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RESUMO

O pinhdo-manso € uma das plantas oleaginosas que estdo sendo estudadas frente a necessidade
de substituicdo dos derivados do petréleo por biocombustivéis, que ndo polui 0 meio ambiente
e sdo fontes renovaveis de energia. Porém, para a planta produzir satisfatoriamente faz-se
necessario o conhecimento sobre a necessidade nutricional da espécie ainda pouca conhecida.
Diante disto, objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia de diferentes doses de adubacéo
organica e fosfatada sobre o periodo de surgimento das inflorescéncias, namero de frutos planta”
! e maturagdo de cachos de frutos de pinhdo-manso. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de Campina Grande, PB, Brasil, com plantas em vasos ao ar livre,
utilizando delineamento de blocos casualizados. Os tratamentos foram a combinacéo fatorial 4
X 4, com 4 repeticdes, cujos fatores foram as doses 0; 4; 6 e 8 t ha™ de esterco bovino e 0; 90;
135 e 180 kg ha* de superfosfato simples. De acordo com os resultados apenas a adubagio
organica influenciou as variaveis analisadas; a dose de 6,5 t ha™* de esterco bovino propiciou o
florescimento das plantas em menor espago de tempo pos-adubacio e a dose de 7,2 t ha'
promoveu 0 maior nimero de frutos planta?® observado neste experimento. Entretanto as
aplicacdes de esterco bovino nao diminuiram o periodo de amadurecimento dos cachos de
frutos de pinhdo-manso.

Palavras-chave: biocombustiveis, adubacéo, esterco bovino, superfosfato simples.
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The Jatropha is one of the oil plants that are being studied in the face of the need to replace
petroleum by biofuels, which does not pollute the environment and are renewable sources of
energy. However, for the plant to produce satisfactorily it is necessary to know about the
nutritional need of the species still little known. The objective of this work was to evaluate the
influence of different doses of organic and phosphate fertilization on the period of
inflorescences appearance, number of fruits plant™* and maturation of bunches of jatropha fruits.
The experiment was conducted at the Federal University of Campina Grande, Brazil, with
potted plants in the open air, using a randomized complete block design. The treatments were
the 4 x 4 factorial combination, with 4 replicates, whose factors were doses 0; 4; 6 and 8 t ha™
of bovine manure and 0; 90; 135 and 180 kg ha* of superphosphate. According to the results,
only the organic fertilization influenced the analyzed variables; the 6.5 t ha™ dose of bovine
manure promoted the flowering of plants in a shorter time period after fertilization and the dose
of 7.6 t ha promoted the highest number of fruits plant™* observed in this experiment. However,
the applications of cattle manure did not diminish the maturing period of the bunches of jatroph

fruits.

Keywords: biofuels, fertilizer, bovine manure, superphosphate.

INTRODUCAO

O biodiesel é um biocombustivel
produzido a partir de Gleos provenientes de
fontes limpas e renovaveis, como sementes de
plantas ou gorduras animais e que para Arruda
et al. (2004), Bello e Agge (2012), Raja et al.
(2011) e Reis et al. (2015) é uma das
possibilidades de atender as necessidades
ecologicas e econdmicas dos paises, frente a
substituicdo dos combustiveis fosseis, que
possuem limites de reservas e que causam
problemas ambientais, como o efeito estufa e
aquecimento global.

O pinhdo-manso é umas das diversas
plantas que por possuirem O6leo em suas
sementes, tornou-se alvo de pesquisas sobre a
producdo de biodiesel em diversos paises do
mundo (LAVIOLA et al.,, 2012). Mas para
atender a demanda mundial, a espécie requer
forte integracéo de praticas agrondmicas em que
a adubacdo com elementos como o nitrogénio e
fosforo sdo essenciais para obtencdo de
producbes rentdveis (ARRUDA et al., 2004,
LAVIOLA; DIAS, 2008, OLIVEIRA et al.,
2010).

Entretanto, existe caréncia de informacoes
consistentes sobre a adubagdo para o pinh&o-
manso (FREIBERGER et al., 2013) e suas
possiveis influéncias sobre aspectos importantes
da producdo, que comeca do surgimento das
inflorescéncias até a maturacéo dos frutos.

Estudos sobre o florescimento e
frutificacdo do pinhdo-manso sao indispensaveis
para compreender o processo de formagédo e
maturagdo das sementes, servindo de auxilio na
realizacdo da colheita, fase esta dispendiosa,
devido a caracteristica da espécie em apresentar
maturacao desuniforme dos cachos (AGUIAR et
al., 2007, DRANSKI et al., 2010, PESSOA et
al., 2012, FERNANDES et al., 2013) e que
desvia investidores para a cultura.

Além dos poucos trabalhos publicados
quanto a fenologia do pinh&o-manso, ainda ha a
complexidade do assunto apresentando padroes
irregulares de dificil reconhecimento (PESSOA
et al., 2012, FERNANDES et al.,, 2013).
Portanto, faz necessario mais estudos para a
obtencdo de  resultados com  maior
confiabilidade, para nortear as decisdes nos
sistemas produtivos e a espécie se tornar mais
atrativa  aos  investimentos  financeiros
(FREIBERGER et al., 2013, DEUS et al., 2016).

Por essas razdes, objetivou-se com este
trabalho avaliar a influéncia de diferentes doses
de esterco bovino curtido e superfosfato simples
sob o periodo de surgimento da inflorescéncia,
nimero de frutos planta’ e o tempo de
maturacgdo de cachos de frutos de pinhdo-manso
irrigado e em seu segundo ciclo produtivo.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido a céu aberto,
em area pertencente a Unidade Académica de
Engenharia Agricola, da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG) — na Paraiba (PB),
Brasil, com a seguinte coordenada geografica:
07°15°18’’ latitude Sul, 35°52°28’’ de longitude
Oeste e altitude média de 550 metros. O clima
da regido conforme a classificacdo climatica de
Koppen é do tipo Csa, que representa clima
mesotérmico, sub Umido, com periodo de
estiagem quente e seco (4 a 5 meses) e periodo
chuvoso de outono a inverno.

No primeiro ciclo de plantas de pinhao-
manso, as mudas foram produzidas em tubetes
de polietileno, preenchidos com substrato
comercial Plantmax e para garantir a
germinacdo das plantulas, as aplicacbes de 4gua

foram feitas diariamente. Trinta dias apds a
emergéncia das mudas foi realizado o
transplantio para vasos definitivos com
capacidade de 200 litros, instalado em sua base
o sistema de drenagem, composto por tela, 5
litros de brita, 5 litros de areia e 2 orificios em
lados oposto do vaso, conectados a recipientes
coletores de efluentes.

Para o enchimento dos vasos, utilizou-se
solo proveniente do Distrito de Sdo José da
Mata, da cidade de Campina Grande, PB,
classificado como Neossolo Quartzarénico
Eutréfico, de textura franco-arenosa. O solo foi
analisado quimicamente e de acordo com 0s
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

Analise quimica do solo

pH Ca?* Mg Na' K* S

6,3 5,8 3,3 3,8 1,8 147

(H+A) T V. AFF P MO

14,0 314 20 20 154 117

pH (1:2,5); S: Soma de bases (mmolc.dm-3); T: Capacidade de troca catidnica; V: Saturacdo de bases (%); Al3+ (mmolc.dm-

3); P: fosforo (mg.dm-3 ); M.O: matéria organica (gkg-1)

Apbs 455 dias ap6s o transplantio das
mudas de pinhdo-manso para 0S Vvasos
definitivos, foi realizada, em seu segundo ciclo
produtivo, a poda dos ramos, ficando as plantas
com 50 centimetros de altura. Aos 30 dias apds
a poda (DAP), as plantas foram adubadas com
diferentes doses de esterco bovino e
superfosfato simples, e apds 5 meses, a segunda
adubacado foi realizada.

O delineamento experimental utilizado foi
0 de blocos casualizados, com 4 repeti¢des e 0s
tratamentos foram distribuidos em esquema
fatorial 4 x 4, sendo os fatores 4 doses de esterco
bovino correspondentes a 0, 4, 6 e 8 t hal e 4
doses de superfosfato simples correspondentes a
0, 90, 135 e 180 kg ha®. O esterco bovino
curtido foi proveniente do municipio de Lagoa
Seca, PB (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do esterco bovino curtido utilizado no experimento

Composigéo do esterco bovino (g.kg'l)

N P K
10,2 2,0 12,4

Ca Mg S
6,6 4,2 2,5

N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio; S: enxofre

A aplicacdo de agua nas plantas de pinh&o-
manso foi realizada em turno de rega de trés
dias, manualmente. Durante o0s periodos
chuvosos utilizou-se agua pluvial e passada a

época chuvosa, foi utilizada a agua do sistema
de abastecimento publico da cidade de Campina
Grande, PB. O célculo da quantidade de agua
requerida pelo pinhdo-manso foi realizado por
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meio do balanco hidrico, definido pela diferenca
entre 0 volume de agua aplicada e o volume
drenado.

Na ocasido da floracdo das plantas
identificaram-se as inflorescéncias com placas
de PVC, penduradas por um barbante. Nas
respectivas placas foram registradas as datas de
surgimento da inflorescéncia, quantos frutos
eram formados e a data de retirada do Gltimo
fruto maduro do cacho.

No final do experimento as variaveis
foram mensuradas a partir das informacdes
contidas nas placas de PVC: a variavel
florescimento ao comparar a data da emissao da
inflorescéncia com a data da primeira adubacao
do segundo ciclo do pinhdo-manso; 0 nimero de
frutos planta™ ao contabilizar as quantidades de
frutos descritas nas placas e para a variavel
maturacao de cachos planta™ ao conferir quantos
dias haviam entre a data do surgimento da
inflorescéncia e a data da maturacdo do cacho.

Os dados foram avaliados mediante
analise de variancia pelo teste F e nos casos de
significancia, realizard analise de regresséo
linear e polinomial quadratica utilizando
software estatistico SISVAR-ESAL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados expostos na
Tabela 3, a variavel Florescimento (F) e a
variavel Numero de frutos planta (NF) foram
influenciadas pelas doses de esterco bovino a
nivel de 1 % de probabilidade, enquanto que
para a dose isolada de superfosfato simples e a
interacdo entre a adubacédo organica e fosfatada
ndo se observou qualquer significancia. Sobre a
Maturagdo de cachos planta? (M), apenas a
interacdo entre as doses de esterco bovino com
0 superfosfato simples influenciou de forma
significativa a variavel estudada.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia dos dados de florescimento (F), Nimero de frutos planta™
(NF) e maturagéo de cachos planta™ (M) de plantas de pinh&o-manso

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL NF M
Esterco bovino (E.B) 3 100072,54** 87474,39™* 556,79 ns
Superfosfato simples (S.S) 3 561,79ns 4622,27 ns 313,17 ns
(E.B) * (S.S) 9 733,69 ns 1399,46 ns 899,04 **
CV % - 27,06 23,18 17,48

** ¢ * significativo a 1% e a 5 % de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo

O fato das doses de superfosfato simples
ndo terem influenciado as variaveis de producéo
Florescimento (F) e Nimero de frutos planta™
(NF) pode estar relacionado a localizacdo do
fertilizante no vaso, no qual as plantas estavam
sendo cultivadas. Embrapa (2005) afirma que os
fosfatos devem ser aplicados no sulco de plantio
para reduzir o contato do mineral com as
particulas do solo e, consequentemente torna-los
mais disponivel na zona de crescimento das
raizes. Desta forma, a préatica da adubacéo a 20
cm da superficie do solo, enquanto as raizes de
pinh&o-manso estavam ao fundo dos vasos onde
se desenvolviam, pode ter dificultado a absor¢éo
do nutriente efetivamente.

O fosforo ao reagir com os colbides de
argila do solo forma composto de baixa

solubilidade e dificulta a absor¢do do nutriente
pelas plantas e por esse motivo recomenda-se
nos primeiros anos de cultivo, o fornecimento de
fésforo em quantidades maiores que o0
acumulado pela planta (LAVIOLA; DIAS,
2008).

Além disso, de acordo com Freiberger
et al. (2014), as exigéncias nutricionais do
pinhdo-manso quanto ao fosforo, sdo poucas
expressivas no primeiro ano de cultivo,
aumentando gradativamente a partir do
segundo ano de producdo, como é 0O
caso das plantas avaliadas. Assim, a falta
de influéncia de superfosfato simples também
pode estar associada as doses terem sido
insuficientes as variaveis (F) e (NF), uma vez
que foram planejadas para suprir a necessidade
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nutricional do pinhdo-manso para seu primeiro
ciclo.

Em relagdo a variavel florescimento, a
adubacdo com esterco bovino influenciou de
forma positiva o surgimento das inflorescéncias,
pois de acordo com a Figura 1, é possivel
observar que a adubacdo organica adiantou o
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aparecimento das flores de pinh&o-manso.
Este fato provavelmente ocorreu devido os
teores nutricionais presentes no esterco bovino
serem suficientes para favorecer o processo de
floragéo das plantas, assim como também pode
retardar em casos de deficiéncia (YONG et al.,
2010).

F = 86,907 - 14,908MO + 1,1506M0O2

10,0 R2 =0,8153

0,0

0 2

6 8 10

Doses de Esterco Bovino (t ha'l)

Figura 1. Efeito das doses de esterco bovino sob o surgimento de inflorescéncias em plantas de pinhao-

manso.

Ressaltando a Figura 1, as plantas
que ndo foram fertilizadas com a adubacdo
organica floresceram aos 86,91 dias apos a
aplicacdo de esterco bovino. No entanto, ao
estimar 6,48 t de esterco bovino ha-! pelo
modelo estatistico quadratico, o inicio da
floracdo foi aos 38,62 dias apds a adubacéo,
sendo assim, o surgimento das flores nas plantas
adubadas foi 55,56% mais adiantado do que o
periodo de florescimento nas plantas néo
fertilizadas.

Fernandes et al. (2013) descrevendo o
periodo de inflorescéncia no segundo ciclo do
pinh&o-manso fertilizado com diferentes fontes
de adubacao, observaram que umas das maiores
emissoes de flores foram observadas nas plantas
que receberam esterco bovino. De acordo com
0S mesmos autores, este resultado foi esperado
uma vez que O pinhdo-manso seguiu a
arquitetura tipica de diversas euforbiaceas: a
primeira inflorescéncia é cimeira e origina dois
novos ramos favorecendo o surgimento de novas
floracOes. Este relato esta em concordancia com
Arruda et al. (2013) que afirmam o

desenvolvimento de flores de pinhdo-manso em
gemas terminais de ramos crescidos.

Outro resultado encontrado por Fernandes
etal. (2013) foi que no inicio da estagdo chuvosa
se verificou 0 maior numero de inflorescéncias.
Maya e Arriaga (1996) também constataram que
a floracdo da Jatropha se concentrou durante a
estacdo Umida. Desta forma, além da aplicagdo
da adubacéo organica nas plantas experimentais,
o fator agua também pode ter ajudado a
propiciar condicbes favoraveis para a floracao
do pinhd-manso, uma vez que a
disponibilidade de agua para a planta deve ser
considerada em estudos fenoldgicos (BULHAO;
FIGUEIREDO, 2002).

Por outro lado, ao aumentar as doses de
esterco bovino de 6,48 t ha' para 8 t ha®,
verificou-se um aumento de aproximadamente 3
dias para que surgissem as primeiras
inflorescéncias ap06s a adubacéo (Figura 1).

De acordo com os relatos de Buwalda e
Goh (1982), Marschner (2002) e Peng et al.
(1993) desajustes nutricionais em plantas sao
causados pelo suprimento inadequado de

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 10, n° 6, Fortaleza, p. 1096 - 1105, Nov - Dez, 2016



1101

Santos et al.

nutrientes, seja pela falta ou excesso, podendo
provocar alteragdes entre estadios vegetativos e
reprodutivos; e para Malavolta et al. (2002),
algumas plantas podem acarretar desbalancos
nutricionais e morfologicos quando cultivadas
em solos com quantidades elevadas de
nitrogénio, podendo apresentar-se por mais
tempo na fase vegetativa atrasando a floracéo,
como foi observado neste trabalho.

Quanto a variavel namero de frutos
planta’ observa-se pela Figura 2 que as
diferentes doses de adubacdo com esterco

250 ~
200 -
150 -

100 -

N° de Frutos Planta!

ul
o
1

0 T

bovino afetaram de forma quadratica e positiva,
de modo que a dose estimada de 7,22t
ha! conferiu o valor de 221,98 frutos
planta, representando um incremento de
71,14% quando comparado com o0s 64,06
frutos das plantas ndo fertilizadas. Estes
resultados corroboram com Silva et al.
(2011) ao afirmar que a adubacdo,
principalmente quando aplicado na forma
organomineral, favorece tanto 0
desenvolvimento fenologico quanto a producéo
de pinh&o-manso.

N.F = 64,056 + 43,73MO - 3,0273MO?
R2 =0,9984

0 2

6 8 10

Doses de Esterco Bovino (t ha'l)

Figura 2. Efeito das doses de esterco bovino sob o nimero de frutos planta® de pinhdo-manso.

Provavelmente o  esterco  bovino
apresentando 10,2 g kg! (Tabela 2) de
nitrogénio (N) em sua composicdo quimica,
forneceu as plantas quantidades suficientes do
elemento para a formagdo de frutos, além de
melhorar o desenvolvimento e atividade das
raizes, e de favorecer a absorcao idnica de outros
nutrientes (MALAVOLTA, 2008) importantes
para 0 bom desenvolvimento do pinhdo-manso.
Mohapatra e Panda (2011) também observaram
0 aumento no rendimento de frutos de pinhéo-
manso em funcdo da adubacéo nitrogenada. Eles
constataram que a producdo méxima de 270,28
frutos planta* foi adquirida com uma aplicacdo
de 60 g de N planta™.

Laviola e Dias (2008) afirmam a alta
demanda do pinhdo-manso por nutrientes, o N é
requerido para melhorar a producgdo, pois é
utilizado para suprir as demandas metabolicas
dos frutos. Na fase de formacdo dos frutos €
essencial que na solucdo do solo haja

guantidades  adequadas de macro e
micronutrientes, sobretudo nitrogénio e fosforo,
por participarem diretamente da formacgdo de
aminoacidos, proteinas, enzimas, RNA, DNA,
ATP e diversos outros elementos (MENGEL;
KIRKBY, 1987, MARSCHNER, 2002, TAIZ;
ZEIGER, 2004, SILVA et al., 2010).

Apesar do efeito positivo da adubacéo
organica na produgdo de frutos de pinh&o
manso, observou-se também pela Figura 2 a
tendéncia do excesso de esterco bovino ser
prejudicial a producdo. Segundo Malavolta et al.
(2002) a planta quando cultivada em solo com
excesso de nitrogénio, produz menos frutos.

Resultados semelhantes aos encontrados
nesta pesquisa, foram verificados por Souza et
al. (2010), ao avaliarem o efeito da adubacéo
com nitrogénio em plantas de pinh&o-manso,
cultivado em condi¢bes de campo, com solo
Neossolo Quartzarénico ortico tipico, em
Diamantina, Minas Gerais. Os autores
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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 nitrogénio pela cultura e que
0s niveis crescentes da adubagdo funcionaram
como excesso acarretando resultados negativos.
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maturagdo dos cachos planta (dias)

o

Quanto as doses combinadas de
fertilizante fosfatado e adubo organico sobre a
varidvel ~maturacdo dos frutos planta®,
observou-se na auséncia das adubacbes o
amadurecimento do cacho por volta de 43,24
dias (Figura 3).

P_0= 43,241+ 19,027MO - 1,6591MQO?
R2=10,9863

0 2

6 8 10

Doses de Esterco Bovino (t ha'l)

Figura 3. Efeito das doses de esterco bovino em fungéo das doses de superfosfato simples para a variavel

maturacio de cachos planta® de pinhdo-manso

Este valor (43,24 dias) representa a
diferenca de 55,78% ao compard-lo com os
resultados obtidos na auséncia das doses de
superfosfato simples combinada com a dose
estimada pelo modelo estatistico de 5,73 t ha™
de esterco bovino e 51,56% na auséncia da dose
de superfosfato simples e a maior dose testada
de 8t hal de esterco bovino; mas de acordo com
Dias et al. (2007) a abertura das flores femininas
na mesma inflorescéncia ocorre em dias
diferentes e da flor ao fruto maduro s&o
decorridos cerca de 60 dias.

Segundo Larcher (2000), o periodo de
amadurecimento e o ponto de colheita dos frutos
séo sobretudo influenciados pelas condigdes do
clima que pode atrasar ou acelerar 0s processos
de maturacdo e envelhecimento do fruto, mas
ndo pela adubacdo. Fernandes et al. (2013)
avaliando tipos de fertilizantes (composto
organico I, composto organico 11, adubo mineral
e esterco de curral) sob o periodo de maturacéo
dos frutos de pinhdo-manso, observaram
independéncia da fonte de adubacdo desde a

emissao das inflorescéncias até a maturacdo dos
frutos.

Por outro lado, a Embrapa (2008) defende
de que o estado nutricional de plantas de pinh&o-
manso também pode interferir no tempo de
maturacdo dos cachos. Entretanto, paises como
0 Brasil pesquisam sobre a planta e visam a
obtencdo de cultivares de  melhores
caracteristicas agronémicas, como frutos de
maturacdo uniforme, através do melhoramento
genetico (ARRUDA et al., 2004) e ndo apenas
por tratos culturais, como a adubacéo.

Os programas de melhoramento de
pinhdo-manso no Brasil e no mundo ainda se
encontram em fase inicial, e pouco se conhece
sobre a interacdo genotipos versus ambientes da
espécie. Portanto, € importante que os materiais
sejam avaliados em diferentes regides com
potencial para producdo (CARELS et al., 2013,
JUHASZ et al., 2013, BAHADUR et al., 2013,
LAVIOLA et al., 2014).

Diante disto, a auséncia de respostas
positivas a maturacdo dos frutos de pinhéo-
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manso, submetidos a diferentes doses de
adubacdo fosfatada e esterco bovino, pode ser
explicada em partes, pela maturacdo dos
frutos estar relacionada a diversos fatores,
inclusive aspectos genéticos, pois cada planta
possui suas caracteristicas peculiares e como o
pinhdo-manso ainda ndo é considerada uma
cultivar em uma populagéo de Jatropha curcas
L, ainda pode haver grande variabilidade quanto
aos aspectos produtivos, mesmo quando
manejadas semelhantemente (FERNANDES, et
al., 2013).

CONCLUSOES

A dose de 6,5 t ha' de esterco bovino
propiciou o florescimento das plantas em menor
espaco de tempo pos-adubacéo e a dose de 7,2 t
ha™* promoveu o maior niimero de frutos planta”
! observado neste experimento. Entretanto, as
aplicacdes de esterco bovino ndo diminuiram o
periodo de amadurecimento de cachos de frutos
de pinh&do-manso.

As doses de superfosfato simples foram
insuficientes para influenciar as varidveis
florescimento, nimero de frutos planta?® e
maturacgdo de cachos de frutos no segundo ciclo
de plantas de pinhdo-manso.
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