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CRESCIMENTO E PRODUCAO DE PINHAO MANSO SOB ADUBACAO ORGANICA E
FOSFATADA

RESUMO: Conduziu-se experimento em vasos, ao ar livre, em delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, objetivando testar diferentes doses de esterco bovino e
superfosfato simples, sob o crescimento e produ¢do de plantas de pinhdo-manso, apds a primeira
poda. Os tratamentos resultaram da combinacdo fatorial de 4 doses de esterco bovino,
correspondentes a 0; 4; 6 e 8 t ha™' e 4 doses de superfosfato simples, correspondentes a 0; 90; 135;
180 kg ha'. As plantas de pinhdo-manso foram irrigadas, em turno de rega de 3 dias, utilizando
agua pluvial no periodo chuvoso e na estiagem, dgua do sistema de abastecimento publico, da cidade
de Campina Grande (PB). Noventa dias apds a poda, foram mensuradas as varidveis de crescimento:
Altura de planta‘], Diametro caulinar'l, Numero de ramos planta'], Numero de folhas planta‘] € 30%
Area foliar planta”. As doses de superfosfato simples ndo influenciaram o crescimento de pinhdo-
manso, enquanto as doses na faixa de 5,20 e 8 t ha! de esterco bovino, promoveram o crescimento
das plantas avaliadas. No que diz respeito as adubacOes conjuntas, 180 kg de superfosfato simples
ha' com 8 t de esterco bovino ha', causaram maior nimero de ramos planta’, 135 kg de
superfosfato simples ha' e 8 t de esterco bovino ha', ocasionaram o maior didmetro caulinar’ e a
varidvel altura de planta'1 nao respondeu satisfatoriamente as adubagdes combinadas. No entanto, os
melhores resultados encontrados neste experimento, sob o nimero de ramos planta‘l, diametro
caulinar” e altura de planta”, foram observados ao utilizar apenas a adubacfo com esterco bovino.

Sobre as varidveis de producdo, as doses de esterco bovino influenciaram o nimero de cachos
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planta', producdo planta™, florescimento, nimero de frutos planta™, nimero de sementes planta” e
peso de sementes planta” de plantas de pinhdo-manso. Em relacdo a adubacfo fosfatada, os niveis
testados influenciaram positivamente e linear a producio planta” ndmero de sementes planta™ e o
peso de sementes planta”’, porém as adubacdes associadas ndo promoveram bons resultados a
varidvel maturacdo dos frutos e para o nimero de frutos cacho™, obteve-se o maior valor na auséncia

do superfosfato simples e a dose de 6,71 kg de esterco bovino ha™.

Palavras-Chave: Superfosfato simples, esterco bovino.

GROWTH AND PRODUCTION OF JATROPHA UNDER ORGANIC FERTILIZER AND
PHOSPHATE

ABSTRACT: It was conducted experiment in pots outdoors in a randomized block design with four
replications, in order to test different doses of cattle manure and superphosphate, under the growth
and production of jatropha plants after the first pruning. Treatments consisted of a factorial
combination of 4 levels of cattle manure, corresponding to 0; 4; 6; 08 t ha! and 4 doses of
superphosphate, corresponding to 0; 90; 135; 180 kg ha'. The jatropha plants were irrigated in 3 day
irrigation schedule using rainwater in the rainy season and the dry season, the public supply system
water, the city of Campina Grande (PB). Ninety days after pruning, the growth variables were
measured: plant'l height, stem’! diameter, number of branches plant'l, number of plant'] leaves and
309 leaf plant'1 area. The superphosphate doses did not affect jatropha growth, while doses in the
range of 5.20 to 8 t ha of manure, promoted the growth of plants evaluated. With regard to joint
fertilization, 180 kg superphosphate simple ha” with 8 tons of cattle manure ha” caused more
branches plant™, 135 kg of superphosphate hal and 8 t of cattle manure ha™' , caused the largest stem
diameter' and plant’ height variable did not respond satisfactorily to the combined fertilization.
However, the best results of this work, under the number of branches plant'l, stem diameter and
plant™ height, were observed to use only the fertilization with manure. On production variables, the
dose of manure influenced the number of bunches plant™, production plant™, flowering, number of
fruit plant’, number of seed plant'1 and weight seed plant'1 jatropha plant. With regard to

fertilization, the levels tested positively influenced and linear production plant”, number of seeds
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plant” and weight seed plant”, but the associated fertilizations did not promote good results the
variable maturation of fruits and for the number of fruits bunch'l, obtained the highest value in the

absence of superphosphate and the dose of 6.71 kg ha™ cattle manure

Keywords: Superphosphate, cattle manure.
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INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA E PROCEDIMENTOS
METODOLOGICO
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1. INTRODUCAO

A maior parte da energia utilizada no mundo provém do petréleo, carvio e gas natural. Diante
do crescente desenvolvimento industrial em todo mundo, a demanda por essas matrizes energéticas
se intensificam linearmente, porém, a utilizacdo do petréleo e seus derivados, apresentam limitagoes
por serem esgotdveis, fontes de poluicdo e segundo Saldanha (2011), causadores de extensos
acidentes com prejuizos dificeis de mensurar, como o derramamento de petréleo no mar,
prejudicando a qualidade de vida dos seres vivos.

O Brasil possui muitas espécies vegetais oleaginosas, que podem vir a produzir
biocombustiveis, entre elas o pinhdo- manso que, segundo Freiberger et al. (2014), é nativo da
América tropical. A semente, rica em Oleo inodoro, pode ser utilizada para fins carburantes e
segundo Saturnino et al. (2005), queima sem emitir fumaca, tendo sido investigada como fonte
alternativa na substituicdo do petréleo (BANGZEN & ZENGFU, 2011; BELLO & AGGE, 2012;
LOPES & STEIDLE NETO, 2011; LAVIOLA et al., 2012; RAJA et al., 2011).

No Brasil, estima-se 50.000 ha plantados com o pinhdo-manso, sendo que 30 mil ha estdo
entre os pequenos e médios produtores e o restante na agricultura familiar (DURAES et al., 2009). A
possibilidade de uso do 6leo de pinhd@o-manso abriu novas e amplas perspectivas, para o aumento das
areas de plantio com esta espécie (VERAS et al. 2011). Seu cultivo gera renda através da venda do
6leo das sementes para fins combustiveis, ou uso em motores e maquinas para a geracdo de
eletricidade, garantindo a fixacdo do homem no campo e seguranca alimentar, pois permite o uso de
culturas anuais alimenticias em consorcio (FRIGO et al., 2011).

De acordo com Durédes & Laviola (2010), o uso de biodieseis traz beneficios incontestaveis a
sociedade brasileira, tanto do ponto de vista ambiental como financeiro, ao aumentar a
competitividade das cadeias agroenergéticas, visto que a necessidade de uso de energias alternativas
vem aumentando em escala mundial. Mas, apesar dos diversos estudos com o pinhdo-manso, ainda
existe caréncia de informacdes consistentes, como o conhecimento sobre as necessidades de
adubacdo da planta (FREIBERGER et al., 2013; GUSMAO, 2010; LAVIOLA & DIAS, 2008).

Em meio a relevancia desta temdtica, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de
diferentes niveis de adubacdo com esterco bovino e fertilizante fosfatado sob o crescimento,
desenvolvimento e producao de plantas de pinhdo- manso irrigado, em seu segundo ciclo, cultivado

€m vasos.
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A dissertacdo consta de trés capitulos, que estdo apresentados resumidamente a seguir:

Capitulo I: No primeiro instante, hd uma breve introdug@o sobre os problemas ocasionados pelo
uso do petrdleo e seus derivados e a busca por alternativas e fontes renovdveis de energia, como o
uso de biodieseis a partir de Oleos vegetais. O segundo tépico discutido no capitulo, trata-se da
revisdo bibliografica sobre a oleaginosa pinhdo- manso, a utilizacdo do biodiesel e a importancia das
adubagdes com matéria organica, fonte de nitrogénio e fertilizantes fosfatados e no terceiro e quarto
itens, estdo expostos os procedimentos metodolégicos comuns aos assuntos apresentados no capitulo

IT e III e as referéncias bibliograficas.

Capitulo II: Neste capitulo observa-se o resumo do trabalho sobre o crescimento das plantas de
pinhdo- manso, submetidas a distintas doses de esterco bovino e superfosfato simples, logo apods
encontram-se 0s itens material e métodos, resultados e discussdo e por fim as referéncias

bibliogréficas.

Capitulo III: O dltimo capitulo da dissertacdo refere-se ao comportamento de oito varidveis de
producdo de pinhdo- manso, sob as mesmas condi¢des de adubacgdo descritas no capitulo II, seguido
do material e métodos (especifico para este estudo), resultados e discussdo e finalizando com as

referéncias bibliograficas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Espécie Jatropha curcas L.

7z

O pinhdao manso (Jatropha curcas L.), espécie perene e mondica, ¢ uma oleaginosa
pertencente a familia das Euforbidceas (TOMINAGA et al., 2007), rustica e adaptavel a condi¢Oes
edafocliméticas varidveis, com sua distribuicdo geografica indo desde os estados de Sdo Paulo,
Parand, Minas Gerais e Goids, a alguns estados da regido Nordeste (SEVERINO et al., 2007).

As sementes de pinhdo-manso sdo ricas em 6leo e pode constituir de potencial matéria-prima
para a sintese de biodiesel (DRUMOND et al., 2010; SATURNINO et al., 2005). Viscoso e ndo
comestivel, o 6leo € rico em 4cidos gordurosos semelhantes aos comestiveis (KOCHHAR et al.,
2005; QUEIROZ, 2012).

Planta arbdrea, cuja altura é de aproximadamente 2 a 3 metros, o didametro caulinar de plantas

de pinh@o-manso pode chegar a cerca de 20 cm e de acordo com Cortesdo (1956) e Brasil (1985), em
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condig¢des especiais, a altura pode alcancar cinco metros ou mais; as raizes s@o curtas e sem muitas
ramificacoes.

O caule de pinhdo-manso € liso, de lenho pouco resistente, floema com longos canais
chegando até as raizes, onde se localiza o latex, suco leitoso, bastante caustico, que escorre com
abundancia mesmo em pequenos ferimentos. O tronco € dividido desde a base em compridos ramos,
com vdrias cicatrizes, provenientes da queda das folhas na esta¢do seca, as quais ressurgem logo
apos as primeiras chuvas (ARRUDA et al., 2004; BRASIL, 1985; CORTESAO, 1956; DUKE, 1983:
HELLER, 1996).

Segundo Castro Neto (2007), o pinhdo-manso ¢ uma planta caducifdlia, as folhas caem em
parte ou totalmente quando termina a estagdo chuvosa ou durante o periodo frio, ocasionando o
repouso da planta, permanecendo com poucas folhas até o comeco da primavera ou da estacdo
chuvosa. De acordo com Tominaga et al. (2007), as folhas sdo alternadas e de peciolo longo,
lembrando o formato de coracdo. Com forma proxima a de palma, largas, bem alternas e pecioladas,
as folhas de pinhdo manso sdo de coloracao verde brilhante, com nervuras esbranquicadas e salientes
na face inferior (ARRUDA et al., 2004; BRASIL, 1985; CORTESAO, 1956; DUKE, 1983).

As inflorescéncias sdo em forma de panicula cimeira, definidas com flores pequenas na cor
amarelo-esverdeado, em um mesmo ramo podem ocorrer flores masculinas, femininas e
hermafroditas, possuem também uma floracdo descontinua, com frutos da mesma inflorescéncia de
idades diferentes (TOMINAGA et al.,, 2007). A abertura das flores femininas na mesma
inflorescéncia ocorre em dias diferentes e da flor ao fruto maduro, sdo decorridos cerca de 60 dias
(DIAS et al., 2007).

Os frutos de pinhdo-manso sdo ovoides e capsulares, com trés sementes escuras € lisas
(trilocular) em cada cavidade, dentro das quais se encontra a améndoa branca, rica em Oleo.
Inicialmente os frutos sdo verdes, passando a amarelo, castanho, até a cor totalmente escura. A
semente € relativamente grande, quando secas medem de 1,5 a 2 cm de comprimento € 1,0 a 1,3 cm
de largura, com tegumento rijo, quebradi¢o de fratura resinosa (ARRUDA et al., 2004; COELHO et
al., 2005; DUKE, 1983; HELLER, 1996).

2.2. O Biodiesel

O biodiesel é um biocombustivel produzido a partir de 6leos provenientes de fontes limpas e
renovaveis, como sementes de plantas ou gorduras animais. E um avanco tecnoldgico considerado

muito importante pelo menor custo em relacdo a producdo, gerando emprego para pequenos
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agricultores e suas familias (ETANOL, 2010) e por atender as necessidades ecoldgicas e
econdmicas, de substituir os combustiveis fosseis por biocombustiveis, frente a preocupagdo com o
efeito estufa, aquecimento global e com a limitac@o das reservas finitas do petréleo (ARRUDA et al.,
2004; FREITAS, 2011; SATURNINO et al., 2005).

Todos os Oleos vegetais (da categoria dos Oleos fixos ou triglicerideos) podem ser
transformados em biodiesel (RAMOS et al. 2003), sdo biodegraddveis, ndo toxicos e essencialmente
livres de compostos sulfurados e aromdticos (KNOTHE et al., 2007). Podem ser empregados como
matéria-prima a soja, dendé, algodao, girassol, amendoim, mamona, babacu, canola, maracuja,
abacate, linhaca, tomate, pinhdo-manso, dentre muitos outros vegetais, tendo como fontes, sementes,
améndoas ou polpas (FAGUNDES et al., 2005; QUEIROZ, 2012).

Nos ultimos 250 anos, a concentracdo do gas estufa - CO, atmosférico - aumentou 31%,
atingindo o nivel mais alto dos ultimos 20 milhdes de anos (WDI, 2013). Além de colaborar com a
reducdo dos gases de efeito estufa ao utilizar seu 6leo para queima, o pinhdo-manso tem capacidade
de seqtiestrar carbono, no terceiro ano de cultivo de pinhdo-manso pode chegar préoximo a 4,182 t C
ha”' (TORRES et al., 2011).

No entanto, como a espécie estd em fase de domesticacdo no Brasil e uma vez que surge
como novidade e possivel alternativa para producdo de biodiesel, surgem também muitas
informagdes ndo confidveis e até erroneas sobre o seu cultivo (SATURNINO et al., 2005), devido o
pouco conhecimento sobre a espécie (FREIBERGER et al., 2013; GUSMAO, 2010; LAVIOLA &
DIAS, 2008).

Segundo Queiroz (2012), o pinhdo-manso se desenvolve em areas de solos com deficiéncia
em fertilidade, climas quentes e em dreas de baixas e irregulares precipitacdes pluviométricas, sendo
op¢ao de produgdo agricola, que acarretaria beneficios sociais e econdmicos as regides como o
nordeste do Brasil. Apesar disso, para atender as produgdes de 6leo biodiesel em larga escala, requer
uma forte integracdo de esforcos, em que a adubacdo e a irrigacdo sdo algumas das condigOes
essenciais para a obten¢do de producdes mais elevadas.

Desta forma, o pinhdo-manso deve ser cultivado em solos com boa fertilidade, corrigidos,
com bom teor de umidade e boas condi¢des fisicas, (LAVIOLA & DIAS, 2008; TOMINAGA et al.,
2007). Beltrao et al. (2009), afirmam que apesar da planta apresentar certa tolerancia ao déficit
hidrico, nessas condi¢des a producio é muito baixa, uma vez que a produgdo € varidvel e depende da
regido de plantio, método de cultivo e tratos culturais, idade da cultura, bem como da quantidade de
chuva e da fertilidade do solo (ARRUDA et al., 2004).

Com disponibilidade de 4gua e nutrientes, a produtividade média de plantas de pinhdo-manso

pode chegar a 5 t ha'! (ARRUDA et al., 2004; SATURNINO, et al., 2005; TEIXEIRA, 2005), com
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teor de 6leo nas sementes variando entre 20 a 50% (TEIXEIRA, 2005). Ocorrendo deficiéncia de
nutrientes, o pinhdo-manso cresce e ramifica menos, implicando em menor quantidade de frutos,

uma vez que o crescimento, florescimento e a reproducio sao influenciados pelo estddio nutricional

da planta (SANTOS et al., 2007).

2.3. Adubacao com esterco bovino e fésforo

O pinhdo manso contém 6leo e proteinas nas sementes, demandando quantidades elevadas de
nutrientes, especialmente nitrogénio, fosforo, potdssio, cdlcio e magnésio (SAVY FILHO, 2005),
para a producdo de boas sementes e rentabilidade (OLIVEIRA et al., 2010). Dentre as estratégias
para melhorar a fertilidade do solo, a matéria organica € bastante utilizada na agricultura. Gerados na
prépria unidade rural, ou nas proximidades, os residuos organicos utilizados como condicionador do
solo, € uma pratica muito comum na conduc¢do de lavouras de pequenos agricultores.

Em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a matéria organica tem grande
importancia no fornecimento de nutrientes as culturas, retencdo de cdtions, complexacdo de
elementos téxicos e de micronutrientes, estabilidade da estrutura, infiltracdo e retencdo de 4gua,
aeracdo e atividade microbiana, sendo um dos componentes fundamentais, relacionada a capacidade
produtiva dos solos (BAYER & MIELNICZUK, 1999).

Os fertilizantes organicos sdo compostos por derivados ou subprodutos agropecudrios. Sao os
estercos animais, farinha de ossos, bem como elementos vegetais em decomposicdo e se
caracterizam por liberar gradualmente os nutrientes presentes nesses residuos. Sao de a¢do mais lenta
e melhoram a estrutura do solo deixando mais poroso, beneficiando a oxigenacdo das raizes
(MATTER, 2010), além de garantir a manutencio de atividades bioldgicas adequadas ao meio de
cultivo (LIMA et al., 2011).

O nitrogénio, por exemplo, pode ser encontrado em estercos (aves, gado, curral, etc) e
também na torta de mamona (MATTER, 2010). Nutriente mais exigido pelas culturas e requerido em
maior quantidade principalmente na fase ativa de crescimento (LIMA, 2013; RAIJ, 1991; SILVA &
SILVA, 1995), o consumo mundial de nitrogénio pelas plantas, supera o fésforo (P,Os) e o potdssio
(K»0) e tende a crescer sempre que a agricultura se intensifica e as produtividades aumentam. A
utilizacdo da dose correta de nitrogénio aumenta o crescimento das plantas, com a grande produc¢do
de folhas grossas, que apresentam cor verde-escura pela abundancia de clorofila (SILVA & SILVA,
1995).

O nutriente nitrogénio estd relacionado aos mais importantes processos fisiologicos que

ocorrem nas plantas, como a fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e atividades das raizes,
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absor¢ao iOnica de outros nutrientes, diferenciacao celular e genética e consequentemente o
crescimento. Todas essas fungdes primordiais ao bom desenvolvimento das plantas sdo atribuidas ao
nitrogénio, pois este elemento faz parte da constituicio de aminodcidos, proteinas, enzimas, DNA,
RNA (purinas e pirimidinas), clorofila, coenzimas, colina, 4dcido indolilacético (MALAVOLTA,
2008).

Assim, a deficiéncia de N resulta em clorose gradual das folhas mais velhas e redu¢do do
crescimento da planta (SOUZA & FERNANDES, 2006), refletindo efeitos negativos como o
amadurecimento precoce, perda de produtividade e qualidade dos frutos (MALAVOLTA et al.,,
2002; SANTOS et al., 2004).

Avaliando os efeitos da adubacdo com esterco bovino no crescimento inicial de plantas de
pinhdo-manso, Alves et al. (2010) constataram que a aplicacdo de composto organico como
fertilizante, resultaram em maior altura de planta‘l, didmetro caulinar 'l, ndmero de folhas planta‘l e
area foliar planta’l. De forma similar, Lima et al. (2010) verificaram que a aplicacdo isolada de
matéria organica na forma de esterco bovino favoreceu o crescimento do pinhdo-manso, embora seu
uso associado com fertilizante mineral (P e K) proporcione resultados ainda mais satisfatérios.

De acordo com Sop et al. (2011), em regime de sequeiro, a aplicacdo de 500 g cova™ de
esterco bovino, é uma excelente recomenda¢do de adubacdo para o pinhdo-manso. Ja4 Hussein et al.
(2012), recomendam a dose de 5 kg planta'1 de esterco bovino, para a obtencdo de plantas de pinhao-
manso vigorosas e produtivas. Para Fernandes et al. (2013), o uso de 12 kg cova™ de esterco bovino,
garante uma boa produ¢do de pinhao-manso e em ensaios conduzidos em vasos, Schulz et al. (2012)
recomendam a dose de 200 L m™ de esterco bovino, para o pleno crescimento de pinhdo-manso,
mas, segundo Possas et al. (2014), a dosagem que garante um melhor crescimento e desenvolvimento
inicial desta oleaginosa é a partir de 6 t ha',estando associada a irrigacdo.

O nitrogénio (N), o fésforo (P) e o potassio (K), sdo os trés elementos geralmente usados em
maior escala na adubacdo de culturas, no entanto, ao analisar os tecidos vegetais das plantas
fertilizadas, muitas vezes € verificado que a quantidade de fdésforo € muito menor que as de
nitrogénio e de potdssio, mas, mesmo assim quando se recomenda adubacdo desses 3 elementos, a
proporcdo de fésforo é muito proximas aquelas de N e K. Enquanto o N e o K dos fertilizantes
permanecem (em um periodo relativamente longo) no solo sendo assimilados pelas raizes, com o P
ndo ocorre 0 mesmo, pois reage com o solo sendo convertido a formas de dificil absor¢do pelas
plantas (MACHADO, 2010).

Além dos solos brasileiros apresentarem baixo teor natural de P, este nutriente é rapidamente
fixado pela frag@o argila, constituida, principalmente, por 6xidos de ferro e aluminio (NOVAIS &

SMYTH, 1999) e por isso, as plantas requerem um suprimento constante de fosfato durante todo o
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seu ciclo de vida. No inicio do desenvolvimento das plantas, as quantidades exigidas sdo pequenas
aumentando com o tempo. Na época da frutificagdao as necessidades sdo atendidas, em parte, pelas
mobilizacdes das reservas da propria cultura. As plantas absorvem o P da solu¢do do solo nas formas
de fons H,PO,4 e HPO,4". Ap6s a absor¢do, o P permanece na forma de fosfato (MACHADO, 2010)

Segundo Lima et al. (2014), o fésforo € considerado um mineral essencial por participar
diretamente da formagdo do sistema radicular da planta, floragdo e enchimento de graos, bem como
producio de 6leo. Desempenha papel importante na transferéncia de energia da célula, na respiracao
e na fotossintese; € componente estrutural dos &cidos nucléicos de cromossomos, coenzimas,
fosfoproteinas e fosfolipideos (MACHADO, 2010). Laviola & Dias (2008) afirmam que o fésforo é
muito limitante principalmente da inicializacdo do crescimento da planta.

A deficiéncia de fosforo pode reduzir a respiracdo e a fotossintese e se a respiracao reduzir
mais que a fotossintese, os carboidratos se acumulam deixando as folhas com coloragdo verde-escuro
(HOPPO et al., 1999). De modo geral, os sintomas visuais nas plantas tipicos de deficiéncia de P no
solo sdo: plantas pouco desenvolvidas, abortamento das flores, maturacdo tardia dos frutos e folhas
de cor verde- escuro e muitas verde-arroxeado (RAMOS, 2006; SOUZA, 1999).

Entre os nutrientes utilizados na adubac¢do de plantas oleaginosas, o fosforo destaca-se como
um dos elementos mais estudados, no intuito de verificar os problemas vinculados a baixa eficiéncia
de absorcao do nutriente por essas culturas ricas em 6leos em suas sementes (LAVRES JUNIOR et
al., 2009), pois o fésforo € essencial ao crescimento da planta, que consome grande quantidade de
energia para garantir o armazenamento de 6leo nas sementes (FERREIRA et al., 2005).

Além disso, as recomendagdes de adubagdo sdo escassas no que diz respeito a necessidade do
pinhdo-manso em diferentes condi¢des edafoclimaticas (FREIBERGER et al., 2013; GUSMAO,
2010; LAVIOLA & DIAS, 2008), necessitando desenvolver cada vez mais a sua tecnologia de
producdo agricola, para obtencdo de grandes quantidades de 6leo de boa qualidade, visando altos

rendimentos (UNGARO et al., 2007) e assim motivar os agricultores a cultivarem a espécie.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa engloba dois assuntos distintos e encontra-se nos capitulos II e III. O capitulo II
refere-se ao estudo sobre o crescimento das plantas de pinhdo-manso fertilizadas com diferentes
doses de esterco bovino e superfosfato simples, enquanto que no capitulo III estd exposto o
comportamento de varidveis de produc@o sob as mesmas condicdes de adubagdo. Para cada trabalho

houve procedimentos metodoldgicos especificos, necessarios para o andamento dos estudos e serao
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discutidos em seus respectivos capitulos. No entanto, informacdes e acdes comuns as duas pesquisas

serdo descritas a seguir:

3.1. Localizagdo da drea experimental

O experimento foi conduzido a céu aberto, em &rea pertencente a Unidade Académica de
Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Campina Grande-PB com a seguinte coordenada
geogréfica: 07°15°18’ latitude Sul, 35°52°28°° de longitude Oeste e altitude média de 550 m. O
clima da regidao conforme a classificacdo climdtica de Koppen € do tipo Csa, que representa clima
mesotérmico, sub imido, com periodo de estiagem quente e seco (4 a 5 meses) e periodo chuvoso de
outono a inverno. Os dados de precipitacdo total da cidade de Campina Grande, (PB), durante o

periodo de estudo, encontram-se na Figura 1. .
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Figura 1. Precipitagdes pluviométricas registradas no periodo de abril de 2014 a agosto de 2015,
Campina Grande-PB. Fonte: AESA (Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba),
2015.

3.2. Producao de mudas de pinhao-manso (primeiro ciclo produtivo)
No primeiro ciclo do pinhdo manso, foram produzidas 100 mudas na Universidade Federal

de Campina Grande (UFCG), a partir de sementes do campo experimental da Embrapa da cidade de

Patos, na Paraiba. As mudas foram produzidas em tubetes de polietileno com capacidade para 288
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dm™ de substrato, preenchidos com substrato comercial Plantmax e para garantir a germinacio das
plantulas, as aplica¢des de dgua foram feitas diariamente, mantendo-as em capacidade de campo.
Apo6s a emergéncia, as mudas foram irrigadas conforme a necessidade hidrica e as condicdes
climéticas do ambiente. As unidades experimentais foram selecionadas conforme a homogeneidade
das plantas entre si. Trinta dias apds a emergéncia das mudas, foi realizado o transplantio para vasos
definitivos com capacidade de 200 L (D = 0,58m e H = 0,75m), instalado em sua base o sistema de
drenagem, composto por tela, 5 L de brita, 5 L de areia e 2 orificios em lados oposto do vaso,

conectados a dois recipientes coletores externos de 2 L.

3.3. Solo utilizado

Para o enchimento dos vasos, utilizou-se solo proveniente do Distrito de Sao José da Mata, da
cidade de Campina Grande, PB, classificado como Neossolo Quartzarénico Eutréfico, de textura
franco-arenosa. Coletou-se uma amostra de solo seco ao ar, a 0-30 cm de profundidade. O solo foi
analisado quimicamente pelo Laboratério de Irrigagdo e Salinidade — LIS da UFCG e de acordo com
os resultados expostos na Tabela 1, ndo foi observado inconformidade na acidez do solo nem

presenca de sais e sodio.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento, Campina Grande, PB, 2013

pH Ca™ Mg”* Na* K S (HtA) T VvV  AI" P M.O
1:2,5 Complexo Sortivo (mmolc,dm'3) % mmolc_dm‘3 rng.drn'3 gkg'1
6,3 5,8 33 3,8 1,8 14,7 14,0 31,4 20 2,0 15,4 11,7

S —Soma de bases; T — Capacidade de troca catidnica; V — Saturacao de bases; M.O — Matéria organica

3.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 4 repeti¢cdes € 0s
tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 4 x 4, sendo os fatores 4 doses de esterco bovino
correspondentes a 0, 4, 6 ¢ 8 t ha” e 4 doses de superfosfato simples correspondentes a 0, 90, 135 e
180 kg ha. Na Tabela 2, estdo expostas as quantidades de esterco bovino e superfosfato simples

-1
colocados em cada tratamento vaso .
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Tabela 2. Doses de esterco bovino e superfosfato simples, utilizados na adubacdo de pinhao-manso.
Campina Grande, 2015.
Tratamento Qtde de E.B vaso’ (g) Qdade de S.S vaso’' (2)

1 0 0

2 0 24
3 0 3,6
4 0 4,8
5 300 0

6 300 24
7 300 3,6
8 300 4,8
9 450 0

10 450 24
11 450 3,6
12 450 4,8
13 600 0

14 600 24
15 600 3,6
16 600 4,8

E.B —esterco bovino, S.S — superfosfato simples

3.5. Preparo dos tratamentos

Para o transplantio das mudas de pinhdo-manso para os vasos definitivos, aos 60 dias antes
do transplantio, o solo com as adubagdes foram preparados: inicialmente os vasos foram preenchidos
com 50% de seu volume total com solo e a outra metade colocou-se a mistura de solo, esterco bovino
e superfosfato simples, conforme os tratamentos pré-estabelecidos. Aos 30 dias apds a emergéncia
das plantulas, as mesmas foram colocadas nos vasos. O esterco bovino curtido, utilizado no primeiro
e segundo ciclo do pinhd@o-manso, foi proveniente do municipio de Lagoa Seca, PB e analisado pelo

LIS da UFCG (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do esterco bovino curtido, utilizado no experimento, Campina
Grande, PB, 2013.

-1
Composig¢ao do esterco bovino (g.kg )

N P K Ca Mg S

10,2 2,0 12,4 6,6 4,2 2,5

O fertilizante fosfatado utilizado nos dois ciclos produtivos do pinhdo-manso foi na forma de

superfosfato simples. No primeiro ano, as plantas de pinhdo-manso foram submetidas a adubacio
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anual e no segundo ciclo as aplicacdes foram a cada 5 meses. Para a aplicacdo dos fertilizantes, o
esterco bovino foi misturado ao solo e o superfosfato simples foi aplicado no sulco com
aproximadamente 20 cm de profundidade, aberto pr6ximo ao caule do pinhdo-manso, em volta da
projecdo da copa da planta. As adubacdes foram realizadas nos dias de irrigacdo das plantas para

facilitar o manejo do solo.

3.6. Tratos culturais

Ap6s 455 dias apds o transplantio das mudas de pinhdo-manso para os vasos definitivos, foi
realizada, em seu segundo ciclo produtivo, a poda dos ramos, ficando as plantas com 50 cm de
altura. A prética da poda foi no intuito de aumentar o nimero de ramos, as brotacdes, as
inflorescéncias, os frutos e consequentemente, elevar a produ¢do da planta (ABDELGADIR, et al.,
2008; OLIVEIRA & BELTRAO, 2010; SILVA et al., 2011; SARAIVA et al., 2013). Aos 30 dias
apOs a poda (DAP), as plantas foram adubadas com as diferentes doses de esterco bovino e P,0, e
apés 5 meses, a segunda adubacdo foi realizada. Realizaram-se o controle manual de plantas
daninhas e o manejo de pragas e doencas mediante aplicacio de defensivos agricolas visando

permitir o crescimento e desenvolvimento adequados das plantas de pinhdo manso.

Figura 2. Plantas apds a poda e detalhe do coletor de drenagem

3.7. Determinagdo das laminas e controle da irrigacao

A aplicacdo de 4gua nas plantas de pinhdo manso foi realizada em turno de rega de trés dias,

manualmente, com auxilios de baldes, béqueres e provetas de plastico graduados, com capacidade
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para 10 L, 1 L e 100 ml, respectivamente. Durante os periodos chuvosos utilizou-se dgua pluvial,
captada através de calhas dos prédios da UFCG préximos a drea em estudo, conectadas a uma caixa
d’agua localizada entorno das unidades experimentais.

Passada a época chuvosa, foi utilizada a d4gua do sistema de abastecimento publico da cidade
de Campina Grande, PB, avaliada a cada 15 dias para observagao de sua condutividade elétrica, nao
se tendo observado excesso de sais. O cdlculo da quantidade de dgua requerida pelo pinhao-manso
durante o periodo de avaliagdo foi realizado por meio do balanco hidrico definido pela diferenca

entre o volume de dgua aplicada (L) e o volume drenado (L).

3.8. Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante andlise de variancia pelo teste F e nos casos de
significancia, realizou-se analise de regressdo polinomial linear e quadratica utilizando software
estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2011). Foram estimados os pontos de maximo e/ou minimo

das equagoes de regressao através da derivada de “Y” em relagdo a “X”.
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CAPITULO 11

CRESCIMENTO DE PINHAO - MANSO APOS A PRIMIERA PODA SOB ADUBACAO
ORGANICA E FOSFATADA
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO DE PINHAO - MANSO APOS A PRIMEIRA SOB ADUBACAO
ORGANICA E FOSFATADA

RESUMO: O pinhdo-manso (Jathopha curcas 1.) é uma espécie perene que para produzir
satisfatoriamente demanda quantidades expressivas de nutrientes, porém ha pouca informacgdo
cientifica para embasar a adubagcdo adequada. Conduziu-se experimento em vasos, ao ar livre, em
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes, objetivando testar diferentes doses de
esterco bovino e superfosfato simples, sob o crescimento de pinhdo-manso, apds a primeira poda das
plantas. Os tratamentos resultaram da combinacdo fatorial 4 x 4, sendo os fatores constituidos por 4
doses de esterco bovino, correspondentes a 0; 4; 6 e 8 t ha' e 4 doses de superfosfato simples,
correspondentes a 0; 90; 135; 180 kg ha'. As plantas de pinhao-manso foram irrigadas obedecendo
ao balanc¢o hidrico, em turno de rega de 3 dias e utilizando dgua de chuva no periodo chuvoso e na
estiagem, dgua do sistema de abastecimento publico da cidade de Campina Grande (PB). Apds 455
dias apds o transplantio das mudas de pinhdo-manso para os vasos definitivos, foi realizada no
segundo ciclo produtivo, a poda dos ramos, ficando as plantas com 50 cm de altura. Noventa dias
ap6s a poda, foram mensuradas as varidveis de crescimento: Altura de planta”, Didmetro caulinar”,
Numero de ramos planta‘], Numero de folhas planta'1 e 300 Area foliar planta'l. De acordo com os
resultados, as aplicacOes na faixa de 5,20 e 8 t ha de esterco bovino influenciaram o crescimento de
pinhdo-manso, no segundo ano de cultivo. As doses de superfosfato simples propostas nesta pesquisa
ndo influenciaram as varidveis avaliadas. No que diz respeito as adubagdes conjuntas, 180 kg de
superfosfato simples ha™ e 8 t de esterco bovino ha™', causaram maior nimero de ramos planta™, 135
kg de superfosfato simples ha” e 8 t de esterco bovino ha™ promoveram o maior didmetro caulinar” e
a variavel altura de planta'1 ndo respondeu satisfatoriamente as adubagdes combinadas, porém, os
melhores resultados encontrados nesta pesquisa, sobre o nimero de ramos planta’, didmetro
caulinar’ e altura de planta” foram observados ao utilizar apenas a adubagio isolada com esterco

bovino.

Palavras-Chave: Jatropha curcas L, superfosfato simples, esterco bovino
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GROWTH OF JATROPHA AFTER THE FIRST PRUNING UNDER ORGANIC
FERTILIZER AND PHOSPHATE

ABSTRACT: The jatropha (Jathopha curcas L.) is a perennial species to produce satisfactorily
demand significant amounts of nutrients, but there is little scientific information to support proper
fertilization. Experiment was conducted in pots outdoors in a randomized block design with four
replications, in order to test different doses of cattle manure and superphosphate under growing
jatropha, after the first pruning of plants. Treatments consisted of a factorial combination 4 x 4, and
the factors consist of 4 doses of cattle manure, corresponding to 0; 4; 6; 8 t ha! and 4 doses of
superphosphate, corresponding to 0; 90; 135; 180 kg ha™'. The jatropha plants were irrigated obeying
the water balance in 3 days irrigation interval and using rainwater in the rainy season and the dry
season, water from the public supply system in the city of Campina Grande (PB). After 455 days
after planting of jatropha seedlings to the final vessel, it was held in the second production cycle,
pruning the branches, leaving the plants with 50 cm. Ninety days after pruning, the growth variables
were measured: plant‘l height, stem diameter‘l, number of branches plant'l, number of plant'l leaves
and 309 leaf plant ! area. According to the results, the applications in the range of 5.20 to 8 t ha™' of
manure influenced jatropha growth in the second year of cultivation. The doses of superphosphate
proposed in this research did not influence the evaluated variables. With regard to joint fertilization
180 kg of superphosphate ha” and 8 t cattle manure ha™ caused greater number of branches plant™,
135 kg of superphosphate simple ha” and 8 t cattle manure ha ™' promoted greater stem diameter™
and plant'1 height variable did not respond satisfactorily to the combined fertilization, however, the
best results found in this study, on the number of branches plant”', stem diameter” and plant” height

were observed by using only isolated fertilization with manure.

Keywords: Jatropha curcas L, superphosphate, cattle manure
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1. INTRODUCAO

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovéveis, como gorduras
animais e 6leos vegetais. Dezenas de espécies vegetais oleaginosas estdo sendo pesquisadas a fim de
utiliza-las na produg@o de biocombustiveis, dentre elas o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). Apesar
do interesse pela selecdo e o aprimoramento de variedades mais produtivas e economicamente
vidveis, para atender as exigéncias do mercado quanto a producdo e qualidade de 6leo, o pinhdo-
manso também necessita de estudos voltados a sua exploracdo racional como a adubagdo adequada.

O nitrogénio é um dos principais macronutrientes responsdveis pelo crescimento das plantas,
porque participa do metabolismo e € constituinte de dcidos nucleicos, aminoacidos, proteinas,
moléculas de clorofila, enzimas, RNA, DNA, ATP e outras moléculas (FLORES et al., 2002; SILVA
et al., 2010), sendo essencial na formacdo de novos 6rgaos (MALAVOLTA et al., 1997), como as
folhas (SILVA et al., 2010).

No que diz respeito ao fésforo, este nutriente desempenha papel importante no metabolismo
das plantas. Assim como o nitrogénio, ele participa na transferéncia de energia da célula, na
respiragdo, fixacdo do CO, e na fotossintese, além de ser componente estrutural dos acidos nucleicos
de genes, cromossomos, coenzimas, fosfoprotéinas e fosfolipidios (ARGENTA et al.,, 2001;
ARAUJO & MACHADO, 2006; MALAVOLTA, 2008), relacionado-se ao crescimento efetivo das
plantas.

Diversas recomendacdes de adubacdo fosfatada t€m sido citadas na literatura nacional, neste
sentido, Carvalho et al. (2013) recomendam o uso de 50 kg ha' de P para garantir o bom
desenvolvimento das plantas no primeiro ano de cultivo, irrigadas e nas condi¢cdes predominantes do
Brasil. Para a adubacdo em fundagdo na regido do agreste paraibano Brito et al. (2013) recomendam
aplicar 54 g cova’ de P nas plantas do pinhdo manso cultivadas em regime de sequeiro, jd em
condi¢des de vaso, em solo franco-arenoso € na mesma regido, Freire et al. (2011) constataram que a
dose de 70 kg ha” de P promoveu melhoria no crescimento vegetativo desta oleaginosa.

Pesquisa com o pinhdo-manso no Brasil ainda sdo incipientes, principalmente no que diz
respeito as adubacdes adequadas (FREIBERGER et al., 2013; GUSMAO, 2010; LAVIOLA &
DIAS, 2008), pois ainda ndo se dispde de dados consistentes, visto que os resultados ainda ndo
obtiveram uma conclusdo comum, necessitando de mais estudos para a obten¢do de resultados com
maior confiabilidade. Frente a esta temadtica, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes doses de
adubacdes com esterco bovino e superfosfato simples sob o crescimento de pinhdo-manso em seu

segundo ciclo, submetidas a poda e irrigacdo.

35



2. MATERIAL E METODOS

Este estudo refere-se as analises das varidveis de crescimento Altura de planta-', Didmetro
caulinarl, Numero de ramos planta'l, Numero de folhas planta'l, 309 Area foliar planta'l. 30 dias apds
a poda, as plantas foram submetidas as doses de 0; 4; 6 ¢ 8 t ha! de esterco bovino e 4 doses de
superfosfato simples correspondentes a 0; 90; 135; 180 kg ha'. A partir dos 60 dias ap6s a adubagio
(DAA) e 90 dias apds a poda (DAP), as varidveis de crescimento foram mensuradas de setembro de
2014 a fevereiro de 2015, em intervalos regulares de trinta dias. As plantas de pinhdo-manso foram
irrigadas, obedecendo ao balanco hidrico, definido pela diferenca entre o volume de dgua aplicada
(L) e o volume drenado (L), em turno de rega de 3 dias , utilizando dgua de chuva no periodo
chuvoso e na estiagem dgua de abastecimento publico da cidade de Campina Grande (PB).

A altura de planta™ foi definida considerando o ramo principal e medindo do colo da planta
até a extremidade do broto terminal, do ramo mais alto, com o auxilio de um trena (cm); o didmetro
caulinar” foi medido a 5 cm da superficie do solo, utilizando um paquimetro digital; todos os ramos
das plantas foram contabilizados, ndo distinguindo os vegetativos dos frutiferos; na contagem de
folhas, utilizando um contador digital, foram consideradas todas as folhas totalmente expandidas e
com comprimento igual ou superior a 5 cm; para calcular a area foliar, mediu-se o comprimento da
nervura principal de 30% das folhas, com tamanho superior a 5 centimetros, com o auxilio de uma
régua (cm), a partir dessa informacdo foi estimada a 3¢, drea foliar planta™ utilizando a Equacdo: AF
= 0,89P%, proposta por Severino et al. (2006), onde: AF = Area foliar (cm?) e P = Comprimento da

nervura principal (cm).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Altura de planta™

A altura de planta’ de pinhdo-manso foi significativamente influenciada pelas diferentes
doses de esterco bovino (Tabela 1), ao nivel de 5% de probabilidade, com efeitos significativos a
partir dos 150 dias apds a poda (DAP) e nas demais avaliagdes observou-se significancia a 1% de
probabilidade. Esta influéncia deve-se possivelmente, ao fato de que o esterco bovino apresenta
considerdvel concentracdo de nutrientes (Tabela 3 do capitulo I) e a partir de sua decomposi¢do, os
nutrientes foram liberados gradualmente para as plantas (MATTER, 2010; MALAVOLTA &
MORAES, 2007; SEVERINO et al., 2007).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia da altura de planta'l aos 90, 120, 150, 180, 210 e 240 DAP
de pinhao-manso, adubado com diferentes doses de esterco bovino e superfosfato simples. Campina
Grande — PB, 2015.

Quadrados médios

Altura de planta™ - Pés poda

Fonte de variagdo GL 90DAP 120DAP 150DAP 180 DAP 210 DAP 240 DAP
Tratamento 15 3,096™ 31,943 115,800™ 264,163**  285,757** 245,149+
Esterco bovino (E.B) 3 1,021™ 29,139™ 259,525% 1130,771*+ 883,807+ 680,016
Superfosfato simples (S.S) 3 4,604™  15,181™  40,566™  50,521™ 58,682™ 79,932"™
(E.B) *(S.5) 9 3,285™ 38,466%* 92,969"™  46,507™ 162,099 ™ 155,266 ™
Residuo 48 3,427 16,134 72,280 77,885 88,880 124,828
Regressao Linear 1 2,813™ 6,470™ 192,976%  2020,050%* 835,278%* 983,503
Regressdo Quadritica I 0250™  30,941™ 358,629+ 1056,250** 1590,016**  922,641%*
Desvio de Regressao 1 0,000+  50,007™  226,969"™ 316,013%* 226,128™ 133,903 ™
CV % - 3,61 7,42 13,17 11,00 9,53 10,34

** e * significativo a [% e a 5 % de probabilidade, respectivamente; ns - nao significativo; DAP - dias apos a poda.

A auséncia de influéncias significativas, das adubagdes com esterco bovino sobre a variavel
altura de planta’l, nos periodos de 90 e 120 DAP, pode ser devido a poda das plantas que ocasiona a
reducdo da dominancia apical e melhora a redistribuicdo de seiva, favorecendo a brotacdo das gemas
de ramos laterais (SOUZA, 2005) e o surgimento de novas folhas, ao invés do crescimento em altura.

Quanto as doses de adubacdo fosfatada, constatou-se que ndo ocorreram efeitos isolados do
fertilizante sobre a altura das plantas de pinhdo-manso, em nenhuma das épocas de avaliacdo. Por
outro lado, aos 120 DAP observou-se efeito significativo a nivel de 5% de probabilidade da interacao
entre esterco bovino e o superfosfato simples.

Possivelmente, este periodo de tempo (120 DAP) tenha sido necessdrio para que os
fertilizantes adicionados na adubacdo tenham reagido com o solo, no qual possibilitou as plantas de
pinhdo-manso absorverem quantidades suficientes dos nutrientes, propiciando condi¢des adequadas
para o pleno crescimento em altura, visto que os nutrientes s estdo disponiveis as plantas, apds a
conversdao em formas assimilaveis (HAVLIN et al., 2013). Entretanto, apds esta época (120 DAP),
observou-se auséncia de efeitos significativos na interacdo entre a adubacdo fosfatada e esterco
bovino, pois o superfosfato simples pode ter sido absorvido pelo pinhdo-manso, que segundo Pereira
et al. (2011) e Laviola & Dias (2008), possui alta demanda por nitrogénio e fésforo.

Resultados semelhantes foram verificados por Firmino et al. (2015), ao avaliarem o
crescimento em altura de plantas de pinhdo-manso podadas, dos 126 DAP aos 306 DAP, cultivados
em vasos e em resposta 2 adubacdo fosfatada (0, 100, 200, 300 e 400 kg de P,Os ha™). Por ocasido
do terceiro ano de producdo, os autores observaram a ocorréncia de efeito significativo sob a altura

de planta, apenas na pendltima avaliagcao (aos 276 DAP).
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Ainda estando em concordancia com os resultados obtidos nesta pesquisa, Sousa (2011) nao
observou efeito significativo, em nenhuma das épocas avaliadas (30, 60 e 90 DAP), das doses de
fosforo sob o crescimento em altura do pinhdo-manso, irrigado com dgua residudria, em seu terceiro
ciclo de cultivo. De acordo com os autores, uma das possiveis explicagdes seria o fato da planta
exigir maior quantidade de fésforo, na fase inicial de crescimento apds a poda das plantas e a baixa
mobilidade deste elemento no solo. Ferreira (2011) também observou pouca influéncia da adubacao
organica (farelo de mamona) e mineral (NPK) sob o crescimento das plantas de pinhdao-manso
irrigado com efluente doméstico.

Observa-se na Figura 1A, aos 120 DAP, resposta quadrética negativa da altura de planta™ a
dose de 135 kg ha™! de superfosfato simples associada as doses de esterco bovino. A aplicacdo de 135
kg ha de superfosfato simples e 5,68 t de esterco bovino ha™, resulta na altura minima de planta™,

estimada em 51,84 cm, enquanto que na auséncia do esterco bovino a altura foi de 57,01 cm.
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Figura 1. Efeito das doses de esterco bovino sobre a altura de planta'1 aos 120 (A), 150 (B), 180 (C),
210 (D) e 240 (E) DAP de pinhdao-manso. Campina Grande — PB, 2015.

Observando os efeitos da adubacgdo isolada de esterco bovino aos 150 DAP, a altura
maxima das plantas de pinhdo-manso foi estimada em 67,52 cm, e seria obtida na dose de 5,02 t de
esterco bovino ha’', representando um incremento de 12,20% em relacdo as plantas que ndo
receberam adubacdes com esterco bovino, (Figura 1B). De forma similar, aos 180 DAP, a altura
maxima de pinhdo-manso (85,60 cm) foi estimada para a dose de 6,16 t de esterco bovino ha,
correspondendo ao aumento de 20,74% em relacdo a altura das plantas que ndo receberam adubacao
organica, (Figura 1C).

Avaliando as plantas aos 210 DAP, conforme € mostrado na (Figura 1D), a altura maxima
estimada € de 104,68 cm, sendo esta obtida para a dose de 5,06 t de esterco bovino ha‘l, ocasionando
o incremento de 15,56% em relacdo a auséncia da adubacdo organica. Comportamento semelhante
foi observado aos 240 DAP (Figura 1E), quando estimou que a aplicacdo de 5,57 t de esterco bovino
ha™' conferiria a altura méxima de 112,51 cm as plantas de pinhdo-manso, sendo o maior valor
alcangado nesse experimento, confrontando o valor de 98,41 cm (12,53%) das plantas que ndo foram
submetidas a adubagdo com esterco bovino.

Com base nos resultados expostos na Figura 1, o pinhdo-manso mostrou comportamento
similar em todas as avalia¢des, indicando tendéncia de requerimentos nutricionais muito proximos

(de 5,02 a 6,1 t ha'de esterco bovino), para garantir o crescimento em altura aps a poda das plantas.

PN . -1
3.2. Diametro caulinar
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Quanto ao didmetro caulinar'l, verifica-se na Tabela 2, efeito isolado a nivel de 1% de
probabilidade, das diferentes doses de adubacdo orgédnica com esterco bovino, sob a varidvel de
crescimento em todos os periodo avaliados, provavelmente pela mineralizacdo do esterco bovino e
liberacio dos nutrientes as plantas (MATTER, 2010; MALAVOLTA & MORAES, 2007,
SEVERINO et al.,2007). Por outro lado, as doses de adubag¢do com superfosfato simples, as quais as
plantas de pinhdo-manso foram submetidas, ndo influenciaram de forma significativa o didmetro

. -1 2
caulinar em nenhuma época observada.

Tabela 2. Resumo da anlise de variancia do didmetro caulinar' aos 90, 120, 150, 180, 210 e 240
DAP de plantas de pinhao-manso adubado com diferentes doses de esterco bovino e superfosfato
simples. Campina Grande — PB, 2015.

Quadrados médios

o .1 o2
Diametro caulinar * - P6s poda

Fonte de variacdo GL 90DAP 120DAP 150DAP 180DAP 210DAP 240 DAP
Tratamento 15 1,280 #* 1,725 1,721 1,818 1,776%* 1,314
Esterco bovino (E.B) 3 5,516%* 6,853 6,952 7,704 7,706%* 5,458%**
Superfosfato simples (S.S) 3 0,083™  0,198"™ 0,211™ 0,246™ 0,107™ 0,020™
(E.B) *(S.S) 9 0,267™ 0,524™ 0,481%* 0,380"™ 0,356 ™ 0,363 ™
Residuo 48 0,020 0,299 0,231 0,228 0,241 0,214
Regressao Linear 1 11,514%* 17,908*%  17,205%+  17,531**  17,531** 12,168**
Regressdo Quadratica 1 05,006%* 2.600™ 3,610% 5,581 5,581%% 4 202
Desvio de Regressdo 1 0,026™  0,052™ 0,040™ 0,0003™  0,005™  0,004™
CV % - 6,76 7,54 6,48 6,21 6,20 5,66

** e * significativo a [% e a 5 % de probabilidade, respectivamente; ns - nao significativo; DAP - dias apos a poda.

Tal fato pode estar associado a localizagc@o do fertilizante superfosfato simples no vaso, onde
as plantas estavam sendo cultivadas. Barbosa Filho et al. (2005), afirmam que os fosfatos devem ser
aplicados no sulco de plantio, para reduzir o contato do fosfato com as particulas do solo e,
conseqiientemente torna-lo mais disponivel na zona de crescimento das raizes, desta forma, a prética
da adubacdo a 20 cm da superficie do solo, enquanto as raizes de pinhdo-manso estavam ao fundo
dos vasos onde se desenvolviam, pode ter dificultado a absorcao do nutriente efetivamente e por isso
nao houve efeitos isolados da adubacdo com superfosfato simples no crescimento do didmetro
caulinar’ da planta de pinhdo-manso. Aos 150 DAP, houve efeito significativo a nivel de 5% de
probabilidade da interacdo entre o esterco bovino e o fésforo, porém apds este periodo de avaliagdo
as diferentes doses de adubacdo fosfatada deixaram de ser suficientes para interagir com a adubacao
com esterco bovino sobre o crescimento do didmetro caulinar™.

Os resultados desta pesquisa corroboram com os estudos de Firmino et al. (2015), ao avaliar

no terceiro ciclo de pinhdo-manso, os efeitos da adubagcdo com superfosfato simples (0, 100, 200,
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300 e 400 kg de P,Os ha™), sob o crescimento do didmetro caulinar'. Apés a poda das plantas
cultivadas em vasos, os autores verificaram em todas as épocas avaliadas, dos 126 aos 306 (DAP),
houve ocorréncia de efeito ndo significativo, tanto para o fator doses de superfosfato simples, como
para o fator interacdo com as ldminas de irrigacdo com 4gua residudria.

Entretanto, Xavier et al. (2014) avaliando a mesma varidvel no primeiro ciclo do pinhao
manso, dos 60 DAP até os 330 DAP e em condicdes idénticas ao experimento de Firmino et al.
(2015), constataram efeito significativo das doses de superfosfato simples, apenas aos 195 e 240
DAP. Silva et al. (2015) também observaram que as doses de superfosfato simples (0, 100, 200, 400
e 800 kg ha'! ano'l) em pinhdao manso cultivado em LatossoloVermelho-Amarelo, de textura
argilosa, no estado de Minas Gerais, ndo influenciaram a altura e o didmetro caulinar’ das plantas,
assim como foi observado por Sousa et al. (2011) ao avaliar nos periodos de 30, 60 e 90 DAP, o
crescimento do didmetro caulinar’ de plantas de pinhdo-manso, ao submeté-las & adubacdo com
135e200 g planta'1 ano” de superfosfato simples.

Observa-se aos 90 DAP, que o diametro caulinar™ respondeu de forma positiva e quadratica
as doses de esterco bovino (Figura 2A). Estimou-se que aplicacdo 6,68 t de esterco bovino ha™
conferiria as plantas um didmetro maximo de 6,98 mm, representando incremento na ordem de
17,62% em relagdo as plantas nao adubadas. Aos 120 DAP, (Figura 2B) houve efeito linear positivo
das doses de esterco bovino sobre o didmetro caulinar'l, alcancando 7,90 mm quando se estimou

aplicar 8 t ha, com acréscimo de 18,86% em relacdo as plantas ndo adubadas.
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Figura 2. Efeito das doses de esterco bovino sobre o didmetro caulinar! aos 90 (A), 120 (B), 150 (O),
180 (D), 210 (E) e 240 (F) DAP de plantas de pinhdo-manso. Campina Grande — PB, 2015.

No que diz respeito as adubagOes associadas, isolando as doses de superfosfato simples e
diversificando as doses de esterco bovino, aos 150 DAP, observa-se efeito quadritico entre a
auséncia do superfosfato simples com as doses de esterco bovino. O didmetro caulinar’ méximo,
estimado em 6,78 mm com a dose de 5,12 t ha™! de esterco bovino, representa incremento de 11,95%
em relacdo ao didmetro caulinar” de plantas que nao seriam fertilizadas (Figura 2C).

Para a dose de 90 kg de superfosfato simples ha™', a adubacdo com diferentes doses de esterco
bovino ocasionou efeito quadritico negativo sobre o didmetro caulinar” (Figura 2C). A méxima

reducdo estimada foi de 7,03 mm, constatada quando se associou 90 kg ha de fésforo com 4,15 t ha”
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! equivalendo 8,94% a menos, em relagdo 2 mesma dose de superfosfato simples, porém na auséncia
da adubacio organica, responsaveis pelo didmetro caulinar de 7,72 mm.

As diferentes doses de esterco bovino, dentro de 135 kg de superfosfato simples ha™,
promoveram o maior didmetro caulinar’', em comparacdo as adubacdes conjuntas de superfosfato
simples e esterco bovino, avaliadas até o presente momento. Estimando a adubac¢ido com 135 kg de
superfosfato simples ha™ junto com o aumento progressivo das adubagdes com esterco bovino,
observa-se aumento linear do diametro caulinar'l, obtendo o didmetro maximo estimado de 8,1 mm
ao associar a adubacio fosfatada com 8 t de esterco bovino ha™ (Figura 2C).

Aos 180 DAP (Figura 2D), ao estimar a resposta do diametro caulinar’ sob as doses de
adubacdo com esterco bovino, ao aplicar 7,39 t ha'l, o maximo didmetro estimado foi de 8,15 mm,
18,16% a mais quando comparado ao valor do didimetro caulinar’ promovido pela auséncia da
adubacdo organica. Acompanhando a mesma tendéncia quadraitica positiva, aos 210 DAP a dose
estimada de 7,37 t ha de esterco bovino, no ponto miximo do gréfico (Figura 2E), correspondeu a
um acréscimo no didmetro caulinar’ de 17,64%, em relagdo ao tratamento que ndo recebe adubacado
organica. Resultado semelhante foi observado aos 240 DAP (Figura 2F), no qual a dose isolada de
esterco bovino foi estimada em 7,21 t ha! e consistiria no maior didmetro caulinar' observado
durante o experimento - 8,55 mm - enquanto que as plantas que ndo foram fertilizadas teriam 7,32

mm.
3.3. Numeros de ramos planta'1

Quanto ao ndmero de ramos planta™, observa-se influéncia significativa das diferentes doses
de esterco bovino, em todas as épocas avaliadas, a nivel de 1% de probabilidade, como esta exposto
na Tabela 3. Possivelmente, através do processo de mineralizagdo do esterco bovino, os nutrientes
retidos nas estruturas organicas do adubo foram liberados (MATTER, 2010; MALAVOLTA &
MORAES, 2007; SEVERINO et al.,2007) e absorvidos pelas plantas, para promover o crescimento e
a formacdo de novos tecidos de pinhdo-manso. As doses de superfosfato simples nio promoveram
resultados significativos ao nimero de ramos planta'l. Resultados semelhantes a este trabalho, foram
verificados por Saraiva et al. (2013), ao testar doses de P,Os (0, 50, 100, 150 e 200 g cova‘l) em
plantas de pinhao-manso podadas, ndo observando diferencas significativas no nimero de ramos

planta’l .
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia do nimero de ramos planta'1 aos 90, 120, 150, 180, 210 e
240 DAP de pinhao-manso adubado com diferentes doses de esterco bovino e superfosfato simples.
Campina Grande — PB, 2015.

Quadrados médios

Ramos planta™ - Pés poda

Fonte de variacdo GL 90 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP 210 DAP 240 DAP
Tratamento 15 11,682*%*  15,200%*  28,496** 59,550%* 94,366%* 174,829%%*
Esterco bovino (E.B) 3 53224 %%  62,292%%  109,104%*%  159,792%%  353,807** T71,104%*
Superfosfato simples (S.S) 3 0,641™ 2,125™ 8,521™ 31,417 ™ 38,432™ 70,396 ™
(E.B) *(S.S) 9 1,516™ 1,528™ 8,285™ 35,514 * 26,530™ 10,882 ™
Residuo 48 1,349 2,625 4,250 13,802 25,036 27,563
Regressio Linear 1 05,703%*  132,613%*% 266,450%%  437,113%*%  948,753%* 1911,013%*
Regressdao Quadritica 1 62,016** 68,063**  60,063* 42,250 "™ 102,516 ™ 389,250%*
Desvio de Regresséo 1 1,953 " 7,200"™ 0,800™ 0,013%* 10,153 ™ 22,050 "
CV % - 13,68 13,83 11,96 16,77 18,25 15,10

% e * significativo a 1% e a 5 % de probabilidade, respectivamente; ns - nao significativo; DAP - dias apos a poda.

Na avaliacdo proxima ao periodo da segunda adubacdo do ciclo de pinhdo-manso, aos 180
DAP, observou-se interacdo significativa a 5% de probabilidade, entre os fatores quantitativos
esterco bovino e superfosfato simples. No entanto a interagdo ndo foi significativa nas avaliacdes
seguinte, possivelmente pela baixa disponibilidade do superfosfato simples e a forte tendéncia em
reagir com os coléides do solo, formando composto de baixa solubilidade (MACHADO, 2010).

De acordo com os relatos de Laviola & Dias (2008), o fornecimento de P para o pinhdo-
manso nos primeiros anos de cultivo, deve ser em quantidades maiores que o acumulado pela planta,
visto que mais de 50% do P fornecido nas adubacOes, sdao fixados pela fracdo argila do solo
limitando sua disponibilidade para a planta.

Verifica-se, aos 90 e 120 DAP, efeito quadratico das doses de esterco bovino, sob o nimero
de ramos planta’l. Os valores maximos da variavel foram estimados em 5,63 e 7,27 ramos planta‘1 e
seriam obtidos quando a dose de esterco bovino fosse de 6,18 e 6,63 t ha'l, respectivamente,
representando 66,96% de diferenca, em relacao a quantidade de ramos das plantas que ndo foram

fertilizadas com esterco bovino aos 90 DAP e 57,63% aos 120 DAP (Figura 3A e 3 B).
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Figura 3. Efeito das doses de esterco bovino sob o niimero de ramos planta’1 aos 90 (A), 120 (B), 150

(©), 180 (D), 210 (E) e 240 (F) DAP de pinhao-manso. Campina Grande — PB, 2015.

Observou-se aos 150 DAP, efeito linear dos niveis de esterco bovino sob a varidvel nimero
de ramos planta”’. Neste periodo de avaliacdo, a melhor resposta foi estimada ao utilizar 8 t de
esterco bovino ha"l, com o valor maximo de 11,15 ramos, representando um incremento de 52,38%
em relacdo ao valor de 5,31 ramos, obtidos sem a adubagdo organica (Figura 3C).

No que diz respeito a influéncia das diferentes doses de adubacio com esterco bovino, dentro
das doses isoladas de fosforo, sob o nimero de ramos planta"l, obteve-se aos 180 DAP, 11,51 ramos,
no nivel mdximo do modelo estatistico, com as aplicacdes combinadas de 90 kg de superfosfato
simples ha'e 3,15 t de esterco bovino ha‘l, representando um acréscimo de 9,76% no nimero de
ramos planta”’ em relacdo as parcelas adubadas com 90 kg de superfosfato simples ha' e 23,17%
com a aplicagdo de 90 kg de superfosfato simples ha™ e 8 t de esterco bovino ha™ (Figura 3D).

Comportamento semelhante pode ser observado (Figura 3D), quando as aplicac¢des estimadas
de 135 kg de superfosfato simples ha™' associada a 4,49 t de esterco bovino ha”, conferiram as
plantas de pinhdo-manso, o total de 15,46 ramos planta'l, representando um incremento de 41,39%
em relacao as adubacdes apenas com a dose de 135 kg de superfosfato simples ha e 25,20% quando
comparadas com os 11,56 ramos, observadas quando a adubag¢do conjunta foi de 135 kg de P ha'e8
t de esterco bovino ha™.

No entanto, ao estimar 180 kg de superfosfato simples ha” e 1,80 t de esterco bovino ha™,
observou-se na Figura 3D efeito quadratico negativo com producdo minima de 8,61 ramos planta‘l.
Por outro lado, ao aumentar as doses de esterco bovino associado com 180 kg de superfosfato
simples ha™, foi observado acréscimo progressivo do ndmero de ramos planta”, obtendo 20,03 ramos
quando se utilizou a dose de adubagdo com 180 kg de superfosfato simples ha” e 8 t de esterco
bovino ha”. Em relacdo a associagdes de doses, esta combinagdo (180 kg de superfosfato simples ha’
e 8 t de esterco bovino ha™) implicou no maior nimero de ramos planta'l, representando um
incremento de 57,01% em relacdo ao valor encontrado pelo modelo estatistico (180 kg de P ha™ e
1,80 t de esterco bovino ha™) e 10,08%, em relacio a adubacio com 180 kg de superfosfato simples
ha' e na auséncia de esterco bovino (9,58 ramos).

Aos 210 DAP (Figura 3E) a maior dose de esterco (8 t ha'l) resultou em 18,37 ramos,
enquanto a auséncia da adubacdo organica 7,48 ramos, ou seja, 59,27% a menos. Na tultima
avaliacdo, aos 240 DAP (Figura 3F) o incremento foi de 63,54% com 24,80 ramos em plantas que
receberam 8 t de esterco bovino ha', em contraste aos 9,04 ramos em plantas que ndo receberam a

adubacao com esterco bovino.
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No que diz respeito as doses isoladas de esterco bovino, sobretudo 8 t ha™' e as respostas da
varidvel nimero de ramos planta’l, observou-se de maneira geral, que ao longo dos periodos de
avaliacdo, o uso da adubacdo com esterco bovino, fonte de nitrogé€nio, associada a poda no segundo
ciclo das plantas de pinhdo-manso é uma boa alternativa para intensificar o surgimento de novos
ramos. De acordo com Mengel & Kirkby (1987) e Taiz & Zeiger (2004), o nitrogénio € essencial
para a assimilagdo do carbono e formacdo de novos 6rgdos na planta, pois faz parte da estrutura
vegetal como componente de aminoécidos, proteinas, enzimas, RNA, DNA, ATP e outras moléculas.

Saraiva et al. (2013) constataram incremento de cerca de trés vezes o nimero de ramos apds a
realizacdo da poda do pinhdo-manso, quando comparado aos valores obtidos antes da poda, tendo
verificado ainda, que ndo houve diferengas significativas no nimero de ramos em resposta a
adubacao fosfatada.

O maior nimero de ramos planta’, promovidos pela adubacdo com esterco bovino,
provavelmente resultard em maior nimero de folhas, realizacdo da fotossintese e surgimento de
inflorescéncias, visto que as flores de pinhdo-manso se desenvolvem em gemas terminais de ramos
crescidos, desta forma, a possibilidade de produ¢des mais satisfatérias também aumenta, estando em
concordancia com os relatos de Arruda et al. (2013) e Santos et al (2007).

De acordo com Abdelgadir et al. 2008 e Silva et al. (2011) ha um incremento expressivo no
rendimento de graos ao se realizar a poda de plantas, pois essa pratica aumenta o nimero de ramos,
as brotagdes, as inflorescéncias, os frutos e consequentemente, eleva a producdo da planta do pinhao-
manso e para Oliveira & Beltrdo, (2010) deve-se estar associada a irrigacdo para incrementar o

nimero de ramos produtivos.

3.4. Ntimero de folhas planta’

Observa-se na Tabela 4, que aos 90 DAP houve efeito isolado a nivel de 1% de
probabilidade, das diferentes doses de adubagdo com esterco bovino, sob o nimero de folhas planta’
! No entanto, aos 120 DAP ndo houve efeito significativo, mas aos 150 DAP até o término do
experimento, com 1% de probabilidade, as doses de adubagcdo com esterco bovino influenciaram o
nimero de folhas planta’l. No que diz respeito as doses de superfosfato simples, ndo influenciaram
significativamente o nimero de folhas de planta’l, em nenhum periodo avaliado, assim como nao

houve a interacd@o entre o esterco bovino e o superfosfato simples.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia do nimero de folhas planta'1 aos 90, 120, 150, 180, 210 e
240 DAP de pinhao-manso adubado com diferentes doses de esterco bovino e superfosfato simples.
Campina Grande — PB, 2015.

Quadrados médios

Nimero de folhas planta™ - Pés poda

Fonte de variacdo GL 90DAP 120DAP 150DAP 180 DAP 210DAP 240 DAP
Tratamento 15 1587,9**  996,1™ 3014,6%%  10570,9%*%  48436,3%*  48701,4%*
Esterco bovino (E.B) 3 74292%F  24456™  127552%*% 42632,9%*  198767,5%% 207552 0%*
Superfosfato simples (S.S) 3 542" 526,2™ 812,6™  5288,1™ 16269,3"  23855,6™
(E.B) *(S.S) 9 152,0™ 671,0™ 501,8™  1644,3™  90482" 4033,1™
Residuo 48  285,8 952,3 912,2 2274,8 10939,3 10010,8
Regressdo Linear 1 16060,3** 3360,5™  17096,6%* 82915,0%* 301412,6™* 389484,0%*
Regressdo Quadratica 1 1491,9™  3797,6™  15781,6%* 38073,8*%*  259462,9%* 214137 6%*
Desvio de Regressao 1 4735,5%*%  178,5" 5387,4% 6909,9™ 35427,1™ 19034,4™
CV % - 23,10 37,89 24,717 16,03 14,73 13,09

** e * significativo a [% e a 5 % de probabilidade, respectivamente; ns - nao significativo; DAP - dias apos a poda.

Aos 90 DAP houve efeito linear das doses de esterco bovino, sob o nimero de folhas planta'1
e que ao estimar a adubacdo do pinhdo-manso com o maior nivel testado (8 t ha), as plantas

apresentaram o nimero de folhas 67,77% maior do que aquelas ndo fertilizadas.
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Figura 4. Efeito das doses de esterco bovino sob o nimero de folhas planta’l aos 90 (A), 150 (B), 180
(C), 210 (D) e 240 (E) DAP de pinhdo-manso. Campina Grande — PB, 2015.

Observou-se aos 150 DAP (Figura 4B), que ao estimar as doses de esterco bovino, 5,53 tha’
propiciou o nimero maximo de 100,39 folhas planta'l. Aos 180 (Figura 4C), 210 (Figura 4D) e 240
DAP (Figura 4E), as doses de 6,40; 5,65 e 6,20 t esterco bovino ha'l, propiciaram o nimero maximo
de folhas na ordem de 184,61; 411,57 e 442,89 planta’l, respectivamente. Os acréscimos em relacao
as plantas ndo fertilizadas foram de 59,71 e 59,40% aos 150 e 180 DAP e aos 210 e 240 DAP as
diferencas foram de 58,48 e 54,97%.

De modo geral, observa-se que as melhores doses de adubagcdo com esterco bovino,
propostas pelo modelo estatistico, estiveram entre os valores de 5,53 a 6,40 t ha' e que 6,2 t ha™'
observada na ultima avaliacdo, aos 240 DAP, foi a responsavel pela maior resposta para a variavel

ndmero de folhas planta”, durante todo experimento.
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Por outro lado, verificou-se que ao exceder as doses de esterco bovino apresentadas nos
modelos estatisticos quadraticos, a planta de pinhao manso apresentou decréscimos no nimero de
folhas planta'l, assim como foi observado na altura em planta'l, diametro caulinar’ e 4rea foliar
planta” (Figura 5), provavelmente devido um desajuste nutricional causado pelo excesso de esterco
bovino, fonte de nitrogénio.

O suprimento inadequado de nutrientes, seja falta ou excesso, pode provocar restricdes ao
crescimento das plantas e alterar relagdes entre biomassa aérea e radicular, bem como promover
alteracdes entre estddios vegetativos e reprodutivos (BUWALDA & GOH, 1982; MENGEL, 1983;
MARSCHNER, 2002; PENG et al. 1993).

De acordo com Malavolta et al. (2002) algumas plantas podem acarretar desbalancos
nutricionais e morfolégicos quando cultivadas em solos com quantidades elevadas de N, podendo
diminuir a producdo de frutos, por apresentar-se mais tempo na fase vegetativa atrasando a floracgao,
o desenvolvimento das raizes pode ser comprometido, a planta pode perde dgua pela transpiracio
demasiada e ainda ficar sujeita ao ataque de pragas e moléstias.

Porém, pode-se avaliar a adubacdo com esterco bovino como uma prética agricola positiva,
que promoveu o surgimento de novas folhas e consequentemente o aumento da 4rea foliar de pinhao-
manso (item 3.5), assumindo elevada importincia nos processos morfofisiologicos da planta, pois €
através das folhas que as plantas interceptam energia solar (MARSCHNER,2002) e potencializam

sua producdo.

3.5. 309 Area foliar planta’1

De acordo com a Tabela 5, observar efeito significativo a nivel de 1% de probabilidade, das
doses de esterco bovino em toda as épocas analisadas, exceto aos 120 DAP com efeito significativo
a 5 %. Por outro lado, os niveis de fésforo nao influenciaram significativamente a varidvel de
crescimento, assim como nao houve efeito da interacdo entre os niveis de esterco bovino e
superfosfato simples. Uma das possiveis explicacdes pode ser o fato da dose de superfosfato simples
ter sido insuficiente em relacdo a real necessidade do solo, para suprir a demanda da planta e

consequentemente influenciar no crescimento de pinhao-manso.
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia da 394 Area foliar planta'1 aos 90, 120, 150, 180, 210 e
240 DAP de pinhao-manso adubado com diferentes doses de esterco bovino e superfosfato simples.
Campina Grande — PB, 2015.

Quadrados médios

109 Area foliar planta'1 - Pés poda

Fonte de variacio GL 90DAP 120DAP 150DAP 180DAP 210 DAP 240 DAP
Tratamento 15 83385,6%*  378279,1™  1027083,9%* 5178690,7%% 33677684,6%* 26957859 9%*
Esterco bovino (E.B) 3 3829686,5%F 1170538,8% 4501202,3%* 17808297,6%* 116815499,1%* 95237998 7%%*
Superfosfato simples (S.S) 3 49556,4™  260048,1™  31772,8™  3381729.4™  75051856™  103937735™
(E.B) *(S.S) 9 96671,7™ 153602,9™ 200814,8™  1567808,9™  14689246,1™  9719175.8™
Residuo 48  223942,8 319536,7 346087,1 1394939,1 10259422,3 5972471,9
Regressio Linear 1 9399493.8%% 2079877,0%% 4622928,1%% 28232558 4%% 124651730,4™* 123460159,1%%*
Regressdo Quadrdtica 1 2010872™  1184870,8™  4517883,1%% 1980094,5%*  185805694,5%* 147672653,4%*
Desvio de Regressio 1 1888478.4%*% 246868,5™  43627958%*  5392239,8™ 399890724  14581183,6™
CV % - 32,96 37,48 25,14 17,88 17,28 15,28

** e * significativo a 1% e a 5 % de probabilidade, respectivamente; ns - nao significativo; DAP - dias apos a poda

De acordo com Freiberger et al. (2014), as exigéncias nutricionais quanto ao fésforo, sdo
pouco expressivas no primeiro ano de cultivo, aumentando gradativamente a partir do segundo e
terceiro ano da producdo, como € o caso das plantas avaliadas. A dose de superfosfato simples no
segundo ciclo do pinhdo-manso podem ter sido baixas, visto que as doses foram as mesmas para o
primeiro ciclo, além de que, segundo Novais & Smyth (1999), os solos brasileiros apresentam baixo
teor natural de fosfatos e € rapidamente fixado cristais do solo, dificultando sua absorcdo pelas
plantas em quantidades suficientes.

Na Figura 5A, aos 90 DAP, houve efeito positivo da adubacdo com esterco bovino sob a drea
foliar com tendéncia linear. A area maxima de 1.247,19 cmz, foi verificada ao estimar a maior dose
de esterco bovino testada neste experimento (8 t ha™), representando incremento de 80,91% ao
comparar com os resultados encontrados no tratamento controle (dose 0) que promoveu apenas

238,15 cm’ de drea foliar planta™ .
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Figura 5. Efeito das doses de esterco bovino sob a 3pq da area foliar planta[1 aos 90 (A), 120 (B), 150
(©), 180 (D), 210 (E) e 240 (F) DAP de pinhdao-manso. Campina Grande — PB, 2015.

Reposta semelhante observa-se aos 120 DAP, com o aumento das quantidades de esterco
bovino resultando em incrementos na drea foliar planta'l (Figura 5B). Observa-se diferenca de
54,38% ao comparar os resultados promovidos pela auséncia do esterco bovino (464,68 cm?), com a
area foliar de 1.018,70 cm? ao estimar a dose de 8 t ha™.

As doses de esterco bovino, em todos os periodos de avaliagdo com resposta quadrdtica
(Figura 5C, D, E e F) promoveram as médximas dreas foliares planta'l, ao estimar as doses de 5,40;
5,82; 5,20 e 538 t ha'l, sendo a dose de esterco bovino de 5,20 t ha'l, observada na penultima
avaliacdo (210 DAP), a que promoveu a maior drea foliar verificada em todos as épocas observadas,
excedendo 10.000,00 cm®. Comparando os resultados estimados na auséncia da adubagdo com
esterco bovino, a diferencga € de 55,88 e 56,47% aos 150 e 180 DAP e aos 210 e 240 DAP, as plantas

de pinhdo-manso responderam 57,74 e 53,68% melhor, respectivamente.
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Com os resultados expostos nesta pesquisa, fica evidenciado que a adubagdo com esterco
bovino, foi determinante para aumentar a area foliar do pinhao-manso, assim como ocorreu em todas
as outras varidveis de crescimento estudadas neste experimento. A producdo de uma cultura pode ser
incrementada maximizando a eficiéncia fotossintética das plantas cultivadas (MARCHAO et al.,
2005). Segundo Marschner (2002) e Silva et al. (2010), utilizando aduba¢do com matéria organica,
rica em N como o esterco bovino, e em quantidades ideais para suprir a necessidade da planta, a drea
foliar pode aumentar, devido a ampliacdo da curvatura das folhas, interferindo na interceptacdo de
luz e melhorando o processo da fotossintese.

Desta forma, a utilizacdo do esterco bovino na adubacido do pinhdao-manso, € uma boa opc¢ao,
pois a escolha do adubo orgdnico ndo deve ser feita levando em consideracio apenas as
caracteristicas fisicas e quimicas exigidas pela espécie a ser plantada, mas também observar os
aspectos econdmicos e a disponibilidade na regido GOMES & SILVA, 2004; LAVIOLA et al. 2007)
e o esterco bovino se adéqua a todos estes requisitos, principalmente nas regides do nordeste
brasileiro, onde boa parte dos agricultores sobrevivem com a prética da pecudria e da agricultura
simultaneamente, fazendo uso da adubagdo organica com a utilizagdo de residuos gerados na propria

unidade rural, ou nas proximidades.
4. CONCLUSOES

A adubacdo com esterco bovino foi determinante para o crescimento das plantas de pinhao-
manso propiciando maior altura de planta’l, didmetro caulinar’', nimero de ramos planta‘l, nimero
de folhas planta'1 € 30% Area foliar planta’1 quando se utilizaram as doses de 5,57 t ha'l; 721t ha‘l; 8
tha'; 6,2 tha' €520 t ha”, respectivamente. As doses isoladas de superfosfato simples, (90, 135 e
180 kg ha™"), no influenciaram no crescimento de plantas de pinhdo-manso.

Em relacdo as doses combinadas de adubo organico e fosfatado, 0 maior nimero de ramos
planta'1 foi obtido com a dose conjunta de 180 kg de ha de superfosfato simples com 8 t de esterco
bovino ha'; 135 kg de superfosfato simples ha” com 8 t ha™ de esterco bovino promoveram o maior
didmetro caulinar’ e para a varidvel altura de planta'l, nio se obteve resultados satisfatorios. As
doses associadas ndo foram eficazes tanto quanto o resultado obtido ao utilizar as doses isoladas de 8
t ha' e 721 t ha' de esterco bovino, sob o nimero de ramos planta'1 e didmetro caulinar'l,

respectivamente.
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CAPITULO 111

PRODUCAO DE PINHAO - MANSO FERTILIZADO COM DIFERENTES
DOSES DE ADUBACAO ORGANICA E FOSFATADA
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CAPITULO 3

PRODUCAO DE PINHAO - MANSO FERTILIZADO COM DIFERENTES DOSES DE
ADUBACAO ORGANICA E FOSFATADA

RESUMO: O conhecimento sobre as quantidades adequadas de fertilizantes para as culturas é
essencial para promover o desenvolvimento das plantas de modo satisfatério, sem que haja
desperdicios de adubos, que acarreta excessos de gastos e poluicdo do solo. Diante da auséncia de
maiores informagdes sobre adubacdo de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), objetivou-se com este
trabalho, avaliar componentes de producdo em seu segundo ciclo, em funcdo de diferentes doses de
fertilizante orginico e fosfatado. O experimento foi conduzido em vasos, ao ar livre, em
delineamento de blocos casualizados, com 4 repeti¢des e em esquema fatorial de 4 doses de esterco
bovino, correspondentes a 0;4; 6 e 8t ha! e 4 doses de superfosfato simples, correspondentes a 0;
90; 135; 180 kg ha™'. As plantas de pinhdo-manso foram irrigadas em turno de rega de 3 dias, com
agua pluvial no periodo chuvoso e com dgua do sistema de abastecimento publico da cidade de
Campina Grande (PB), no periodo de estiagem. Observou-se que as doses de esterco bovino
influenciaram as varidveis de producdo: nimero de cachos planta™”, producdo planta™, florescimento,
nimero de frutos planta”, nimero de sementes planta” e peso de sementes planta” de plantas de
pinhdo-manso, obtendo os maiores resultados ao utilizar de 6,48 t ha'l a 7,58t ha™! de esterco bovino.
As doses de superfosfato simples influenciaram linearmente as varidveis: producao planta"l, nimero
de sementes planta” e o peso de sementes planta”. No que diz respeito as adubacdes associadas de
superfosfato simples e esterco bovino, ndo promoveram a varidvel maturacdo dos frutos bons
resultados e ao nimero de frutos cacho™ o maior valor foi observado na auséncia de superfosfato

simples e a dose estimada de 6,71 kg de esterco bovino ha™'.

Palavras—chave: Jatropha curcas L, esterco bovino, superfosfato simples.
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PRODUCTION JATROPHA FERTILIZED WITH DIFFERENT FERTILIZATION
LEVELS AND ORGANIC PHOSPHATE

ABSTRACT: The Knowledge of the proper amounts of fertilizer for crops is essential to promote
the development of satisfactorily plants without fertilizer waste, which leads to excess spending and
soil pollution. In the absence of more information on jatropha fertilization (Jatropha curcas L.),
objective of this work was to evaluate production of components in its second cycle, due to different
doses of organic and phosphatic fertilizer. The experiment was conducted in pots outdoors, in a
randomized block design with four replications and a factorial of 4 doses of cattle manure,
corresponding to 0; 4; 6; 08 t ha! and 4 doses of superphosphate, corresponding to 0; 90; 135; 180
kg ha'. The jatropha plants were irrigated in 3 day irrigation schedule with rainwater during the
rainy season and water from the public supply system in the city of Campina Grande (PB), in the dry
season. It was observed that the doses of manure influenced the production variables: number of
bunches plant'1 , production plant'l, flowering, number of fruit plant’l, number of seed plant'1 and
weight seed plant” jatropha plants, obtaining the greatest results when using 6.48 t ha™ to 7.58 t ha™
of manure. The doses of superphosphate linearly influenced variables: production plant”, number of
seeds plant'1 and weight seed plant'l. With regard to fertilization combined manure and
superphosphate, the variable did not promote maturation of fruits good results and the number of
fruit bunch™ the highest value was observed in the absence of superphosphate and the estimated

dose of 6.71 kg of cattle manure ha™.

Keywords: Jatropha curcas L, cattle manure, superphosphate.
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1. INTRODUCAO

A maior parte da energia consumida no mundo provém do petréleo, carvao e gis natural,
contudo, sua utilizacdo apresenta limitagdes, motivo da busca por tecnologias limpas e eficientes,
que permitam utilizar fontes renovédveis de energia para os mais variados fins. O pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.) tem sido visto como uma das alternativas propicias para a produgdo de biodiesel
em diversos paises do mundo (BEHERA et al., 2010; BANGZEN & ZENGFU, 2011; LAVIOLA et
al., 2012; MAES et al., 2009), frente a crescente demanda por 6leo vegetal, em substitui¢io do
petréleo.

Com investimentos publicos e privados, o pinhdo-manso estd em processo de expansao de
cultivo, ndo s6 pelo intuito de plantio comercial, mas também por acdes técnico-cientificas de
domesticagdio, objetivando transformé-la de espécie selvagem em espécie cultivada (DURAES &
LAVIOLA, 2009; NERY et al., 2013). Segundo Tominaga et al. (2007), esta oleaginosa produz em
média, 100, 500, 2.000 e 4.000 g planta'1 de sementes no primeiro, segundo, terceiro e quarto anos de
cultivo respectivamente, entretanto para que ela desenvolva todas suas potencialidades, todos os
passos tecnoldgicos t€ém que ser bem estabelecidos, assim como a pratica da adubacao.

A adubacio com esterco bovino, isolado ou associado com a adubacdo fosfatada, incrementa
o crescimento e a produtividade desta cultura (BALOTA et al., 2012; BRITO et al., 2013;
FERNANDES et al., 2013; LIMA et al., 2011; NOBREGA et al., 2012; PEREIRA et al. 2011;
PRATES et al. 2012; SILVA et al., 2011; SOUSA et al., 2012; SOUSA et al. 2012a) podendo
contribuir significativamente com o suprimento de N e outros nutrientes essenciais as plantas.

O nitrogénio (N), cuja assimilacdo € essencial para o metabolismo vegetal e assimilagdo do
carbono, participa das moléculas de clorofila e estd diretamente associada a formacdo de folhas,
promovendo a expansdo foliar com melhores respostas nas taxas fotossintéticas (TAIZ & ZEIGER,
2004; SILVA et al. 2010; SOUSA et al. 2012c) e conquentemente na producdo. O fosforo (P) é um
nutriente essencial que deve ser fornecido em quantidades adequadas conforme a necessidade da
cultura, visto que a maioria dos solos brasileiros apresenta elevada deficiéncia deste elemento
(NOVAIS & SMYTH, 1999).

Apesar das indicacdes de que o pinhdo-manso remove considerdveis quantidades de N e P a
partir do segundo ano de cultivo (FREIBERGER, 2014), a producdo em larga escala, depende de
informacdes sélidas a respeito da nutri¢io e adubacio (FREIBERGER et al., 2013; GUSMAO, 2010;
LAVIOLA & DIAS, 2008). Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a possivel influéncia de
diferentes doses de esterco bovino e superfosfato simples sob a produ¢do de pinhao-manso irrigado e

cultivado em vasos.
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2. MATERIAL E METODOS

Este estudo refere-se as respostas das varidveis de produgdo: nimero de cachos planta™,
producdo planta™, florescimento, maturagdo dos frutos planta”, ndmero de frutos cacho™, niimero de
frutos planta”, nimero de sementes planta™ e peso de sementes planta” de pinhdo manso, submetido
a adubacdio com esterco bovino nas doses 0; 4; 6 ¢ 8 t ha” e 4 doses de superfosfato simples
correspondentes a 0; 90; 135; 180 kg hal.

As irrigacdes, em turno de rega de 3 dias, eram definidas segundo o balanco hidrico, pela
diferenca entre o volume de dgua aplicada e o volume drenado. Utilizava-se a dgua de chuva no
periodo chuvoso e na estiagem, dgua do sistema de abastecimento publico da cidade de Campina
Grande (PB).

Na ocasido da floragdo, identificou-se as inflorescéncias com placas de PVC, penduradas por
um barbante (Figura 1). Nas respectivas placas, eram registradas as datas de surgimento da
inflorescéncia, quantos frutos eram formados e a data de retirada do ultimo fruto maduro do cacho. A
colheita foi feita diariamente devido a heterogeneidade da maturacio apresentada pela espécie. Os
frutos de coloragcdo totalmente escura eram colhidos e posteriormente colocados em recipientes

separados e identificados, para serem expostos ao sol para secagem.

Figura 1. Inflorescéncia e cacho de frutos identificados

No final do experimento, com o auxilio das informacdes contidas nas placas de PVC, foi
contabilizado o nimero de cachos planta—l, nimero de frutos cacho™ e o niimero de frutos planta™.
Ap6s secos, todos os frutos de cada tratamento foram pesados em balanca analitica, com precisao de

0,01 gramas, para obter-se a varidvel producdo planta™.
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Posteriormente, as sementes foram separadas das cascas, contadas e pesadas, para a obtencao
do nimero de sementes planta” e peso de sementes planta™ respectivamente. No que diz respeito a
varidvel florescimento, refere-se a influéncia da adubacio no aparecimento das inflorescéncias. Essa
varidvel foi mensurada a partir das informacdes contidas nas placas de PVC, ao comparar as datas
das emissdes das inflorescéncias, com a data da primeira adubacdo do segundo ciclo do pinhdo-

sz ~ -1 .

manso. Para a varidvel maturacdo dos frutos planta”, comparou-se a data do surgimento das
inflorescéncias com a data da maﬂuragﬁo do dltimo fruto do cacho.

Estdo expostos na Figura 2 e 3, imagens das plantas na drea experimental, na ocasido do

inicio e finalizagc@o da produgdo do segundo ciclo do pinhdo-manso, respectivamente.

TR
b AL

| Figura 2. Tnicio do ciclo produtivo (fevereir de 01)
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Figura 3. Final do ciclo produtivo (agosto de 2015)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes de producdo: nimero de cachos plamtaf1 (CP™), producdo planta'1 (PP,
florescimento (F), nimero de frutos planta'l (FP'I), numero de sementes planta'1 (SP'I) e peso de
sementes planta'1 (PSP™) sofreram influéncia significativa a nivel de 0,01 de probabilidade, quando
as plantas de pinhao-manso foram submetidas as diferentes doses de adubagdo orgénica com esterco

bovino (Tabela 8).
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Tabela 1: Resumos das andlises de varidncia dos dados de produgdo: nimero de cachos planta™ (CP°
b producgao planta'1 (PP'I), florescimento (F), maturagao dos frutos planta'1 (MFP'I), nimero de
frutos cacho™ (FC'I), numero de frutos planta'1 (FP'I), numero de sementes planta'1 (SP'I) e peso de
sementes planta’ (PSP") de pinhdo-manso adubado com diferentes doses de esterco bovino e
superfosfato simples. Campina Grande — PB, 2015.

Quadrados médios

Fonte de variago GL  CP' PP’ F MFP' FC' FP' SP! PSP!
Esterco bovino (E.B) 3 2578,00" 97909,38%*  10072,54*%* 556,79 143"  8747439%% STS07L17**  208863,41%*
Regressdo Linear 1 584820™ 898801,56** 15708,01% 1117,51% 053" 195377,03%* 1250500,05%*  472317,04**

Regressdo Quadritica 1 1444007 24033526%% 532900%* 49506™ 077"  59353,14%%  391250,25%*  128895,36**
441,80** 54591,32%%  9180,61%%  57,80™ 3,00™ 7693,00%* 83463,20%* 25377,83%*

—_

Desvio de Regressao

Superfosfato simples (S.S) 3 103,04  15930,92* 561,79 313,17 510"  462227"  32371,83* 8801,85*
Regressio Linear 1 227.81™  3235940%  1487,81™  84,05™  11,63" 951570  75522,05%*  18013,50*
Regressio Quadratica 1 81,00  15356,16™  2.25™ 841,00™ 3,52 367539  2117025" 8367,68™
Desvio de Regressio 1 031" 77,19™ 19531 1445 0,15 67570™ 423,20" 24,37
(EB) * (S.S) 9 18,63™  352339™  753,69™ 899,04+ 13.28%% 1399.46™  5438,67" 1983,09™
Tratamento 15 54738"  84882,10%%  2579,08%x  71342%¢ 9.27F 192501%F - 124751.80%*  44722.91%
Residuo 48 56,52 5414,85 547,66 24505 283 1608,33 9321,06 2914,34
CV % - 2955 2202 27,06 1748 2419 23,18 22,97 2237

% e * significativo a 1% e a 5 % de probabilidade, respectivamente; ns - nao significativo; DAP - dias apos a poda.

Observar-se na Figura 4A, que a variavel nimero de cachos plamta"1 respondeu as diferentes
doses de esterco bovino de forma positiva e quadratica, obtendo o valor maximo estimado de 34,04
cachos ao utilizar 7,58 t de esterco bovino ha-l, enquanto que o tratamento controle (dose 0)
promoveu as plantas de pinhdo-manso apenas 6,92 cachos, correspondendo ao incremento de

79,67% .
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Figura 4. Efeito das doses de esterco bovino sob o nimero de cachos planta™ (A), produgdo planta™
(B), florescimento (C), nimero de frutos planta‘l (D), nimero de sementes planta‘l (E) e peso de

sementes planta'1 (F) de pinhdo-manso. Campina Grande — PB, 2015.

Resultado semelhante a este experimento, foi encontrado por Sousa et al. (2012) ao
observarem que o nimero de cachos planta™ ndo foi afetado significativamente pelas doses de P»0s
(135 e 200g planta ano™), quando aplicadas em plantas de pinhdo-manso irrigadas com cinco niveis
de salinidade, porém, esses resultados discordam de Xavier et al. (2014), que ao avaliarem as
adubacdes com 0, 100, 200, 300 e 400 kg de P,Os ha'l, em plantas de pinhdo-manso podadas e
irrigadas com &gua residudria, constataram que houve efeito significativo a nivel de 5% de
probabilidade, para o nimero de cachos planta'l.

No que diz respeito a varidvel produgdo planta'1 exposta na Figura 4B, observa-se na auséncia
da adubacdo com esterco bovino, a produ¢do do pinhdo-manso de 102,96 g. Estimando a dose de
7,44 t de esterco bovino ha-', verificou-se a mdxima produco com 439,90 g, ou seja, 76,59% a mais
ao comparar com as plantas do tratamento controle.

De acordo com Tominaga et al. (2007), o valor da produ¢do de pinhdo-manso em condi¢oes
de campo e em seu segundo ciclo produtivo, sio em média 500 g planta'l. Levando em consideragao
esses dados, os resultados deste experimento encontram-se apenas 12,02% abaixo da média sugerida,
sendo assim, a produg¢do de pinhdo-manso avaliada nesta pesquisa, mostrou-se relativamente
responsiva a dose de adubacdo com esterco bovino proxima a 8 t ha-'. Deve-se ressaltar, que o
cultivo de plantas em vasos restringem seu pleno crescimento e desenvolvimento (COROMOTO et
al., 2010; GOMES et al., 2003; LIMA et al., 2006; QUEIROZ & JUNIOR, 2001) e pode ter sido o

manejo das plantas de pinhdo-manso que impediu a producao.
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Em relacdo a varidvel florescimento, observa-se na Figura 4C, a precocidade no surgimento
de inflorescéncias, apds a aplicacao de esterco bovino nas plantas, estando em concordancia com os
relatos de Yong et al. (2010), ao afirmarem que teores adequados de nutrientes, entre eles o
nitrogénio, favorecem o processo de floracio do pinhdo-manso. As plantas que ndo foram
fertilizadas com esterco bovino floresceram apenas aos 86,91 dias apds a aplicacdo da adubacio,
enquanto que ao estimar 6,48 t de esterco bovino ha-' pelo modelo estatistico, observou-se a maxima
precocidade de florescimento com 38,62 dias, representando uma diminui¢do de 55,56% ao
comparar com as plantas que ndo receberam a adubacdo e 6,44% comparando aquelas que receberam
8 t de esterco bovino ha—l, (41,28 dias).

Ao aumentar as quantidades de esterco bovino de 6,48 t ha-! para 8 t ha—l, observou-se um
aumento de aproximadamente 3 dias para que surgissem as primeiras inflorescéncias apds a
adubacdo, esse fato pode ser explicado pelos relatos de Malavolta et al. (2002), que afirmam que o
solo com quantidades elevadas de N pode deixar a planta mais tempo na fase vegetativa, atrasando a
floracao.

O ndmero de frutos planta” foi afetado pelas diferentes doses de adubacdo com esterco
bovino (Figura 4D), de modo que a dose estimada de 7,22 t ha-' conferiu o méximo valor, na ordem
de 221,98 frutos planta'l, representando um incremento de 71,14% quando comparado com os 64,06
frutos das plantas nao fertilizadas.

Provavelmente o esterco bovino utilizado nesta pesquisa, apresentando 10,2 g kg™’ (Tabela 3,
cap. I) de nitrogénio em sua composi¢ao quimica, forneceu as plantas quantidades suficientes para a
formacao de frutos, estando em concordancia com os relatos de Laviola & Dias (2008), que afirmam
a alta taxa de crescimento de pinhdo-manso e sua demanda por nutrientes, sendo o N requerido em
maior quantidade, para formacdo de folhas e consequentemente a realizacio da fotossintese e
producdo, utiliza o N para suprir as demandas metabdlicas dos frutos. O aumento no rendimento de
frutos de pinhdo-manso, em funcdo da adubacio nitrogenada, foi observado por Mohapatra & Panda
(2011), com producao maxima de 270,28 frutos/planta com uma aplica¢do de 60 g de N/planta.

Quanto a varidvel nimero de sementes planta”, observa-se na Figura 4E, que a dose estimada
de 7,09 t de esterco bovino ha-! promoveu no nivel mdximo do modelo estatistico, 544,17 sementes,
conferindo um acréscimo de 74,06% em relagdo as plantas ndo adubadas (141,15 sementes). Em
relagdo a producdo de sementes planta’l, a dose de adubacgdo de esterco bovino conferiu o valor
maximo de 317,96 g, quando estimou-se a aplicacio de 7,41 t ha-', Figura 4F, representando um
incremento de 76,82% quando comparado ao valor de 73,70 g obtido na auséncia da adubagdo com

esterco bovino.
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O nitrogénio € um macronutriente primdrio essencial para as plantas, sua auséncia bloqueia a
sintese de citocinina, hormdnio responsavel pelo crescimento das plantas, causando uma reducao no
tamanho e consequentemente reducdo da producdo de sementes (MENGEL E KIRKBY, 1987),
evidenciando que as doses de esterco bovino sugeridas nesta pesquisa, foram suficientes para
ocasionar o aumento do peso das sementes.

Por outro lado, a tendéncia do excesso de esterco bovino ser prejudicial a producido do
pinhdo manso, foi observada em todas as outras varidveis discutidas at¢é o momento, (Figura 4).
Segundo Malavolta et al. (2002), a planta quando cultivada em solo com excesso de nitrogénio
produz menos frutos, explicando em partes a diminui¢do das respostas das varidveis ao serem
submetidas a quantidades de esterco bovino, fonte de N, além de suas necessidades produtivas.

Resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa foi verificado por Souza et al. (2010),
ao avaliarem o efeito da adubacdo com nitrogénio em plantas de pinhdo-manso, cultivado em
condi¢des de campo, com solo Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, em Diamantina, Minas Gerais.
Os autores observaram que a adubagdo nitrogenada influenciou negativamente a producdo de
sementes e explicaram o fato pelo teor de matéria organica do solo, que provavelmente foi suficiente
para disponibilizar as quantidades exigidas de N pela cultura. Os niveis crescentes da adubacdo
funcionaram como excesso, acarretando resultados negativos.

Em relacdo as doses de superfosfato simples sob as varidveis producdo planta'1 (Figura 5A),
nimero de sementes planta™ (Figura 5B) e peso das sementes planta™ (Figura 5C), observou-se efeito
linear. A produgio planta” aumentou 18,34% em comparacdo ao peso de 296,55 g na auséncia da
adubagdo fosfatada e 363,17 g ao estimar a dose de 180 kg de superfosfato simples ha'. O nimero
de sementes planta'1 cresceu 21,37%, de 364,51g para 463,60g, enquanto que nos resultados da
producdo de sementes, observou-se o incremento de 18,89% em relacdo aos resultados estimados
para plantas que ndo foram fertilizadas e as que receberam a maior dose de 180 kg de superfosfato

simples ha™.
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Na fase de formacdo dos frutos, € essencial que na solucdo do solo haja quantidades
adequadas de macro e micronutrientes, principalmente N e P, por participarem diretamente da
formacdo de aminodcidos, proteinas, enzimas, RNA, DNA, ATP e diversos outros elementos
(MENGEL & KIRKBY, 1987; MARSCHNER, 2002; TAIZ & ZEIGER, 2004). De acordo com
Malavolta et al. (1997) o fésforo ainda faz parte da estrutura das plantas, compondo membranas
(fosfolipidios) e ésteres de carboidratos. Laviola & Dias (2008) relatam que o P € o nutriente mais
limitante sob a formagdo de frutos de pinhdo-manso e é extremamente importante por influenciar a

formacdo de sementes e segundo Akbarian et al. (2010), elevar os teores de 6leo.
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Diante do exposto pode-se proferir que as varidveis producdo planta’, nimero de sementes
planta'1 e peso das sementes planta'1 de pinhao-manso, responderam as doses de superfosfato
simples, mostrando-se assertiva aos resultados da literatura, que apontam a ligacdo da formacgao de
frutos e sementes com a adubacao fosfatada.

Porém a producao planta"l, o nimero de sementes planta'1 e a producdo de sementes planta'1
foram mais elevados com acréscimos na ordem de 17,44%, 14,81 e 17,26% ao adubar com esterco
bovino. Sugere-se entdo aumentar as doses de superfosfato simples, para promover resultados mais
satisfatorios, visto que as respostas das varidveis producdo planta”’, nimero de sementes planta’ e
peso das sementes planta™ foram lineares ao aumento progressivo a adubacao fosfatada.

Plantas de pinhao-manso cultivadas sob ambiente protegido e irrigadas com diferentes dguas
residudrias e adubacgdo fosfatada, foram analisadas por Leite, et al. (2014). A producdo de pinhdo-
manso foi verificada com as melhores resposta quando utilizou-se 200 kg ha” de superfosfato
simples para o peso das sementes, 400 kg ha ! para peso seco dos frutos e 300 kg ha™ para o nimero
de frutos planta’l. Avaliando cinco doses de superfosfato simples (0, 100, 200, 400 e 800 kg ha™' ano”
1, sob a producdo de grios de pinhdo-manso, Silva et al. (2015) observaram comportamento
quadratico com a méxima eficiéncia fisica de 798 kg ha™' ano™ de grios ao utilizar 414 kg ha™' ano™
de superfosfato simples.

O estudo desenvolvido por Erasmo et al. (2009), com plantas de pinhdo-manso em drea de
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, testando niveis de adubacdo fosfatada, observaram apds

395 dias do transplantio das mudas, que a dose de 58,2 mg dm™

de P correspondeu a varidvel
producdo de sementes, o maior incremento em relagdo ao tratamento controle, com diferenca de
175%.

Sobre as doses combinadas de fertilizante fosfatado e adubo organico utilizados nesta pesquisa,
observou-se na auséncia das adubagdes com superfosfato simples e esterco bovino, a melhor resposta na
varidvel maturacdo dos frutos planta”’, com o amadurecimento do cacho por volta dos 43,24 dias.
Este valor representa a diferenca de 55,78% ao comparar com os resultados obtidos na auséncia das
doses de superfosfato simples e a dose estimada de 5,73 t ha" de esterco bovino e 51,56% na
auséncia da dose de superfosfato simples e a dose de 8 t ha” de esterco bovino. Sendo assim, a
adubacdo a qual as plantas de pinhdo-manso foram submetidas, ndo influenciaram positivamente na
diminui¢do do periodo de amadurecimento dos frutos planta™ (Figura 6A).

No que diz respeito a varidvel niimero de frutos cacho™ observa-se na Figura 6B que na auséncia

das doses de superfosfato simples e a dose estimada de 6,71 t de esterco bovino ha™, verificou-se o

maximo valor na ordem de 9,14 frutos cacho™, representando um incremento de 74,95% ao comparar

70



com a auséncia da adubacdo com esterco bovino e superfosfato simples que proporcionou apenas 2,29

frutos cacho™.
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Segundo Larcher (2004), o periodo de amadurecimento e o ponto de colheita dos frutos sdo,
sobretudo, influenciados pelas condi¢cdes do clima, que pode atrasar ou acelerar os processos de
maturacao e envelhecimento do fruto. Fernandes et al. (2013) avaliando tipos de adubag¢do (composto
organico I, composto organico II, adubo mineral e esterco de curral), sob o periodo de maturacdo dos
frutos do pinhdo-manso, constataram independéncia da fonte de adubac¢@o no tempo registrado, desde
a emissao das inflorescéncias até a maturacao fisioldgica dos frutos.

O pinhdo-manso ainda € uma planta ndo domesticada. No Brasil, as pesquisas sdo voltadas a
obten¢cdo de um cultivar e o conhecimento de manejos mais adequados para a espécie e outros
estudos sdo direcionados ao desenvolvimento de gendtipo de menor porte, atoxico e com frutos de
maturacdo uniforme, através do melhoramento genético (ARRUDA et al., 2004). Diante disto, a
auséncia de respostas a maturacdo dos frutos de pinhdo-manso, submetidos a diferentes doses de
adubacdo fosfatada e com esterco bovino, pode ser explicada em partes pela maturacdo dos frutos
estd relacionado com aspectos genéticos e ndo diretamente vinculados a adubacdo.

A auséncia de implicagdes positivas das combinagdes de esterco bovino e superfosfato
simples sob a maturacdo dos frutos planta” pode ter sido devido o material genético utilizado, pois
cada planta possui suas caracteristicas peculiares € como o pinhdo-manso ainda nio é considerada

cultivar, numa populagdo de Jatropha curcas L. manejadas semelhantemente, ainda pode existir uma
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grande variabilidade quanto aos aspectos produtivos Fernandes, et al.(2013). Isso pode ter sido
refletido nos resultados desta pesquisa, mas, por outro lado, € importante ressaltar que independente
da carga genética das plantas avaliadas, a maioria das varidveis de produg¢do responderam

positivamente as adubacdes com esterco bovino e com superfosfato simples.
4. CONCLUSOES

As doses de esterco bovino influenciaram as varidveis de produ¢do: niimero de cachos planta’
= producdo planta'l; florescimento; nimero de frutos planta'l, nimero de sementes planta’l; € 0 peso
de sementes planta'l, obtendo os melhores resultados ao utilizar 7,58 t ha'l, 7,44 t ha'l, 6,48 t ha'l,
7,22 tha’, 7,09 tha' e 7,41 tha. A dose isolada de superfosfato simples influenciaram a produgdo
planta’ nimero de sementes planta” e o peso de sementes planta™’, com valores maximos estimados,
ao utilizar 180 kg ha, no entanto, a adubacdo com esterco bovino mostrou-se mais responsiva a
essas varidveis. As adubacdes associadas de superfosfato simples e esterco bovino ndo promoveram
a varidvel maturacdo dos frutos bons resultados e para o nimero de frutos cacho™ obteve-se 0 maior

valor na auséncia do superfosfato simples e a dose de 6,71 kg de esterco bovino ha™.
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