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Resumo:

Objetivou-se com esse trabalho estudar o crescimento do pinhio manso em funcio da adubacfo orginica (casca de
pinhdo manso moida e natural) e adubacio mineral (doses crescentes de nitrogénio e fixas de fésforo), nas condigdes
edafocliméticas do municipio de Catolé do Rocha, no semidrido paraibano. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualisado usando dosagens crescentes de ureia (0; 30; 60; 90 kg ha'), e duas formas de casca de pinhio manso
(natural ou moida) adotando-se o esquema fatorial 2 x 4, resultando em 8 tratamentos com 4 repeticdes totalizando 32
parcelas experimentais. Foi utilizada ainda uma dose fixa de superfosfato simples (30 kg ha'l). As analises de
crescimento se deram aos 180 dias, apés o transplante das mudas e a de producio aos 240 dias analisando altura da
planta, didimetro do caule, numero de folhas, drea foliar, numero de frutos por planta, peso dos frutos por planta, numero
de sementes por planta e peso de sementes por planta. A dosagem de 90 kg ha! de ureia se sobressaiu em relagéo as
demais para todas as varidveis analisadas.

Palavras-chave: Casca moida; Nitrogénio; Fésforo; Tratamentos;

Abstract:

The objective of this work was to study the growth of physic nut as a function of organic fertilization (ground and natural
physic nut) and mineral fertilization (increasing doses of nitrogen and fixed phosphorus), under the edaphoclimatic
conditions of the municipality of Catolé do Rocha, in the semi-arid region of Paraiba. A completely randomized design
was used using increasing dosages of urea (0; 30; 60; 90 kg ha-1), and two forms of physic nut shell (natural or ground)
using the 2 x 4 factorial scheme, resulting in 8 treatments with 4 repetitions totaling 32 experimental plots. A fixed dose
of simple superphosphate (30 kg ha-1) was also used. The growth analysis took place at 180 days, after transplanting the
seedlings and the production at 240 days, analyzing plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area, number of
fruits per plant, weight of fruits per plant, number of seeds per plant and weight of seeds per plant. The dosage of 90 kg
ha-1 of urea stood out in relation to the others for all the variables analyzed.

Key words - Ground hull; Nitrogen; Phosphor; Treatments
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Resumen:

El objetivo de este trabajo fue estudiar el crecimiento de la nuez fisica en funcién de la fertilizacién orgdnica (tierra y
nuez fisica natural) y la fertilizacion mineral (dosis crecientes de nitrégeno y fésforo fijo), en las condiciones
edafocliméticas del municipio de Catolé do Rocha, en la regién semidrida de Paraiba. Se utilizé un disefio completamente
al azar utilizando dosis crecientes de urea (0; 30; 60; 90 kg ha-1) y dos formas de cdscara de nuez fisica (natural o
molida) utilizando el esquema factorial 2 x 4, lo que resulté en 8 tratamientos con 4 repeticiones totalizando 32 parcelas
experimentales. También se utilizé una dosis fija de superfosfato simple (30 kg ha-1). El andlisis de crecimiento se
realiz6 a los 180 dias, luego de trasplantar las plantulas y la produccién a los 240 dias, analizando altura de planta,
didmetro de tallo, nimero de hojas, drea foliar, nimero de frutos por planta, peso de frutos por planta, nimero de
semillas por planta y peso de semillas por planta. Se destacé la dosis de 90 kg ha-1 de urea en relacién a las demés para
todas las variables analizadas.

Palabras clave - Corteza molida; Nitrégeno; Fosforo; Tratamientos

INTRODUCAO

0 pinhdo manso (Jatrophas curcas L.) apresenta-se como uma planta perene, existindo de
forma espontdnea em solos pouco férteis e climas desfavoraveis em relagdo a maioria das culturas
alimentares tradicionais (SOUZA et al. 2012).

O pinhdo manso também apresenta propriedades medicinais, tendo sido usado como
vermifugo e purgante para animais (TOMINAGA et al. 2007). Segundo Beltrdo et al. (2011), O latex,
que é expelido do tronco da planta ao ser lesado, pode ser usado como cicatrizante e hemostatico,
suas raizes como diuréticas e antileucémicas e ainda suas folhas para combater doengas de pele.

Apresenta grande potencial para a producdo de biodiesel. Beltrdo et al. (2011), afirmam
que foram encontrados em amostras de sementes coletadas em Itaporanga - PB e em Garanhuns - PE,
teores de Sleo de 33,0% e 36,18% respectivamente. J4 Tominaga et al. (2007) apresentam uma tabela
onde o pinhdo manso encontra-se tendo um percentual de 30% a 40% de 6leo em suas sementes.
Entretanto Ginwal et al. (2004) mostram teores de éleo de materiais origindrios de Chindwara, ainda
mais significativos, com no maximo de 39,12% e minimo de 33,02% de 6leo em sementes inteiras e
uma méaxima de 58,12% e minimo de 47,08% em améndoa. Percebe-se entdo, a importincia do pinhio
manso para a produgdo de biodiesel, sendo uma oleaginosa com grande teor de dleo, e pureza
significativa.

Atualmente o pinhdo manso é encontrado em quase todas as regiGes intertropicais,
ocorrendo desde a América Central, india, Filipinas e Timor, até as zonas temperadas. Ocorre em
quase todas as regides do Brasil de forma dispersa e adaptando-se as mais variadas condicdes
edafocliméticas. (BELTRAO et al. 2011). Entretanto, hd pouca informagéo sobre a adubagdo de pinhdo
manso, buscando o incremento vegetativo e principalmente, uma maior produgio, sendo, portanto,
fundamental a aquisi¢do desse conhecimento.

Em estudo sobre o crescimento do pinhdo manso em diferentes niveis de nitrogénio e
dgua, Albuquerque et al. (2008) observaram um maior crescimento, este, expresso em acimulo de
biomassa, quando foram disponibilizadas as plantas maiores niveis de nitrogénio. J4 Lima et al. (2012),
apresentam resposta significativa da adi¢do de matéria organica na forma de esterco bovino em
plantas de pinhdo manso, favorecendo o crescimento e a frutificagio.

E importante conhecer o comportamento do pinhdo manso em func¢do da adubacio para
que, em futuros estudos, se possa utilizar dessas informagdes para concentrar as pesquisas para um

melhor aproveitamento dos nutrientes pelo pinhdo manso.



A partir desse exposto, objetivou-se com esse trabalho estudar o crescimento do pinhio
manso em fungdo da adubagio organica (casca de pinhdo manso moida e natural) e adubagio mineral
(doses crescentes de nitrogénio e fixas de fésforo), nas condigbes edafoclimaticas do municipio de

Catolé do Rocha, no semidrido paraibano.

MATERIAL E METODOS

- Local

A pesquisa foi realizada na 4rea experimental do Campus IV da Universidade Estadual da
Paraiba, no municipio de Catolé do Rocha (Figura 1), situado a 272 m de altitude, 6°20’38” Latitude Sul
e 37°44’48” Longitude Oeste, em regime de sequeiro parcial, visto que, quando chovia ndo levava agua
a planta, porque a 4rea experimental (Figura 2) era sem cobertura. Utilizou-se vasos plésticos de 60

litros.
Figura 1 - Mapa de Catolé do Rocha - PB. Campos IV, UEPB.
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Figura 2 - Estacdo experimental de pinhdo manso no Campus -1V, UEPB, Catolé do Rocha - PB.
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- Condugdo do Experimento

Foram utilizados sacos de polietileno (2 L) para a producdo de mudas do pinhdo manso,
empregando o mesmo solo da pesquisa, sem tratamento, como substrato para a germinagdo. As
mudas foram transplantadas aos 15 DAE (Dias apds a emergéncia).

No Laboratério de andlises quimicas do solo, do departamento de solos da UFCG de
Campina Grande-PB, foram realizadas as andlises quimicas e fisicas do solo (Tabelas 1 e 2). Os teores
de macronutrientes foram determinados a partir das amostras de solo retiradas na profundidade de
0-20 cm do campo Experimental da UEPB, Campus IV, Catolé do Rocha - PB.

A andlise quimica da casca de pinhdo manso que foi acondicionada ao solo, compondo,
assim, o substrato, foi realizada no Laboratério de Quimica da Embrapa Algodido, Campina Grande -
PB (Tabela 3).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo utilizado na pesquisa. UEPB, Catolé do Rocha - PB.

Andlise quimica do solo realizada no Laboratério de Solo da Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande, PB. 2010. MO =
matéria orgénica. S = soma de bases trocdveis do solo, mais a acidez hidrolitica (H+ Al), que no caso foi zero. T = S+ H + Al. CO = Carbono
Orgéanico.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas do solo utilizado na pesquisa. UEPB, Catolé do Rocha - PB.

pH HO Complexo Sortive (meq/100g de solo) % % % mg/100g
(1:2,5) Ca Mg MNa K 5 H-+Al T co M MO P
749 266 205 020 024 786 0,00 fiB6 061 006 105 2457

Anélises realizadas no Laboratdrio de Solo da Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande - PB.

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas da casca de pinhdo manso. UEPB, Catolé do Rocha - PB.
Umid  PB cz N P PO. K KO € CaD Mg Mg0 S MO

1P
0

a0 11,83 14,34 0,77 0,07 0,16 1,96 2,36 0,83 1,16 032 0,26 0,03 o4, 23

Anélises realizadas no Laboratdrio de Quimica da Embrapa Algod4o. Campina Grande - PB, PB = proteina bruta; MO =
matéria orginica.

- Dosagens, adubagdo organica e mineral utilizadas

Dando iniciagdo a pesquisa, foram usadas mudas de pinhdo manso, as quais, aos 15 dias,
ap0s o aparecimento das primeiras folhas, foram plantadas em vasos plasticos com capacidade de 60
litros, apresentando as seguintes medidas: 57 cm de altura, 40 cm de didmetro superior e 26, 5 cm de
didmetro inferior. O substrato foi constituido de solo e casca de pinhdo manso moida ou normal, de
acordo com o respectivo tratamento, no quantitativo de 3 toneladas/ha, equivalente a 300 g/vaso.

Associadas ao substrato foram analisadas quatro dosagens de ureia como fonte de

nitrogénio: 0; 30; 60; 90 kg/ha, onde 0 apresenta-se como testemunha, sem ureia; 30 equivale a 3g de



uréia/vaso; 60, a 6 g de uréia/vaso; 90 a 9g de ureia/vaso.

Foi determinado oito tratamentos com quatro repeti¢ces, onde quatro doses de ureia
foram associadas com casca natural, e mais quatro dosagens com casca moida. Foram analisadas 32
parcelas experimentais como pode ser observado no Quadro 1, a distribuicdo do experimento. Além
das dosagens de ureia, ainda foi adicionado superfosfato simples como fonte de fésforo (PZOS), na

quantidade fixa de 30 kg/ha, equivalendo a 3 g de p/vaso. Foi mantido um bom nivel de umidade do

solo para todos os tratamentos, sem levar em consideragdo a evapotranspiragio.

- Tratamentos

1) D1C1 - Casca natural + 0 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0,
2) D2C1 - Casca natural + 30 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0,
3) D3C1 - Casca natural + 60 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0,
4) D4C1 - Casca natural + 90 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0,
5) D1C2 - Casca moida + 0 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0,
6) D2C2 - Casca moida + 30 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0,
7) D3C2 - Casca moida + 60 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0,
8) D4C2 - Casca moida + 90 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0,

Quadro 1 - Croqui da disposic¢do das parcelas experimentais no campo, UEPB, Catolé do Rocha -

D4cirR2 D1CiR1 PB. D4AC2R4 D2C2R1
D2C2R4 D4Cc1R3 DiC1R2 Dic2R2
D4c2R1 Daczrz D1C2R3 D4C1R4
DI1C1R3 DiczRa D2C1R1 DI1CiR4
D1C2R1 D3C1R3 D3C2R3 DAC2ZRZE
D2C1R2 D2c2R3 D4C1R1 D3C1R1
D3C1R4 D2C1R4 D2C2R2 D3C2R4
Dacz2R1 DaczR3 D3C1RZ D2C1R4

R = Repeticdo
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- Agua utilizada

Foi utilizado dgua de abastecimento do municipio de Catolé do Rocha - PB, de forma
manual, usando-se um regador. O experimento foi em condi¢des de sequeiro parcial, ou seja, nos dias
que ndo chovia, colocava-se d4gua de acordo com as necessidades hidricas da planta. No primeiro més
usou-se 1 L, no segundo e terceiro 2 L, no quarto més 4 L, no quinto e no sexto més 6 L de dgua por

planta.

- Variaveis computadas

Foram analisadas varidveis de crescimento da planta: altura da planta; didmetro do caule;
numero de folhas; drea foliar aos 180 dias, aps o transplante (DAT).

As analises ocorreram mensalmente desde o transplante até o final do crescimento. Para
determinagdo da altura da planta, foi utilizada uma fita métrica, utilizando-se da medida em
centimetros. Para o didmetro do caule, foi utilizado um paquimetro digital, aferindo na altura do colo
da planta. A area foliar foi determinada pela soma das areas de todas as folhas, obtidas, através da
equagdo proposta por Severino et al. (2007) que utiliza apenas o comprimento da folha - (A= 1,00L1%7),

onde A = Area Foliar; L = (length em inglés) Comprimento da nervura principal.
- Andlise Estatistica

Foi utilizado o software SISVAR, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras, para a
andlise estatistica da pesquisa - Sisvar 5.1 Build 72. Realizado o teste Tukey a 0,05 (5%), foram
analisados os resultados e as variadveis estatisticamente divergentes foram submetidas a regressao

polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

- Crescimento da planta

De acordo com a tabela 4, ao analisarmos os quadrados médios obtidos, através do teste de
Tukey, observa-se um avango no crescimento da altura da planta, no niimero de folhas observadas e
consequentemente na darea foliar, 3 medida que foi disponibilizado uma maior quantidade de
nitrogénio para a planta a partir da adi¢gdo de ureia. Ndo houve diferenca significativa para estas
variaveis no que se diz respeito as diferentes formas de casca.

Também ndo houve interacdo dos niveis de doses de ureia dentro de cada forma de casca,
induzindo a uma indiferenca na utiliza¢do de casca de pinhdo manso natural ou moida quanto a altura
da planta, nimero de folhas e area foliar.

Entretanto, houve diferenca significativa das cascas para a varidvel numero de
ramifica¢des, obtendo a casca moida, uma melhor média em relagdo a casca natural uma vez que, as
ramifica¢des do pinhdo manso surgiram logo no inicio do seu desenvolvimento, onde a casca moida
teve grande influencia por se tratar de um material orginico com processo de mineralizagdo

acelerado pela moagem.



Foi observado ainda de acordo com a tabela 4, interacido das doses dentro de cada forma de

casca para as variaveis didmetro do caule e nimero de ramificagdes.
Tabela 4 - Resumos de analise de varidncia referente ao quadrado médio das variaveis de

crescimento do pinhido manso. UEPB, Catolé do Rocha - PB.

Fonte de variagdo Quadrado Médio

180 Dias Apds Transplante

GL Alturade Diametrodo Caule Numero de Area Foliar

Planta Folhas
Bloco 3  89.59: 7.40ns 3838.37ns  14325359.43 ns
Nitrogénio 3 267.89** 42.48** 9322.04**  29065768.30**
Casca 1 163.35ns 16.57 ns 3081.12ns  2293782.12ns
Interagdo 3 104.53ns 30.32* 381.20ns 1363036.62 ns
Residuo ZalL | R 7.66 1211.61 3045515.16
CV (%) 7,92 5,23 19,66 16,80
Nitrogénio Natural Moida
Reg. Pol. Linear 1 565.88** 181.74* 1.40ns 24255.62** 73389708.65**
Reg. Pol. Quad. 1  77.19ns 5.49ns  14.49ns  648.00ns 383604.78ns
Desvio 1 160.60 11.44 3.85 3062.50 13423991.45
Residuo 21 5222 7.66 7.66 1211.61 3045515.16
Casca Médias observadas
Natural 9345 a 53,64 a 167,25 a 10119.71 a
Moida 88,93 a 52,20 a 186,87 a 10655.17 a
DMS 5,31 2,03 25,59 1283,12

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de
variagdo; DMS - diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)
pelo teste Tukey.

Sdo observados na figura 3, os dados referentes a altura da planta, onde podemos
constatar maiores resultados a medida em que foram adicionadas as doses de nitrogénio, onde com 0
kg de ureia por hectare, foi obtido 83 centimetros de altura da planta enquanto ao adicionar 90 kg de
ureia por hectare atingiu-se uma média de 96,28 centimetros de altura, mostrando um significativo
incremento da altura da planta em fun¢ao da adi¢do de nitrogénio.

A linha de tendéncia linear crescente propde que mesmo a dosagem mais alta utilizada na
pesquisa (90 kg ha?), possivelmente ndo supriu completamente as necessidades nutricionais do
pinhdo manso. Albuquerque et al. (2008) ao analisarem o crescimento do pinhdo manso em fungio de

niveis de agua e adubacdo nitrogenada, também observaram uma tendéncia linear nas doses de
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nitrogénio utilizadas.
Figura 3 - Altura da planta em funcido da crescente dosagem de nitrogénio. UEPB, Catolé do
Rocha.
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Observando intera¢io das dosagens com a casca natural (Figura 4), observa-se um
crescente aumento do didmetro do caule utilizando-se a casca natural, a medida que foi
disponibilizado o nitrogénio, mostrando que com a casca natural foi obtido, sem aplicagdo de ureia,
didmetro médio de 48,16 milimetros, enquanto que com a adigdo de 90 kg ha' de ureia, foi observado
57,96 milimetros, um aumento de 9,8 milimetros.

Ja com a casca moida, a média obtida utilizando-se 90 kg ha! de ureia, alcangou um
didmetro de 51,43 milimetros, cerca de 6,50 milimetros abaixo da média alcancada com a mesma
dosagem utilizando-se a casca natural. Entretanto a casca moida manteve-se estatisticamente estavel
em relacdo as dosagens de nitrogénio utilizadas.

A diminuic3o da relagdo C/N a partir do momento em que foi adicionado nitrogénio pode
ter influenciado para que a casca natural liberasse rapidamente os nutrientes nela contidos e se
sobressaisse a casca moida uma vez que a casca moida por apresentar menor didmetro de particulas,
sofre lixiviagdo com o manejo da irrigacdo, e ja que a casca natural sofreu menos lixiviagdo, sendo a
sua mineralizacdo mais lenta, por conta de seu didmetro maior permanecendo na camada mais

superficial do vaso, deixou os nutrientes mais faceis de serem assimilados pela planta, direcionando-

os para o crescimento da mesma.
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Lima et al. (2010) ao estudarem o
crescimento do pinhdo manso em funcdo da adubagio orginica e mineral, encontrando um aumento

nas variaveis de crescimento analisadas ao ser adicionado esterco bovino a planta.

Figura 4 - Didmetro da planta em func¢io da crescente dosagem de nitrogénio e adigido de casca
de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha.
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Os dados referentes ao nimero de folhas sdo observados na figura 5, onde podemos
analisar uma linda de tendéncia linear crescente, onde a dose mdaxima utilizada se sobressai em
relagdo as outras dosagens das médias observadas, alcangando uma média no nimero de folhas de
aproximadamente 222,87 folhas, enquanto a planta em que ndo foi utilizada dosagem de ureia,
alcangou uma média de apenas 140, 25 folhas, um aumento de aproximadamente 82 folhas entre a
planta sem adi¢do de ureia e a planta com utilizagdo de 90 kg ha! de ureia.

Em comum acordo, podemos observar semelhanca com os resultados obtidos na figura 3,
onde observa-se os dados referentes a altura de planta, que também se obteve um resultado crescente
nas médias da altura da planta, indicando que provavelmente os resultados continuariam a crescer
caso doses mais altas fossem usadas, até atingir o ponto mdximo de absor¢do da ureia pelo pinhio
manso decrescendo em seguida.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2012) ao estudarem a mamoneira
em funcdo da adubagdo com casca de mamona e fertilizante nitrogenado, alcancando maior niimero

de folhas de mamoneira com a dosagem de 90 kg/ha de nitrogénio (ureia).

Figura 5 - Numero de folhas de pinhdo manso em fung¢do da crescente dosagem de nitrogénio e
adigdo de casca de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha - PB.
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Observa-se mais uma vez uma linha de tendéncia linear crescente (Figura 6), com as
médias obtidas para a varidvel drea foliar, sendo compativel com as demais varidveis de crescimento
analisadas, apresentando compatibilidade, inclusive, com o niimero de folhas observado na figura 5.

F bastante visivel a semelhanca dos dados obtidos nessas duas varidveis, uma vez que, ao
apresentar maior numero de folhas, maior serd a drea foliar da planta.

Assim, como na figura 5, é observado na figura 6 o efeito do aumento da dosagem de ureia
na planta de pinhdo manso, alcangando a planta sem ureia, uma area foliar de 8.175,48 cm?, enquanto
que a planta com adigdo de 90 kg de ureia por hectare, obteve uma média de 12.818,37 cm?, uma
diferenca entre essas dosagens de aproximadamente 4.642,89 cm?.

Essa diferenca mostra que mesmo um aumento relativamente pequeno, de apenas 89
folhas aproximadamente, como aconteceu na varidvel numero de folhas, influencia de forma bastante
significativo na drea foliar, atingindo um incremento de 36,21% na érea foliar do pinhdo manso.

Silva et al. (2012) ao estudarem a mamoneira em funcdo da aduba¢io com casca de
mamona e fertilizante nitrogenado, obtiveram resultados bastante semelhantes na area foliar da

mamona, alcan¢ado também, maior 4rea foliar ao utilizar 90 kg ha! de nitrogénio (ureia).
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Figura 6 - Area foliar média por planta de pinhdo manso em fungio da crescente dosagem de
nitrogénio e adi¢do de casca de pinhdo manso natural ou moida. UEPB, Catolé do Rocha - PB.
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CONCLUSOES
1 - A utilizaggo de 90 kg ha! de fertilizante nitrogenado (ureia), favorece

significativamente o crescimento e producdo do pinhdo manso.

2 - A casca de pinhdo manso mostra-se uma alternativa viavel como aditivo de matéria
organica no crescimento e desenvolvimento do pinhdo manso, sendo também uma forma de
reaproveitamento ambientalmente sustentével.

3 - A adi¢do de matéria orginica (casca de pinhdo manso) sem a utilizagdo de outro

fertilizante mostrou-se insuficiente para nutrir o pinhdo manso em sua fase de crescimento.
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