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RESUMO

CRESCIMENTO INICIAL DO PINHAO MANSO EM FUNCAO DE SUSPENSOES
HIDRICAS E DE DOSES DE POTASSIO

Uma das alternativas vidveis para a ocupacao do espaco deixado pelo algodao € o cultivo do
pinhdo manso visando a producio do biodiesel. Entretanto, a pesquisa com o pinhdo manso
tem se limitado até hoje a disponibilizar informagdes bdsicas de plantio, tais como
espacamento e manejo de pragas. Face ao exposto, este trabalho tem como objetivos avaliar o
efeito de suspensdes hidricas e de dosagens de potdssio, aplicadas via fertirrigacdo, no
crescimento do pinhdo manso. Os trabalhos foram conduzidos em drea experimental da
agroempresa Brasil Ecodiesel, no municipio de Cratets-CE. O delineamento estatistico
utilizado nos dois experimentos foi o de blocos ao acaso. No experimento I analisou-se o
efeito de diferentes momentos de suspensao da irrigacdo em diferentes €pocas. Os tratamentos
foram assim constituidos: sem suspensdo da irriga¢do e suspensdo aos 121, 106, 91 e 76 dias
apds a poda. As andlises foram realizadas aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds a poda. No
experimento II analisou-se o efeito de diferentes doses de potdssio no desenvolvimento da
cultura. Foram utilizadas as doses: 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha! de K,0O, respectivamente. A
fonte de potdssio utilizada foi o cloreto de potdssio, que contém 60% de K,O. As andlises
foram realizadas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210 DAPO. Apds a poda de uniformizagao,
realizaram-se andlises quantitativas de crescimento-comprimento inicial do pinhdo manso a
partir do estudo da Fitomassa e do estado nutricional através de diagnose foliar. Inicialmente
os dados para cada varidvel a ser analisada foram submetidos a andlise de variancia (Anava).
Posteriormente, quando significativos pelo teste F, os efeitos dos niveis de irrigacdo e das
adubacdes foram submetidos a andlise de regressdo buscando-se ajustar equacdes com
significados bioldgicos. Na andlise de regressdo, as equacdes que melhor se ajustarem aos
dados foram escolhidas com base na significancia dos coeficientes de regressdao a 1% (**) e
5% (*) de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinac¢do (Rz). Também,
foram feitas comparacdes de médias utilizando o teste de Tukey para os dados obtidos dos
experimentos. Os estudos foram realizados com o auxilio de planilhas do Excel e utilizando o
software “Assistat”. A irrigagcdo didria proporcionou maior altura de plantas em relacdo aos
tratamentos com suspensdes da irrigacdo nos diferentes estddios de desenvolvimento da
cultura. O teor de K;O na folha aumentou linearmente durante o periodo de avaliacdo. A
aplicacdo de doses crescentes de cloreto de potdssio proporcionou um aumento do teor de
K50 no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Jatropha curcas. Biodiesel. Adubacao. Estresse hidrico.



ABSTRACT

INITIAL GROWTH OF PHYSIC NUT DUE SUSPENSION IRRIGATION AND DOSES
OF POTASSIUM

One of the viable alternatives to occupy the space left by the cultivation of cotton is aimed at
producing physic nut biodiesel. However, research on physic nut has been limited until now
to provide basic information on planting, such as spacing and pest management. Given the
above, this study aims to evaluate the effect of water and suspensions of doses of potassium
applied by fertigation on the growth of Jatropha.The experimental work were conducted in an
experimental area of agribusiness Brazil Ecodiesel in the municipality of Crateis-CE. The
statistical design used in different experiments were a randomized block with five treatments
and four replications, with plot in time. In the first experiment examined the effect of different
moments of suspension fluid. The treatments were well established: no irrigation suspension
and suspension to 121, 106, 91 and 76 days after pruning. Analyses were performed on time
at 30, 60, 90, 120 and 150 DAPO. In the second experiment examined the effect of doses of
potassium fertilizer. Treatments consisted of two levels of 0, 50, 100, 150 and 200%
recommended for culture (0, 25, 50, 75 and 100 kg K,O ha"l, respectively). The source of
potassium used were potassium chloride, which contains 60% K,O. Analyses were performed
on time at 30, 60, 90, 120, 150, 180 and 210 DAPO. After pruning of standardization, there
were quantitative analysis of growth-initial length of physic nut from the study of Biomass
and nutritional status by leaf analysis. Initially, data for each variable to be examined were
subjected to analysis of variance (ANAVA). Later, when significant by F test, the effects of
levels of irrigation and fertilization were submitted to regression analysis seeking to fine-tune
equations with biological meanings. In regression analysis, the regression equations that best
fit the data were chosen based on the significance of regression coefficients at 1% (**) and
5% (*) of probability by F test and the highest coefficient of determination (R;). Also,
comparisons were made of means using the Tukey test for data from the experiment. These
studies were conducted with the aid of Excel spreadsheets and using the software
Assistat. The daily irrigation resulted in taller plants compared to treatments with suspensions
of irrigation at different stages of crop development. The K>O content in the leaf increased
linearly during the evaluation period. The application of increasing doses of potassium
chloride caused an increase of K,O in the soil.

KEYWORDS: Jatropha curcas. Biodiesel. Fertilizer. Water stress.
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1. INTRODUCAO

Uma nova revolucdo energética estd se iniciando, motivada pelos indicios de
esgotamento dos combustiveis fosseis bem como pelo comprometimento do equilibrio
climético ambiental, causado pela emissdo de gases poluentes oriundos da sua queima, tendo
como substitutos, fontes de energias renovaveis como 0s biocombustiveis. Assim, como em
outros paises, o Brasil vem criando politicas publicas que estimulam a utilizacdo dessas fontes
energéticas, beneficiado por apresentar um grande potencial agroclimético, e sua vasta
extensdo continental, e ainda pela sua disponibilidade de mao de obra, que pode ser utilizada
dentro de uma perspectiva de inclusdo social nos moldes da agricultura familiar.

Dentro do grande nimero de oleaginosas com potencial para a produgdo de
biocombustiveis nas diversas regides brasileiras, o pinhdo manso (Jatropha curcas L.), planta
xerofita, origindria de regides 4dridas, destaca-se pela sua adaptabilidade a vérios estados
brasileiros, produzindo, mesmo em menores escalas, sob condi¢des adversas como baixa
fertilidade do solo e quantidade de dgua disponivel, condi¢des comuns no Nordeste brasileiro.

Na regido semidrida os plantios comercias sdo muitas vezes invidveis sem 0 uso
da tecnologia de irriga¢do, mas esta tecnologia ainda € pouco utilizada por produtores de
pinhdo manso devido a sua maior onerosidade e falta de pesquisas que mostrem suas reais
necessidades hidricas e viabilidade econdmica. Dessa forma, o uso da irrigacdo pode trazer
grandes vantagens, aumentando a produgdo, mantendo a oferta constante e melhorando o
rendimento dos frutos. Principalmente se for utilizado sistema de irrigacdo como o
gotejamentos, tendo em vista que a limitagdo da disponibilidade de dgua no semidrido faz-se
necessdrias praticas de reducio do seu uso

Outro aspecto € o fato da estagdo chuvosa ser bastante irregular no sertdo
nordestino, sendo comuns interrup¢des abruptas das chuvas, constituindo os veranicos ou até
mesmo estagdes com periodos muito curtos. Nessas condi¢des, cultivos sem irrigacdo ficam
bastante prejudicados, caso ndo haja uma suplementacio hidrica. Por conseguinte, uma parte
desta pesquisa procura analisar o comportamento inicial de crescimento do pinhdo manso
quando submetido a suspensao da irrigacao.

O pinhdo manso ocorre naturalmente em solos pobres, onde nessas condi¢des
consegue se desenvolver, mas sem apresentar alta produtividade. Entretanto, mostra-se

produtivo quando é cultivado em solos com melhor fertilidade, muito embora as exigéncias
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nutricionais da cultura ainda sejam pouco conhecidas, ndo existindo uma caracterizagdo
concreta da necessidade nutricional.

E sabido que a aplicacio de uma adubacdo equilibrada com os macronutrientes;
nitrogé€nio, fésforo e potdssio, contribui para que a produtividade de uma cultura seja a
esperada pelo produtor. O potéssio, que aparece nas plantas na forma do cation K*, é um
importante regulador das funcgdes celulares, onde € responsdvel pela ativacdo de vadrias
enzimas que atuam na respiracio, na fotossintese e ainda na resisténcia contra a seca. E um
nutriente muito requerido durante a fase reprodutiva, onde ocorre um maior requerimento
pelas plantas. No pinhdo manso, este € um dos mais requerido, tanto pelas folhas como pelos
frutos, antecedido pelo nitrogénio e célcio.

Dessa forma, o conhecimento da necessidade de requerimento do potdssio pelo
pinhdo manso possibilita a aplicacdo desse nutriente na dosagem correta, que resultard num
melhor funcionamento estomdtico. Isto beneficia a assimilacdo de CO,, levando a maiores
taxas fotossintéticas que resulta em maiores quantidades de fotoassimilados produzidos. Por
outro lado, o excesso de potdssio pode inibir a absorcdo de Ca e Mg, levando a deficiéncia
desses nutrientes nos vegetais, podendo acarretar declinio da producdo. O Céation K,
caracteriza-se ainda por ser muito soluvel, sendo facilmente lixiviado, e quando aplicado na
forma de cloreto de potédssio KCl, apresenta um risco ocasionar saliniza¢ao do solo, levando a
um desequilibrio na solu¢do do solo.

Neste contexto, o presente trabalho teve por finalidade avaliar o crescimento
inicial do pinhdo manso submetido a suspensdes da irrigacdo e doses de adubacdo potdssica

sob condi¢Oes semidridas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mudancas climéticas, crise do petréleo e biocombustiveis.

Nas ultimas décadas tem se intensificado as discussdes acerca dos problemas e
possibilidades quanto a questdo energética, devido a ameaca de esgotamento dos
combustiveis fosseis, e por ser a utilizacdo deste a principal interven¢do antrépica sobre o
clima. Como aponta CADERNOS NAE (2005), a mudanca climética global vem mostrando
sinais de desequilibrio. Este quadro de complicacdes ambientais aliadas as limitacdes do
petréleo tem dado origem a uma nova revolucdo energética, que se diferencia das revolucdes
passadas pelo fato de se introduzir alternativas de energias que ainda ndo apresentam
vantagens econdmicas com relacdo ao petréleo e seus derivados. Desta forma o fator
ecoldgico tem sido o responsdvel para a diversificagdo da matriz energética com alternativas
que possam trazer menos riscos ambientais (SACHS, 2007).

Dentre diversas fontes de energias que estdo sendo estudas e exploradas, os
bicombustiveis se configuram como alternativa vidvel e que pode provocar um re-arranjo
dentro da conjuntura internacional de fornecimento de energia, onde paises produtores de
bicombustiveis podem formar um grupo nos moldes da Organizacdo dos paises exportadores
de petréleo - OPEP (SILVA, 2007). No Brasil, esse despertar iniciou-se na década de 70,
sobre influéncia da 2* crise do petrdleo, que estimulou a producdo de biocombusiveis
(BRIEU, 2009).

A producido agricola de energia desconcentra a renda em relag@o ao petréleo e tem
a possibilidade de resolver trés grandes problemas do século XXI: enfrentar os desafios de
energia sustentdvel; possibilitando a geracdo de emprego e renda e promovendo a protecao
dos recursos naturais (BRASIL, 2005). O Brasil ja se destaca entre as economias mundiais
pela elevada participacdo das fontes renovaveis em sua matriz energética, devido ao seu
potencial hidrografico com vérios rios de planalto, sendo o maior pais tropical do mundo, com
grande potencial para a producdo de energia a partir de biomassa vegetal (MAPA, 2005). No
Cear4, na década de 80, teve a solicitacao ao Instituto Nacional de Patentes Industriais - INPI
da primeira patente de biodiesel e querosene vegetal de aviagdo, a nivel mundial, mas que
passou para o dominio publico, devido ao tempo e desuso (PARENTE, 2003).

A Presidéncia da Republica instituiu por meio de Decreto um Grupo de Trabalho
Interministerial encarregado de apresentar estudos sobre a viabilidade de utilizacdo de

biodiesel como fonte alternativa de energia. O programa nacional de producdo e uso de
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biodiesel - PNPB assenta sobre diretrizes: implantar um programa sustentdvel, promovendo
inclusdo social; garantir precos competitivos, qualidade e suprimento e produzir o biodiesel a
partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides diversas (PNPB, 2004).

O Decreto n° 5.448 de 20 de maio de 2005 autoriza a adi¢do de 2% de
biocombustivel ao diesel de petrdleo, tornando-se obrigatério com a lei n® 11.097, de 13 de
janeiro de 2005 (BRASIL, 2005). Esse percentual seria mantido até 2008, entretanto, a
disponibilidade de biocombustivel diminuiu esse intervalo em 3 anos e com a Resolugdo n° 6,
de 16 de setembro de 2009, ficou estabelecido que a partir de 1° de janeiro de 2010 o
percentual minino obrigatdrio de adi¢do de biodiesel ao dleo diesel seria de cinco por cento,
em volume (BRASIL, 2005).

Miki (2009), mostra que dentro do programa algumas a¢des sdo diferentes das
propostas pelo programa, como a predominancia da soja como matéria prima para o biodiesel,
produzido em grande escala, fora dos parametros da agricultura familiar, e ainda sem levar em
conta a diversidade de matérias primas, considerando que monoculturas nao condizem com a
sustentabilidade ambiental. Isso mostra que o fator econdmico ainda € o pilar mais importante
no PNPB, 2004. Por outro lado, a descoberta do pré-sal, que amplia o potencial de reserva de
petréleo, desviou a atencdo sobre os biocombustiveis (BIZ, 2010). Além da caréncia de
pesquisa e dos altos custos de producdo, a incerteza sobre o apoio no ambito social pelo

programa de biodiesel € vista como uma barreira para grandes investimentos (GEXSI, 2008).

2.2 Caracterizacao do pinhao manso (Jatropha curcas L.)
2.2.1 Centro de origem, distribui¢ao e usos

A origem do nome pinhdo manso vem do fato das sementes, diferentemente do
pinhdo roxo que tem suas sementes expelidas com forca pelo secamento do fruto, ficam
armazenadas dentro do fruto mesmo apds sua maturacdo. O pinhdo manso tem sido
considerado uma espécie importante para a producdo de biodiesel. No Brasil possui vérias
denominag¢des como purgueira, pinha-de-purga, pinhdo do Paraguai, pinhdo-de-cerca, pido,
pinhdo-do-inferno, figo-do-inferno, grao-de-maluco, pinhao-das-barbadas, purgante de
cavalo, manduigacu, mandubiguacu, sassi, turba, tartago, medicineira, tapete, siclité e pinhao-
crod (RESENDE et al., 2009).

E provavel que o Pinhdo Manso (Jatropha curcas L.) tenha a América Central

como centro de origem. De acordo com Gexsi (2008), foram os portugueses que introduziram
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o pinhdo manso no Brasil. Hoje este ocorre em vdrios continentes, nas zonas tropicais €
subtropicais, tendo sido levado também pelos portugueses do Caribe as ilhas do Cabo Verde,
de onde ocorreu sua distribuicdo pela Africa e Asia (HELLER, 1996). Entretanto, ainda ndo
foi encontrado nenhum dado concreto que comprove sua origem (JONGSCHAAP, 2007).

O pinhdo manso destaca nas Ilhas de Cabo Verde, se desenvolvendo desde o nivel
do mar até 1000m de altitude, em vdrios tipos de situacdes como terrenos de encosta, dridos,
solos imidos, embora apresente melhor desenvolvimento entre as altitudes de 600 e 800m
(EPAMIG, 2003). A espécie encontra-se bem adaptada em todos os Estados da fndia, onde
através de acdes governamentais, estimula-se sua producdo buscando alternativas para
seguranca energética a longo prazo, apoiado por numerosas pesquisas, tanto do setor publico
como privado. (SUNIL, 2008).

A espécie possui vasta distribuicdo geografica, devido a sua rusticidade e
resisténcia a seca e as longas estiagens, adaptdvel as adversidades de solo e clima, sendo seu
desenvolvimento favorecido por altas temperaturas e umidade, como também por solos mais
férteis. Sobrevivem em condi¢des adversas, mas com significativa redu¢do da producdo
(RESENDE et al., 2009).

Pelo levantamento feito pela EPAMIG e CETEC, até 1982, quando ainda ndo era
explorado em escala maior, o pinhdo manso ocorria apenas proximo as residéncias em areas
rurais, tendo em vista sua utilizagdo para a fabricacdo de sabao, iluminacao residencial e cerca
viva. A maior ocorréncia foi observada entre latitude de 14° 15°S e 20°0’S e longitude 40°2°W
e 45°0’W, com maior frequéncia no norte de Minas e Vale do Jequitinhonha (SATURNINO,
2006). Segundo estudos feitos pelo GEXSI (2008) a maior drea cultivada de pinhao manso na
América Latina, encontra-se no Brasil, seguido pelo México, Colombia e Guatemala. Os
Estados brasileiros mais indicados para o cultivo do pinhao manso sao: Ceard, Piaui, Bahia,
Tocantins, Minas Gerais, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso. Porém, a distribui¢ao
da espécie nessas regides se dava de forma esporddica e dispersa, ndo se verificando a
presenca de adensamentos em nenhuma das dreas pesquisadas.

Segundo Drummond (1984), ¢ uma planta tipicamente tropical, melhor adaptada
as regides quentes. Ocorre, onde o verdo € quente com periodos secos bem definidos, mas
suportam bem o frio do inverno, como o nordeste de Sdo Paulo e o Paraguai. Também h4
registros de cultivos em Minas Gerais, onde tolerou a ocorréncia de leves geadas, sem que

houvesse a perda de suas folhas.
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Diferenciando da maioria das oleaginosas cultivadas e representando uma grande
vantagem, o pinhdo manso € uma cultura perene, com ciclo de vida produtivo de
aproximadamente 35 anos. Sua produtividade inicia-se aos oito meses, mas produz
satisfatoriamente a partir do segundo ao quarto ano. Entretanto, deve-se ressaltar que essa
produtividade esta atrelada ao regime de chuvas, a umidade disponivel e a fertilidade do solo
(CARNIELLI, 2003; DRUMMOND, 1984). Segundo estudos realizados pela Agéncia
Jatropha Reality Check (2006), a caracteristica de grande adaptabilidade e resisténcia a seca,

ndo € garantia de altas produtividades.

2.2.2 Caracteristicas botanicas

Assim como a mamona e a mandioca, o pinhdo manso é uma dicotiledonea,
caducifélia, pertencente a familia das euforbidceas, que se desenvolve em diferentes
condi¢des edafoclimdticas. E um arbusto de grande porte, crescimento rapido, podendo
alcancar até cinco metros de altura em condi¢des especiais. O género Jatropha conta com
aproximadamente 170 espécies conhecidas. Sua denominac¢ao vem do Grego jatrés (doutor) e
trophé (comida), em alusdo as suas propriedades medicinais (CORTESAO, 1956; HENNING,
2004; PUTTEN, 2010). Segundo Henning (2004), existem 03 variedades de Jatropha curcas
L.: a variedade encontrada em Cabo Verde, com maior dispersdo pelo mundo, a observada na
Nicardgua, caracterizada por apresentar frutos maiores e a existente no México, que pode ser
consumida apds torracao.

Seu caule é desenvolvido, mas pouco resistente apresentado um diametro de até
30 cm. Apresenta muitas ramificag¢des laterais, que ocorrem desde a base, e lenho liso e tenro,
dotado de vasos lactiferos, que se prolongam até as raizes nos quais circula uma seiva
cdustica, de aspecto leitoso que emerge por simples arranhio na casca (CORTESAO, 1956;
DRUMMOND, 1984).

As folhas sdo verdes e brilhantes, largas com 03 a 05 lobulos mucronados,
alternadas, pecioladas. As nervuras sdo esbranquicadas e salientes na face inferior da lamina
folhear. Como mecanismo de defesa, na falta de dgua, a planta pode perder completamente
suas folhas, surgindo intensa brotacdo com a incidéncia de chuvas ou irrigacdes (EPAMIG,
1984).

As flores sdo mondicas, pequenas e amarelo-esverdeadas, dispostas em cimeiras

floridas. As flores masculinas situam-se na extremidade da inflorescéncia. Seu calice tem 05
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pétalas oblongo-ovaladas e 08 a 10 estames, em 02 verticilos. As flores femininas
apresentam-se com peduinculo longo, ndo articulado, ao contrario das flores masculinas,
localizando-se nas ramificagdes de pétalas livres, oblongo-obtusas, ovario glabro constituido
de 03 carpelos, estilete curto unido na base (EPAMIG, 2003). Pelos resultados de Lucena
(2010), as inflorescéncias do pinhdo manso surgem junto com as folhas novas sendo que a
primeira delas surge no dpice do caule e as demais nos ramos secunddrios e assim por diante,
conforme o surgimento de novas brotagdes (HELLER, 2002). Segundo Paiva Neto (2010), a
importancia da presengca dos insetos na polinizacdo do pinhdao manso, pois as flores
masculinas e femininas, na mesma inflorescéncia, abrem em periodos diferentes.

O fruto € uma cdpsula ovdide tricoca, achatada nas extremidades, de 1,8 a 2,2 cm
de largura e 2,6 a 3,0 cm de comprimento quando seco e 2,0 a 3,0 cm de largura com 3,0 a 4,0
cm quando fresco. E indeiscente, inicialmente verde, passa a amarelo, castanho e por fim
preto, quando atinge o estddio de maturacdo (EPAMIG, 2003).

As sementes sdo oblongas e elipsdides, corte transversal subtriangular; finamente
rugosa; as sementes secas medem em torno de 1,5 a 2,0 cm de comprimento e 1,0 a 1,3 cm de
largura; tegumento rijo, quebradico, geralmente mais grosso na face central e nas
extremidades; no lado interno do invélucro da semente existe uma pelicula branca que cobre a
améndoa; albimen abundante, branco, oleaginoso com 38% de O6leo, dividido em duas
metades pelo embrido (EPAMIG, 2003).

O ciclo produtivo do Pinhdo manso (Jatropha curcas L.) além de ser muito
variavel, tendo em vista sua variabilidade genética, depende ainda da forma de plantio. Este
pode ser feito vegetativamente, através de estacas, que tem como beneficios: maior
homogeneidade entre as plantas, e inicio do ciclo reprodutivo mais curto, mas resultando um
sistema radicular mais sensivel e superficial. A propagacdo feita a partir de sementes tem a
desvantagem de originar plantas desuniformes apresentando, no entanto o sistema radicular
mais profundo com raiz pivotante e abundante, que resulta em plantas mais estabilizadas e
com maior potencial para a obten¢do de 4gua e nutrientes, explorando volume maior do solo.
As sementes utilizadas devem ser coletadas de plantas vigorosas, que apresentem boa
produtividade. Devem ser feitas em viveiros, que propicia melhores condi¢des na fase inicial,
e resultard em plantas mais equilibradas. Quanto a propagagdo por estacas, deve ser retirada
de plantas com mais de 2 anos de idade; de galhos lenhosos, devendo-se optar pelos mais
proximos a base; com casca lisa e brilhante de aproximadamente 40 a 50 cm de comprimento

(EPAMIG, 2003).
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O pinhdo manso também pode ser micro propagado. Essa técnica garante a
criagio de um grande numero de plantas geneticamente idénticas a matriz, com as
caracteristicas desejadas. Da mesma forma como em estaquia, exige a estimulacdo hormonal
para induzir o enraizamento, que se caracteriza ainda por ser uma tecnologia sofisticada com a
utilizacdo de produtos quimicos caros (PUTTEN, 2010).

A poda € uma pratica importante no cultivo do pinhdo manso, pelo fato deste
apresentar suas estruturas reprodutivas nos dpices dos ramos. Dessa forma, aumentando o
nimero de ramos, aumenta-se também o ndmero de flores que resultara em uma maior
produtividade. Além disso, o controle do tamanho da copa favorece a colheita. (CORTESAO,
1956; MELO et al., 2008). Segundo Alves et al., (2008), o pinhdo manso responde bem a
poda de manutencdo, devendo ser realizada antes do periodo de chuvas no caso de cultivo em

sequeiro.

2.2.3 Anilise de crescimento vegetal

O crescimento € identificado como o aumento de tamanho ou peso e tem carater
quantitativo. Segundo Cairo (2008), a andlise de crescimento vegetal do ponto de vista
agrondmico possibilita o conhecimento das diferencas funcionais e estruturais entre cultivares
de uma mesma espécie, sendo util ao estudo do comportamento vegetal sob diferentes
condi¢cdes ambientais, permitindo a selecdo de espécies para determinado fim. A andlise
quantitativa de crescimento vegetal € considerada como método padrdo para estimar a
produtividade bioldgica e primdria de plantas isoladas.

A andlise de crescimento cldssica ndo destrutiva possibilita a avaliacao de vegetais
sem a sua destruicdo, e os mesmos individuos sao avaliados durante o seu ciclo biolégico,
feita com base na coleta de valores primarios como altura de plantas e diametro caulinar, por
simples medicOes. Esse tipo de andlise pode ser utilizada para avaliar estudos desde
melhoramento genético a manejos culturais como irrigacdo e adubacdo, aferindo também
sobre as influéncias ambientais como precipitacao, temperatura e umidade relativa (SILVA et

al., 2000).



23

2.3 Manejo da irrigacao no pinhao manso

O pinhdao manso é considerado uma planta tolerante a seca, que se desenvolve em
varios tipos de solos, mas essas condi¢cdes sao limitantes ao pleno desenvolvimento, podendo
inclusive provocar a perda de suas folhas e paralisar o seu crescimento, sobrevivendo apenas
da dgua armazenada em seus tecidos. Cresce numa faixa pluviométrica entre 480 e 2.380 mm
por ano, tendo sua produtividade aumentada com valores acima de 600 mm de chuva por ano
(SATURNINO et al., 2005). Dessa forma, para que essa cultura atinja seu potencial e seja
explorada em regides onde a dgua € fator limitante, € preciso que seja feito um suprimento
adequado de dgua.

A partir do momento da interrupcao do fornecimento, o contetido de dgua no solo
come¢a a diminuir, pela acdo da evapotranspiracdo, diminuindo também a facilidade de
absor¢do pelas raizes. Assim, a irrigacdo deve manter a umidade na zona da raiz proxima a
capacidade de campo, com um intervalo mdximo, chamado de déficit hidrico tolerdvel, e a
capacidade de campo, o qual depende do tipo de cultura, do solo e da evapotranspiragao
(GOMES, 1997).

O clima é um fator decisivo para determinagcdo das necessidades hidricas das
culturas, que sdo obtidas através da taxa de evapotranspiracio, dada em mm.dia”', que estd
relacionada com a demanda evaporativa do ar. Essa demanda pode ser correlacionada com a
evapotranpiracdo de referéncia (ETo), que indica o efeito do clima sobre o nivel da
evapotranspiracdo da cultura. A ETo representa a taxa de evapotranspiracdo de uma area
extensa coberta por grama, em ativo crescimento e pode ser calculada pelo método Tanque de
evaporacdo, através da equacdo 0l. Os dados necessdrios sdo: a evaporacdo do tanque
(mm.dia"l); a umidade relativa média (U) em porcentagem; velocidade média do vento (VEL),

em km.dia” e informacdes do tipo de vegetacdo da drea circundante ao tanque (Doorenbos,

1994).

ETo = ECA. kp (01)

Em que:
ETo: Evapotranspiracio de referéncia, em mm.dia"'; ECA:Evaporacio do tanque classe “A”,
em mm.” e kp: Coeficiente do tanque, admensional.

O tanque USWB Classe “A” tem a forma de um cilindro,em ag¢o inoxidavel, chapa

N° 22, com 121 cm de diametro interno e 25,5 cm de profundidade. Sua instalacdo deve ser
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feita sobre um estrado de madeira, com 15 cm de altura, e cheio de dgua até o mdximo de 5
cm abaixo da borda superior (BERNARDO et al., 2006; GOMES, 1997).

O uso do tensidmetro € um método direto para determinacdo da tensao da dgua no
solo ou potencial matricial, e indireto para a porcentagem de dgua. Composto basicamente de
uma cédpsula de cerdmica ligada por meio de um tubo a um mandmetro onde se realizam as
leituras das tensdes da 4gua no solo ou um adaptador de borracha flexivel onde se conecta um
tensimetro. Além da praticidade, pode ficar junto as raizes das plantas com monitoramento
constante e ainda apresentam baixo custo (BERNARDO et al.,, 2006; GOMES, 1997).
Segundo Bernardo et al., (2006) uma restricio quanto ao uso de tensiometros se deve pelo
fato da maioria apresentar limite de leitura até 0,75 atm. Passado desse valor pode ocorrer a
escorva com a entrada de ar, impedido uma leitura correta.

Embora se caracterize por ser uma planta apta a se desenvolver em regides secas,
quando utilizada para obter altas produtividades o pinhdo manso carece de um satisfatorio
abastecimento de dgua no solo. Isso foi constatado por Evangelista (2009), que analisando a
produtividade do pinhdo manso com a aplicacdo de diferentes laminas de 4gua, calculadas
com base na porcentagem de evaporacdo medida do tanque Classe A, obteve uma
produtividade de 192,1 kg ha™! para a lamina equivalente a 120% da evaporagdo do tanque,
com um turno de rega de 3 dias, no primeiro ano de cultivo. Este considera ainda que a regido
onde foi desenvolvido o experimento, apresenta um indice pluviométrico considerdvel, acima
de 1000 mm anual, o que mostra a resposta do pinhao manso frente a disponibilidade de dgua
no solo.

Aratjo (2009), analisando o desenvolvimento inicial do pinhdo manso, constatou
um aumento no didmetro da copa, do caule e da altura da planta quanto submetido a irrigacao
em detrimento as desenvolvidas sobre sequeiro, mas nao representou diferenca significativa.
Segundo Luis (2009), que analisando os efeitos do estresse hidrico sobre os fatores
bioquimicos e ecofisioldgicos, constatou que na condi¢io de estresse o pinhdo manso reduz a
taxa fotossintética, principalmente devido a diminuicdo da condutancia estomdtica e dos
teores de aminodcidos e proteinas. No entanto, recupera as taxas iniciais com o fim do
estresse hidrico.

Em trabalho desenvolvido na regido de Tangard da Serra-MT Dalchiavon et al.
(2009), analisando o crescimento do pinhdo manso na época de chuvas, com uma média
mensal de precipitacao de 230,13 mm constataram que as varidveis climaticas, de temperatura

e precipitagdo possuem relagdo direta com o crescimento inicial do pinhao manso, onde o més
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com menor precipitacdo apresentou as menores taxas médias de crescimento didrio (TMCD)

equivalente a 0,69 cm dia™.

2.4 Adubacao potassica

O potéssio € um dos seis macronutrientes essenciais as plantas. Atua na abertura e
fechamento estomdtico, na fotossintese, na respira¢do, nas sinteses e fixacao simbidtica de
nitrogénio, e no transporte e acimulo de carboidratos e outros produtos. E um importante
elemento para obtengcdo de boas colheitas contribuindo significativamente para aumentar o
teor de 6leos, gorduras e proteinas; estimulando o enchimento de graos, além de possibilitar
melhor utiliza¢do de 4dgua e fortalecer a planta na resisténcia a seca, geadas, pragas e doencas
(MALAVOLTA, 1997). Em oposi¢ao a essa necessidade, ocorre a caréncia desse nutriente
em muitos solos brasileiros bastante intemperizados, que apresentam niveis abaixo dos
exigidos pelas culturas, fazendo-se necessdrias a sua aplicacdo. Para tanto, um diagndstico
preciso dessa deficiéncia € muito importante para se proceder a uma recomendacdo correta
(NACHTIGALL, 2005).

O potéssio pode ser considerado o nutriente mais mével no sistema solo-planta-
atmosfera, principalmente na planta. O excesso de dgua pode causar perdas por lixiviacdo.
Esse fato diferencia o potédssio dos demais elementos, essa mobilidade pode ser observada
pelo fato deste encontrar-se na forma ionica, solivel em dgua. Também merece atencdo a
relacdo deste com os demais cations, principalmente o cdlcio e o magnésio, que afetam
diretamente os teores de potdssio no solo. Assim, quanto maior os teores de Ca e Mg, menor
serd a disponibilidade de K. No entanto, se faltar Ca, a absor¢ao de K ¢é prejudicada. Ele é
ainda constituinte de muitos minerais do solo, mas na forma ndo assimildavel, quando do total
de potdssio no solo apenas 1 a 2% estd na forma trocdvel. (MALAVOLTA, 2005;
MIELNICZUK, 2005; OSAKI, 1991; PRIMAVESI, 1982; RA1J, 1982).

Segundo Mielniczuk (2005), a partir da abordagem sobre o manejo
conservacionista da adubacdo potdssica, deve-se rever o uso de potdssio em sistemas onde
haja um manejo mais conservacionista do solo. Tendo como caracteristica a diminui¢ao de
revolvimento do solo, a incorporacdo de matéria organica e manutencdo de cobertura vegetal,
esse sistema possibilita o aumento da matéria organica que potencializa a CTC, e juntamente
com o aumento do pH pela calagem, ird aumentar o K trocdvel que serd depois passado para a

solucdo.
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O teor de potéssio nos adubos € expresso em 6xido (K,O) e ndo como potdssio
elementar. O cloreto de potédssio € o mais empregado na adubacdo. Muito soldvel, sendo
comercializados em dois tipos com concentracdes variando de 48 a 50% e outro com 60 a
62%. Devido a sua solubilidade, € facilmente lixiviado, fazendo se necessario parcelamento
de sua aplicacdo, principalmente em solos arenosos com pequeno poder absorvente (OSAKI,
1991).

A Epamig (2003) ressalta que no plantio do pinhdo manso, o enriquecimento do
solo com matéria organica pode ser feito com o aproveitamento dos residuos da prépria
extracdo do 6leo, que apresenta elevados niveis de NPK.

Segundo Oliveira (2008), a partir de 2005 foi dada mais €nfase as pesquisas sobre
nutri¢do do pinhdo manso. Laviola & Dias (2008), estudando a absorcao de nutrientes pelo
pinhdao manso contatou que ele apresenta a seguinte ordem de actimulo de nutrientes em
folhas e frutos respectivamente N> Ca> K> Mg> P> S> Mn> Fe> B> Zn> Cu e N> K> Ca>
P> Mg> Fe> B> Zn> Cu. Por outro lado, avaliando os sintomas de deficiéncias de macro e
micro nutrientes em mudas de pinhdo manso cultivadas com solug¢ao nutritiva com a técnica
do elemento faltante, Silva (2009) constatou a seguinte ordem de nutriente que limitam a
producdo de matéria seca: Ca>Mg>K>N>P>S, para macronutrientes; e Fe>Cu>Zn>Mn>B,
para micronutrientes.

No caso especifico dos sintomas apresentados pela deficiéncia do potdssio, as
folhas mais velhas apresentaram-se com clorose marginal, seguidas de necrose. De acordo
com Nascimento et al., (2010), que estudaram o efeito de doses de potdssio até os 180 dias
ap6s semeadura, verificou reducdo linear nas varidveis de crescimento analisadas com
aumento da quantidade de potdssio. Evangelista et al. (2009) estudando doses de potdssio em
pinhao manso de 30, 60, 90, e 120 kg ha! em um latossolo vermelho distroférrico, nao obteve
diferenca significativa sobre a produtividade, tendo como justificativa a presenca de um teor
considerdvel de potdssio no solo na fase inicial de estabelecimento do experimento
correspondente a 101 mg dm™. J4 Daniel (2009), testando diferentes doses de potdssio, ndo
obteve diferenca significativa quanto ao aumento do didmetro mas, analisando a altura dos
ramos, encontrou uma relacao quadratica quanto as doses aplicadas.

Mudas de pinhdo manso submetidas a crescentes niveis de salinidade
demonstraram uma grande reducdo dos niveis de potassio nas folhas induzido pelo acimulo

de sodio (SILVA, 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e caracterizacio climatica da area experimental

Os experimentos foram instalados na Fazenda Bandeira, na drea de pesquisa da
Empresa Brasil Ecodiesel, localizada na Serra dos Tucuns no municipio de Cratets, no estado
do Ceara. As coordenadas geograficas da drea do sdo 05° 23’ 25°” S e 40° 57° 38 W, e 717
m de altitude.(Figura 1).

A regido apresenta vegetacdo de caatinga, mata virgem, sendo o cultivo de pinhdo

manso da agroempresa o primeiro cultivo comercial da regido.

-.oogle‘

I_Iiiil_l Image ©2010 DigitalGlobe

Data das imagens: 3de Outde 2007 5°22'58.63°S 40'58'05.91"0 elev 2534 pés Altitude do ponto de visdo 21238 pés

Figura 1 - Imagem de satélite da Fazenda bandeira feita em 2007, onde foram desenvolvidos os experimentos.
FONTE: Google Earth 2010.
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Segundo a classificacdo de Koopen, o clima da regido é BSw’h’, tropical quente, semi-
drido, caracterizado por apresentar duas estacdes bem definidas, uma seca e a outra chuvosa,
predominado de fevereiro a abril.

Durante o periodo experimental, compreendido de agosto de 2009 a fevereiro de 2010, as
varidveis climdticas velocidade do vento, umidade relativa do ar, temperatura, precipitacdo e

evaporacdo foram monitoradas diariamente na sede da fazenda.

3.2 Caracterizacio da agua e do solo locais

A 4gua utilizada na irrigacdo provinha de um pogo, com 180m de profundidade,
localizado na prépria fazenda, junto a 4rea experimental. No inicio do experimento, realizou-se a
andlise da mesma no laboratério de Andlises de solo e 4gua da Universidade Federal do Ceara - UFC.

As suas caracteristicas fisico-quimicas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Andlise fisico-quimica da dgua do poco utilizada na irrigagdo do experimento

mmol L™ dS m’” mg L
Classificacao
Ca™ Mg" Na* K' CI SO, HCO; CO;y CE RAS pH SD
0,19 0,06 0,17 0,10 042 0,01 0,2 - 0,062 042 6,8 62 G5,

Andlise realizada pelo laboratério de solo e d4gua da Universidade Federal do Ceard — UFC. 2008.

Antes da instalacdo do experimento, retirou-se amostra do solo para andlises. De acordo
com os resultados, realizaram-se os cdlculos para as devidas correcdes da acidez, da deficiéncia dos
macronutrientes e para a diminuicdo dos teores de aluminio. Nas Tabelas 2 e 3, podem ser visualizadas
as caracterfsticas fisico-quimicas do solo, respectivamente, na profundidade de 0-20cm. Segundo

Embrapa (1999), os solos dessa regido apresentam elevados niveis de aluminio.

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental, na camada de 0-20 cm

. 3 cmol, 3 1
pH Complexo sortivo (cmol. dm™) dm” mg dm gkg
Ca™ Mg Na™ S Al P K* MO
4,5 1.4 1.4 3,0 59 1,0 5,0 31 52

Andlise realizada pelo laboratério de solo e d4gua da Universidade Federal do Ceard — UFC. 2008.
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Tabela 3 — caracteristicas fisicas do solo da drea experimental, na camada de 0-20cm

gem® Unll:)((l)a;e g Granulometria g kg
Densidade  Densidade cc PMP Areia Ar.ela Sile  Argila Argila  Classificacio
Real aparente grossa  Fina natural textural
1,65 2,66 13,24 5,27 615 307 49 29 17 Areia

Andlise realizada pelo laboratério de solo e d4gua da Universidade Federal do Ceard — UFC. 2010.

3.3. Preparo do solo, plantio e conducio da cultura

Inicialmente, incorporou-se no solo 2.000 kg ha™ de calcério dolomitico, para correcdo da
acidez. A aplicacdo, realizada no dia 17 de setembro de 2008, foi a lanco, sendo seguida por aragdo e
gradagem cruzada.

A produgdo das mudas foi iniciada no dia 25 de setembro de 2008 (Figura 2), com o
plantio de trés sementes por saco, oriundas de matrizes da prépria fazenda. Observou-se um percentual
de germinacdo de 93,43%, e aos 35 dias apds a germinacgdo realizou-se o desbaste das mudas,

deixando-se apenas uma planta por saco.

Figura 2 — Producdo de mudas, em sacos de polietileno.

O transplantio das mudas para o campo foi realizado no dia 9 de janeiro de 2009, no
inicio da estacdo chuvosa. Utilizou-se um espacamento de 2 x 3 m, totalizando uma densidade de
plantio de 1.666 plantas ha™.

Os tratos culturais adotados durante o experimento seguiram o padrao da Fazenda,
sendo que o controle das ervas daninhas nas fileiras de plantas foi feito através de capinas. Ja
nas entrelinhas, aplicava-se o herbicida glifosato na dosagem de 200 ml para cada 20L de

agua.
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No decorrer do experimento, ocorreu a presenca das seguintes pragas: cigarrinha
verde (Empoasca sp), percevejos (Pachicoris torridus) e dcaro branco (Polyphagotarsonemus
latus). O controle quimico das pragas foi realizado através da utilizacdo do endosulfan,
aplicado via pulverizador costal manual, com uma dilui¢ao de 0,1%, ou seja, 0,02 ml de
endosulfan em 20 L de 4gua.

Em 21 de julho de 2009 aos 192 DAP, para uniformizar o crescimento da cultura,
realizou-se uma poda, onde foram retirados todos os ramos laterais, deixando-se apenas o
ramo principal com uma altura de 0,3 m acima do solo. Apds o corte, os ramos formam

pincelado com pasta bordaleza, composta de 50% de sulfato de cobre e 50% de calcério, para

evitar o ataque de doencas (Figura 3 A, B e C).

Figura 3 - Poda (A), vista do experimento apds a poda (B) e pincelamento da pasta bordalesa no corte da poda

(©).

3.4 Adubacgoes

Apo6s o transplantio das mudas para o campo, realizou-se uma adubacdo com 400 kg
ha! NPK na formulacdo 8:30:20, em conformidade com a recomendacio e com o manejo
praticado pela Fazenda. As adubacdes seguintes foram realizadas apds a poda e aos 150
DAPO, sendo o fésforo aplicado em dose tnica (apds a poda). O nitrogé€nio € 0 potdssio
foram parcelados em duas aplicacdes, sendo 40% do valor na primeira e os 60% restantes na
segunda aplicac¢do aos 150 DAPO.

No experimento com suspensao hidrica, ndo houve diferenciacdo entre os tratamentos
quanto a adubacgdo apds a poda, tendo sido aplicados as seguintes quantidades de adubo: 44,4

kg ha™ de uréia, 95,2 kg ha' de sulfato de aménio, 120 kg ha' de surperfosfato triplo e 86,2
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kg ha” cloreto de potdssio, conforme recomendacdo a partir da andlise de solo (o que
propiciou 50 kg ha de cada nutriente: N, P,Os . K,0).
No experimento com doses de potdssio houve diferenciagdo em conformidade com os

tratamentos, tendo sido aplicado 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha! de K50.
3.5 O manejo da irrigacao

O sistema de irrigac@o instalado foi do tipo gotejamento. Instalaram-se dois gotejadores
autocompensantes por planta com vazdes de 4 e de 8 L h™', distanciados um do outro de 0,3 m na linha
e a 0,1 m da planta. O sistema de irrigacio foi operado com uma pressdo de servico em torno de 20

mca.

Para verificar a eficiéncia da aplicac@o de dgua pelo sistema de irrigagcdo utilizado
e aperfeicoar a quantificacdo do tempo de irrigacdo a ser adotado realizou-se uma avaliagdo
do sistema. Para isso foram utilizados coletores de plastico (Figura 5), proveta graduada e
crondmetro digital. A metodologia utilizada foi a proposta por Keller & Karmeli e modificada
por Deniculi et al. (1980) que apresenta uma maior representatividade de pontos coletados e
segundo Bernardo et al. (2007) resultando assim em valores mais precisos.

Em conformidade com esta metodologia, foram feitas coletas hidricas na primeira
a 1/3, a 2/3 e na ultima linha da drea experimental. Em cada uma dessas linhas, realizaram-se
coletas no primeiro par de gotejadores e nos localizados a 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 e no final
da linha.

Com o volume coletado desses pontos, calculou-se o coeficiente de uniformidade

de Christiansen — CUC, obtendo-se um valor de 91,04% (Equagao 01).

cuc=(1-=22 ) (01)

" n.g

Em que:
CUC ¢ o coeficiente de uniformidade de Christiansen, em %; qi € a vazao de cada gotejador,

-1 _—, ~ ;1. . -1 4 P .
em Lh ;e gqéavazdo média dos gotejadores, L h™'; e n é o nimero de gotejadores.

N

A quantificacio da &dgua necessdria a irrigacdo foi realizada a partir da
evaporacdo medida em um tanque classe A. O tempo de irrigacdo foi calculado

diariamente conforme a equagao 2:
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(0,75 .ECA.El.Ep .Fp)

cuc
(Ei.Qq)

(02)

Em que:

Ti € o tempo de irrigacdo, em h; ECA € a evaporagdo medida no tanque classe A, em mm dia’
1; El é o espacamento entre linhas de plantas, 3,0 m; Ep € o espacamento entre plantas, 2,0 m;
Fc é o fator de cobertura do solo (0,3 dos 0 a 90 DAPO; 0,5 dos 91 aos 150 DAPO; 0,7 a
partir dos 150 DAPO); Ei, € a eficiéncia de irrigacdo, 91,04; Qg € a vazdo dos gotejadores por
planta,em L h™ (12 L h™).

{

Figura 4 — Avali em apodo sistema de irrigagdo. Crateus, 2008

Com a finalidade acompanhar o potencial matrico do solo, instalou-se no experimento
com suspensdo hidrica 15 tensidmetros de pun¢do, a uma profundidade de 20 cm e a 10 cm da
planta, sendo trés por tratamento.

As leituras do potencial matrico foram realizadas antes das irrigagdes, durante todo o

experimento, por meio de um tensimetro digital portatil.

3.6 Delineamento experimental

A pesquisa constituiu-se de dois experimentos distintos e adjacentes, sendo que no
primeiro os tratamentos aplicados foram relacionados a suspensdo da irrigag@o e no segundo a

dosagens de adubagdo potdssica. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
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mas as andlises das varidveis foram realizadas tomando como base o tempo de coleta e os
tratamentos. Cada experimento apresentava uma area de 720 m?* (15 x 48,0 m), totalizando
1440 m?, a drea do bloco de 180 m” e da parcela de 36 m” composta por 6 plantas, sendo 4

plantas tuteis (Figura 5).
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Figura 5 — Croqui da 4rea experimenta
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3.6.1 Experimento I — suspensao hidrica

No experimento I analisou-se o efeito de diferentes momentos de suspensio
hidrica. Os tratamentos foram constituidos por: sem suspensdo da irrigacdo e suspensao aos
121, 106, 91 e 71 dias apds a poda de uniformizagdo, representados por SO, S1, S2, S3 e S4.
As andlises foram realizadas aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds a poda (DAPO).

3.6.2 Experimento II — dosagens de potdssio

No experimento II analisou-se o efeito de dosagens de adubagdo potdssica e
épocas de avaliacdes. Os tratamentos constaram dos niveis 0, 50, 100, 150 e 200% da
recomendacao para a cultura que corresponde as dosagens de (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™' de
K;O, respectivamente), sendo representados por DO, D1, D2, D3 e D4. A fonte de potdssio
utilizada foi o cloreto de potdssio, que contém 60% de K,O. As andlises foram realizadas aos

30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210 DAPO.

3.7 Analise estatistica

Os dados para cada varidvel foram submetidos a andlise de variancia (Anava).
Quando os dados dos tratamentos com suspensdo hidrica e doses de potdssio apresentaram
diferencas significativas pelo teste F ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade,
realizaram-se as andlise de regressao.

As equagdes de regressao que melhor se ajustaram aos dados foram escolhidas
com base na significAncia do teste F e no maior coeficiente de determinacdo (R?). Esses
estudos foram realizados com o auxilio de planilhas do programa Excel e as andlises
estatisticas utilizando programa estatistico Assistat.

No experimento II, também se avaliou o comportamento das varidveis em fungao

das doses de potéssio e épocas de avaliacdes.



35

3.8 Variaveis analisadas

Apés a poda de wuniformizagdo, realizaram-se andlises quantitativas do
comprimento inicial do pinhdo manso a partir do estudo da Fitomassa e do estado nutricional

através de diagnose foliar.

3.8.1. Avaliagao da fitomassa

Inicialmente, a avaliacdo da fitomassa foi realizada a partir da medi¢do da altura e
do diametro caulinar, conforme descri¢dao abaixo, em cinco épocas (30, 60, 90, 120 e 150 dias
ap6s a poda de uniformizagdo - DAPO) no experimento I e em sete épocas (30, 60, 90, 120,
150, 180 € 210 DAPO) para o experimento II.

As medigdes da altura caulinar da planta (cm), foram feitas com a utilizagdo de
uma trena, desde a base da planta até a dltima folha.

As medicdes do diametro caulinar (cm), foram realizada com o auxilio de um
paquimetro digital, a uma altura de 10 cm acima do solo.

Posteriormente, a partir dos valores obtidos de altura e do didmetro
(correspondentes a média dos valores de quatro plantas de quatro parcelas por tratamento)
realizaram-se as estimativas de taxas de crescimento, conforme descri¢do a seguir:

Taxa de Crescimento Absoluto Caulinar (TCAC): representa a variagao de
crescimento-comprimento em fun¢ao do tempo, tendo sido determinada pela equagdo 03:

(D2—D1}

TCAC=

(2—t1) 03
Sendo:
TCAUC, taxa de crescimento absoluto caulinar, em cm dia'l; A, variagdo de altura,
em cm; e T, intervalo de tempo em dias.
Taxa de Crescimento Absoluto em Diametro Caulinar (TCADC): varidvel que
representa a velocidade de crescimento do didmetro caulinar em fun¢do do tempo, obtido pela

equacdo 04.
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TCADC = 22Dy 04

(-1}

Sendo:
TCADC, taxa de crescimento em didmetro caulinar absoluto, em cm dia"l; D,

variacdo do didmetro caulinar, em cm e t: intervalo de tempo, em dias.

Taxa de crescimento absoluto em fitomassa fresca epigea (TCAFFE): Essa
caracteristica fornece a estimativa de crescimento de tamanho do fotossistema relacionando o
crescimento do didmetro com a altura da planta, equacgdo 05.

((az¢p2)?)-(a1(D1)?))

TCAFFE =~ 05

(x2—t1)

Sendo:

TCAFFE, taxa de crescimento absoluto em fitomassa fresca epigea, em cm3 dia™.

3.8.2 Estado nutricional das plantas

No experimento II, a avaliacdo do estado nutricional das plantas foi realizada através
de analise foliar, em trés épocas. A primeira amostragem realizou-se antes da poda, a segunda
depois da primeira aplicacdo e a terceira no final do periodo de avaliacdo, aos 210 DAPO.

A amostra constitui-se de duas folhas medianas de quatro plantas por parcela,
totalizando 8 folhas coletadas por amostra/parcela, com trés repeticdes. As folhas foram

armazenadas em sacos de papel e levadas a laboratério para andlise.
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4. RESULTADOS E DISCUSSSAO
4.1 Dados climaticos

Os valores médios mensais de temperatura, velocidade do vento, precipitacdao
pluviométrica, umidade relativa do ar e da evaporacdio medida no tanque “Classe A”

coletados na drea experimental estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios mensais de temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento
(U,), evaporagdo medida no tanque “classe A” (mm) e precipitagdo (mm) coletados na drea experimental no
periodo de agosto de 2009 a fevereiro de2010

N T UR U, ECA PPT
Més/ano T
°C % ms mm mm
ago/09 22,78 80,47 3,22 219,09 73,00
set/09 24,66 65,77 3,17 326,47 -
out/09 25,75 60,72 2,69 253,99 10,00
nov/09 25,40 61,85 2,84 270,02 -
dez/09 25,88 60,38 2,35 259,85 -
jan/10 25,80 65,26 1,74 161,09 115
fev/10 25,48 76,41 0,88 227,14 82
Total/Média 25,11 67,27 2,41 1717,65 280,00

A temperatura média mensal variou de 22,78°C, no inicio do experimento, a 25,88
°C durante 0 més de dezembro de 2009 com média no periodo de 25,11°C, apresentando
assim uma pequena amplitude térmica entre os meses. Os baixos valores de temperatura
decorrem da elevada altitude local (717,0 m).

Os valores médios da umidade relativa do ar e da velocidade do vento observados
no periodo foram de 67,27% e 2,41 m s, respectivamente. A evaporagao acumulada no

periodo foi de 1717,65 mm e a precipitagdo 280,0 mm.

4.2 Experimento 1 - suspensao hidrica

Na Tabela 5 pode-se observar os valores médios mensais das laminas aplicadas em
cada tratamento de suspensdo da irrigacdo durante o periodo experimental, até os 150 dias
ap6s a poda (DAPO). Nela percebe-se que o total aplicado correspondeu a 1080,07; 891,67;
790,67; 689.,41; e 589,10 mm respectivamente para os tratamentos: SO - sem suspensdo da
irrigacdo; S1 — suspensao da irrigagdao aos 121 DAPO, S2 — suspensdo da irrigagdo aos 106
DAPO, S3 — suspensdo da irrigagao aos 91 DAPO e S4 — suspensdo da irrigacdo aos 76
DAPO.
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Ressalta-se que até 75 DAPO ndo ocorreu diferenciacdo entre os tratamentos,
tendo sido aplicado laminas totais de 237,32 mm, 244,85 mm e 106,93 mm, nos periodos 0 a
30 DAPO, 31 a 60 DAPO e 61 a 75 DAPO, respectivamente.

Tabela 5 — Diferentes periodos e valores das laminas aplicadas durante o periodo nos tratamentos de suspensao
da irrigacdo, Crateus, CE, 2009-2010

Lamina aplicada (mm tratamento periodo™)

Tratamento 0-30 31 -60 61-90  91-120  211-150  Total
DAPO  DAPO  DAPO DAPO DAPO
S0 23732 24485 200,49 202,52 19489 1080,07
S 23732 24485 20049 202,52 6,50 891,67
2 23732 24485 20049 108,01 ; 790,67
S3 23732 24485 200,49 6,75 ; 689,41
sS4 23732 24485 106,93 - ; 589,10

Legenda: SO — sem suspensdo da irrigagdo, S1 — suspensdo da irrigacdo aos 121 DAPO, S2 — suspensdo da
irrigacdo aos 106 DAPO, S3 — suspensdo da irrigagdo aos 91 DAPO e S4 — suspensdo da irrigacdo aos 76
DAPO.

Na Figura 6, pode ser verificado a tendéncia da tensdo da dgua no solo ao longo do
periodo experimental. Pode-se observar que no tratamento SO (testemunho), em que nido
ocorreu suspensao hidrica, o potencial matrico da d4gua no solo variou de -7,1 kPa aos 30 DAP
a -19,1 kPa, aos 150 DAP. Esse tratamento apresentou pequena variacdo de potencial métrico
durante todo periodo experimental, em comparacdo com os demais, indicando que o solo
manteve-se satisfatoriamente imido.

Ja os tratamentos S1, S2, S3 e S4, apos a interrupgao da irrigacdo, ocorrida aos
121, 106, 91, e 76 DAPO, respectivamente, apresentaram valores decrescentes de tensdo de
dgua no solo até os 150 DAPO, com valores de -75,9; -71,0; -63,1 e -46,2 kPa,

respectivamente.

30 60 90 120 150

Potencial matricial (kPa)
A
<)

-80 - Diasapésa poda

—Irrigagdo didria == Suspensdo aos 121 DAPO =& Suspensdo 106 DAPO Suspensdo 91 DAPO =@ Suspensdo 76 DAPO

Figura 6 — Comportamento da tensdo da dgua no solo obtido pela média das leituras dos tensidmetros realizada
desde a poda até os 210 dias. Crateus. 2009 e 2010.
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Os valores da andlise de variancia da altura da planta, didmetro caulinar, taxa de
crescimento absoluto caulinar (TCAC), taxa de crescimento absoluto de didmetro caulinar e
taxa de crescimento absoluto em fitomassa fresca epigea, durantes as 5 épocas estdo
apresentados na Tabela 6. Constata-se que houve efeito de época para todas as varidveis
analisadas ao nivel de 1% pelo teste F. Isso mostra que as plantas apresentaram crescimento
durante todo o periodo em estudo, mesmo quando submetidas a estresse hidrico. Da mesma
forma, ocorreu efeito significativo em fung¢do da suspensdo da irrigacdo para a altura,

diametro e TCAFFE ao nivel de 1% pelo teste F.

Tabela 6 - Resumo da ANAVA para as varidveis altura de plantas (cm), didmetro do caule (cm), taxa de
crescimento absoluto caulinar (TCAC) em cm dia”, taxa de crescimento absoluto de didmetro caulinar em mm
dia'l(TCADC) e taxa de crescimento absoluto em fitomassa fresca epigea (TCAFFE) em cm’ dia’ aos 150
DAPO

Fonte de GL Quadrado Médio (Significancia- Prob > F)

variagio Altura Diametro TCAC TCADC TCAFFE
(cm) (cm) (cm dia'l) (cm dia'l) (cm3 dia'l)

Bloco 3 638,24%*%* 0,88%** 0,057™ 0,00007**  319,88%**
Epoca 4 5063,91** 6,88%** 0,297**  0,00017**  840,08**
Residuo(a) 12 34,57 0,04 0,024 0,00001 32,28
Suspensao 4 307,21%** 1,67%% 0,009™ 0,00002™  158,66%:
Epoc x Susp 16 04,18™ 0,02™ 0,009™ 0,00001™ 22,98
Residuo(b) 60 25,39 0,16 0,007 0,00002 31,53
Total 99
CV - (a) 9.36 3,17 45,62 26,12 28,16
CV - (b) 8.022 6,50 25,78 36,92 27,83

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 =< p <0,05) ns ndo significativo (p >= 0,05).

A variacdo da altura das plantas em relacio a época de observacdo foi
significativa, sendo o modelo polinomial de 1° grau — (linear), cujos coeficientes de
determinacao foram 0,955; 0,984; 0,967; 0,959; 0.984 respectivamente para os tratamentos
S0, S1, S2, S3 e S4 como pode ser visto na (Figura 7).

Aos 30 DAPO, a altura média correspondeu a 40,57 cm e aos 150 DAPO as
plantas atingiram uma média de 80,58 cm, apresentando ao final do periodo um acréscimo de

98,6%.
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100 1
Alt S0=0,370x + 34,10 R%2=0,955

90 A
Alt S1=0,320x + 31,16 R?2=0,984 -

80 1 Alt S2=0,351x+30,56 R2?=0,967

Alt S3=0,34x + 31,71 R2?=0,959 -
70 1
Alt S4=0,351x + 30,45 R2?=0,984

60 A

Altura (cm)

50 A

40

30
Dias apés a poda

- Irrigacdo Didria # Suspensdo 121 DAPO = Suspensdo aos 106 DAPO « Suspensdo 91 DAPO e Suspengido 76 DAPO

Figura 7 — Altura do pinhdo manso em funcio da época de avaliacdo, Crateus — CE, 2011.

O diametro caulinar também se ajustou a um modelo polinomial de 1° grau —
(linear), tendo como coeficientes de determinac¢do de 0,988; 0,997; 0,991; 0,993 e 0,986
respectivamente para os tratamentos S0, S1, S2, S3 e S4 (Figura 8). Aos 30 DAPO o diametro
caulinar médio era de 5,40 cm e aos 150 DAPO atingiu um valor de 6,84 cm, apresentado
uma variacido de 26,7%. Comportamento semelhante foi observado por Albuquerque et al.
(2008), em que o diametro caulinar apresentou menor variabilidade ao longo do periodo de
observacao. Segundo Lacher (2000), alteracdes no padrao de crescimento ocorrem devido a
aceleracdo metabdlicas, onde a producdo de assimilados passam a ser destinadas a floracdo e

frutificacdo.

10,00 - .
Diam (SO)= 0,014x + 5,018 R2?2=0,98

9,00 - Diam (S1)=0,011x + 4,768 R?=0,99
Diam (S2)=0,010x + 5,251 R2=0,99

g 8,00 1  Diam (S3)=0,012x + 5,355 R2=0,99
= Diam (S4) = 0,013x + 4,677 R2=0,98 A
£ 7,00
(g 4/!
a 6,00 A ) = e
—
5,00
4,00 . . . . .
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Dias apés a poda
- Irrigacédo didria (SO) 4 Suspensdo 121 DAPO ® Suspensdo 106 DAPO * Suspensdo 91 DAPO @ Suspensdo 76 DAPO

Figura 8 — Andlise de regressdo para a estimativa do didmetro do pinhdo manso em funcdo da época,
Crateus — CE, 2011.
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Quanto a andlise de regressdo da taxa de crescimento absoluto caulinar em relacio
a época de avaliagdo, verificou-se que o modelo polinomial quadrético foi o que melhor se
ajustou, apresentando coeficientes de determinacdo de 0,70; 0,53; 0,75; 0,62; 0,81
respectivamente para os tratamentos, SO, S1, S2, S3, S4 (Figura 9). A partir da regressao
estima-se que a TCAC apresentou o seu valor mdximo no periodo aos 70 DAPO, sendo que a
partir desta data a TCAC comecgou a decrescer. Referido resultado se justifica devido a
implementacdo paulatina da suspensdo hidrica a partir dos 76 DAPO. Sob condi¢des de
deficiéncia hidrica, as plantas continuaram o crescimento, mas com uma menor taxa.
Resultados semelhantes aos encontrados por Albuquerque et al. (2009), analisando o
crescimento inicial do pinhdo manso em condi¢cdes de sequeiro no semidrido. Os autores
observaram um crescimento rdpido até os 90 dias apds o plantio, tendo ocorrido nesse periodo
um indice pluviométrico de 994 mm. Apo6s esse periodo, o indice pluviométrico registrado foi
de apenas 11,4 mm, o que veio provocar redugdes na taxa de crescimento aos 150 DAP.

Os menores valores da taxa de crescimento a partir dos 70 DAPO pode ter
ocorrido devido ao fato da implementagcdo do déficit hidrico, ter provocado o fechamento dos
estomatos, diminuindo a assimilacdo de CO, Conseqiientemente, diminuindo as atividades
fisioldgicas das plantas, principalmente a divisdo e o crescimento das células, refletindo assim

em uma menor taxa de crescimento.

1,0 7 TCAC (S0) = -5E-05x% + 0,007x + 0,248 R?=0,70
0,9 4 TCAC (S1) = -3E-05x? + 0,004x + 0,217 R2=0,53
0,8 - TCAC (S2)= -6E-05x> + 0,009x + 0,064 R2=0,75
,:; 0,7 - TCAC (S3)= -5E-05x? + 0,008x + 0,125 Rz = 0,625
‘g 0.6 7 TCAC (S4)= -4E-05x2 + 0,007x + 0,140 R2=0,819 :
e 0,5
Q 1
g 0s
= O
0,2 4
0,1 4
0,0 T T . T S
0 30 60 90 120 150
Dias apés a poda
= Irrigacdo didria 4 Suspensdo 121 DAPO = Suspensdo 106 DAPO Suspensdo 91 DAPO ® Suspensdo 76 DAPO

Figura 9 — Taxa de crescimento absoluto caulinar do pinhdo manso em funcio da época de observagao,
Crateus — CE, 2010.

Além da problematica do estresse, Dalchiavon (2005), avaliando as caracteristicas
agrondmicas no desenvolvimento inicial do pinhdo manso, constatou que ao se aproximar o

estadio reprodutivo, as taxas de crescimento decairam progressivamente, tendo em vista que
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as plantas passam a direcionar os fotoassimilados para os O6rgdos reprodutivos.
Comportamento semelhante foi observado por Barros Junior et al. (2010), avaliando duas
cultivares de mamona (Ricinus communis L.) submetidas a diferentes niveis de umidade no
solo, onde observaram um crescimento linear até os 80 dias apds a semeadura, principalmente
para as plantas cultivadas a 100% de dgua disponivel, com redugdo significativa para os
periodos seguintes aos 140 dias apds a semeadura. Estes autores observaram ainda que para os
tratamentos com laminas de 40 e 60% de dgua disponivel obteve reducdes drasticas da taxa de
crescimento com variagdes de 0,06 a 0,00 cm. dia.

A taxa de crescimento absoluto do didmetro - TCAD apresentou uma tendéncia
similar ao da taxa de crescimento caulinar que pode ser visualizada na Figura 10. Os dados da
TCAD também se ajustaram a um modelo polinomial quadrético, apresentando coeficientes
de determinacdo de 0,53; 0,13; 0,34; 0,56 e 0, 55 respectivamente para os tratamentos S0, S1,
S2, S3 E S4.

0,025 1 TCAD (S0)= -2E-06x> + 0,000x - 0,001 R?=0,53

TCAD (S1) = -3E-07x2 + 6E-05x + 0,008 R2=0,13

0020 - TCAD (S2) = -4E-07x? + 0,000x + 0,003 R?=0,34 )
a ’ TCAD (S3) = -9E-07x2 + 0,000x + 0,007 R2=0,56 o
8 TCAD (S4) = -2E-06x2 + 0,000x - 0,000 Rz = 0,55
= 0,015
g
N
a - ——
- 0,010 :/ A :
o =
-

0,005 -

0,000 . : : . .

0 30 60 90 120 150
Dias apés a poda

= Irrigacdo didria 4 Suspensdo 121 DAPO ® Suspensdo 106 DAPO * Suspensdo 91 DAPO e Suspensdo 76 DAPO

Figura 10 - Taxa de crescimento absoluto do didmetro em funcao da época de observacdo, Cratets — CE, 2010.

Do mesmo modo quanto a taxa caulinar, esta reducio se explica pelo avanco do
estresse hidrico em quase todos os tratamentos, com conseqiiente redu¢do na producio de
fotoassimilados. Uma tendéncia semelhante a encontrada por Dalchiavon (2008), avaliando as
varidveis meteoroldgicas no desenvolvimento inicial do pinhdo manso, constatou que as
maiores taxas de crescimento em didmetro caulinar foram obtidas nos meses com maior
indice pluviométrico.

A andlise de regressdo da taxa de crescimento de fitomassa fresca epigea se
ajustou também a um modelo polinomial quadritico, apresentando coeficientes de
determinacdo de 0,55; 0,60; 0,58; 0,58 e 0,75 respectivamente para os tratamentos SO, S1, S2,
S3 e S4 Figura 11.
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507 TCAFFE (S0) = -0,003x? + 0,618x - 2,219 R? = 0,55

451 TCAFFE (S1) = -0,001x2 + 0,257x + 4,390 R2= 0,60

40 7 TCAFFE (S2) = -0,002x2 + 0,489 - 1,361 R?=0,58
235 1 TCAFFE (S3) = -0,003x2 + 0,599x - 1,504 R? = 0,58 )
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Figura 11 - Taxa de crescimento da altura da fitomassa fresca epigea (TCAFFE) do pinhdo manso em func¢io da
época, Crateus-CE, 2011.

De um modo geral, ocorreram reducdes nas taxas de crescimento quando se imp0s
redu¢do hidrica ao pinhdao manso. O que mostra que apesar de ser uma planta adaptada ao
clima semidrido, a cultura tem seu crescimento reduzido com a ocorréncia de deficiéncia
hidrica. Esta constatacdo é semelhante a observada por Luis (2009), estudando os efeitos
bioquimicos e ecofisiolégicos do pinhdo manso submetido a estresse hidrico. Segundo o
autor, nessa condi¢do ocorre a reducdo da fotossintese, como resposta da diminui¢do
estomdtica. Entretanto, o autor ressalta que as plantas de pinhdo manso recuperaram-se
rapidamente os valores anteriores ap6s o aumento da demanda hidrica no solo. Resultados
semelhantes também foram observados por Saturnino et al. (2005).

Na Tabela 7, encontra-se os valores da altura da planta, diametro caulinar e
TCAFFE, em funcdo das suspensdes de irrigacdo. Nota-se que os diferentes dias de
suspensoes interferiram na avaliagao final.

A tabela demonstra que para a varidvel altura no tratamento SO diferiu pelo teste
de Tukey ao nivel de 5%, em relacdo aos demais tratamentos, que ndo diferiram entre si,
sendo que o tratamento que ndo apresentou suspensdo hidrica apresentou a melhor média,
demonstrando que apesar de ser uma planta adaptada ao semidrido o pinhao manso apresenta
um maior crescimento, em situagdes que nao recebem estresse hidrico.

Quanto a varidvel diametro caulinar e TCAFFE, que ndo diferiram
estatisticamente pelo teste de Tukey, os resultados ndo representam um comportamento
bioldgico condizente, pois as médias do tratamento sem suspensdo hidrica s@o iguais as que
receberam maior estresse. Segundo Saturnino et al. (2005), o pinhao manso caracteriza-se por

apresentar alta variabilidade genética, dificultando muitas vezes a obtencdo de dados
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compativeis. Esse fato pode ter influenciado na divergéncia entre os dados obtidos com a

aplicacdo dos tratamentos de suspensdo hidrica.

Tabela 7 - Teste de média para altura da planta (cm), didmetro do caule (cm) e TCAFFE(cm3 dia'l).

Tratamento Altura Diametro TCISAFFI;:
(cm) (cm) (cm”dia™)

SO 69.55a 6,20ab 19,29 b

S1 60.00b 5,79¢ 17,07b

S2 60.11b 6,29a 24.38a

S3 62.31b 6,47a 21,40ab

S4 62.06b 5,86bc 18,73b

Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente entre se (p<5%) pelo teste
de Tukey.

4.3 Experimento 2 - adubacio potassica

Na Tabela 8, tem-se o resultado da andlise de variancia da altura da planta,
diametro caulinar, TCAC, TCADC e TCAFFE, em funcio das doses de potdssio e da época
de avaliacdo. Pode-se inferir que o efeito época sobre os tratamentos foi significativo ao nivel
de 5 e 1% pelo teste F para todas as varidveis analisadas. Percebe-se também que os a
adubacdo potdssica influenciou significativamente a altura da planta, o didmetro caulinar e a

TCAC.

Tabela 8 - Resumo da ANAVA para as varidveis: altura de plantas (cm); didmetro do caule (cm); taxa de
crescimento absoluto caulinar (TCAC) em cm. dia'; taxa de crescimento absoluto de didmetro caulinar em
mm.dia” e taxa de crescimento absoluto em fitomassa fresca epigea (TCAFFE) em cm’ dia” aos 210 DAP,
Crateus — Ceara

Quadrado Médio (Significancia- Prob > F)

Fonte de GL
variacao Altura Diémetro TCAC TCADC TCAFFE
(cm) (cm) (cm.dia™) (cm.dia™) (cm’ dia™)

Bloco 3 761,92%* 0,97%* 0,04017* 0,00003™ 330,40™
Epoca 4 16296,50%* 22,944 0,64814%* 0,00066%* 17224,28%*
Residuo(a) 12 37,97 0,02 0,00907 0,00001 106,14
Dose K 4 341,37%* 0,57 0,03298 ™ 0,00001™ 350,07™
Epoca x K 16 27,47 0,02™ 0,00994™ 0,00002™ 84,76™
Residuo(b) 60 42,52 0,22 0,01220 0,00002 149.45
Total 99
CV - (a) 7,89 2,33 21,11 22,18 27,27
CV - (b) 8,35 7,06 24,49 30,00 32,35

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01 =< p <0,05) ns ndo significativo (p >= 0,05).
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Com relag@o a andlise de regressdo da altura caulinar em funcdo das épocas os
dados se ajustaram a uma equacdo do tipo linear, com coeficientes de determinacdo de 0,96;
0,96; 0,98; 0,97 e 0,98 respectivamente para os tratamentos PO, P1, P2, P3 E P4. A média da
altura das plantas variou de 41,06 cm aos 30 DAPO a 124,71 cm aos 210 DAPO resultando
num incremento de 204,1%. Nota-se que as diferentes doses de potdssio responderam
positivamente no crescimento das plantas ao longo das épocas analisadas e que a maior dose

possibilitou o maior incremento de altura (Figura 12).

140 1 Alt (DO) = 0,443x + 24,93 R2=0,96
[ ]
o Alt (D1) = 0,434x +25.26 R2=0,96 %
Alt (D2) = 0.375x +27.61 R2=0,98 -
100 - Alt (D3) = 0,455x + 26,53 R2= 0,97
_ Alt (D4) = 0,468 + 24,96 R2= 0,98
580 1
g
£60 -
<
40 -
20 -
0 T T T T T 1
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Dias apés a poda
-Dose0) 4 Dosel ®Dose?2 Dose3 ® Dose4

Figura 12 — Altura caulinar do pinhdo manso em fun¢@o das épocas de observacdo, Crateus — CE,
2010.

Do mesmo modo, a varidvel didmetro em relacdo a época apresentou um
comportamento semelhante ao observado no crescimento caulinar (Figura 13). A partir da
andlise regressdo os dados foram ajustados a um modelo polinomial de 1° grau — (linear),
onde se obteve coeficientes de determinacdo no valor de 0,98; 0,98; 0,98; 0,99 e 0,98
respectivamente para os tratamentos DO, D1, D2, D3 e D4. A média de todos os tratamentos
aos 30 DAPO correspondeu a 5,33 cm e aos 210 DAPO 8,32 cm, apresentando assim um

incremento de 56% no periodo analisado.
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Figura 13 - Diametro caulinar do pinhdo manso em funcdo das épocas de observagdo, Crateus — CE,
2010.

A taxa de crescimento de altura caulinar ajustou-se a um modelo de funcdo
polinomial quadrética, apresentando coeficientes de determinagdo de 0,69; 0,79; 0,56; 0,60;
0,59 respectivamente para os tratamentos DO, D1, D2, D3 e D4. Observa-se que até os 90
DAPO a taxa apresentou um crescimento baixo. Apds esse periodo, foi observado um
decréscimo dessa taxa até os 120 DAPO, a partir desse periodo até os 210 DAPO os valores
indicam uma tendéncia de crescimento mais acelerado, demonstrando que nesta fase as

plantas apresentam uma maior resposta as doses de potassio (Figura 14).

1,0 TCAC (D0) =4E-05x2 - 0,006x + 0,618 R2=0,69
0.9 1 TCAC (D1) =4E-05x2- 0,007x +0,636 R2=0,79 R
’ TCAC (D2) =2E-05x2-0,004x +0,514 R2=0,56
0,8 TCAC (D3) =3E-05x2-0,005x + 0,603 R2=0,60 .
~ 0,7 - TCAC (D4) =2E-05x2-0,003x +0,511 R2=0,59
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Figura 14 - Comportamento da taxa de crescimento absoluto da altura caulinar do pinhdo manso em
func¢do das épocas de observagao, Cratets — CE, 2010.
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Os valores de taxa de crescimento de didmetro caulinar apresentaram
comportamento semelhante aos observado na taxa absoluta de crescimento caulinar (Figura
15). Onde a regressdo dos dados também se ajustou a uma polinomial quadratica,
apresentando coeficientes de determinacao de 0,84; 0,50; 0,60; 0,40 e 0,72 respectivamente

para os tratamentos DO, D1, D2, D3 e D4.

0.040 7 TCAD (D1) = 2E-07x2 + 4E-05x + 0,006 R2 = 0,845
0.035 - TCAD ( D2) = 2E-07x? + 2E-05x + 0,010 R?=10,507
_ | TCAD (D3)=2E-07x? + 3E-05x + 0,007 R?= 0,608
o 0030 TCAD (D4) = 9E-08x2 + 4E-05x + 0,010 R?= 0,403 .
£ 00251  TCAD (D5) = 9E-08x2+ 6E-05x + 0,006 R? = 0,721 ’
§ 0.020 1 ’
=]
2 0015 -
&}
= 0.010
0.005 1
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Figura 15 - Taxa de crescimento absoluto em didmetro caulinar do pinhdo manso em fun¢do das
épocas de observacdo, Cratets — CE, 2010.

De acordo com a Figura 16, o efeito conjunto do crescimento caulinar e do
diametro, reflete nas médias da taxa de crescimento em fitomassa fresca epigea — TCAFFE,
em funcdo de épocas. Essa relacio foi ajustada a uma funcao polinomial quadratica,
apresentando coeficientes de determinacao de 0,88; 0,87; 0,94; 0,85 e 0,91 respectivamente

para os tratamentos DO, D1, D2, D3 e D4.

1200 7 TCAFFE (D0)= 0,004x2 - 0,564x + 33,17 R2=0,885

TCAFFE (D1) = 0,004x2 - 0,598x + 34,93 R2=0,877
TCAFFE (D2) = 0,002x2 - 0,369x + 25,22 R2 = 0,845
80.0 1  TCAFFE (D3) = 0,003x2 - 0,427x + 30,58 R2?=0,859
TCAFFE (D4) = 0,003x2 - 0,346x + 24,58 R2=0,917
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Figura 16 - Altura do pinhdo manso em fun¢do da época de avaliac¢do, Crateds — CE, 2011.
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A altura caulinar em relacdo as doses de potdssio se ajustou a uma funcao do tipo
linear, com um coeficiente de determinacdo de 0,88 (Figura 17). O aumento das doses de
potdssio resultou em ganhos positivos quanto ao crescimento caulinar. O menor incremento
de alturas foi observado no tratamento sem adubacgdo potdssica, apresentado comportamento
linear crescente em relagdo as doses.

Esse resultados sdo semelhantes aos encontrados por Dantas Junior et al. (2010) ao
avaliar duas cultivares de mamona, submetida a adubag¢do potéssica nas quantidades de 150 e
210 kg ha!, encontrou altura superior para a maior dose. Da mesma forma, Aradjo (2009)
analisando diferentes doses de adubag@o com nitrogénio fésforo e potéssio, verificou que as
doses de potdssio correspondente a 30 e 150 kg K,0 ha™', resultou em alturas correspondente
67,3 ¢70,3 cm.

Efeito contrério aos resultados desse trabalho foi observado por Nascimento et al.
(2010), avaliando doses de potéssio de 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha'l, observou efeito linear
negativo para as varidveis altura e didmetro caulinar, onde observou uma reducdo de 19,9%
na altura caulinar do tratamento onde aplicou 100 kg ha'' de K,O e 8,23% para o diametro.
Segundo o estudo, a varidvel diametro foi menos afetada em relacdo a altura.

84 -

82 1 Altura = 0,083x+ 73,94 R:=0,883

80 -

78 A

Altura (cm)
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74

72 T ‘ ‘ :
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Figura 17 - Altura do pinhdo manso em fun¢do das doses de potdssio, Cratets — CE, 2011.

Quanto ao comportamento do diametro caulinar, os dados se ajustaram a um
modelo polinomial quadratica, apresentando ponto de méxima do diametro o valor de 6,85 cm
em resposta a dose de 58 kg ha™' de K,O (Figura 18). De acordo com este comportamento a
planta do pinhdo manso ndo responde a valores maiores de 58 kg ha de dose de K, nas

condic¢des que foram submetidas neste trabalho.
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Figura 18 - Diametro do pinhdo manso em funcao das doses de potassio, Crateus — CE, 2011.

Menores valores do didmetro do caule nas menores dosagens se explicam devido
ao fato de que um suprimento inadequado de potdssio ocasiona um funcionamento irregular
dos estdmatos, podendo diminuir a assimilacdo de CO,, e a taxa fotossintética, e por
conseqiiéncia a produgdo de fotoassimilados, prejudicando assim a producao. Por outro lado,
o excesso de potdssio pode inibir a absor¢do de Ca e Mg, chegando muitas vezes a causar a

deficiéncia desses dois nutrientes, com a queda de produgao.

4.4 Avaliacio do teor de potassio na folha

A Tabela 9 resume os dados da andlise de varidncia dos teores foliares de potdssio
analisados durante os 210 DAPO. Nota-se que houve diferenca significativa em relagao as
diferentes épocas de avaliacdo e as diferentes doses de potdssio ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F. No entanto, ndo foi observado interac@o entre o efeito época e as
doses aplicadas. Efeito contrario foi observado por Silva (2010), avaliando diferentes niveis
de adubacao com NPK em mudas de pinhao manso. O autor constatou que as menores doses,
inclusive o tratamento testemunha, sem adubacao, obtiveram crescimento superior em relacao

as maiores doses.
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Tabela 9 — Resumo da andlise de varidncia do k na folha do pinhdo manso sob as doses aplicadas, Crateds —
Cear4, 2010.

QM (F)
FV GL Conc. Potassio/folha

gke!
Bloco 2 0.50™
Epoca 2 1886.49%*
Residuo (a) 4 2.80
Potassio 4 25.09%*
Epoca x Potéssio 8 6.67™
Residuo (b) 24 9.09
Total 44
CV - (a) 12.91
CV - (b) 25.44

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0 .01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01 =< p <0 .05) e ns ndo significativo (p >=.05).

Antes da poda o teor de potdssio nas folhas de pinhdo manso correspondia a 0,7g
kg™, esse valor evoluiu para 11,76 g kg™ ap6s aplicacdo dos 40% do percentual da dose total
aplicada aos 90 DAPO. Finalmente apds a tultima andlise realizada aos 210 DAPO, indicou
um conteudo foliar apresentando uma média entre os tratamentos, correspondente a 23,09 g
kg'. Através da analise de regressdo, contatou-se que os dados se ajustam a uma funcdo
polinomial  quadritica, com coeficientes de determinacao de 0,68; 0,84 e 0,94. Esse
resultado s@o superiores aos de Laviola et al., (2008), que avaliando os teores de nutrientes do
pinhdo manso, constataram que o potdssio € o terceiro nutriente mais acumulado, onde
encontrou um valor médio de 13,7 g kg'l. Além disso, observaram que a relacdo entre o
nitrogé€nio e o potdssio no pinhao manso é maior nas folhas em relagdo aos frutos. Isso indica
que na fase de producdo, a planta aumenta o seu requerimento deste nutriente.

Na figura 19 observa-se que o comportamento da quantidade de K na folha, foi
crescente de acordo com as aplicacdes de potdssio. A medida de que aumentou a aplicagdo de
potdssio no solo, o conteido do nutriente na folha também cresceu. Observou-se também que
como as plantas nao apresentaram pico de producgdo, a quantidade de potédssio nas folhas ainda

se encontrava em nivel crescente.



51

~ 1207 Teor deK* foliar/ inicial= -5E-05x> + 0.006x + 4.962 R*= 0.685
,Ii" 100 | TeordeK *foliar/ 12 adubagdo = 0.009x2 - 0.468x + 28.33 R2=0.845 .
o0 Teor de K* foliar/ 2* adubacio = 0.007x? - 0.006x + 25.92 R?=0.945
‘; 80 - °
=
S
)
|
i
%
<
B
2 0 4 4 4 $
= ' J
0 25 50 75 100
Dosesde K, 0
@ Antes dos tratamentos Ap6s 1* adubacdo @ Apds 2® adubag@o

Figura 19 — Teor de K obtida da andlise foliar das doses em rela¢do K,O aplicadas no solo em fungdo de época,
Crateus — Ceara, 2010.

Na Tabela 10, podem ser visualizados os teores de potdssio no solo no final do

experimento.

Tabela 10 — Caracteristicas quimicas do solo da 4rea experimental, na camada de 0-20 cm, no final do

experimento
Tratamentos Teor de Potassio/Solo
mg dm™
DO - 0kgdeK,O ha 26.50
D1 - 25 kg de K,O ha 29.50
D2 - 50kg de K,O ha 35,00
D3 - 75 kg de K,O ha 36,00
D4 - 100 kg de K,O ha 78.50

Andlise realizada pelo laboratdrio de solo e d4gua da Universidade Federal do Ceard — UFC. 2008.

No inicio do experimento a quantidade de potdssio no solo era de 31 mg dm™. No
final do experimento, no tratamento testemunha apresentava um teor de 26,5 mg dm™, tendo
sido consumido pela planta ou lixiviado o valor de 4,5 mg dm'3, pois nesse tratamento ndo se
aplicou potassio. Verificou-se que o teor de potdssio no solo aumentou de acordo com o

aumento das doses do nutriente.
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5. CONCLUSOES

A irrigagcdo didria proporcionou maior altura de plantas em relacdo aos tratamentos

com suspensdes da irrigacdo nos diferentes estddios de desenvolvimento da cultura.
O teor de K,O na folha aumentou linearmente durante o periodo de avaliacdo.

A aplicacdo de doses crescentes de cloreto de potdssio proporcionou um aumento do

teor de K,O no solo.
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