certo tipo de experiéncia em
fisiologia, e também quando se trabalha com um pequeno nimero de plantas. Radford
(1987) afirma que a taxa de crescimento relativo (TCR) ¢ o indice fisioloégico mais
apropriado para comparar efeitos de diferentes manejos agrondmicos, por ser relativo e
ndo depender de pressuposi¢des matematicas. Segundo Clement & Bovi (2003), em
determinadas plantas a analise de crescimento ¢ altamente recomendada, tanto para

experimentos agrondmicos como para critério de selegao.

A TCR pode ser considerada um indice de eficiéncia uma vez que representa a
capacidade da planta em produzir material novo, o que € visualizado pelo incremento

em altura, em determinado intervalo de tempo.
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Apresenta-se, na tabela 13 o resumo da andlise de variancia para taxa de
crescimento relativo da altura do pinhdo-manso, nos diferentes intervalos de tempo,
quando submetido as diferentes laminas de dgua e doses de nitrogénio, com e sem
cobertura do solo. Observa-se efeito significativo das laminas de irrigagdo de agua a
nivel de 5% de probabilidade, unicamente para o intervalo 60-90 DAT. Para este periodo
existe um ajuste linear significativo a nivel de 1% de probabilidade. A analise de
varidncia, tanto para altura de planta quanto para a taxa de crescimento de altura de
planta, permite constatar que ndo houve diferencas estatisticas para os tratamentos nem
para as interacdes entre eles, significando que os fatores estudados atuaram

independentemente, ndo havendo interagdo de um com respeito ao outro.

Com excegdo do intervalo 90-120 DAT, observou-se homogeneidade da taxa de
crescimento relativo em fun¢do das ladminas de irrigagdo (Tabela 14). Flutuagdes
irregulares na curva de crescimento sdo superpostas por flutuagdes ambientais que, além
do suprimento de agua, se encontram ligadas ainda a disponibilidade de luz e umidade
do solo e temperatura, entre outros (FELIPPE,1986). O intervalo 60-90 DAT apresenta
uma relagdo crescente da taxa relativa de crescimento em funcdo das laminas de

irrigacdo (Tabela 14).
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Tabela 13 — Resumo da analise de varidncia para taxa de crescimento relativo da varidvel altura do pinhfo-manso nos intervalos de 30-60, 60-90,

90-120, 120-150, 150-180, 180-210 e 210-257 dias apés o transplante submetido a diferentes ldminas de irrigagfo e doses de

nitrogénio, com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Dias apés o transplante

Fonte de Variacio GL Quadrados médios
30-60 60-90 90-120 120-150 150-180 180-210 210 -257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
Tratamentos 19 0,000020™ 0,000010*  0,000004™  0,000004™  0,000001™ 0,000004™ 0,000000™
Laminas de agua (I) 3 0,000035™ 0,000049**  0,000007™  0,000002™  0,000001™ 0,000002™ 0,000000™
Doses de nitrogénio (N) 3 0,000019"™ 0,000007™  0,000009™  0,000007%  0,000000™ 0,000001™ 0,000000™
Niveis versus Doses (IxD) 9 0,000028™  0,000004™  0,000003™  0,000002™  0,000000™ 0,000004™ 0,000000"
Tratamentos sem cobertura versus 1 0,000009™ 0,000002™  0,000003™  0,000001™  0,000000® 0,000002" 0,000000"
tratamentos adicionais com cobertura
. 0,000006™ 0,000003™  0,000001™  0,000002*  0,000001™ 0,000001™ 0,000000"
Contraste linear com cobertura
Contraste quadratico com cobertura 1 0,000012™ 0,000002™  0,000000™  0,000000™  0,000000™ ©0,000014™ 0,000000"
Contraste cubico com cobertura 1 0,000001™ 0,000002%  0,000000™  0,000004™  0,000003™ 0,000004™ 0,000000™
Erro 38 0,00067 0,000005 0,0000003 0,000006 0,000007 0,000005  0,000001
CV(%) 8.6 8,96 7,38 9,52 9,8 11,68 11,16

* Significativo a 5% de probabilidade, **significative a 1% de probabilidade, ns = ndo significative, GL = graus de liberdade, QM = quadrado médio, CV = coeficiente de variagio,
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Tabela 14 - Médias para a varidvel taxa de crescimento relativo de plantas do
pinhdo-

-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180, 180-210
e 210-257 dias apds o transplante submetido a diferentes ldminas de
irrigag@o, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias da Taxa de Crescimento Relativo da Altura de Plantas (mm/dia)

Tratamentos
30-60 60-90 90-120 120-150 150-180  180-210 210-257

DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
Lémina 0,50 0,0174 0,0103 0,0078  0,0044 0,0034 0,0039 0,0020

Lémina 0,75 0,0163 0,0110 0,0081 0,0043 0,0033 0,0040 0,0020
Lamina 1,00 10,0152 0,0112 0,0082  0,0044 0,0034 0,0039 0,0020

Lémina 1,25 0,0144 0,0118 0,0082  0,0043 0,0033 0,0037 0,0020

A Tabela 15 apresenta um resumo da analise de regressdo para taxa absoluta da altura

do pinhfo-manso (cm) para os tratamentos significativos encontrados

Tabela 15. Resumo da analise de regressdo para taxa de crescimento relativo da
variavel altura do pinhdo-manso (cm) no periodo 60-90 dais apos o
transplane submetido a diferentes laminas de irrigagdo, sem cobertura
do solo, Sumé, PB, 2009

oM
Ajuste GL
60-90 DAT
Linear 1 0,000073**
Quadratico I 0,0000002™
Cibica 1 0,000017**
Erro 35 0,000005

* Significativo a 5% de probabilidade , **significativo a 1% de probabilidade , ns = ndo significativo,
GL = graus de liberdade, QM = quadrado médio

A Figura 18 apresenta a variagdo da taxa de crescimento relativo da altura do

pinhdo-manso, no periodo de 60-90 DAT, em fungéo da lamina de irrigagdo (L).
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Figura 18 — Variagdo da taxa de crescimento relativo da altura do pinhdo-manso, no
periodo de 60-90 DAT, em fun¢do das laminas de irrigagdo (L), em Sumé,

PB
Este ajuste linear com coeficiente de determinagdo (0,97) estd de acordo com os
resultados encontrados por Rodrigues et al., (2008) que, avaliando a taxa de crescimento
relativo da variavel altura para o mamoeiro, observaram que as equagdes lineares se
ajustaram melhor aos dados da primeira e terceira avaliagdo com incrementos mais
acentuados entre os diferentes niveis, na TCR de 30 — 60 DAS. Silva (2009), trabalhando
com pinh&o-manso, observou, através da analise de regressdo, que as laminas de agua da
ETc influenciaram significativamente a taxa de crescimento nos periodos 18-60 e 270-
-312 DAT, diferindo estatisticamente a nivel de 0,01 de probabilidade no primeiro

periodo e a nivel de 0,05 de probabilidade no segundo periodo, pelo teste F.

5.4 Didmetro Caulinar (DC)

A analise de crescimento ndo destrutiva visa estudar o aumento dos fitossistemas
eucarioticos, sem destruir as plantas e, assim, os mesmos individuos podem ser
mensurados durante o ciclo bioldgico tendo como principal variavel mensurada para este
fim o didmetro caulinar; tal método tem sido bastante utilizado para investigagdo do

efeito de fendmenos ecoldgicos sobre o crescimento na adaptabilidade de espécies em



ecossistemas diversos, efeito de competigio de cultivares e influéncia de préticas
agrondmicas sobre o crescimento (Silva et al., 2000 e Magalhies,1979).

Na Tabela 16 observa-se que as laminas de irrigagdo promoveram efeitos
significativos na variavel de crescimento do didmetro caulinar, a nivel de 1% de
probabilidade (p< 0,01) nos periodos de 120 a 257 dias apds transplantio. O mesmo
efeito significativo a nivel de 1% de probabilidade pode ser observado no periodo de 120
a 210 dias apds o transplante para o contraste que compara os tratamentos sem cobertura
do solo com os tratamentos com cobertura do solo. Observa-se que, em geral, o didmetro
do caule aumentou com as ldminas de 4gua e com o tempo (Tabela 17); desta forma a
maior altura foi obtida aos 257 DAS, no tratamento que recebeu a maior quantidade de

agua.

54



(preanam
| e
e

i

¥osL0IaIan

s

Tabela 16 — Resumo da Anélise de varidncia para variavel didmetro caulinar do pinhdo-manso (mm) aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o

transplante submetido a diferentes laminas de irrigagéo e doses de nitrogénio, com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Dias apds o transplante (DAT)

Quadrados Médios
Fonte de variaciio GL
30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT 210 DAT 257 DAT
Tratamentos 19 2,70 5,95N8 5,89N 13,28%* 21,39%% 33, 13%*  52.02%% Q4 G2k
Laminas de agua (I) 3 4,50M 561N 16,20M 45,48%* 67,99** 99,69%*  161,37%* 532,90%*
Doses de nitrogenio (N) 3 2,10M8 5,40N 4,838 5,678 536N 5,10N 6,64 2,49
Niveis vs Doses (IxD) 9 1,748 5,19N8 2,69N 3,61 6,47N8 5 5.5 RIT™
Tratamentos sem cobertura vs 1 4,28 0,00™ 16,07™° 49,94** 122,16%*%  234,90*%*  416,65** 26,45
Tratamentos adicionais com cobertura
1 3,168 12,18 2,048 8,75Ns 11,62N 16,97 22,58 (,12™
Contraste linear com cobertura A y ’ > ’ ; > )
Contraste quadrético com cobertura 1 0,598 5,85™ 6,89 11,17 11,16 1,16 11,17 16,00™
Contraste ctibico com cobertura 1 7,787 16,22™8 0,02"8 0,31 0,31 0,32 031 137
Erro 35 1,82 4,41 7,24 3,45 3,05 6,81 11,74 1522
CV(%) . 14,6 15,8 11,69 6,58 5,39 7,14 8,32 7,56

* Significativo a 3% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, ns = ndo significativo, GL = graus de liberdade, QM = quadrado médio, CV = coeficiente de variagio

55



Tabela 17 — Médias para variavel didmetro caulinar do pinh&o-manso (mm) aos 30,
60, 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante submetido a
diferentes laminas de irrigagdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias do Diametro de Plantas (mm)

Tratamentos
30 60 90 120 150 180 210 257

DAT DAT DAT DAT DAT DAT  DAT DAT
Lamina 0,50 5,65 12,80 22,16 27,66 30,98 34731 38,20 50,08

Lamina 0,75 5,90 13,24 23,02 2827 32,40 36,53 41,13 51,38
Lamina 1,00 6,02 13,66 2335 27,84 31,95 36,06 40,44 51,96

Lamina 1,25 6,24 13,60 23,63 27,50 31,98 36,45 41,05 5191

A Tabela 18 apresenta 0 resumo da andlise de regressdo para o didmetro
caulinar do pinhdo-manso para os tratamentos estatisticamente significativos, e se nota
que o periodo de 120 se ajustou significativamente com 5% de probabilidade, ao
modelo linear, e os demais periodos se ajustaram significativamente com 1% de

probabilidade, aos mesmos modelos matematicos ja citados.

Tabela — 18 Resumo da analise de regressdo para variavel didmetro caulinar do pinhao-
manso (cm) aos 120, 150, 180, 210 e 257 dais apdés o transplante
submetido a diferentes ldminas de irrigagdo, sem cobertura do solo, Sumé,

PB, 2009
Quadrados Médios
Ajuste GL
120 DAT 150 DAT 180 DAT 210DAT 257 DAT
Linear 1 15,58%* 180,87** 312,29%*%  546,08%* 1411,25%*
Quadratico 1 21.39* 115,17** 143,28**  193,65%*  150,81%%*
Ciibica 1 6,46™ 0,04™ 1,36™ 6,58™ 46,00™
Erro 35 3,45 5,68 6,67 10,46 14,23

* Significativo a 5% de probabilidade , **significativo a 1% de probabilidade , NS = ndo significativo, GL =
graus de liberdade

Albuquerque (2008) obteve, trabalhando com pinhdo-manso, resultados
semelhantes com efeito significativo de 5% de probabilidade para o ajuste linear do
crescimento do didmetro caulinar quando submetido a diferentes niveis de agua

disponivel no solo.
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O didmetro caulinar foi menor nas condigdes de baixa umidade do solo; observou-
-se entretanto, na Tabela 19, que nos periodos de 120, 150, 180 ¢ 210 dias apés o
transplanie os tratamentos com cobertura do solo foram mais eficientes quando
comparados com os tratamentos sem cobertura do solo. Queiroga et. al., (2002)
observaram que, a partir do 50° dia, o uso de cobertura do solo, independentemente da
fonte de cobertura, proporcionou resultados superiores ao tratamento sem utilizagio de
cobertura do solo. A protegdo do solo com cobertura pldstica promove incrementos na
produgido das plantas, aumenta a dgua disponivel no solo, fornece nutrientes essenciais
as plantas (Cadavid et al., 1998), reduz a perda de agua por evaporagio, resultando em
maior crescimento da parte aérea, sistema radicular na camada superficial e reduz a

flutuacdo da temperatura na superficie do solo (Gill et al., 1996).

Tabela 19 - Resumo do teste de Scheffé para o diimetro caulinar do pinhdo-manso
{(mm) nos periodos de 120, 150, 180 e 210 dias apds o transplante
submetido a diferentes ldminas de irrigagdo, com e sem cobertura do solo,
Sumé, PB, 2009

Média do didmetre caulinar da planta
Tratamentos
120 DAT 150 DAT 180 DAT | 210 DAT
Solo sem cobertura 27.84a 32,25a 35,57a 39,80a
Solo com cobertura 30,03b 35,28b 40,52b 46,44b

Médias seguidas da mesma letra nfio deferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

As Figuras 19, 20, 21, 22 e 23, apresentadas na continuacio, mostram as curvas
de regressdo e respectivas equacdes e Coeficientes de Determinagiio. Nessas figuras se
observa uma variagio de 0,10 entre 0 menor ¢ o maior do Coeficiente de Determinagio.
Esta variacio ¢ acentuada pelo alto dispers@o dos dados experimentais do difdmetro
caulinar aos 257 DAT, apesar do modelo polinomial n&o ser indicado para explicar
fenémenos bioldgicos (Calbo et al., 1989b), neste caso porém, o comportamento da
cultivar segue tendéncias, através das quais, o modelo explica, em 97%, como pode ser
visto, por exemplo, na Figura 19. Corroborando com o observado aqui, Benincasa
(2003) salienta que a utilizagdo de rtegressdo (como a equagdo polinomial) para
rcpresentar a progressao do crescimento ao longo do ciclo, permite avaliar, de forma

precisa, variagdes no padrio de crescimento de plantas.
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Figura 19 — Variacdo do didmetro caulinar do pinhd@o-manso aos 120 DAT, em funcdo
das laminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB
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Figura 20 — Variagio do didmetro caulinar do pinhdo-manso aos 150 DAT, em fungéo
das ldminas de irrigacdo (L), em Sumé, PB
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Figura 21 — Variacdo do didmetro caulinar do pinhdo-manso aos 180 DAT, em fungdo
das laminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB
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Figura 22 — Variag¢@o do didmetro caulinar do pinh@o-manso aos 210 DAT, em fung¢éo
da laminas de irrigacdo (L), em Sumé, PB
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Figura 23 — Variagdo do didmetro caulinar do pinhdo-manso aos 257 DAT, em fungdo
das laminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB

5.5 Taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule (TCAD)

Observa-se, na tabela 20 que a taxa de crescimento absoluto teve efeito
significativo com nivel de 1% de probabilidade (p< 0,01) nos periodos de 90-120 e
120-150 dias ap6s transplante. Silva (2009) avaliando esta mesma varidvel em
experimento com pinhdo-manso em casa de vegetagdo, constatou que a taxa de
crescimento absoluto do didmetro caulinar foi influenciada significativamente (p<0,01 ¢
p<0,05), pelos niveis de reposi¢do da evapotranspiragdo em varios periodos, sendo a
maior taxa de crescimento entre os tratamentos observados no periodo de 60 dias apés o

transplante.
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Tabela 20 — Resumo da andlise de varidncia para taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar do pinhdo-manso nos intervalos de 30-60, 60-90,

90-120, 120-150, 150-180, 180-210 e 210-257 dias apés o transplante submetido a diferentes ldminas de irrigagdo e doses de nitrogénio,

com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Dias apés o transplante

Fonte de Variac¢ido GL Quadrados médios
30-60 60-90 90-120 120-150 150-180 180-210 210 -257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
Tratamentos 19 0,007658™ 0,00671™ 0.32890**  0,13400** 0.000329™ 0,00025™  0.024988™
Laminas de agua (I) 3 0,017224™  0,011332™ 0.30183**  (0,22330** 0.000766™ 0,000234™ 0.003956 "™
Doses de nitrogénio (N) 3 0,004327™  0,002318™  0.003143™ 0,000470™ 0.001767™ 0,000470™ 0.004666 "
Niveis versus doses (IxD) 9 0,020364™  0,013412™  0.003268™ 0,000656™ 0.002768™ 0,000706™ 0.005377™
trzt;a;]aemnf;‘:‘;zf:l’:n‘;‘l’:‘;:r‘:ac;’g;“jm I 0001360 0,0023607  0.003393™ 0,0001243™ 0.003769™ 0,000942™ 0.006087"
Contraste linear com cobertura 1 0,000810™  0,000740™  0.003518™ 0,001009™ 0.00477™ 0,001178"™ 0.006798 "™
Contraste quadratico com cobertura 1 0,012033™  0,03048™ 0.003643™ 0,001129™ 0.005771™ 0,001414™ 0.007508 ™
Contraste cibico com cobertura 1 0,001407™ 0,0011338™  0.003768™ 0,001149™ 0.006772™ 0,001650™ 0.008219™
Erro 38 0,063202 0,016702 0,00787 0,0098200  0,93870  0,004200 0,09673
CV(%) - 13,87 14,11 16,31 13,84 12,48 15,26 13,94

* Significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, ns = ndo significativo, GL. = graus de liberdade, QM = quadrado médio, CV = coeficiente de variagdo
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A Tabela 21 apresenta as Médias da Taxa de Crescimento Absoluto do Didmetro

de Plantas (mm/dia) para todos os periodos estudados

Tabela 21 — Médias para a varidvel taxa de crescimento absoluto do didmetro
caulinar do pinh&o-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120,
120-150, 150-180, 180-210 e 210-257 dias apds o transplante
submetido a diferentes ldminas de irrigagio, sem cobertura do solo,
Sumé, PB, 2009

Médias da Taxa de Crescimento Absoluto do Didmetro de Plantas

(mm/dia)

Tratamentos

30-60 60-90 90-120 12¢-150 150-180 180-210 210-257

DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
L4mina 0,50 0,24 0,31 0,18 0,11 0,11 0,13 0,25
Lémina 0,75 0,24 0,32 0,17 0,12 0,12 0,14 0,25
Lémina 1,00 0,25 0,32 0,15 0,14 0,13 0,15 0,25
Lamina 1,25 0,25 0,33 0,13 0,15 0,15 0,15 0.23

Observa-se que, com excegdo dos periodos 90-120 e 120-150, os tratamentos
de agua e, em geral, todos os tratamentos e interagdes ndo afetaram a taxa de
crescimento absoluto do pinh#o-manso; desta forma o comportamento da Taxa de
Crescimento Relativo do pinhdo-manso foi similar ao da Taxa de Crescimento
Absoluto.

Observa-se, na labela 22 o resumo da andlise de regressfo para a taxa de
crescimento  absoluto do didmetro caulinar do pinh3o-manso (cm) para os
tratamentos significativos encontrados. Tem-se que o modelo linear foi significativo
com 1% de probabilidade para a taxa absoluta do didmetro caulinar do pinhdo-manso
nos perfodos de 90 a 120 ¢ 120 a 150 DAT. Este mesmo comportamento linear foi o |
observado por Silva (2009), o qual relatou que o pinhdo-manso quando cultivado em
condigbes de elevados teores de umidade do solo, apresentou maiores taxas de
crescimento absoluto no didmetro caulinar. Este aumento no crescimento das plantas
se relaciona tanto ao fator nivel de umidade do solo quanto com a qualidade da dgua
de irrigagiio que possul, em sua composigdo, nutrientes essenciais ao crescimento dos

vegetais.
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Tabela 22- Resumo da andlise de regressio para a taxa de crescimento absoluto do
didmetro caulinar do pinhdo-manso (mm/dia) nos periodos de 90-120 e
120- 150 dias apds o transplante submetido a diferentes ldminas de
irrigacdo da evaporacdo e doses de nitrogénio, sem cobertura do solo,
Sumé, PB, 2009

Quadrados Médios
Ajuste GL
90-120 120 -150
DAT DAT

Linear 1 0,032393** 0,038608**
Quadritico 1 0,001899™ 0,000139™
Cubica 1 0,002271™ 0,000011™

Erro 35 0,001710 0,000625

* Significativo a 5% de probabilidade , **significativo a 1% de probabilidade , ns = ndo significativo, GL =
=graus de liberdade

As Figuras 24 e 25 apresentam as curvas de regressdo e suas respectivas
Equagdes e Coeficientes de Determinag@o. Observou-se que o efeito das laminas de
irrigagdo aumentou a taxa de crescimento absoluto, de forma positiva, nos dois
periodos que foram estatisticamente significativos, com coeficiente de determinag@o
de 0,91 e 0,92 respectivamente. Referidos resultados sdo semelhantes, conforme
Santos et al. (2008), quando, relatam que as plantas do pinhd@o-manso apresentaram,
no seu primeiro ano de cultivo, um crescimento vegetativo de suas estruturas, de

forma irregular, quando submetidas a diferentes ldminas de irrigagéo
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5.6 Area foliar (AF)

Nos processos fotossintéticos e, consequentemente, na produgéo de fitomassa,
sdo varios os fatores envolvidos. As folhas assumem elevada importincia nos
processos morfofisiolégicos da planta, pois € através delas que a planta intercepta a
energia solar e potencializa sua produg@io. Portanto, a quantificagio desta
caracteristica assume grande importdncia em estudos com o0s quais se pretende
quantificar o crescimento e o desenvolvimento vegetal (Silva, 2009).

Assim como observado para a altura da planta e o didmetro caulinar constata-
-se na Tabela 23, que a area foliar foi influenciada, a 1% de probabilidade, pelas
laminas de irrigagdio, a partir dos 90 dias ap6s o transplante, significincia esta

expandida também para o fator cobertura, do solo nos mesmos periodos.
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Tabela 23 — Resumo da Anélise de varidncia para a varidvel drea foliar do pinhdo-manso aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante

submetido a diferentes ldminas de irrigagdo e doses de nitrogénio, com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Dias apds o transplante (DAT)

Quadrados Médios
Fonte de variaciao GL
30DAT 60DAT  90DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT 210 DAT 257 DAT
Tratamentos 19 0,069  0,0095™  1589%* 14,88%%  3149%%  2417**  62,92%*  84,62%*
Laminas de agua de dgua (I) 3 0,035 0,0061™ 16,20%* 56,18%* 76,98 * 78,69%*  121,37%*  32,00%*
Doses de nitrogénio (N) 3 0,001™  0.0005™ 1% 0,67™ 0,36™ LIOY  0,064™ 0,384
Niveis vs doses (IxD) 9 0,003 0,0019™ 2,69™8 1.61% 1,47N3 0,77 0,05758  0.978
Tratamentos sem cobertura vs 1 0,028%  0.003" 17,07#* 48,84%%  7216%*%  B410%*  113,65%* 122,8**
Tratamentos adicionais com cobertura
NS NS NS NS NS NS NS NS
Contraste linear com cobertura ! 0,016 0,0128 0,094 3,75 1,52 16,97 0,0258 0,12
Contraste quadratico com cobertura I 0,059  0,0435" 6,89™° 118" b 0,016 L1I7Y 5,04
Contraste ciibico com cobertura 1 0078  0,038" 0,02 0,317 0,41 0,053% 031 137
Erro 38 0,8200  0,4980 3,24 2,45 4,05 2,81 5,74 3,22
CV(%) - 12,6 15,8 11,69 7,68 10,39 9,14 12,32 7,56

* Significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, ns = ndo significativo, GL = graus de liberdade, QM = quadrado médio, CV = coeficiente de variagdo
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O fator dose de nitrogénio, a interagdio entre as doses de nitrogénio ¢ as
laminas de irrigag@o nfo tiveram efeitos significativos.

Embora reconhecida como cultura recomendada para regides aridas e
semiaridas, tolerante a restricdes na disponibilidade de 4gua, alguns autores
descrevem a espécie com respostas positivas ao uso de irrigagdo, fato este
comprovado neste trabalho, quando se observou a significincia de 1% de
probabilidade para o fator laminas de irrigagdo. Openshaw (2000), relata que o
pinhdo-manso responde muito bem & irrigacéo, interferindo diretamente nas variaveis
do crescimento na produgio; resultados semelhantes foram encontrados para a

marmona, por diferentes autores (BARROS JUNIOR, 2007, LACERDA, 2006).

Tabela 24 — Médias para a variavel area foliar do pinhdo-manso aos 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210 e 257 dias apos o transplante submetido a diferentes
laminas de irrigagdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias da Area Foliar de Plantas {m’)
Tratamentos

30 60 920 120 150 180 210 257
DAT DAY DAT DAT DAT DAT DAT DAT

Lamina 0,50 0,1367 0,1842 00,2468 05304 0,958 1,3781 17139 2,4198
L4mina 0,75 0,1453 0,2132 0,4141 11,3991 1,9694 2,7618 3,0372 4,9502
Lamina 1,00 00,1498 0,2156 05093 1,5710 2,2700 4,0348 4,5800 6,7700

Lémina 1,25 00,1542 0,2256 0,6823 19853 2,5700 4,2400 5,1789 7,0859

Na tabela 24 € possivel constatar que a area foliar do pinhdo, a partir dos 90 dias,
sofreu consideravel aumento & medida em que o contetdo de dgua no solo aumentou.
Aparentemente até os 90 dias 20 DAS o efeito do estresse hidrico ainda ndo se fazia
presente; para as demais épocas de avaliacdo (90 a 257 DAT) os resultados apresentaram
diferencas significativas a nivel de 1 % de probabilidade (P <0,01) para lamina de
irrigacdo. Observa-se, assim, que a maior area foliar foi obtida aos 257 dias com a

ldmina de irrigagdo igual a 1,25 x Evaporagéo do Tanque Classe A.

Para todos os periodos estatisticamente stgnificativos procederam-se os
desdobramentos dos graus de liberdade do fator 1dmina de irrigagdo (Tabela 26). Os
dados que melhor se adaptaram aos diferentes tratamentos foram para regresséo linear,
semelhante aos resultados apresentados por Sepulveda & Kliewer (1983); Smith &

Kliewer, com um coeficiente de determinacio (R*) acima de 90 para ajuste de regressio
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na area foliar; ja Pedro Junior et al. (1986) ¢ Manivel & Weaver (1974) obtiveram
ajustes quadraticos. Pode-se observar que o aumento da umidade do solo ocasionou, aos
60 dias apds o transplante, o aumento na AF entre os tratamentos 0,5 ¢ 1,25 de 0,25 para
0,68 m*, ou seja, um incremento de 63% na drea foliar (Tabela 24). Observa-se ainda
uma amplitude maior deste incremento aos 257 dias ap6s o transplante, com incremento
acima de 70% entre os niveis maiores e menores de reposicio da dgua. Pode-se afirmar,
ante esses resultados que das varidveis de crescimento estudadas neste trabalho a 4rea
foliar foi a mais sensivel ao estresse hidrico. Segundo Lecoeur & Sinclair (1996), isto é
relativamente comum npa atividade agricola ¢ possui um impacto significativo no
crescimento e desenvolvimento das plantas. Os processos morfologicos ¢ fisioldgicos
das plantas, que sfo dependentes da turgescéneia dos tecidos, sfo particularmente
sensivels a redugfo da disponibilidade de dgua no solo. A drea foliar apresenta alta
susceptibilidade ao déficit hidrico. Trabalhos de Nesmith & Ritchie (1992), Carlesso
(1993) e Paez et al. (1995), demonstram que a intensificagdo do déficit hidrico ao longo

do ciclo da planta reduz significativamente a drea foliar.

Tabela 25 — Resumo da Analise de regressio para a area foliar do pinh&o-manso aos
90, 120, 150, 180, 210 ¢ 257 dias apos o transplante submetido a diferentes
ldminas de irrigagéo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Quadrados Médios

Ajuste GL
9O DAT 120 DAT 150 DAT 180 DAT 210DAT 257 DAT

Linear 1 0,0123**  0,0157%* 0,870** 0,029**  0,0198%*  0,825%*

Quadratico 1 0,02445%%  0,0957%* 0,170** 0,0288**  0,0650**  00,8]**

0,000387

Cubica 1 0,000046™  0,00056™  0,00036™  0,00016"™  0,0001"

Erro 35 0,00065  0,000856 0,0097 0,00076 0,0013 0,0023

* Qjgnificativo a 5% de probabilidade , **significativo a 1% de probabilidade , NS = ndo significativo, GL = graus
de liberdade

Nos periodos de 90 e 120 dias apés o transplante, os tratamentos com cobertura
do solo foram superiores a todos os tratamentos sem cobertura do solo, resultados que
podem ser avaliados ainda melhor quando se observa a Tabela 26, que contém o resumo
do contraste dos tratamentos fatoriais versus os tratamentos adicionais para todos os
periodos do experimento. Constata-se que em todos os periodos o fator cobertura do

solo exerceu influéncia superior na variavel drea foliar, quando comparado com o
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tratamento sem cobertura. Resultados semelhantes foram observados por Saturnino et
al. (2005) que descrevem o uso de gotejamento, microaspersio e sulcos de infiltracio no
Norte do estado de Minas Gerais (Brasil); conjuntamente com essas técnicas, niveis de
irrigacdo; o uso de cobertura morta contribuiu para diminuir o consumo de dgua de
irrigagdo. No mesmo estudo em Janaiba, MG (Brasil), os plantios avaliados apresentam

crescimento linear para maiores ldminas de dgua de agua.

Tabela 26 - Resumo do teste de Scheffé para a 4rea foliar do pinhdo-manso (m”) nos
periodos de 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias ap6s o transplante submetido
a diferentes ldminas de irrigagdo, com e sem cobertura do solo, Sumé, PB,

2009
Média da srea foliar (m”)
Tratamentos
90 120 150 180 210 257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT
Solo sem cobertura 0,45a 1,37a 1,93a | 3,11a 3,62a 5,3a
Solo com cobertura 0,52b | 2,04b | 2.48b | 4,19 5.24b | 7,26b

Médias seguidas da mesma letra ndo deferem entre si pelo teste de Scheffé a 1% de probabilidade

A Figura 26 apresenta a variagdo da area foliar do pinhdo-manso para os
periodos que apresentaram significéncia estatistica em fung¢do da cobertura do solo e das
laminas de irrigagdo. Pode-se observar a qualidade do ajuste linear para ambos os
fatores e a superioridade da area foliar nos tratamentos com cobertura do solo. Esses
resultados podem ser explicados por LECOEUR & SINCLAIR (1996) que demonstram
que a elongac¢do e a transpiragdo das folhas ndo sdo seriamente afetadas se a agua
disponivel do solo é maior que 40%, decrescendo se esta diminui deste valor: assim €
provavel que nos solos cobertos o contetdo de dgua do solo ndo tenha baixado deste
valor; as diferengas encontradas sugerem que, possivelmente, elas estejam associadas

aos diferentes tipos de solo (coberto e descoberto) onde as plantas foram cultivadas.
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Figura 26 - Variagdo da area foliar do pinhdo manso para os periodos que apresentaram
significancia estatistica em func¢do da cobertura do solo e das ldminas de
irrigacio )

As Figuras 27 a 32 apresentam as curvas de regressio da relagdo area foliar
versus laminas de irrigacdo para o pinhdo-manso, com suas respectivas equacdes e
coeficientes de determinacio.
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Figura 27 — Variagdio da area foliar do pinhdo-manso aos 90 DAT. em funcdo da
laminas de irrigagdo (L). em Sumé, PB
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Figura 28 — Variac@o da area foliar do pinh@o-manso aos 120 DAT, em fungdo das
laminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB
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Figura 29 — Variagdo da area foliar do pinhdo-manso aos 150 DAT, em fungdo das
laminas de irrigacdo (L), em Sumé, PB
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Figura 30 — Variacdo da area foliar do pinhdo-manso aos 180 DAT, em funcdo das
laminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB
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Figura 31 - Variagfo da area foliar do pinhdo-manso aos 210 DAT, em fungdo das

ldminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB
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Figura 32 - Variagdo da érea foliar do pinhdo-manso aos 257 DAT, em fungdo das
ldminas de irriga¢do (L), em Sumé, PB

As Figuras 27 a 32 mostram que area foliar foi significativamente afetada pelas
ldminas de irrigagdo, em todos os intervalos de tempo estudados. Assim, a maior drea
foliar (5,17 m?) foi obtida aos 257 DAT com a maior ldmina de irrigagdo (1,5 ET)
comparada com a de 0,25 m?, obtida com a menor limina de irrigagio (0,25 ET) aos 90
DAT. Segundo Fageria (1989), em situagdes de estresse hidrico a grande maioria dos
vegetais busca alternativas para diminuir o consumo de dgua reduzindo principalmente a
transpiracdo e, dentro das adaptagdes mais conhecidas, tem-se a redugéo da area foliar
através da diminui¢do da quantidade de folhas diminuindo, consequentemente as perdas
de agua por transpiragdo; ja para Benincasa (1988), o declinio da 4rea foliar, sempre que
as plantas se desenvolvem, também pode ser decorrente da interferéncia das folhas
superiores sobre as inferiores (autossombreamento), o que provocaria a diminui¢do da

area foliar a partir de determinada fase do ciclo fenolégico da cultura.
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5.7 Fitomassa da parte aérea e radicular da planta

Apresentam-se, na Tabela 27 os resumos das analises de varidncia do
experimento para a regressdo das varidveis matérias seca da parte aérea (matéria seca
das folhas e caule) e matéria seca das raizes do pinhdo-manso, submetido a diferentes
tratamentos, ao final dos 257 DAT. Utilizando-se o teste F nota-se que houve diferengas
significativas a nivel de 1% de probabilidade para os fatores laminas de irrigagdo e
cobertura do solo, para as variaveis matérias seca da parte aérea e da raiz.

A Tabela 28 apresenta as médias da fitomassa da parte aérea e das raizes, aos

257 DAT.

Tabela 27 — Resumo da analise de varidncia da fitomassa do pinhdo-manso submetido
a diferentes laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio, com e sem
cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Quadrados Médios
Fonte de variacio GL
Parte aérea Raiz
Tratamentos 19 27364,34** 29325 05%**
Laminas de irrigagdo (L) 3 152574,97%* 164351,56**
Doses de nitrogénio (N) 3 2437,35™ 2528,12™
Laminas vs doses (LxD) 9 2414,63™ 4106.11™
Tratamentos sem cobertura vs 1 29558,87** 19077,56**

Tratamentos adicionais com cobertura

’ 1 2620,47 ™ 70,35™
Contraste linear com cobertura

Contraste quadrético com cobertura 1 882,367" 316,93™
Contraste cubico com cobertura 1 742,34™ 117,06™
Erro 38 3284,78 1528,46

CV(%) - 17,45 16,66

**significativo a 1% de probabilidade, ns = ndo significativo, GL = graus de liberdade, QM = quadrado

médio, CV = coeficiente de varia¢do

Constata-se aumento significativo de ambas as fitomassas (parte aérea e
raizes) com a ldmina de irrigagdo, obtendo-se as maiores fitomassas com a maior
aplicagdo de agua (1,5 ET), 424,82 e 371,22 gramas para a parte aérea e radicular,

respectivamente.
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Tabela 28 - Médias da fitomassa da parte aérea e raizes do pinhdo-manso aos 257 dias
apos o transplante submetido a diferentes laminas de irrigacdo, sem
cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Toalnetns Médias da i'itomassa da parte | Médias da fitomassa das raizes
aérea (g) (2)
Léamina 0,50 166,37 102,17
Léamina 0,75 301,19 196,77
Lamina 1,00 376,85 293,98
Lamina 1,25 424,82 371,22

Barros Junior (2007), constatou trabalhando com mamona, que a produgdo de
matéria seca foi afetada pelos tratamentos, quando o conteudo de agua no solo se
manteve nos niveis de 60 e 40 de agua disponivel, obtendo produgdes muito baixas
quando comparados com os tratamentos com 100% de dgua disponivel.

Analisando a Tabela 29 verifica-se resposta linear e quadratica para a variavel
matéria seca da parte aérea, em fun¢@o das ldminas de irrigagdo no solo. Em ambas as
situagdes os coeficientes de determinagdo da regressdo foram significativos indicando
um bom ajuste dos dados aos modelos de regressdo. Optou-se pelo modelo linear,
devido a tendéncia dos dados. Para Gomes (1987), embora 0 modelo de grau superior
seja significativo, € preferivel considerar um polindmio de grau inferior, de

propriedades matematicas, mais de acordo com o fendmeno biologico estudado.

Tabela 29 - Resumo da analise de regressdo para fitomassa do pinhdo-manso submetido
a diferentes laminas de irriga¢do, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Quadrados Médios
Ajuste GL
Parte aérea Raiz
Linear 1 467413,66** 509141,57**
Quadratico 1 29247,96** 1667,67™
Cubica 1 433,25™ 769,66™
Erro 35 328478 1930,59

**significativo a 1% de probabilidade , NS = ndo significativo, GL = graus de liberdade,
QM = quadrado médio
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Observa-se, na Figura 33, que para cada centésimo de reposigdo da evaporagio

tem-se um acréscimo de aproximadamente 104g de matéria seca da parte aérea. Sahoo

et al. (2009) indicam que o teor de agua no solo elevou de forma linear a fitomassa da

planta de modo que, com o maior nivel de agua disponivel no solo obteveram-se os

maiores valores de fitomassa seca.
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Laminas de irriga¢io (Evaporagio do Tanque Classe A)

Figura 33 - Variagdo da fitomassa da parte aérea do pinhdo-manso 257 DAT, em

fungdo das laminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB

Na Figura 34 constata-se o mesmo efeito linear na matéria seca da raiz com

incremento de 14,9 g de matéria seca para cada centésimo de reposi¢do da evaporagao;

assim, por este beneficio apresentado pelos niveis mais elevados de reposig¢do da dgua

ocorre um ambiente melhor para o crescimento e desenvolvimento das raizes e, em

contrapartida, da parte aérea do pinhdo-manso. Trabalhando com irrigacdo, Roscoe et

al., (2007) observaram incremento na produgdo de massa seca tanto da parte aérea como

do sistema radicular. Freitas et al.(1999), também observaram maior incremento na

produgdo de raizes quando do uso dos maiores niveis de dgua do solo.
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Figura 34 — Variagfo da fitomassa (raizes) do pinhdo-manso 257 DAT, em fun¢do
das laminas de irrigagdo (L), em Sumé, PB

A média de produgdo em solos protegidos com cobertura morta foi,
respectivamente, igual a 372,80 e 285,35 g planta™, para a matéria seca da parte aérea e
das raizes, representando acréscimos de matéria seca de 14,8 e 15,6%, quando se
compara a produgdo de fitomassa em solo sem protegd@o (Tabela 30). Essas observagoes
caracterizaram os aspectos positivos e a importincia do uso de prote¢do de solo como
manejo para melhorar o desenvolvimento da espécie vegetal cultivada, conforme
também verificado por Barros (1993) e Bragagnolo (1990), para ouras culturas. A
Tabela 30 apresenta o resumo da andlise de regressdo para fitomassa do pinhdo-manso,

para os tratamentos significativos encontrados.

Tabela 30 - Resumo do teste de Scheffé para o contraste de médias da fitomassa do
pinhdo-manso submetido a diferentes ldminas de irrigagdo, com e sem
cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias (g)
Tratamentos
Parte aérea Raiz
Solo sem cobertura 317,35a 241,03a
Solo com cobertura 372,80b 285.35b

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo deferem entre si pelo teste de Sceffé
a 5% de probabilidade
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5.8 Comprimento da raiz

Na Tabela 31 tem-se o resumo das analises de varidncia do comprimento das
raizes do pinhdo-manso submetido a diferentes tratamentos, ao final dos 257 DAT. De
acordo com os resultados da ANOVA e se utilizando o teste F, notam-se diferencas
significativas a nivel de 1% de probabilidade para os fatores ldminas de irrigagdo e

cobertura do solo; entretanto, mais uma vez o fator dose de adubacio nitrogenada nio

foi significativo.

Tabela 31 — Resumo da anélise de varidncia para 0 comprimento da raiz do pinhio-
-manso submetido a diferentes laminas de irrigagdo e doses de
nitrogénio, com ¢ sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

.. . Quadrado
Fonte de variacao GL Meédio
Tratamentos 19 29325,06%*
Laminas de irrigacdo (L) 3 630,28**
Doses (N) 3 16,61™
Laminas versus doses (IxD) 9 22,67"
Tratamentos sem cobertura versus 1 19077,57%*
tratamentos adicionais com cobertura
Contraste linear com cobertura 1 70,35
Contraste quadratico com cobertura 1 316,93
Contraste cubico com cobertura 1 117,08%
Erro 38 1528,46
CV(%) - 16,66

* Significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, ns = nfio significativo, GL =
graus de liberdade, QM = quadrado médio, CV = coeficiente de variagdo.

Observa-se, na Tabela 32, um aumento consistente do comprimento da raiz com
as liminas de irrigagdo, obtendo-se um comprimento de raiz de 50,33 c¢m para o

tratamento com a maior aplicagdo de dgua (1,25 ET).

A ndo significincia encontrada para os tratamentos com niveis distintos de
nitrogénio discorda com os resultados observados por Guimardes (2008) que, ao avaliar
os efeitos da aplicagio de nitrogénio no crescimento inicial da planta do pinhdo-manso,

encontrou efeito significativo do nitrogénio no crescimento do sistema radicular; a
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maior dosagem proporcionou um aumento de 28,79% quando comparado com a

testemunha.

Tabela 32. Médias do comprimento das raizes do pinhdo-manso aos 257 dias apds o
transplante submetido a diferentes laminas de irrigacdo, sem cobertura do

solo, Sumé, PB , 2009
Tratamentos Comprimento das raizes
Lamina 0,50 ET 34,42
Lamina 0,75 ET A
Lamina 1,00 ET 48,33
50,33

Lamina 1,25 ET

De acordo com os resultados observados na Tabela 33, observa-se resposta
linear para varidvel comprimento da raiz, em fungdo das ldminas de irrigagdo. Com
ajuste linear, o coeficiente de determinagdo da regressdo (0,95) foi significativo

indicando bom ajuste dos dados ao modelo de regressdo (Figura 35).

Tabela 33 — Resumo da analise de regressdo para o comprimento da raiz do pinhdo-
-manso submetido a diferentes ldminas de irrigagdo, sem cobertura do
solo, Sumé, PB, 2009

. Quadrados
Ajuste GL Médios
Linear 1 2109,58**

Quadratico 1 63,49™
Cubica 1 124,39™
Erro 35 1528,46

* Significativo a 5% de probabilidade , **significativo a 1% de probabilidade ,
NS = nio significativo, GL = graus de liberdade, QM = quadrado médio

Na Figura 35 observa-se, para cada centésimo de reposi¢do da evaporagdo, um

acréscimo de aproximadamente 23 ¢m no comprimento da raiz do pinhdo-manso.
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dentre elas a soja e o girassol, que o comprimento radicular diminui na presenca de
déficit hidrico. A habilidade das raizes penetrarem no perfil, diminui quando os niveis
de umidade solo estdo baixos. Em solos com menor umidade a coesdo e a resisténcia do
solo a penetragdo aumentam e a pressdo hidrostatica das células das raizes diminui, com
consequente redu¢do da forga na coifa e na regido meristematica, para superar a
resisténcia do solo (Hamza & Anderson, 2005). De maneira geral, considera-se de 2,0 a
2,5 MPa a faixa critica de resisténcia do solo com reducdo importante no crescimento

radicular (Taylor et al., 1966; Taylor, 1971).
5.9 Disponibilidade e eficiéncia do uso de agua

A Figura 36 apresenta as laminas de irrigacdo aplicadas para a planta do

pinhdo-manso durante os 257 dias de duragdo do experimento.

352,0

299,97 312,37

302,0
252,0

202,0 | 187,4

litros (¢)

152,0 I 124,93
102,0

52,0 |

20 = . = — s
0,5 0,75 1 1,25

Laminas de Irrigacdo (Evaporagdo do Tanque Classe A)

Figura 36. Laminas de Irrigagdo aplicadas para os diferentes tratamentos

Embora ndo se tenha medido o verdadeiro consumo de agua pelo pinhdo-manso
e se considerando que ndo houve drenagem de agua durante todo o periodo fenologico
da planta para o calculo da eficiéncia do uso da dgua as laminas de irrigacdo aplicadas
ao solo foram consideradas como o consumo de 4gua e as eficiéncias para as laminas de

0.5; 0,75; 1,0 e 1,50ET foram de 2,16, 2,65, 2,68 ¢ 2,56 g I'', respectivamente.
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Figura 35 — Variagdo do comprimento da raiz do pinhdo-manso 257 DAT, fun¢do das
laminas de irrigagdo (L). Sumé, PB

O tratamento com cobertura superou todos os demais tratamentos
significativamente com uma probabilidade de 5% de significincia pelo o teste de

Scheffé (Tabela 34).

Tabela 34 - Resumo do teste de Scheffé para o contraste de médias da raiz do pinhdo-
-manso submetido a diferentes laminas de irrigagdo, com e sem cobertura
do solo, Sumé, PB - 2009,

Tratamento Comprimento Médio (cm)
Solo sem cobertura 42,99a
Solo com cobertura 47,91b
Médias seguidas da mesma letra ndio deferem entre si pelo teste de Scheffé a 5% de
probabilidade

Este fato comprova que a utilizacdo de cobertura do solo é uma alternativa que
pode contribuir para a reducdo de reposi¢do da evaporagdo para a cultura do pinhdo
manso nas condig¢des desenvolvidas neste experimento.

Os resultados obtidos sugerem que o comprimento da raiz ¢ muito sensivel ao

déficit hidrico. Materechera et al. (1991) observaram, em varias espécies vegetais,
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Na Tabela 35 estdo os resultados da andlise de regressdo para a eficiéncia de uso

de dgua (EUA) para a cultura do pinhdo-manso.

Tabela 35 — Resumo da anélise de varidncia para eficiéncia do uso de 4gua do pinho-
-manso submetidoa diferentes laminas de irrigago e doses de nitrogénio,
com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Fonte de variaciao GL QM
Tratamentos 19 0,506%*
Laminas de irrigagdo (L) 3 0,72%*
Doses de nitrogénio (N) 3 0,071™
Laminas versus Doses (LxD) 9 0,13™
Tratamentos sem cobertura versus tratamentos 1 5,88%*

adicionais com cobertura

Contraste linear com cobertura . 0,058
Contraste quadrético com cobertura 1 0,066™
Contraste cubico com cobertura 1 0,011™
Erro 38 0,148
CV(%) - 14,27

* Significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, ns = ndo significativo, GL =
=graus de liberdade, QM = quadrado médio, CV = coeficiente de variacfo

A eficiéncia do uso da agua do solo (obtida pela razdo entre a produgdo de
matéria seca ¢ o volume de agua consumida), ndo foi afetada pelos tratamentos de
nitrogénio e tampouco pelos contrastes dentro dos tratamentos adicionais; entretanto,
observou-se que a EUA, foi altamente significativa (p<1) para os fatores lamina de
irrigacdo e cobertura do solo.

Para melhor avaliagdo do comportamento da cultura no que se refere a eficiéncia
do uso de agua ajustou os dados experimentais modelos linear de vido ao
comportamento crescente dos valores em fungdo da reposi¢do da evaporagdo do tanque
Classe A (Figura 37).
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Figura 37 — Variagdo da eficiéncia de consumo de dgua do pinhdo-manso em funcio
das [dminas d eirrigagdo (L). Sumé, PB, 2009

Silva (2009) encontrou resultados semelhantes quando comparados com os
encontrados neste trabalho, em que o aumento da disponibilidade de agua no solo
ocasionou maior eficiéncia de uso da agua pelas plantas de pinhdo-manso, resultando
em maior producio nos tratamentos com maior nivel de reposi¢do de agua. Para cada
centésimo de incremento da lamina aplicada ao solo, a EUA das plantas de pinhfo-
-manso aumentou 0,0025 kg m~ ou 1,85 %. de 0,33 kg m™; Barros Janior (2007)
também notou, em estudos com a cultura da mamona, aumento linear da eficiéncia de
uso da agua das plantas, resultante do incremento da disponibitidade de dgua no solo.

Segundo Charles-Edwards (1982), o acumulo de matéria seca vegetal é o
resultado do mecanismo fotossintético, o qual incorpora matéria orgénica na planta;
assim todo e qualquer fator que interfira na fotossintese afetara o acumulo de maténa
seca. Fatores como nutrigio mineral, radiagdo e disponibilidade hidrica, interferem
significativamente na fotossintese, dentre eles, a disponibilidade de 4gua desempenha
papel preponderante pois, além de propiciar a entrada de CO,, ela promove o
resfriamentio do vegetal interferindo, desta forma, na taxa de fotossintese e de
respira¢do. Para o mesmo autor, a quantidade de biomassa produzida pclo vegetal pode
ser definida por uma relagio fisiologica simples, baseada na quantidade de radiagéio

interceptada e em sua eficiéncia de conversdo em matéria seca. JA Muchow (1989)
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indica que o decréscimo da produgdo de biomassa em oleaginosas, em resposta ao
déficit hidrico, esta mais associado a redugdo da eficiéncia da radiagdo do que a redugio
da interceptagdo da radiagéo.

Tabela 36 - Resumo do teste de Scheffé para eficiéncia do consumo de dgua do pinhdo-
-manso (gl™) aos 257 dias apés o transplante submetido a diferentes l1dminas
de irrigag¢do, com e sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Tratamentos Meédia da altura da planta
Solo sem cobertura (SC) 2,51a
Solo com cobertura (CC) 3,29b

Médias seguidas da mesma letra n3o deferem entre si pelo teste de Scheffé a 1% de probabilidade

Constata-se ainda, pela analise do teste de Scheffé na Tabela 36, que as plantas
que foram conduzidas com o tratamento com cobertura do solo superaram em 24% as
plantas sem cobertura do solo, no que se refere a conversdo da agua consumida sem

matéria seca.
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6. CONCLUSOES

O aumento das laminas de irrigagio ocasionou alteragdes significativas nos
processos fisiologicos essenciais ao crescimento da cultura do pinhdo-manso

cultivado em ambiente fechado.

Redugdes nas laminas de irrigagdo interferem significativamente; entretanto,
quando esta reducdo € estrategicamente conduzida utilizando-se de técnicas de
manejo do solo, como € o caso da cobertura plastica, torna-se redundante, chegando

a ser mais eficiente na transformagdo de agua consumida em matéria seca.

Nido houve diferenga significativa entre os tratamentos de nitrogénio estudados
nem nos contrates que avaliaram as condigdes do solo coberto e sem cobertura,

submetidos a distintos niveis da adubacio nitrogenada.

A cobertura plastica colocada na superficie do solo caracterizou-se como fator de
alta eficiéncia no manejo do solo para todas as variaveis avaliadas, com destaque
para area foliar, devido a alta sensibilidade do comportamento desta variavel

quando submetida ao estresse hidrico.
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8. APENDICES

Apéndice 1 — Tabela de médias para altura de plantas do pinhdo-manso aos 30, 60, 90,
120, 150, 180, 210 e 257 dias ap0s o transplante submetido a diferentes
doses de adubag#o orgénica, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Dose de Médias da altura do pinhdo-manso (cm)
Nitrogénio

(kg/ha) 30 60 90 120 150 180 210 257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
0 22,06 35,53 48,94 62,31 70,85 78,75 87,93 97,02
50 22,11 3533 49,04 62,06 70,82 78,74 87,89 97,02
100 21,96 35,04 4893 62,07 71,06 79,01 88,16 97,20
150 21,94 34,82 48,94 62,55 71,38 79,18 88,40 97,48

Apéndice 2 — Tabela de médias para taxa de crescimento absoluto de plantas do pinhdo-
manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180, 180-
-210 e 210-257 dias ap6s o transplante submetido a diferentes doses de
adubacdo orgénica, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias da taxa de crescimento absoluto da altura do pinhio-manso

Dose de (mm/dia)
Nitrogénio
(kg/ha) 30-60 60-90 90-120  120-150  150-180 180-210  210-257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT

0 0,4489  0,4487 03462 02935 02634  0,2061 0,1958
50 0.4407 04358 03341 02917 0,2644 0,2047  0,1929
100 0,4359 04457 03422 02929 0,2653 0,2089  0,1924
150 0,4593  0,4563 03537 02941 02600 0,2073  0,1926
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Apéndice 3 - Tabela de médias para taxa de crescimento relativo de plantas do pinhdo-
manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-180, 180-210
e 210-257 dias apdés o transplante submetido a diferentes doses de
adubag@o orgénica, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Dose de Médias da taxa de crescimento relativo da altura do pinhio-manso (mm/dia)
Nitrogénio
(ke/ha) 30-60 60-90 90-120 120-150 150-180 180-210  210-257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT

0 0,0162 0,0107 0,0078 0,0044 0,0035 0,0035 0,0022

50 0,0159 0,0110 0,0078 0,0043 0,0034 0,0036 0,0021
100 0,0158 0,0112  0,0079 0,0044 0,0035 0,0035 0,0022
150 0,0157 0,0114  0,0081 0,0043 0,0035 0,0035 0,0023

Apéndice 4 — Tabela de médias para o didmetro caulinar do pinhdo-manso (mm) aos
30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 257 dias ap6s o transplante submetido a
diferentes doses de adubagio orgénica, sem cobertura do solo, Sumé,

PB, 2009
Dose de Meédias do diimetro caulinar do pinhio-manso (mm)
Nitrogéni
kehay 30 60 90 120 150 180 210 257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
0 6,02 13,34 21,76 27,91 31,63 35,34 39,49 51,08
50 6,05 13,23 21,13 27,84 31,79 3541 39,65 50,88
100 6,02 13,31 21,98 27,92 31,80 35,67 40,00 51,48
150 6,05 13,26 21,97 27,93 31,92 35,91 40,34 51,87
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Apéndice 5 — Tabela de médias para taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar
do pinhdo-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-
-180, 180-210 e 210-257 dias apds o transplante submetido a diferentes
doses de adubag@o, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias da taxa de crescimento absoluto do diimetro caulinar do pinhdo-manso

Dose de (mm/dia)
Nitrogénio
(kg/ha) 30-60 60-90 90-120 120-150 150-180 180-210  210-257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
0 0,2437 0,3143  0,1685 0,1288 0,1425 0,2424 0,2139
50 0,2393 0,3180  0,1691 0,1261 0,1414 0,2384 0,2179
100 0,2431 0,3203  0,1666 0,1292 0,1448 0,2441 0,2201
150 0,2403 0,3180 0,1636 0,1330 0,1476 0,2453 0,2215

Apéndice 6 — Tabela de médias para taxa de crescimento relativo do didmetro caulinar
do pinhdo-manso nos intervalos de 30-60, 60-90, 90-120, 120-150, 150-
180, 180-210 e 210-257 dias ap6s o transplante submetido a diferentes
doses de adubagdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias da taxa de crescimento relativo do didmetro caulinar do pinhdo-manso

Dose de (mm/dia)
Nitrogénio
(ke/ha) 30-60 60-90  90-120  120-150  150-180 180210  210-257
DAT DAT  DAT DAT DAT DAT DAT

0 0,0262  0,0207 0,0089  0,0054 0,0045  0,0022  0,0042
50 0,0259 00210 0,0081  0,0053 0,0044  0,0023  0,0041
100 0,0258 0,212 0,0079  0,0054 0,0045  0,0025  0,0042
150 0,0257 0,214 0,0082  0,0053 0,0045  0,0025  0,0043
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Apéndice 7 — Tabela de médias para area foliar do pinhio-manso aos 30, 60, 90, 120,
-150, 180, 210 e 257 dias apds o transplante submetido a diferentes
laminas de irrigagdo, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Dose de Médias da srea foliar do pinhio-manso (m®)
Nitrogénio
(kg/%] 2 30 60 90 120 150 180 210 257
DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT DAT
0 0,1467 0,1805 0,4268 1,5304 1,9580 2,7781 4,7139 6,4198
50 0,1416 0,1769 0,4141 1,5391 1,9694 2,7618 4,0372 6,8502
100 0,1438 00,1835 0,4193 1,5410 1,9700 2,7738 4,5800 6,7700
150 0,1505 10,1798 0,4282 1,5453 1,9780 2,7780 4,1789 6,7859

Apéndice 8 — Tabela de médias para fitomassa da parte aérea, raizes e comprimento da
raiz do pinhdo-manso aos 257 dias apds o transplante submetido a
diferentes doses de nitrogénio, sem cobertura do solo, Sumé, PB, 2009

Médias da fitomassa

Médias da fitomassa

Meédias para o

cumprimento da raiz

pose de. da raiz do pinhao- d? p&:rte aérea do dis pinhio-msuse

Nitrogénio manso (g) pinhio-manso (g) (cm)
(kg/ha)
257 DAT

0 254,17 296,44 43,07
50 253,11 299,31 43,62
100 251,01 304,37 43,97
150 254,81 310,01 44,30
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