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RESUMO

PRODUCAO DE ESPECIES DE JATROPHA IRRIGADAS COM
AGUAS SALINIZADAS

Jatropha curcas L., Jarropha mollissima (Pohl) Baill e Jatropha gossypiifolia 1.. sio
oleaginosas, pertencentes a familia Enforbiaceae, e apresentam potencial para produgido de
biodieset e de matéria-prima para inddstria quimica, havendo caréncia de pesquisas relativas
aos seus cultivos irrigados com dguas salinizadas. Foi feita uma pesquisa de campo conduzida
no Centro de Ciéncias Agrdrias e Ambientais da Universidade Estadual da Paraiba durante o
periodo de abril de 2009 a dezembro de 2010. Objetivon-se avaliar os efeitos da salinidade
sobre o crescimento, produgdo, indices fisiolégicos, fases fenoldgicas e teor de dleo das
plantas, bem como impactos no solo. ao final da pesquisa. Os tratamentos consistiram da
combinacio das trés espécies de Jatropha e cinco niveis de salinidade (1,20; 1.80; 2.40; 3,00
e 3,60 dS m", a 25 °C) aplicados por gotejamento, com uma lamina de irrigagio para repor a
evapotranspiracio de referéncia. mais trés tratamentos adicionais & parte € em sequeiro para
contrastar com o0s tratamentos salinos, totalizando 18 tratamentos. Q delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas no espago, 3 x5 +
3, com 3 repeticiies. totalizando 18 parcelas e 54 subparcelas experimentais. Cada parcela foi
subdividida em trés subparcelas, uma para cada espécie de Jatropha, cada uma com 138
plantas, drea total de 67,5 m? (9 x 7.5 m), sendo 15,0 m> de 4rea dtil (4 plantas). Os seguintes
dados foram analisados: varidveis de crescimento, de producio. fisiolégicas e teor de dleo das
sementes, além de atributos quimicos do solo. As fases fenologicas das trés espécies de
Jatropha difericam cronologicamente. Até 165 dias ap6s o transplantio: J. mollissima cresceu
mais em altura de planta: J. ernreas crescen mais em difimetro caulinar:. J. gossvpiifolia emitin
mais folhas por planta e as maiores médias de nimero de folhas por planta das trés espécies
de Jatropha ocorreram durante a fase de frutificagfio. As maiores taxas de crescimento
relativo em altura de plantas e em diimetro caulinar ocorreram na fase de crescimento
vegetative, com J. mellissima mais eficiente em altura de planta e J. curcas mais eficiente em
difimetro caulinar. As menores taxas de crescimento relativo em altura de planta e em
difimetro caulinar nas trés espécies de Jatrapha coincidiram com as fases produtivas das
plantas. Condutividades elétricas da dgua até 3,60 dS m’ ndo afetaram as varidveis de
crescimento, de producio e o teor de dleo das trés espéeies de Jatropha. Volume de chuva de
1594,50 mm, até 615 dias apds o transplantio, contribuiram com crescimento € produgio
similar das trés espécies de Jazropha nas condicdes salinas e de sequeiro. Até 615 dias ap6s o
transplantio, sob influéncia dos niveis de salinidade. cada planta produziu em média: cachos:
J. gossypiifolia (951,18 cachos), J. curcas (280,95 cachos), J. mollissima (214,42 cachos);
frutos: J. gossypiifolia (3.065,77 fratos), J. curcas (867,25 frutos), J. mollissima (480,05
frutos): fitomassa de frutos: J. curcas (2.148.93 g), J. mollissima (1.259,25 g), J. gossypiifolia
(1.088.28 g); fitomassa de sementes: J. curcay (1.477,82 g}, J. gossypiifolia (334,72 g), J.
mollissima (216,70 g) e teor de Sleo: J. curcas (27,81%), J. gossypiifolia (22,36%), J.
mollissima (19,58%). Aos 600 dias apés o transplantio, os niveis de salinidade diminufram a
condutincia estomdtica, a transpiraciio e a taxa de fotossintese liquida de J. curcas e ndo
afetaram J. mollissima e J. gossypiifolia. A lavagem do solo por meio das chuvas lixiviaram
os sais. No final da pesquisa, apds 120 dias, sob baixo volume de chuvas, alta taxa de
evapotranspiracio e irrigagdo com dguas salinizadas aumentaram o potencial hidrogenibnico
do extrato de saturagdo, a condutividade elétrica do extrato de saturagdo e a percentagem de
sédio trocdvel do solo, caracterizando-o como ligeiramente salino e sadico.

Palavras-chave: Fufarbicceae, gotejamento. salinidade, evapotranspiracio
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ABSTRACT

PRODUCTION OF JATROPHA SPECIES IRRIGATED WITH SALINATED WATERS

Jatropha cuircas L., Jatropha maollissima (PohD) Baill and Jatropha gossypiifolia L. are
oilseeds, belonging to the genus Euforbiaceae, that demonstrate a potential for biodiesel
production and are used as raw material for the chemical industry. These species, however,
fall short of scientific data on crops irrigated with salinated waters. A field research was
conducted at the agronomic and environmental research center of Paraiba State University
(UEPB), Brazil, during the period of April 2009 through December 2010. The objective was
to evaluate the salinity effects on plant growth, production, physiological indexes,
phenological phases, and oil content as well as the impact on the soil. Treatments employed
consisted of the combination of the three Jatropha species and five salinity levels ¢1.20; 1.80;
2.40; 3.00 and 3.60 dS m'. at 25 °C), one drip irrigation depth to replenish reference
evapotranspiration, plus three additional separate rainfed treatments to contrast with the saline
treatments, totaling 18 treatments altogether. The experiment adopted a randomized complete
block design divided in land plots (3 x 5 + 3), with three replications. totaling {8 plots and 54
subplots. Each plot was subdivided into three subplots, one for each Jarropha species, each
containing 18 plants and a total area of 67.5 m° (9 x7.5 m), and 15.0 m* of useable plot area
(4 plants). The following data were analyzed: growth, production, and physiological variables,
seed oil content as well as the chemical attributes of the soil. The phenological phases of the
three Jatropha species differed chronologically. Up to 165 days after transplanting, J.
maliissima outgrew the other two species in plant height: J. curcas outgrew the others in stem
diameter; J. gossypiifolia displayed the highest leave vield per plant and the highest leaf yield
of the three Jatropha species occurred during the fructification phase. The highest plant height
and stem diameter growth rates occurred during the vegetative growth, with distinguished
results for J. mollissima in plant height rates and for J. curces in stem diameter rates. The
lowest plant height and stem diameter growth rates for the three species coincided with their
productive phases. Electrical conductivity in the water content of up to 3.60 dS m’ did not
affect growth variables; production and oil content of the three Jatropha species. A rainfall
volume of 1594.50 mm, up to 615 days after transplanting, contributed for a similar growth
and yield of the Jatropha species both in the saline and rainfed conditions. Following 615 days
after the transplanting, under the influence of salinity levels, each plant yielded in average:
clusters: J. gossypiifolia (951.18 clusters), J. curcas (280.95 clusters), J. mollissima (214.42
clustersY: fruits: J gossypiifolia (3.065.77 fruits), J. curcas (86725 fruits), J. mollissima
(480.05 fruits); fruit phytomass: J. curcas (2,148.93 g}, J. mollissima (1,259.25 g), J.
gossypiifolia (1,088.28 g): seed phytomass: J. curcas (1,477.82 g), J. gossypiifolia (334.72 g),
J. mollissima (216.70 ) and oil content: J. curcas (27.81%). J. gossvpiifolia (22.36%). J.
mollissima (19.58%). At 600 days after transplanting, the salinity levels reduced the
stomatical conductance, the transpiration and the net photosynthesis rate of the J. curcas.
These variables. however. remained umaltered for J. mollissima and J. gossypiifolia. Soil
washing through rainfall lixiviated the salts. At the end of the study, after 120 days under low
rainfall, high evapotranspiration and irrigation with salinated waters, the hydrogen ion
potential. the electrical conductivity of the saturation extract and the exchangeable sodium
percentage of the soil increased, which rendered it slightly saline and sodic.

Key words: Euforbiaceae, drip irrigation, salinity, evapotranspiration



1. INTRODUCAO

A produgdo de biodiesel a partir de plantas oleaginosas remonta a mais de um
século. Em 1900, o pesquisador alemdo Rudolf Diesel fez os primeiros testes em carros,
provando que motores poderiam passar a ser movidos por meio de 6leo vegetal de sementes
de amendoim (MOTHE et al., 2005, RUPPEL e HALL, 2007).

O Governo Federal do Brasil criou, em 2002, o Programa Brasileiro de
Biocombustiveis (PROBIODIESEL), com objetivo de reduzir a dependéncia do petréleo,
expandir os mercados das oleaginosas, impulsionar a demanda por combustiveis alternativos ¢
reduzir a emissdo de gases poluentes.

No periodo de 2002 — 2010, o Probiodicsel passou por reformulagdes, sendo,
em 2004, denominado Programa Nacional de Produgio e Uso do Biodiesel (PNPB). As
adequacgGes foram realizadas para dar um cariter de inclusfio social ao programa, por meio da
participacdo de outros atores ativos da sociedade, especialmente dos agricultores familiares, e
ampliar a capacidade de geraciic de emprego e de renda.

A partir desses programas governamentais, naturalmente, abre-se um leque de
oportunidades para novas pesquisas cientificas com oleaginosas, como, por exemplo, analisar
e explorar os perfis constituintes dos 6leos de espécies vegetais para fins de matérias-primas
para a inddstria quimica, nfio apenas para biodiesel.

Entre as vdrias espécies com potencial de serem exploradas para producdo de
matérias-primas para a indlistria quimica, incluem-se as do género Jatropha. A mais estudada
tem sido a Jatropha curcas L., denominada de pinhdo-manso, existindo, também, o pinhio-
bravo [Jatropha mollissima (Pohl) Baill] e o pinhdo-roxo (Jatropha gossypiifolia L.).

Pertencem 3 familia Euforbiaceae, sio plantas arbustivas, nativas na América do Sul,
mas que, também, ocorrem em outros paises da América Central, Africa e Asia (FRANCIS et
al., 2005). Segundo Laviola (2009), o pinhdo-manso ¢ origindrio da América Central,
vegetando as suas plantas espontanecamente, em diversas regides do Brasil, onde foi
introduzido de modo ainda pouco conhecido. As plantas de pinhdo-manso se revestem de
elevada importincia, pela possibilidade de ficil cultivo, adaptagdo a solos pouco férteis,
degradados, tolerdncia a seca, podendo ser uma opgdo para ocupagio de mio de obra, geragdo
de emprego e renda ¢ serem utilizadas como fontes de 6leo para a produgio de biodiesel
(BELTRAQ, 2006; DANTAS NETO & FERNANDES, 2006; FRANCIS et al., 2005;
ORHAN et al., 2004; SUBRAMANIAN et al., 2005; SANGHA et al., 2004; SHAH et al.,



2004; SHAH et al., 2005).

Nessa perspectiva, devem ser consideradas, também, as possibilidades de uso de dguas
salinas, comuns no interior do Nordeste, pela predominéncia de rochas de origem cristalina na
sua formag@o geoldgica.

O uso de dgua salina na irrigagdo deve ser considerado como alternativa importante na
utilizagdo de recursos naturais escassos, como dgua, garantindo-se o seu uso racional, por
meio de um manejo cuidadoso (RHOADES et al., 2000).

Em regides dridas e semidridas, a salinizacdo dos solos é um risco constante,
requerendo-se uma ateng¢do permanente, por ser decorrente de miiltiplos fatores, destacando-
se, dentre eles, a natureza fisica e quimica dos solos, o regime pluvial e a alta evaporagéo.
Naturalmente, o uso de irrigacio acarreta a incorporagdo de sais ao perfil do solo, haja vista
conter a dgua sais soliiveis e seu uso constante, na auséncia de lixiviagdo, faz com que o sal se
deposite na zona do sistema radicular, devido a evaporagdo. A drenagem restrita contribui,
também, para a salinizagdo dos solos irrigdveis, podendo influir na altura do lencol fredtico. A
saliniza¢@io do solo progride quando a quantidade de sais que nele € acumulada, pela dgua de
irrigagdo, ¢ maior que a quantidade removida pela dgua de drenagem (PIZARRO, 1985;
AYERS & WESTCOT, 1999).

Poucos trabalhos de pesquisa cientifica existem sobre pinhdo-manso, sendo maior a
deficiéncia em relagdo ao pinhdo-bravo e pinhdo-roxo. O interesse por essas espécies
intensificou-se nos dltimos anos, com a crise do petréleo e com a preocupagdo com 0S
impactos ambientais causados por atividades antrépicas e, ainda, pela possibilidade de serem
usados 6leos vegetais como combustiveis.

Devem ser destacados outros usos do O6leo de Jatropha na indistria
farmacéutica, na produgio de cosméticos, inclusive com maior valor econdmico.

E uma nova opgio para gerar emprego e renda no meio rural e matérias-primas para a
obtencio de produtos necessdrios ao desenvolvimento da inddstria. Até agora, foram
publicadas poucas pesquisas sobre a exigéncia hidrica e o efeito da 4gua salina versus
produgdo dessas plantas, em condigdes de campo.

Nesta pesquisa, foram avaliados, em um experimento de campo, durante dois anos, o
crescimento e o desenvolvimento de plantas de pinhdo-manso, bravo e roxo irrigadas com

dguas salinizadas.

TR R S e



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Investigar efeitos de 4guas salinizadas no solo, sobre crescimento, desenvolvimento,
trocas gasosas, componentes de producdo e teor de 6leo de espécies de Jatropha, em

condigdes de campo, bem como, sobre atributos fisico-quimicos do solo.

2.2. Objetivos especificos

* Identificar as fases fenolGgicas (estabelecimento/desenvolvimento vegetativo, inicio da
floragdo, inicio da frutificacdo e inicio da maturagdo) do pinhdo-manso, bravo e roxo;

» Avaliar efeitos de niveis crescentes de salinidade em 4gua de irrigagdo, contrastando com
plantas sob condi¢bes de sequeiro, sobre varidveis de crescimento, varidveis fisiolégicas e
componentes de producdo de pinhdo-manso, bravo e roxo;

« Avaliar o impacto da irrigagdo com d&guas salinizadas sobre os atributos (potencial
hidrogeniénico do extrato de saturagdo, condutividade elétrica do extrato de saturagdo,
relagdo de adsorgdo de sédio e percentagem de sédio trocével) da salinidade do solo, ao

final da pesquisa.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Jatropha - origem e possibilidades de cultivo

O pinhdo € uma planta arbustiva, nativa da América do Sul, mas amplamente
distribufda na América Central, Africa ¢ Asia (FRANCIS et al., 2005; KOCHHAR et al,
2005; ABREU et al., 2003). Existem no mundo vdrias espécies de pinhdo, mas, no Brasil,
assim como nas outras regides tropicais do globo, as mais conhecidas sdo: pinhdo-bravo
{Jatropha mollissima (Pohl) Baill), pinhdo-roxo (Jatropha gossypiifolia L.) e pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.}, vegetando naturaimente, em solos pedregosos e de baixa umidade
(ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2002). Segundo Peixoto (1973), no Brasil a sua
distribuigiio geogrifica € bastante vasta devido a sua rusticidade, resisténcia as longas
estiagens, bem como, as pragas e doengas, adaptando-se a condigGes edafoclimdticas muito
varidveis, desde o Nordeste até o Estado de Sdo Paulo e Parand.

Dentre as trés espécies, o pinhdo-manso € o mais estudado, caracterizando-se como
um arbusto de crescimento ripido podendo chegar até 5 m de altura, em condigGes especiais.
O didmetro do troco € de, aproximadamente, 20 cm, possui raizes curtas e pouco ramificadas,
caule liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente (TOMINAGA et al.,
2007). As folhas s3o verdes, esparsas ¢ brilhantes, largas e alternas, em forma de palmas com
trés a cinco 16bulos e pecioladas, com nervuras esbranquigadas e salientes na face interior. As
flores sdo pequenas, unissexvadas, de cor amarelo-esverdeada; as flores masculinas e
femininas diferenciam-se pela auséncia de pedinculo articulado nas femininas. O fruto
capsular possui 1,5 a 3,0 cm de didmetro, € trilocular com uma semente em cada cavidade. O
fruto seco pesa, em média, 1,53 a 2,85 g, sendo 53 a 62% constituido por sementes e de 38 a
47% por casca. As sementes s30 lisas e relativamente grandes; quando secas, medemde 1,5 a
2 ¢cm de comprimento por 1,0 a 1,3 cm de largura, possui tegumento rijo € quebradico com
uma pelicula branca cobrindo a améndoa, rica em 6leo. Cada semente de pinhdo pesa entre
0,551 a 0,797 g, pode ter, dependendo de variedade, tratos culturais e clima 33,7 a 45% de
casca € 55 a 66% de améndoa. Nas sementes, ainda sfio encontrados 7,2% de dgna, 50 a 52%
e 32 a 35% de 6leo quando extraidos com o auxilio de solventes e por prensas,
respectivamente e 55,3% de agtcar, amido, albumindides e materiais minerais, sendo 4,8% de
cinzas ¢ 4,2% de nitrogénio (PETXOTO, 1973; ARRUDA et al. 2004).

A denominacio cientifica em grego “Jarropha” significa medicamento. De fato, sua

semente era usada como vermifugo ou purgante de animais. O pinhdo-manso, também é



conhecido como pinhio branco, pinhdio do Paraguai, purgueira, pinhdo de purga, grio de
maluco, pinhio de cerca, turba, tartago, medicineira, tapete, siclité, pinhio do inferno, figo-
do-inferno, pinhdo-das-barbadas, sassi, etc, é, provavelmente, origindrio do Brasil, tendo sido
introduzida por navegadores portugueses nas Ilhas do Arquipélago Cabo Verde e Guiné, de
onde foi disseminada pelo continente Africano (TOMINAGA et al., 2007).

Segundo Cortesdo (1956), os portugueses distinguem duas variedades de pinhfo, a
catdrtica medicinal, a mais dispersa no mundo, com améndoas muito amargas e purgativas e a
variedade drvore de coral, medicinal de espanha, drvore de nozes purgativas, com folhas
ericadas de pelos glandulares que segregam ldtex, limpido, amargo, viscoso ¢ muito cdustico.
E uma arvore de crescimento rapido, cuja altura normal ¢ de dois a trés metros, mas pode
alcancar de seis a doze metros em condigdes especiais ¢ didmetro do tronco de
aproximadamente 20 cm (TOMINAGA et al., 2007). Possui raizes curtas e pouco ramificadas,
caule liso, de lenho mole ¢ medula desenvolvida, mas pouco resistente; floema com longos
canais, estendendo-se até as raizes, nos quais circula o litex, suco leitoso que corre com
abundincia de qualguer ferimento. O tronco ou fuste ¢ dividido desde a base, em compridos
ramos, com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas na estagio seca, as quais
ressurgem logo apds as primeiras chuvas (BRASIL, 1983).

Existem aspectos favordveis a exploracdo racional e comercial de Jatropha curcas L,
destacando-se a ocupagic dos solos nao trabalhados, por causa da baixa fertilidade e
caracteristicas fisicas indesejéveis: solos rasos, pedregosos e declivosos, proporcionando uma
renda extra, principalmente, na agricultura familiar (MAKKAR et al., 1997). Neste cendrio, o
pinhdo-manso poder4 alcangar um patamar de destague entre as culturas oleaginosas para fins
de biocombustiveis.

Ocorre, espontancamente, em dreas de solos com baixa fertilidade, em regides de
clima desfavordvel com distribuico irregular das chuvas e em 4reas de baixa precipitagdo
pluviométrica, sendo considerado uma alternativa social e econémica para o Semiindo
brasileiro. Por suas caracterfsticas de crescimento rdpido, vida longa, adaptabilidade a solos
pobres e secos, tem possibilidade de ser cultivado com dguas de qualidade inferior, como por
exemplo, as de origem salina e residudrias

O plantio do pinhdo-manso pode ser por meio de sementes ou por estacas; na via
vegetativa, a multiplicagio é mais rapida, mas gera plantas sem raiz pivotante. Em sementeira,
a germinagio pode chegar a quase 100%, usando-se sementes novas, de boa conformagfo

(KOCHHAR et al., 2005).



3.1.1 Importéncia econdmica e utiliza¢des de Jatropha curcas L.

O Brasil tem grande extens3o territorial, uma diversidade de solo e clima e um enorme
potencial para o cultivo de diferentes espécies vegetais, como as oleaginosas (dendé, babagu,
milho, girassol, soja, canola, amendoim, mamona, pinhio-manso, faveleira, entre outras) que
se destacam por suas potencialidades de exploragdo, principalmente com relagiio ao
aproveitamento do dleo na produgio de biodiesel (ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2002).

Mesmo antes da segunda guerra mundial, em 1939, o dleo de pinhfio-manso ja era
utilizado na saboaria e na fabricacfio de estearina (ARRUDA et al., 2004). Pesquisas levaram
a conclusido de que esse Sleo pode também ser utilizado como combustivel nos motores
Diesel, o qual se comporta bem, sem qualquer tratamento prévio especial e com quase igual
poténcia &s conseguidas com o gasoil. Contude, o consumo € evidentemente maior, devido a
diferenca dos poderes calorificos (CORTESAQ, 1956).

Ultimamente, a planta € cultivada como cerca viva e, em outros casos, ¢ empregada na
medicina popular. As sementes, bem como o seu 6leo, sio frequentemente usadas como
purgativo, no tratamento de afecgdes da pele, hidropisia, gota, paralisia ¢ reumatismo,
principalmente nos paises tropicais (ABREU et al., 2003; GUBITZ et al., 1999). Seu 6leo é
empregado como lubrificante em motores a diesel e na fabricag@o de sabdo, tinta € vernizes
(SUJATHA et al., 2005; FRANCIS et al., 2005; ADAM, 1974; STIRPE et al, 1976 e
MAKKAR et al., 1997). A torta (subproduto da extragio do Glev), que contém ainda
aproximadamente 8 % de 6leo, é reextraida com solventes orginicos, geralmente hexano,
sendo o farelo residual ensacado para aproveitamento como fertilizante natural, em virtude
dos teores elevados de nitrogénio, fésforo, potdssio ¢ matéria orginica (ARRUDA et al,
2004; ADAM, 1974; STIRPE et al., 1976 ¢ MAKKAR et al., 1997).

O 6leo de snas sementes € viscoso, ndo comestivel, rico em Acidos gordurosos
semelhantes aos de 6leos comestiveis, que além de ser usado para a fabricacdo de biodiesel
também pode ser utilizado para a fabricagfo de velas e cosméticos (KOCHHAR et al., 2005).

A composigio dos amino4cidos, a porcentagem de aminodcidos essenciais e ©
contetido mineral na torta, apés extragio do éleo, podem ser comparados com a torta de outras
oleaginosas usadas como forragem. Porém, devido & presenca de substancias toxicas, em suas
sementes, como ésteres, saponificantes e inibidores de protease, o consumo € impréprio para
seres humanos e animais (SUJATHA et al., 2005). No entanto, a torta, quando desintoxicada,
transforma-s¢ em racio animal, ¢ a casca dos frutos pode ser usada como carvio vegetal

(ADAM, 1974; STIRPE et al., 1976; MAKKAR et al., 1997).



Os principais usos de Jatropha, além da utilizagiio para produgio de éleo vegetal, sdo
medicinais (pinhdo-bravoe ¢ pinhfo-manso) e ornamentagio e mistica (pinhdo-roxo),
encontrados principalmente em quintais e matas (ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2002).
Adam (1974), Stirpe et al. (1976) e Makkar et al. (1997) verificaram alto teor de 6leo das
sementes de pinhfo-manso, entre 35 e 38%, aliado A caracteristica de queimar sem liberar
fumaga, o que fez dele um dos mais conhecidos biocombustiveis de origem tropical. O
pinhdo-manso € uma espécie oleaginosa alternativa para a obtengdo do biodiesel, levando de
trés a quatro anos para atingir o pico de producio, que se pode estender por mais de 40 anos,
podendo tornar-se grande produtora de matéria-prima como fonte opcional de combustivel,
sendo mais uma fonte de renda para as propriedades rurais da regido Nordeste (CARNIELLI,
2008 ; PURCINO e DRUMMOND, 1986).

3.1.2 Produgdo

De acordo com dados da EMBRAPA, no Brasil, a drea piantada com pinhfio-manso
aumentou de 500 hectares em 2006 para 20 mil hectares em 2007 (TOMINAGA, et al., 2007).

Comparando-se os percentuais de poder calorifico, o ruido e a poluicio do dleo de
pinhdo-manso com o diesel, verificou-se que o 6leo dessa oleaginosa apresenta 83,9% do
poder calorifico do 6leo diesel num motor diesel, para gerar a mesma poténcia, o ruido € mais
snave e a poluigdo é bem menor (ADAM,1974; STIRPE et al., 1976; MAKKAR et al., 1997).

Guimaries et al. (2007) avaliaram as respostas do crescimento inicial (altura da planta,
didmetro caulinar ¢ fitomassa seca) do pinhio-manso com diferentes fontes e doses de
adubagio, sendo elas organicas (esterco, biossélido ¢ torta de mamona) e mineral (NPK) nos
primeiros 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 e 135 dias apés a emergéncia das plantulas. Os
autores concluiram que, em relagdo as fontes orginicas fornecidas, a de melhor resposta em
crescimento inicial (nos primeiros 135 dias do ciclo) foi a torta de mamona e bioss6lido; as
doses de N gue resultaram em melhores resultados foram 255 ¢ 340 kg/ha.

Dados de produgio e produtividade das espécies de Jatropha séo escassos na
literatura. Segundo Kochhar et al. (2005), nas sementes do pinhdo-bravo contém 30% de dleo,
mas ainda sio necessdrios estudos mais detalhados sobre contexido de dleo e gordura.

De acordo com Arruda et al. (2004), a produtividade do pinhdo-manso varia muito, em
fungdo da regifio de plantio, método de cultivo, tratos culturais e idade da cultura, bem como,
da quantidade de chuva e fertilidade do solo. Nas regides scmidridas a floragio ocorre de 3 a 4

vezes por ano, podendo chegar a mais de 6 vezes nas regides Sudeste ¢ Centro-Oeste do



Brasil, embora o excesso de chuva pode prejudicar os trabalhos de colheita. A planta
desenvolve-se melhor sob temperatura média de 18 a 28 °C e precipitacbes acima de 600 mm
anuais, bem distribuida (DIAS et al., 2007; TOMINAGA et al., 2007). A produtividade é
afetada pela irregularidade na distribuig@o das chuvas e pelos ventos fortes e prolongados na
época da floragiio (SATURNINO et al., 2005).

Em plantas de pinhiio-manso, em casa de vegetagfio, Silva (2009) verificou maior
producio das plantas irrigadas com 4gua residudria, superando a do tratamento testemunha.
No mesmo trabatho, foram registrados aumentos de 648,80% no nimero médio de cachos,
1515,61% no peso médio das sementes, 1423,20% no peso médio dos frutos e de 976,39% no
mimero médio de frutos, comparando-se plantas irrigadas com 0,25 e 1,25 de reposicdo da

agua evapotranspirada.

3.1.3 Uso do 6leo como biocombustivel

O uso de Gleos vegetais, em motores a combustdo, iniciou-se por volta de 1900,
quando Rudolf Diesel utilizou de forma pioneira o 6leo de amendoim em motores a explosdo,
neste caso movidos a diesel, numa exposigio de Paris (MOTHE et al., 2005, RUPPEL e
HALL, 2007). Fazendo-se uma andlise das décadas posteriores a 1900 até o inicio do século
XXI1, observa-se que o uso de 6leos vegetais in natura como combustivel foi suplantado pelo
uso de éleo diesel derivado de petrdleo, tanto por fatores econdmicos, quanto técnicos.

Atualmente, observa-s¢ um apelo mundial para o uso de combustivels menos
poluentes. Uma alternativa é o biodiesel, que é um combustivel composto de mono-alquil-
ésteres de 4cidos graxos de cadeia longa (com ou sem duplas ligagdes) derivados de fontes
renovaveis, como 6leos vegetais, gorduras animais ou 6leos de frituras; tais éleos, por meio de
processos quimicos como o da transesterificagio, podem substituir, parcial ou totalmente, 0
6leo diesel de origem fossil em motores de igni¢do por compressio (motores de ciclo diesel),
antomotivos e estaciondrios (PROGRAMA NACIONAL DE PRODUCAO DE BIODIESEL -
PNPB, 2007).

Por ser biodegraddvel, ndo tSxico e, praticamente, livre de enxofre e aromdtico, €
considerado um combustivel ecolégico. As principais vantagens obtidas com a utilizaciio do

biodiesel podem ser observadas na Tabela 1.



Tabela 1. Principais vantagens ambientais, técnicas e socioecondmicas do biodiesel

Vantagens Ambientais Vantagens Técnicas Vantagens Secioecondmicas
* Niio contem enxofre, porisso ®* O combustivel pode ser ¢ Promove o desenvolvimento,
nio contribui com a chuva usado no motor puro (B 100) amplia o mercado de trabalho
4cida. ou em misturas com o diesel € valoriza os recursos
(Bx). energéticos.
* E um combustivel com ® Nio hd necessidade de & Viabiliza o auto
fndice de cetano maior que o mudangas na rede de abastecimento de
do diesel por isso diminui as distribui¢fio de combustivel combustivel ao produtor
emissdes de: CO, material puro ou em misturas. agropecudrio.

particulado e fumaca negra.

e [ biodegradivel. Contribui ~ ® Nio precisa de modificagbes o Independéncia dos paises

para diminuig¢do do efeito nos motores diesel. agro-produtores do
estufa. Apresenta maior lubricidade abastecimento de
e favorece o funcionamento combustiveis fésseis por
da bomba injetora. parte dos paises produtores
de petrdleo.

Fonte: PNPB, 2007

Todos os Oleos vegetais (da categoria dos dleos fixos ou triglicerideos) podem ser
transformados em biodiesel (RAMOS et al.,, 2003). Assim, podem ser empregados como
matéria-prima para a produgiio de biodiesel: soja, dendé, algoeddo, girassol, amendoim,
mamona, pinhdo-manso, babagu, canola, maracuji, abacate, linhaga, tomate, dentre muitos
outros vegetais, tendo como fontes sementes, améndoas ou polpas (FAGUNDES et al., 2005).

A escolha da oleaginosa varia de acordo com os cultivos e aptiddes regionais, teor em
6leo, produtividade por unidade de drea, ciclo de vida da planta, entre outros (RAMOS et al.,
2003). Por esse motivo virios trabalhos tém sido realizados procurando determinar as
melhores opgdes para cada regido brasileira (RODRIGUES, et al., 2006; LIMA, et al., 2007).

Segundo Foidl et al. (1996), as sementes de pinhdo-manso contém, aproximadamente,
35% de 6leo que pode ser convertido em biodiesel por um processo chamado
transesterificagio na qual um 4lcool simples (por exemplo, metanol) substitui moléculas de
glicerol do 6leo vegetal, ou podera ser utilizado para outros fins na inddstria quimica.

Silva (2009) verificou que a extragio do Gleo em sementes de pinhdo-manso
cultivados em vasos em casa de vegetacio, utilizando o método de extragio Soxhlet
(PREGNOLATTO e PREGNOLATTO, 1985}, resultou teor de Sleo de até 42%.

Fernandes (2010) conduzindo dois experimentos durante trés anos, com o objetivo de
avaliar os efeitos de diferentes fontes de adubos sobre o crescimento vegetativo,
produtividade e qualidade do 6leo da mamona (Ricinus communis L.) e do pinhio-manso
(Jatropha curcas L.} em condigbes de sequeiro, na propriedade rural Jacaré, localizada no

municipio de Remigio-PB, observou efeito significativo da interagdo fonte de adubagfo (A) x
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cultura (B) para rendimento do éleo, acidez, indice de saponificacio, umidade e viscosidade.
O indice de iodo ¢ a densidade foram influenciados, significativamente, pelo fator cultura,

enquanto que o indice de peréxido nio foi influenciado por nenbum fator.

3.1.4 Clima e solo

Como as plantas de Jatropha se adaptam a v4rios tipos de climas e solos, o seu cultivo
ocorre em virios paises de clima tropical ¢ subtropical (TOMINAGA et al., 2007). Na India
esti sendo pesquisado e seu cultivo estimulado como parte do Programa Nacional de
Producgdo de Biodiesel, o que podera tornar esse pais um dos principais produtores da planta
no mundo. Por outro lado, constitui fator econdmico industrial no Arquipélago de Cabo
Verde, em Angola, Guiné, Mocambique, nas Antilhas Britdnicas, Filipinas, México, Porto
Rico, Venezuela e El Salvador, sempre ao lado de outras culturas, sendo uma das maiores
riquezas do Arquipélago de Cabo Verde, que j4 foi um dos principais produtores e
exportadores mundiais de sementes de pinhdio-manso (CORTESAQ, 1956 ¢ PEIXOTO,
1973).

O pinhdo encontra-se em locais com altitude variando entre 0 ¢ 500 m e temperaturas
acima de 20 °C {(KOCHHAR et al., 2005). Ji para Peixoto (1973) ¢ Brasil (1985) essa
euforbidcea possui facilidade de adaptacio a variadas condi¢Ses climéticas ¢ de fertilidade.

O pinhdo-manso se adapta a altitudes baixas, como o nivel do mar, até altitudes
préximas a 1000 metros; desenvolve-se bem com precipitagbes anuais acima de 600 mm de
chuva ano™, pois, abaixo desse indice, a planta paralisa seu crescimento, porém conseguindo
sobreviver com apenas 200 mm ano”' (SATURNINO et al., 2003). Seu cultivo & mais indicado
em regides com altitude entre 500 e 800 m. Em terrenos de encosta, dridos e expostos ao
vento, se desenvolve pouco, nio ultrapassando 2 m de altura (CORTESAOQ, 1956; PEIXOTO,
1973; DIAS et al., 2007). De preferéncia, a época de plantio deve ser ajustada para que a
planta receba de 400 mm a 500 mm até o inicio da floragiio (TAVORA, 1982).

Dias et al. (2007) relatam que o preparo do solo deve ser realizado com o uso de arado,
de preferéncia de aiveca, devido ao melhor revolvimento e enterrio das sementes da vegetagdo
espontinea sendo, em seguida, nivelado por uma grade leve que n&o seja aradora. O solo pode
ser preparado seco ou no ponto da friabilidade, dependendo de sua textura e estrutura. Em
solos 4cidos, com pH abaixo de 4,5, as raizes do pinhdo-manso ndo se desenvolvem,
tornando-se conveniente a realizagdo de calagem com base na andlise quimica do solo, a qual

indicard a quantidade de calcdrio, gesso, macro e micronutricntes necessdrios para satisfazer a
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exigéncia da cultura.

3.2 Qualidade da Agua

A qualidade da dgua utilizada na irrigacio é uma caracteristica que deve ser
questionada antes do plantio, pois se trata de um dos fatores que tém limitado ou
impossibilitado a expansdo da producio agricola no Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992).

A importincia da qualidade da dgua s6 comegou a ser reconhecida a partir do inicio
deste século. A falta de atengdio a este aspecto foi devido a disponibilidade de dguas de boa
qualidade e de ficil utilizagio, mas isto vem mudando em vdrios lugares, em fun¢io do
aumento de consumo por dguas de qualidade, restando, como alternativa, para a agricultura
usar dguas de qualidade inferior (AYERS e WESTCOT, 1999).

A dgua ¢ fator de fundamental importincia para produgio de alimentos. A pritica da
irrigacdo, em muitas situagbes, € a Unica maneira de garantir a producdo agricola com
seguranga, principalmente em regides tropicais de clima guente e seco, como € o caso do
semidrido do Nordeste brasileiro, onde ocorre déficit hidrico para as plantas devido 3 taxa de
evapotranspiragdo exceder a de precipitagio durante a maior parte do ano.

A qualidade da 4gua de irrigagio (Tabela 2) ¢ determinante, ndo somente em funcio de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolGgicas como, também, da adequacdo ao uso
especifico a que se destina (AYERS e WESTCOT, 1999). Tal necessidade exige
conhecimento prévio, ndo s6 de suas propriedades, mas também dos efeitos e riscos & sadide e

a0 meio ambiente.
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Tabela 2 - Diretrizes para interpretar a qualidade da dgua para irrigagdo

Problema potencial Grau de restriciio para uso
Nenhum Ligeire € moderado Severo
Salinidade
CEai (dS m'; mmhos cm") < 0,7 0,7--3,0 >3,0
SDT (mgL™) < 450 450 — 2000 > 2000
Toxicidade de ions especificos
Cloreto (mmol, L")
Irrigagéo por superficie <30 30-90 >9,0
Irigacio por aspersdo <30 >3,0 --
Boro(mgL™) <07 07-30 >3,0
Sodio
Imigagdo por superficie <30 30-90 >80
[RAS: (mmol 1Y)
Irrigacio por aspersdo (mmol; L") <30 >3,0 -
Nitrogénio N-NO; (mg L") <50 5,0-30,0 > 300

FONTE: Ayers & Westcot (1999)

As dguas se dividlem em quatro classes de salinidade, 2 medida que aumenta a
concentragdo de sais e, consequentemente, sua condutividade elétrica, recebendo
denominagdes sucessivas de Cl, C2, C3 e C4, com limites apresentados por Richards (1977),
pela Universidade da Califérnia (University of Califérnia Committee of Consultants - UCCC)
e por Ayers ¢ Westcot (1999), conforme apresentado na Tabela 3.

Dependendo do tipo de irrigagao a ser utilizado, também pode ocorrer maior ou menor
intensidade de absor¢do do cloreto; e caso sua concentragio exceda a tolerdncia da planta,
pode causar redugio das taxas de crescimento e produzir danos com seus sintomas
caracteristicos, como necrose e queimadura nas folhas. A toxicidade mais frequente € a

provocada pelo cloreto contido na dgua de irrigagdo (AYERS e WESTCOT, 1999).

Tabela 3 - Classificagdo da 4dgua para irrigagio quanto ao risco de salinidade

Classe de RICHARDS uccc! Risco de AYERS & WESTCOT (1999)
salinidade (1977) salinidade
Faixas de CEai (dS m™) Faixas de CEai Risco de
@S m" salinidade
C, < 0,25 <0,75 Baixo <0,70 Nenhum
C, 0,25-0,75 0,75 - 1,50 Médio 0,70 - 3.00 Moderado
C, 0,75 -225 1,50 - 3.00 Alto > 3,00 Severo
C, >2,25 > 3,00 Muito alto - -

FONTE: Ayers & Westcot (1999)
1 UCCC - University of California Committee of Consultants
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A classificagdo dos solos afetados por sais € baseada na concentragiio de sais soldveis
(expressa por meio da condutividade elétrica - CE), contidos na solugio do solo, na
Percentagem de Sédio Trocdvel (PST) ¢ no pH, segundo classificacdo de solos sédicos e
salinos, elaborada pelo Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos e descrita em Richards
(1977). A ‘CE’ indica os efeitos da salinidade sobre as plantas e, segundo Ferreira (1997),
expressa a habilidade de um meio em conduzir corrente elétrica. A “PST indica os efeitos do
Sddio trocdvel sobre as propriedades do solo. A linha diviséria entre solos salinos ¢ soios ndo
salinos tem-se localizado em 4,0 dS m™ para extratos da pasta saturada do solo; entretanto,
pode-se encontrar plantas sensiveis a sais, passiveis de serem afetadas, em solos cujo extrato
de saturagao apresente ‘CE’ entre 2,0 ¢ 4,0 dS m”. O Comité de Terminologia da Sociedade
Americana de Ciéncia do Solo tem recomendado baixar o limite entre solos salinos e ndo
salinos para 2,0 dS m™' (BOHN et al., 1985). A classificagio tradicional ¢ a mais recente
classificac@o proposta, sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificagio de solos afetados por sais

Solos Classificaciio tradicional Classificaciio proposta
(Richards, 1977) {Bohn, McNeal & O’Connor, 1985)
Nio salinos CEes <4,00dS m™ CEes < 2,00dS m”
PST < 15,00 PST < 15,00
pH < 8,50 pH < 8,50
Salinos CEes >4,00dS m” CEes > 2,00dS m”'
PST < 15,00 PST < 15,00
pH <850 pH < 8,50
Sédicos CEes <4,00dS m’ CEes <2,00 dS m™
PST > 15,00 PST > 15,00
.pH > 8,50 pH > 8,50
Salino-sédicos CEes >4,00dS m™ CEes > 2,00dS m™
PST > 15,00 PST > 15,00
.pH < 8,50 pH < 8,50

No meio cientifico hd vérios procedimentos utilizados para a diagnose de problemas

de salinidade dos solos (salinos e sédicos). Além da Raziio de Adsorgao de Sodio {RAS),

existemn também medidas importantes como o pH e a ‘CE’ de extrato aquoso ¢ de saturagéo,



14

tal como a determinagdo da ‘PST a partir de andlises quimicas do solo. A ‘CE’ de solugdes é
uma medida facilmente realizada no laboratério, apresentando relagio linear com a
concentracdo de sais em solugio (RALJ, 1991). O indice ‘PST" indica a propor¢do de sédio
adsorvida no complexo de troca de cétions do solo e é determinada conforme Richards (1954)
pela Equagio 1, ou podendo também ser estimada em fungfio da ‘RAS’ pela Equacio 2:

pst =M 100
cTc (Eq. 1)
_ 100(-0,0126 +0,01475 * RAS)
1+(—0,0126 + 0,01475 * RAS) (Eq.2)
em que:

PST = percentagem de sédio trocdvel (%)

Na' = concentragio de sédio trocdvel ou adsorvido (mmol. L ou mmol. kg™)

CTC = capacidade de troca de cétions do solo (mmol, L" ou mmol. kg")

RAS = relagdo de adsorgio de sédio (mmol L)'

Valores limites de ‘PST’ que causam deterioracio da estrutura do solo podem variar;
em solos australianos, por exemplo, quando a ‘PST’ excede 6%, o solo € considerado sédico e
estd sujeito a degradagdes estruturais, embora a ‘PST” de valor 6 seja baixa comparada com o
valor 15% adotado pelo Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos como indicador de
deterioragio da estrutura do solo (RENGASAMY & OLSSON, 1993). SUMNER (1993)
relata que o valor de PST > 15%, adotado pelo Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos,
foi baseado em medigcdes de condutividade hidrdulica, utilizando dgua com concentragdo
eletrolitica total muito elevada (3-10 mmol. L), comparada com concentragdo eletrolitica da
4gua utilizada em estudos australianos (< 0,7 mmol. L™).

Teores relativamente altos de sédio ou baixos de cdlcio no solo e dgua reduzem a
velocidade com que a 4gua de irrigacdo atravessa a superficie do solo, redugdo esta que pode
chegar a tal magnitude, ndo recebendo as raizes das plantas dgua suficiente entre as irrigagdes
(AYERS & WESTCOT, 1999).

A grande proporgdo de Na®, nos sitios de troca dos minerais de argila, reduz a atragdo
entre as particulas do solo, ocasionando expansdo e dispersdo. As particulas dispersas se
movem pelo solo, ocupando os espagos porosos, com consequente deterioragdo da estrutura
do solo e das propriedades de infiltragdo de dgua e aeragdo, sendo problema sério em solos
alcalinos, afetando o crescimento vegetal (RALJ, 1991; RENGASAMY & OLSSON, 1993).

Szabolcs (1989) estima em 4 milhdes de ha a extensdo de terras afetadas por sais no



15

Brasil, com baixa produtividade agricola ou abandonadas. J4 Barbosa (1994) se mostra
otimista em utilizar as 4reas salinizadas para producio de plantas oleaginosas. Este autor
relata que, certamente, a implantagio de espécies oleaginosas, em dreas salinas, teria reflexos
diretos sobre a oferta de produtos de origem vegetal na regido Nordeste. Contudo, ¢ sucesso
desses plantios € dependente, entre outros fatores, da adaptagfio das espécies as condigbes
adversas do meio.

O aumento da salinidade diminui o potencial osmético da solugdo do solo e dificulta a
absor¢do de dgua pelas raizes, 30 mesmo tempo em que, fons Na* e Cl' se acumulam nas
folhas e afetam os processos fisiologicos da planta (NOBLE & ROGERS, 1992; LAZOF &
BERNSTEIN, 1999).

Segundo Gheyi et. al. {(1997), ha problemas de salinidade quande os sais se acumulam
na zona radicular, em tal concentragio que ocasiona perdas na produgfo; os sais sdo,
geralmente, provenientes das dguas de irrigagio ou da dgua de lengol fredtico alto. Ainda,
segundo os autores, o rendimento das culturas diminui quando o teor de sais na solugéo do
solo é tal que ndio permite absorgdo suficiente de 4gua pelas raizes provocando, assim, estado
de escassez hidrica nas plantas, por tempo significativo; a tolerincia 4 salinidade, também,
pode variar entre gendtipos de uma mesma espécie € entre estddios de desenvolvimento da
planta,

Nery et al. (2009) observaram, usando cinco niveis de condutividade elétrica da dgua
de irrigagdo (CEa: 0,6; 1,2; 1,8; 2.4 ¢ 3,0 dS m, a 25 °C), redugio de altura, de didmetro
caulinar, de nimero de folhas e drea foliar do pinhido-manso da ordem de 9,07, 17,63, 23,41 e
42 ,58%, respectivamente.

Vale et al. (2006), conduzindo um experimento com pinhdo-manso constando de
solugdes de NaCl em concentragbes crescentes (0,06; 090; 1,6; 2,3; 3.0 ¢ 42 dS m),
observaram respectivamente nas plantas irrigadas com 4gua de condutividade elétrica de 0,06
e 4,2 dSm™, redugiio na altura de 19,7 para 13,3 cm, no didmetro caulinar de 10,7 para 7,3

mm, no nimero de folhas de 10,0 para 6,0 e no peso seco da parte aérea de 5,1 para 2,3 g.

3.3 Evapotranspiraciio / Necessidades hidricas das culturas

A evapotranspiragio € a perda combinada de dgua da superficie dmida do solo e
transpiragdo das plantas. A evaporagio e a transpiragdo ocorrem, simultaneamente, na
natureza ¢ nio é facil distinguir os dois processos. A evaporagio € determinada pela

disponibilidade de dgua na camada superficial do solo e pelo saldo de radiagdo que chega
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nessa superficie. No estddio inicial de desenvolvimento de uma determinada cultura, a fragio
da evaporagdo € alta, diminuindo durante o estidio de crescimento. A medida que a cultura
cobre a superficie do solo, a transpiragdo passa a ser o principal processo (ALLEN et al.,
1998; DANTAS NETO & FERNANDES 2006).

Um dos procedimentos utilizados para estimativa das necessidades de 4gua das
culturas envolve a determinagdo de evapotranspiracdo de referéncia (ETo), a qual, mediante a
utilizacdo de coeficiente de cultura (Kc) apropriado, permite estimar a evapotranspiragio da
cultura (ETc), nos diferentes estigios de sen desenvolvimento vegetativo (SEDIYAMA,
1987).

O consumo de igua de determinada cultura é fun¢io direta da demanda atmosférica do
local, do conteddo de dgua presente no solo e da capacidade de resisténcia da planta a perda
de dgua através das folhas (SHLVA, 1996),

O manejo da dgua em culturas irrigadas tem como ponto chave decidir como, quanto ¢
quando irrigar. A quantidade de 4gua a ser aplicada é normalmente, determinada pela
necessidade hidrica da cultura, podendo ser estimada através da evapotranspiragdo ou por
meio da tensdo da agua no solo (SOUSA & DANTAS NETO, 1997).

A determinagdo da ETc além de imprescindivel na agricultura irrigada, também € il
na agricultura de segueiro, pois permite o ajustamento de época de semeadura dentro da
estagio de crescimento, em fungdo da disponibilidade hidrica média da regido, determinando
maior eficiéncia no aproveitamento das precipitagSes pluviais, além de possibilitar a
identificacdo da necessidade de utilizagdo de irrigagdes suplementares. O conhecimento da
ETc é de considerdvel importincia, nio s6 no aspecto fisico e bioldgico, mas, também, na
engenharia aplicada, tendo em vista que numa &rea irrigada, o dimensionamento dos
equipamentos hidraulicos leva em consideragio tal pardmetro (PAVANI, 1985).

A evapotranspiragio da cultura pode ser medida diretamente através de lisimetros ou
evapotranspirdmetros, estimada pelos métodos do balango hidrico do solo, balango de energia
ou por meio de modelos micrometeorolégicos. Sio diversos os métodos de estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia, sendo a escolha de um ou de outro baseado, principalmente,
no tipo de dado disponivel em estagbes meteorolégicas e na precisdo requerida para
determinagdo das necessidades hidricas das culturas (SEDIYAMA, 1987). A Comissdo
Internacional de Irrigagdo e Drenagem (ICID) e a Organizagio das Nagbes Unidas para a
Agricultura e Alimentagdo (FAO) consideram o método de PENMAN-MONTEITH (ALLEN
et al., 1998) como padrdo para o cdlculo da evapotranspiragio de referéncia.

Conforme Allen et al. (1994), a evapotranspirag¢ao € um processo governado por trocas
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de energia de uma superficie vegetada e € limitado pela quantidade de energia disponivel. A
equacdo de Penman-Monteith € a mais precisa, quando usada na base hordria e somando os
valores para obter estimativa didria de ETo. Segundo os autores, exemplos de célculos
mostram claramente que quando se utilizam dados didrios, a equagdo de Penman-Monteith
pode proporcionar estimativa precisa de ETo. Entretanto, deve-se ter prudéncia no manuseio,
como advertem Doorenbos & Pruitt (1975), pois o uso de dados climéticos médios em
equacoes combinadas pode conduzir a erros significativos.

Equacdes de resisténcia aerodinidmica (ra) e de resisténcia total da superficie (rs) sdo
combinadas com o método de Penman-Monteith, para formar um modelo mais simples,
descrevendo a grama hipotética de referéncia. Pela combinagdo de expressdes generalizadas
de densidade do ar (p), com expressoes simplificadas de rs e ra para a grama, Allen et al.
(1989), Smith (1991), Allen et al. (1994) e Allen et al. (1998) parametrizaram a equacio de
Penman-Monteith FAO (PM-FAO).

Smith, 1991 recomenda que os métodos empiricos de estimativa de ETo sejam
calibrados e validados para outras regides, sendo a equacdo PM-FAQO a referéncia padrdo para
esses ajustes. Essa aplicacdo deve ser feita para locais préximos que tenham medidas
climdticas suficientes.

Allen et al. (1998) relatam que estudos realizados nos EUA e na Europa confirmam a
precisdo e eficiéncia do modelo de Penman-Monteith, para climas imidos e dridos.

Em condigdes naturais ou agricultdveis, as plantas estdo frequentemente expostas a
condigdes estressantes. O estresse pode ser definido como um fator externo, a exercer uma
influéncia adversa sobre a planta. O conceito de estresse estd relacionado ao de tolerdncia ao
estresse, que € a capacidade da planta para enfrentar um ambiente desfavordvel. Uma
condigo estressante para uma planta pode nio o ser para outra, ou seja, a tolerancia varia de
espécie para espécie (KERBAUY, 2004).

A frequéncia e o grau do déficit hidrico constituem os fatores mais importantes a
reduciio da produgio agricola mundial; todavia, isto requer gasto energético, resultando, na
melhor das hipéteses, em limitagdo do crescimento (LARCHER, 2000).

Para Taiz e Zeiger (2004), o primeiro e mais visivel efeito do déficit hidrico € a
diminui¢io da turgescéncia e, por conseguinte, do alongamento celular e crescimento da
planta. Para os mesmos autores os mecanismos de resisténcia das plantas a seca podem ser de
trés tipos: “adiamento (fuga) da dessecagdo” ou a habilidade para manter hidratagio dos
tecidos; “tolerfincia 2 dessecagiio” ou a capacidade para manter as atividades vitais enquanto

desidratada; e “escape” (fuga a seca), um atributo de algumas plantas que as habilita a
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executarem o seu ciclo, da germinacéo 2 produgfo de novas sementes, dentro de um periodo
de algumas semanas, depois de uma forte chuva.

A perda de turgor € o primeiro efeito biofisico do estresse hidrico, razdo pela qual as
atividades dependentes do turgor sfio as mais sensiveis a esse fator de estresse. A expansio ou
o0 alongamento celular ¢ um processo dependente do turgor; portanto, é extremamente sensivel
ao déficit hidrico. A redugio da expansdo foliar, também, pode ser considerada uma primeira
resposta da planta contra a seca. O estresse hidrico ndo sé limita o tamanho de folhas
individuais, mas, também, diminui 0 niimero e a taxa de crescimento dos ramos. Sob tais
circunstiincias, o fechamento dos estbmatos reduz a perda de dgua por transpiragio; portanto,
o fechamento estomdtico pode ser considerado uma segunda linha de defesa contra a seca
(TAIZ e ZEIGER, 2004).

A transpiracio excessiva retarda o crescimento de muitas plantas e causa morte em
muitas outras por desidratagio. Apesar de sua longa histéria evolutiva, as plantas nio
desenvolveram uma estrutura que seja, a0 mesmo tempo, favorivel 4 entrada de didxido de
carbono, essencial para a fotossintese, € desfavordvel 4 perda de vapor d’dgua pela
transpiragfio. No entanto, vérias adaptagbes especiais, como a cuticula e os movimentos
estomdticos, minimizam a perda de dgua, enquanto otimizam a captagdo de didxido de
carbono. Em casos de déficit hidrico severo, quando a disponibilidade de CO2 estda em niveis
extremamente reduzidos, a planta utiliza diéxido de carbono, proveniente da respiracdo, para
manter um nivel minimo de atividade fotossintética (RAVEN et al., 2001).

A abscisao foliar durante condig¢des de déficit hidrico € resultado, em grande parte, do
aumento na sintese do hormdnio etileno na planta. Esse ajuste de drea foliar € uma importante
resposta, pois melhora a aptido da planta em sobreviver sob estresse hidrico
(TAIZ e ZEIGER, 2004).

Déficit hidrico moderado, também, afeta o desenvolvimento do sistema radicular. A
relagio raiz/parte-aérea (R/PA) parece ser governada por um equilibrio funcional entre a
absorgao de dgua pelas raizes e a intensidade da taxa fotossintética da copa. Embora a R/PA
dependa de processos complexos ¢ da nutricdo, o conceito de equilibrio funcional pode ser,
assim, simplificado: a parte aérea crescerd até que sua demanda hidrica seja superior a
capacidade de absorgdio de 4gua do sistema radicular, limitando o crescimento adicional da
copa; reciprocamente, o sistema radicular crescerd até que sua necessidade em
fotoassimilados iguale a quantidade que é produzida na parte aérea. Esse equilibrio funcional
serd alterado se houver decréscimo no suprimento de dgua. Quando a absorc¢do de dgua €

reduzida, a expansdo foliar ¢ imediatamente afetada; todavia, a atividade fotossintética ndo ¢
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logo tdo inibida. A inibigdo da expansio foliar reduz o consumo de carbono e de energia da
parte aérea, além de quantidade maior de fotoassimilados ser alocada para o crescimento
adicional do sistema radicular (TAIZ e ZEIGER, 2004).

A condutincia estomdtica € um fator importante na regulacio do processo
fotossintético das plantas (PIMENTEL, 2004). Normalmente, os estdmatos fecham-se, em
resposta 4 seca, antes mesmo de qualquer mudanca no potencial hidrico ou no conteido de
dgua das folhas (SOCIAS, et al., 1997), mas, também, pode ocorrer o fechamento, quando o
déficit de pressdo de vapor entre a folha € o ar aumenta (OREN, et al., 2001). A transpiragio
das plantas é proporcional ao déficit de pressdo de vapor de dgua na atmosfera. O controle da
transpiragdo ¢ feito pelo fechamento estomitico, que € o unico processo no fluxo solo-planta-
atmosfera que possui essa resposta instantinea (PIMENTEL, 1998). Machado et al., (2005)
explicam que a transpiragio € o principal mecanismo envolvido na regulagdo da temperatura
foliar € que menores aberturas estomdticas levam 2 redugio da transpiragio e ao aumento da

temperatura do tecido foliar.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento {APENDICE 1) foi realizado em condigdes de campo, em drea agricola
pertencente ao Centro de Ci€ncias Agririas e Ambientais (CCAA), Campus Il da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Lagoa Seca, PB, com as seguintes coordenadas
geograficas: latitude 7° 09" S; longitude 35° 52’ W e altitude de 634 m.

O clima do local, segundo a classificagio de Koppen, € do tipo ‘AS’, ou seja, tropical
com estagio seca, com os seguintes dados climéticos médios coletados no periodo de estudo
na estacdo meteorolégica da EMEPA, localizada préxima & &rea experimental: temperatura
anual em torno de 22°C, sendo a minima de 19°C e a méaxima de 28°C; precipitagio
acumulada de 782,50 mm em 2009 ¢ de 812,40 mm em 2010, com maiores indices
pluviométricos concentrados nos meses de abril a agosto; evapotranspiracio de referéncia
média anual de 1360 mm e uwmidade relativa média anual de 85% (Figuras 1 e 2). A
pluviosidade foi determinada em pluvibmetro instalado na 4rea experimental.

As atividades de campo foram executadas no periodo de 21 meses (abril de 2009 até
dezembro de 2010) e os periodos das avaliacdes foram definidos em dias apés o transplantio
das mudas (DAT) (Tabela 5).

Tabela 5 — Periodos das avaliagbes de campo, nos meses de 2009 e 2010, definidos em dias
ap6s o transplantio das mudas (DAT)

Transplantio das mudas Abril/09 Maio/09 Junho/09
01 de abril de 2009 1SDAT 45DAT T5DAT
Julho/09 Agosto/09 Setembro/09  Outubro/09  Novembro/09  Dezembro/09
10SDAT 135DAT 165DAT 195DAT 225DAT 255DAT
Janeiro/10  Fevereiro/10 Marg¢o/10 Abril/10 Maio/10 Junho/10
285DAT 315DAT 345DAT 375DAT 405DAT 435DAT

Julho/10 Agosto/10  Setembro/10  OQutubro/10  Novembro/10  Dezembro/10

465DAT 495DAT 525DAT 555DAT 585DAT 615DAT
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Figura 1 Médias mensais de temperatura e umidade relativa do ar no periodo de janeiro de 2009 a
dezembro de 2010, Lagoa Seca - PB

I Precipitagdo —— ETo

Figura 2 Médias mensais de precipitacio pluviométrica e de evapotranspiraciio de referéncia (ETo)
no periodo de janeiro de 2009 a dezembro de 2010, Lagoa Seca - PB

4.2 Fatores em estudos e delineamento estatistico

No experimento foram estudados os fatores: trés espécies de Jatropha, pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.), pinhdo-bravo [Jatropha mollissima (Pohl) Baill] e pinhdo-roxo
(Jatropha gossypiifolia L.) e cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigagdo. A
combinagdo dos fatores resultaram em 15 tratamentos, mais trés tratamentos adicionais a

parte, estes em sequeiro para contrastar com os tratamentos salinos, totalizando 18
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tratamentos.

Com a mesma ldmina de irrigagio (100% da ETo) determinada a partir da
evapotranspiragio de Referéncia (ETo) pelo método Penman (1956) e Monteith (1965),
testaram-se cinco niveis de salinidade da dgua de irrigagdo: N1 = 1,20; N2 = 1,80; N3 = 2,40;
N4=3,00eN5=3,60dSm™, a25°C.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (APENDICE ! e I, em
esquema de parcelas subdivididas no espago (multifatorial), 3 x 5 + 3, com 3 repeticdes,
totalizando 18 parcelas e 54 subparcelas experimentais (APENDICE IV). Em cada parcela
houve uma subdivisio fisica da sua 4rea em trés sub-dreas, sendo uma para cada espécie de
Jatropha (APENDICE III), constitnindo cada uma delas uma subparcela (SANTOS et al.,
2008). Cada subparcela (APENDICE V) com 18 plantas tinha uma 4rea total de 67,5 m? (9m
X 7.5 m) ¢ uma drea dtil de 15,0 m* (4 plantas dteis). Os trés tratamentos adicionais & parte
(sequeiro) correspondiam a nove subparcelas, sendo trés de cada espécie de Jatropha
estudada (APENDICE VI).

4.3 Instalacfio da irrigacio

O sistema de irrigacdo instalado foi por gotejamento cuja fonte de dgua foi o acude
existente no local da pesquisa, onde a dgua foi filtrada, convenientemente, para retirar a
matéria orginica em suspensdo e, em seguida, foi salinizada artificialmente e armazenada em

caixas de dgua de 3000 L.

4.4 Produciio e transplante das mudas do pinhio-manso, bravo e roxo

As sementes do pinhdo-manso utilizadas no experimento foram da selegdo FT-02,
cedidas pela Fazenda Tamandua (Santa Terezinha, PB). As sementes de pinhio-bravo e roxo
foram coletadas em propriedades rurais dos municipios de Lagoa Seca, Campina Grande,
Fagundes, Riachdo do Bacamarte e Cabaceiras na Paraiba.

A semeadura foi realizada em 31/01/2009, no viveiro de mudas do Centro de Ciéncias
Agririas e Ambientais da Universidade Estadual da Paraiba, ap6s sele¢do rigorosa das
sementes, eliminando-se as defeituosas e com indicios de fungos, ataques de insetos e danos
mecanicos. As mudas foram formadas em sacos de polietileno preto (APENDICE II), com
capacidade de 0,125 m°, furos laterais e na base, contendo solo arenoso do local da pesquisa e
esterco bovino na proporgo 3:1. As sementes foram inseridas no substrato a 2 cm de

profundidade. As mudas foram irrigadas, diariamente, pela manhd ¢ ao final da tarde, com



dgua do agude, umedecendo o substrato, até se verificar percolagdo (drenagem).

O transplantio das mudas foi realizado no periodo chuvoso (01/04/2009) e sem a
aplicagdo de 4gua salinizada, de modo a facilitar ¢ favorecer a adaptagio das plantas em
condigbes de campo. As mudas foram transplantadas aos 60 dias apés a semeadura (DAS). O
plantio foi feito em covas com abertura de 50 x 50 ¢cm ¢ 50 ¢cm de profundidade, obedecendo

ao espagamento de 1,5 m entre plantas na mesma linha e 2,5 m entre filas de plantas
(APENDICE II).

4.5 Tratos culturais

Foram realizadas, antes do plantio, adubacBes de fundacio com fontes de nitrogénio
(sulfato de aménio) e matéria orginica (esterco bovino curtido), fosfato de rocha (P2Os) e
rocha potéssica (K;(). As adubagdes quimica (N-P-K) e orgéinica foram baseadas nas anilises
de solo e na adubacgio recomendada para a cultura da mamona, tendo em vista nfo existir,
ainda, recomendacgio de adubagio para as espécies estudadas, aplicando-se 40-30-30 kg/ha de
N-P-K. O fésforo (P) na forma de Superfosfato simples (*.0s) e o potassio (K) na forma de
cloreto de potissio (K>0) foram adicionados no plantio. O Nitrogénio (N) na forma de sulfato
de aménio foi parcelado em duas vezes e em cobertura aos 120 e 150 dias apds o transplantio.
Também, foi realizada no plantio, adubagio das plantas com 10 litros de esterco bovino seco ¢
curtido.

Para se prevenir problemas, principalmente de micronutrientes, realizaram-se
adubagdes foliares, uma vez por més, a partir do inicio da frutificagfo, com o fertilizante
foliar concentrado emulsiondvel Kristalon [formulagdo: 15 ‘N° -5 ‘P'- 30 ‘K™ + (3 ‘Mg) +
MICRO: ‘B’, ‘Cu’, ‘Fe’, *Mn’, ‘Mo’ e ‘Zn’] na dose de 10 gflitro de 4gua.

Os tratamentos fitossanitdrios visaram ao controle de dcaro branco
(Polyphagotarsonemus latus) e vermelho (Tetranychus desertorum), percevejo (Pachycoris
torridus), cigarrinha verde (Empoasca kraemeri) e formiga cortadeira (Atta spp), as principais
pragas identificadas nesta pesquisa. Também, foi necessdrio o controle fitossanitirio de
doencas fiingicas, como oidio, cercosporiose, mofo cinzento, entre outras, que normalmente
atacam culturas instaladas na 4rea em estudo. Para o controle dos insetos pragas utilizou-se do
Sleo de 'Neem' (10 ml/litro de 4gua) e de extrato (150 ml/litro de 4gua) a base do po de folhas
secas da planta. Para o controle de doengas fitngicas foi utilizado fungicida de contato a base
de cobre (Cupravit azul).

O controle da vegetagio espontiinea foi feito, periodicamente, na linha e entrelinha de
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plantio, dispondo a vegetagio espontéinea arrancada e rogada sob as copas.

4,6 Solo do experimento

O solo do experimento, classificado como Neossolo Regolitico Eutréfico € declivoso
(até 15%), profundo, textura arenosa, boa drenagem, fertilidade moderada. Esse tipo de solo,
de forma geral, € apto para as principais culturas da regifo.

Durante a pesquisa, nas 18 parcelas experimentais de cada um dos trés blocos do
experimento, foram retiradas amostras simples de material de solo (APENDICE VII), nas
profundidades 0 a 20 cm, 20 a 40 cm. Também, foram retiradas amostras de material de solo,
na profundidade efetiva do sistema radicular (0 a 40 cm), apés seis meses com aplicagfio dos
tratamentos salinos. Para cada profundidade, as 18 amostras simples de cada bloco,
correspondentes aos 18 tratamentos, foram misturadas, formando-se 18 amostras compostas
por profundidades (0 a 20 cm ¢ 20 a 40 cm) e foram utilizadas para realizagiio de andlises
fisico-hidrica e quimica (complexo sortivo) (Tabela 6) e de salinidade (Tabelas 7, 8, 9 e 10).
As amostras coletadas foram encaminhadas para o Laboratério de Irrigagio e Salinidade (LIS)
do Departamento de Engenharia Agricola da UFCG, para a realizagio das andlises, de acordo
com metodologia de Richards (1977) e da EMBRAPA (1997).
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Tabela 6 — Atributos fisico-hidricos e quimicos (complexo sortivo) do material de solo, no
inicio da pesquisa, em duas profundidades. Lagoa Seca, PB, 2009

Profundidade  Profundidade
Caracteristicas fisico-hidrica Unidade (0-20 cm) (20-40 cm)
Valor Valor
Areia gkg' 871,07 884,47
Silte gkg’ 87,13 73,70
_Argila gkg' 41,80 41,80
Classificacgio textural - Franco-arenoso  Franco-arenoso
Densidade do solo (ds) gem® 1,49 1,48
Densidade das Particulas (dp) gem”® 275 2,73
Porosidade (€) % 45,84 45,62
Capacidade de Campo (10,13 kPa) (CC) gkg' 95,93 121,50
Ponto de Murchamento (1519,87 kPa) (PM) g_lfg'] 50,53 51,53
_Agua Disponivel (AD) g kg’ 45,40 70,00
Caracteristicas quimicas Profundidade Profundidade
(complexo sortivo) Unidade (0-20 cm) (20-40 cm)
Valor Valor
Cilcio— Ca cmol, dm™ 3,50 3,10
Magnésio — Mg cmol, dm” 2,53 2,12
Sédio — Na cmol, dm™ 0,02 0,02
Potdssio — K cmol. dm™ 0,26 0,19
Soma de bases — S cmol, dm™ 6,28 5,44
Hidrogénio cmol, dm™ 2,07 2,47
Aluminio cmol, dm™ 0,00 0,07
Capacidade de troca catidnica cmol. dm™ 8,34 8,14
Carbonato de Célcio Quantitativo % Auséncia Auséncia
Carbono orginico gkg 1,19 0,93
Matéria Orgénica - M.O. g kg’ 2,05 1,61
Nitrogénio — N gkg' 0,11 0,09
Fésforo assimildvel — P mg dm” 5,64 5,49
pH em dgua (1:2,5) - 6,14 6,01
Condutividade elétrica suspensdo solo-dgua ds m! 0,14 0,13

(1:2,5) (CEsa)

Andlises realizadas no Laboratério de Irrigagiio e Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN/UFCG)

Médias obtidas de 15 repetigdes.
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Tabela 7 — Atributos quimicos (salinidade do solo) do material de solo, no inicio da pesquisa,
em duas profundidades. Lagoa Seca, PB, 2009

Profundidade  Profundidade

Caracteristicas quimicas (salinidade do solo) Unidade (0-20 cm) (2040 cm)
Valor Valor
pH em extrato de saturagdo - 6,12 6,00
Condutividade elétrica em estrato de saturagao — dS m™)
CE,, 0,42 0,36
Cloreto (cmol. kg'") 2,00 1,33
Carbonato (cmol. kg™) 0,00 0,00
Bicarbonato (cmol. kg™) 2,37 2,27
Sulfato (emol, kg') Auséncia Auséncia
Cilcio (cmol. kg") 1,08 1,00
Magnésio (cmol. kg™) 1,35 1,25
Potdssio (cmol. kg™) 0,62 0,35
Sédio (cmol, kg') 0,78 0.86
Percentagem de Saturagao % 24,44 23,22
Relaciio de Adsorcio de S6dio - RAS (mmol. L) 0,72 0,84
Percentagem de Sodio Trocavel - PST % 0,28 0,29
Salinidade - Nio salino Nio salino
Classe do solo - Normal Normal

Andlises realizadas no Laboratdrio de brigagio ¢ Salinidade do Centro de Tecnologia ¢ Recursos Natwrais (CTRN/UFCG)
Meédias obtidas de 15 repetigdes.

Tabela 8 — Atributos quimicos (salinidade do solo) do material de solo aos 345 DAT na
profundidade de 0-40 cm, apds seis meses com aplicacio dos tratamentos salinos. Lagoa
Seca, PB, 2010

Caracteristicas quimicas (salinidade do solo) Unidade Pm‘““d“:,:’;(““ cm)
pH em extrato de saturagido - 6,14
Condutividade elétrica em estrato de saturacéio - CEes (dS m") 1,73
Cloreto (cmol, kg ) 15,86
Carbonato (cmol. kg) 0,00
Bicarbonato {cmol, kg") 3,35
Sulfato (cmol, kg Auséncia
Calcio (cmol, kg') 3,00
Magnésio {cmol, kg") 2,70
Potdssio {cmol, kg 0,43
Saédio (cmol. kg") 13,82
Percentagem de Saturagio % 23,54
Relagao de Adsorcdo de S6dio - RAS (mmol, L) 8,84
Percentagem de Sédio Trocdvel - PST D 11,29
Salinidade - Nio salino
Classe do solo - Normal

Andlises realizadas no Laboratério de Imigagiio e Salinidade do Centro de Tecnologia € Recursos Naturais (CTRN/UFCG)
Médias obtidas de 15 repetigdes.
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Tabela 9 — Atributos gquimicos (salinidade do solo) do material de solo aos 525 DAT nas

profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, ap6s seis meses sob a influéncia do periodo chuvoso.
Lagoa Seca, PB, 2010

Profundidade Profundidade

Caracteristicas quimicas (salinidade do solo) Unidade (0-20 cm) (20-40 cm)
Valor Valor

pH em extrato de saturacio - 5,89 5,44
Condutividade elétrica em estrato de saturago — ds m™)
CFes 0,33 0,30
Cloreto (cmol, kg ™) 1,39 1,27
Carbonato (cmol. kg') 0,00 0,00
Bicarbonato (cmol. kg™ 1,86 1,66
Sulfato (cmol, kg™ Auséncia Auséncia
Cilcio (emol. kg 0.83 0,74
Magnésio (cmol. kg ') 1,11 1,06
Potdssio (cmol, kg™) 0,36 0,57
Sédio (cmol. kg 1,25 1,35
Percentagem de Saturacio % 23.71 22.42
Relacdo de Adsorcio de S6dio - RAS (mmol, L')"” 1,28 1,44
Percentagem de Sodio Trocdvel - PST % 1,13 1,47
Salinidade - Nio salino Nio salino
Classe do solo - Normal Normal

Andlises realizadas no Laboratério de lrigagao ¢ Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN/UFCG)
Médias obtidas de 15 repeticGes.

Tabela 10 — Atributos quimicos (salinidade do solo) do material de solo ao final da pesquisa
(615 DAT), nas profundidades de 0-20 c¢m ¢ 20-40 cm, apés quatro meses com aplicagio dos
tratamentos salinos. Lagoa Seca, PB, 2010

Profundidade  Profundidade

Caracteristicas quimicas (salinidade do solo) Unidade (0-20 cm) {20-40 cm)
Valor Valor
pH em extrato de saturagao - 6,50 5,72
Condutividade eiétrica em estrato de saturagdo (@S m™)
— CE., 2,70 2,19
Cloreto (cmol, Kg™) 21,40 18,45
Carbonato (cmol, KéT) 0,00 0,00
Bicarbonato (cmol. Kg™) 5,04 3,20
Sulfato (cmol. Kg”) Auséncia Auséncia
Célcio (cmol. Kg) 1,88 1,42
_Magnésio (cmol Kg™) 5,15 4,70
Potéssio (cmol. Kg™) 0,28 0,26
Sédio (cmol, Kg™) 17,83 14,64
Percentagem de Saturagio % 26,23 25,34
Relagdo de Adsorcio de Sédio - RAS (mmol. L™ 10,07 8,05
Percentagem de Sédio Trocdvel - PST % 22,76 22,59
Salinidade - Ligeira Ligeira
Classe do solo - Sadico Sédico

Andlises realizadas no Laboratério de irigagdo e Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN/UFCG)
Médias obtidas de 15 repetigbes
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4.7 Determinaciio da declividade do solo

Para dimensionar o sistema de irrigagio por gotejamento foram realizados
levantamentos planimétrico (medigfio direta com trena de 100 m) e altimétrico (medi¢io
indireta por irradiagdo com o auxilio de um Teodolito: Te-D43-5000594 MOM, e de uma
Mira articula de madeira: POSENHAIN) da drea experimental. Em todos os vértices de cada
bloco experimental foram determinadas as diferencas de nivel, em relacdio a um ponto
localizado fora da drea, adotando-se como altura do instrumento o valor de 1,47 m. Foram
determinadas as diferencas de nivel de cada bloco, em relagdo ao local de instalagio do
aparelho (BORGES, 1977).

4.8 Anilises fisico-quimicas das dguas

O acude do Centro de Ciéncias Agrdrias e Ambientais (CCAA), Campus II, UEPB,
Lagoa Seca, foi utilizado como fonte de dgua, nas irriga¢des das plantas.

Durante quatro periodos da pesquisa (abril de 2009 - inicio da pesquisa, abril de 2010,
outubro de 2010 e dezembro de 2010 - final da pesquisa) com a finalidade de se conhecer os
atributos fisicos e quimicos, duas amostras da dgua do agude foram coletadas no ponto de
captagdo da dgua (tubulagdo da vilvula de pé) e submetidas a andlises visando-se a0 seu uso
em irrigagdo (Tabela 11).

As andlises para fins de irrigacdo foram realizadas no Laboratério de Irrigagdo e
salinidade (LIS) da Universidade Federal de Campina Grande-PB, conforme metodologia
contida em EMBRAPA (1997). As fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Referéncia e Dessalinizagio (LABDES) da Universidade Federal de Campina Grande-PB,
baseando-se na Portaria 518/04 do Ministério da Saide.

I ‘
] -
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Tabela 11 — Atributos fisico-quimicos da 4gua (aqude do CCAA/CAMPUS II/ UEPB) utilizada nas
irrigacdes do experimento, durante a pesquisa. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

e ABR/09 ABR/100 OUT/W0  DEZA0
Caracteristicas (Pré-pesquisa) _ (37SDAT) _ (S5SDAT)  (6ESDAT) YMP ()
CE, 4gua de irrigagio, (dSm') 1,20 1,02 0,98 1,27 XXX
pH, Potencial Hidrogenidnico 7,18 745 7,18 8.00 6.0a9.5
Cilcio, Ca™ (mg ') 35,07 42,08 30,46 43,09 XXX
Magnésio, Mg 2;(]@‘& LY 2.2 26,02 31,25 34.90 XXX
Sédio, Na* (mg L) 141,16 120,01 107,36 147,60 200,00
Potdssio, K' (mg L™} 2542 25,42 21,51 26,59 XXX
Carbonatos, CO; ~ (mg L))" 31,20 0,00 21,60 43,20 XXX
Bicarbonatos, 8O, ~ (mg L) 171,57 237,98 171,47 203,81 XXX
Cloretos. CI (mg LY 284,31 200,29 206,32 263,04 250,00
RAS (mmol, L)7™ 4,15 3,60 3,26 4,06 XXX
Classe da dgua C3 C3 C3 C3 XXX
Sulfatos, SO4° (mg L) 18,60 1,50 49 40 42,30 250,00
Dureza Total, CaCOs, (mg L) 192,50 205,50 224,50 227.50 500,00
Turbidez, uT 2,00 7,10 11,50 13,60 5,00
Cor, Unidade Hazen (mg Pt-Co L) 100,00 100,00 80,00 100,00 15,00
DQO, Demanda Quimica de Oxigénio, (mg O L) 56,00 - - - XXX
Aluminio, A", (m[g LD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
Ferro Total (mg L) 0,11 0,i8 0,08 0,i3 0,30
Alcalinidade em Hidréxidos, CaCOs(mg L) 0,00 0,00 0,00 0,00 XXX
Alcalinidade Total, CaCO;(mEL'l) 158,00 174,80 188,00 196,00 XXX
Fasforo Total (mg L) - - 1,10 5,60 XXX
Nitrato, NOy (mg L)) 0,09 0,00 0,04 0,04 10,00
Nitrito, NO; (mg L) 0,02 0,01 0,01 0,01 1,00
Amonia, NH; (mg L) 0,82 0,30 0,86 0,73 1,50
Silica, Si0,, (mg L") 7,90 4,50 4,10 3.70 XXX
ILS (fndice de Saturacio de Langelier) 0,17 0,11 0,01 0,20 <0
Total de Solidos Dissol. Secos a 180 °C, mg L 576,30 693,70 752,40 783,20 1000,00

‘Analises realizadas no Laboratorio de Referéncia em Dessalinizagio (LABDES), UFCGACTRN. { ) Aniliscs realizadas no Laboratério de
Iirigagao e Salinidade, UFCG/UAEAR/CTRN. (*} VMP - Valor Miéximo Permissfvel ou recomenddvel pela Legislagio Brasileira
(PORTARIA 518/04 MS).

4.9 Salinizacio da Agua de irrigaciio

No preparo das 4guas foi utilizado o cloreto de s6dio (NaCl), moido e sem iodo
(APENDICE VIII), cuja quantidade (mg L") foi determinada levando-se em consideragiio a
condutividade elétrica da dgua de irrigagio (CEa), de acordo com o tratamento, por meio da
equagio “CEa x 640", na qual a CEa representa 0 valor desejado (RICHARDS, 1954). Na
composigio das 4guas salinizadas utilizou-se de 4gua do agude, localizado na drea
experimental.

A condutividade elétrica da édgua do agude foi determinada, sempre, antes do
enchimento dos reservatérios (caixas de 3000 L), para salinizagio e obtengio da CEa desejada
e posterior uso nas irrigagdes do experimento. Conhecendo-se a CE da agua do acude,
calculava-se a quantidade de NaCl (em mg L'y a ser acrescida nas caixas de 3000 L,

conforme a CEa desejada (APENDICES IX, X e XI).
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4.10 Irrigacies

A primeira irrigacio com 4gua salinizada aconteceu aos 166 DAT, em 1° de outubro de
2009, ap6s o periodo chuvoso (margo até setembro), tempo suficiente para a adaptagio das
plantas as condig¢Bes de clima e solo do local do experimento e para estarem aptas a receber as
irrigagOes com as dguas correspondentes aos tratamentos.

No sistema de imrigagdio utilizado por gotejamento foram usados dois gotejadores por
planta, autocompensantes, marca Katif, com vazdo média por gotejador, especificada pelo
fabricante, de 4,00 L/hora (APENDICE X1I).

Usou-se um motor-bomba Dancor, 3 CV, trifisico, CAM WI4, centrifuga para
bombear a dgua do acude para as cinco caixas de salinizagio das 4dguas. Em cada caixa, com
capacidade para 3000 litros de armazenamento da dgua de irrigagio, utilizou-se de uma
bomba sapo, monofisica Anauger 900, para bombear e pressurizar o sistema de irrigacdo.

A primeira irrigagio (volume de 34,16 mm) elevou o solo A capacidade de campo
(CC). Os volumes das irrigaghes posteriores variaram em funcdo da Evapotranspiragao de
referéncia (ETo) e do balango hidrico climatolégico e foram calculados estimando-se o
coeficiente cultural (Kc) para o valor 1,0 (Kc = ETC/ETo), considerando-se estarem as plantas
j4 com 6 meses no campo e ja produzindo. Assim, a evapotranspiragio da cultura (ETc) foi
igual & ETo.

As irrigagBes foram registradas em planilha eletronica (APENDICE XIII) e foram
realizadas, quando necessérias, as segundas-feiras e quintas-feiras, correspondendo a turnos

de repas de 4 e 3 dias, respectivamente.

4.10.1 Determinagéo da evapotranspiracio de referéncia (ETo)

Para a estimativa da evapotranspira¢ao de referéncia (ETo), foi adotada a metodologia
de Penman & Monteith (FAQ56), pois, quando sdo estabelecidos valores adequados para a
resisténcia da cobertura vegetal, esse procedimento tem se mostrado superior aos demais
métodos combinados na estimativa da evapotranspiragao, para uma ampla variedade de
climas, localidades e culturas (Allen et al., 1998).

Os elementos meteorolégicos (temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitagio
pluvial, radiagio global e velocidade do vento), necessirios para a estimativa de ETo, pelo
método de Penman-Monteith, foram obtidos na estacdo meteoroldgica automdtica (EMA)

GroWeather™ da EMEPA, localizada nas imediagdes da drea experimental.
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O cilculo da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), proposto por Penman (1956) e
Monteith (1965), passou por algumas parametrizacdes, tais como: resisténcia estomatica de 70
S m™ e a altura da grama fixada em 0,12 m, propostas pelo boletim FAO-56 (ALLEN et al.,

1998). Com isso, através da Equacdo 3 abaixo, foi obtida a evapotranspiracéo de referéncia.

T+237
A4y (1+034U,)

0,408A(Rn-6)+[9m = ) (e, -e.)
ETo=

(Eq. 3)

Em que:

ETo € a evapotranspiragio de referéncia didria (mm); Rn € o saldo didrio de radiacdo (MJ m’
2); G é o fluxo de calor no solo didrio (MJ m'z); T é a temperatura media didria do ar (°C); U;
é a velocidade do vento media didria a 2 m de altura (m s'); es é a pressdo da saturagio do
vapor média didria (kPa); ea ¢ a pressdo atual de vapor média didria (kPa); S € a declividade
da curva de pressio de vapor no ponto de Tmed (kPa °C); y é o coeficiente psicrométrico
(kPa°C™).

As equagDes necessdrias para calcular as ldminas, os tempos das irrigagdes por
gotejamento e a precipitacdo efetiva (baseada no Método do Servigo de Conservacio de Solos
dos EUA, em fungio da média mensal da precipitacdo pluviométrica total e da
evapotranspira¢do de referéncia acumulada, em mm, quando a capacidade total de dgua do
solo ‘CTA’ foi de 34,16 mm) foram as indicadas por BERNARDO et al. (1987 e 2006):

ETg = ETP*P/100 (Eq. 4)

Em que:

ETg = Evapotranspira¢do média na irrigagdo por gotejamento (mm/dia)

ETP = Evapotranspiragdo potencial (mm/dia), sendo ETP = Kc*ETo

Kc = Coeficiente cultural, sendo considerado sempre igual a 1,00, logo ETP = ETo

ETo = Evapotranspiragdo de referéncia (mm/dia)

P = % de 4rea molhada, em relagio 2 4rea total irrigada, sendo considerado o valor de 60%
LRN = (CC - PMP)/10*Da*f*z*P/100 (Eq. 5)

Em que:
LRN = Limina real necesséria (mm)
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CC = Capacidade de campo (% em peso), usado na pesquisa: 10,87%

PMP = Ponto de murchamento (% em peso), usado na pesquisa: 5,10%

Da = Densidade aparente do solo (g cm ), usado na pesquisa: 1,48%

f = Fator de disponibilidade de 4gua no solo (f < 1), sendo considerado 0,70
z = Profundidade efetiva do sistema radicular (¢cm), sendo considerada 40 cm

P = % de drea molhada. em relacfio A drea total irrigada, sendo considerado o valor de 60%
LTN = [LRN/E] - PE (Eq. 6)

Em que:
LTN = Lamina total necessaria {mm)
E = Eficiéncia de trrigagio, em decimal, sendo considerada 0,90

PE = Precipitagio efetiva, lamina minima a considerar no célculo: 5 mm
TR =LTN/ETg (Eq.7)

Em que:

TR = Turno de rega, em dias

LTN = Lamina total necessdria (mm)

ETg = Evapotranspiragio média na irrigacdo por gotejamento (mm/dia)

T = (LTN*Eg*PM)/q (Eq. 8)

Em que:

T = Tempo de funcionamento por irrigagio em faixa de planta (horas)

LTN = Lamina total necessdria {(mm)})

Eg = Espagamento entre gotejadores ao longo da linha lateral (m), sendo considerado 0,60 m
PM = espagamento entre linhas laterais (m), sendo considerado 1,50 m

q = Vazio do gotejador (L/h), sendo 2 gotejadores por pianta, vazio por planta = 8,20 L/h

Na Tabela 12, encontra-se um resumo da precipitag@o pluvial, da evapotranspiragio de
referéncia acumulada, da precipitagdo efetiva (mdximo acumuldvel) e do volume de 4gua
aplicado no solo, via irrigagdo, no periodo de abril de 2009 (transplantio das mudas), até
dezembro de 2010 (615 DAT), final da pesquisa.
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Tabela 12 — Resumo da precipitagio pluviométrica total, da evapotranspiracio de referéncia
acumulada, da precipitagdo efetiva (mdximo acumuldvel no solo) e da altura de dgua aplicada ao

solo via irrigacdo no periodo de abril de 2009 (transplantio) até 30 de dezembro de 2010 (615
DAT), final da pesquisa. Lagoa Seca, PB

MES/ANO Precipitacio  Evapotranspiragio Precipitagio Altura de 4gua
Dias ap6s o transplantio pluviométrica de referéncia efetiva (médximo apl%ca-da a0 solo
(DAT) total acumulada acumuldvel) via irrigagéio
{mm) {mm) (mm) (mm)
mﬁgmo 224,10 99,47 128,02 )
2/?1\)1;03 84,50 81,94 32,10 .
gggﬁ 146,60 75,00 83,80 )
:(%Lbig?r 177,70 7741 108,80 )
?3(5}3?} 121,90 94,21 71,66 ]
&Egg?r 21,70 114,66 7,80 C. j: E;szo
(28/09/09)
gg;ﬁ%___ 0.00 140,60 0.00 93,73
;?Eﬁ’?- 000 146,28 000 97,52
2%%% 0,00 132,71 0,00 88.47
212?5%1{% 115,10 99,98 78,22 26,99
3121?812 8.80 106,26 3,80 54.02
gﬁ?ﬁﬂ? 25,60 146,69 14,70 84,47
:?/I;%I:% 137,90 114,43 75,42 18,49
}3;”‘3 :’)r 39,70 121,20 24,20 56,41
:;Jsgg 236,70 83,49 108,92 6,84
cfgig;?r 72,40 86,08 61,24 6,08
ﬁ;igﬁg 102,40 100,85 68.50 2,14
SDAT 36,40 123,65 5,53 65,93
SSSDAT 0,00 132,30 0.00 88,20
S93DAT 4,50 158,00 0,00 105,33
62?20};2 32,50 136,40 22,50 68,43
MEDIA 75,93 112,93 42,63 56,08

TOTAL 1594,50 237161 895,21 897,21
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4.10.2 Coeficiente de uniformidade de distribuicsio (CUD) e da vazdo dos gotejadores (q)

O cocficiente de uniformidade de distribuicio de 4gua (CUD) e a vazio dos
gotejadores (q) foram determinados, a partir da média de trés repeticdes (APENDICE XIV),
antes do inicio das irrigagGes, através da metodologia contida em Bernardo et al. (2006).
Foram registrados CUD médio de 94,40% e vazdo média do gotejador de 4,10 L/hora.

4.11 Fenologia do pinh&o-manso, bravo e roxo

Para determinacio da fenologia do pinhfio-manso, bravo e roxo realizaram-se,
diariamente, vistorias nas parcelas experimentais até que fosse possivel identificar cada fase
fenolégica para cada uma das trés espécies de Jatropha estudadas. A fase fenoldgica foi
determinada a partir da média aritmética dos resultados das vistorias realizadas nos trés blocos
experimentais. Informagdes contidas em Nery (2008) foram adaptadas, procedendo-se da

seguinie forma:

Fase I (Estabelecimento/desenvolvimento vegetativo): Compreendida antes do transplantio

das mudas no campo até o dia anterior ao do inicio da floragdo.

Fase II (Floragio): Compreendida a partir do surgimento das primeiras inflorescéncias até o

inicio da frutificagéo.

Fase II: (Maturaciio): Compreendida pelo periodo de maturagio plena (final da fase II) até

a colheita.

4.12 Avaliagbes

4.12.1 Varidveis de crescimento

As avaliagBes de altura das plantas em cm (AP), didmetro caulinar em mm (DC) e
nimero de folhas por planta (NFOP) foram realizadas nas 4 plantas uteis de cada parcela
experimental (APENDICE XV).

As medicdes de ‘AP’ ¢ ‘DC’ foram realizadas em duas etapas, sendo a primeira

durante o periodo chuvoso e sem a aplicagio dos tratamentos salinos, aos 15,735 e 135 DAT. e
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a segunda sob a influéncia da salinidade, aos 225, 315, 405, 495 e 585 DAT.

O NFOP, também, foi determinado em duas etapas. A primeira durante o periodo
chuvoso e sem a aplicagdo de 4dguas salinas, aos 15, 45, 75, 105, 135 e 165 DAT, e a segunda
sob a influéncia dos tratamentos salinos, aos 195, 225, 255, 285, 315, 345, 435, 525 e 615
DAT.

A altura (AP) foi medida em cm, entre o colo da planta e a gema localizada na
extremidade do ramo mais alto, com auxilio de uma trena fixada em um cano de PVC rigido;
o didmetro do caule (DC) foi avaliado com paquimetro digital {(mm), ao nivel do colo das
plantas.

Na avaliagio de NFOP foram consideradas apenas as folhas compietamente
expandidas, com pelo menos 3 cm de comprimento (nervura principal) e com a cor verde
(pinhdo-manso e bravo) e verde ou roxo para pinhdo-roxo.

As taxas de crescimento foram estimadas a partir dos dados de altura de planta (AP) e
didmetro caulinar (DC), obtendo-se as taxas de crescimento relativo em altura (TCRap), € em
didmetro {TCRpc), em duas etapas. A primeira etapa, sem irrigagio com aguas salinizadas ¢
durante o periodo chuvoso, ocorreu nos periodos (T1-T2) (1545, 45-75, 75-105, 105-135 e
135-165 DAT). A segunda etapa, com aplicagio dos tratamentos salinos, via irrigag@o, ocorreu
nos perfodos (T1-T2) (165-195, 225-255 e 255-285 DAT). Foram utilizadas as 2 equagdes, a

seguir, descritas em Benincasa (2003):

TCRp = AP ~10A8 (Eq. 9)
Tz - Tl
TCRpe = ["PC2 ~10DC, (Eq. 10)
Tz -1
Em que:

TCRp = Taxa de crescimento relativo em altura de plantas (cm em! dia™)
AP, = Altura da planta no tempo T, (cm)

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

TCRpe = Taxa de crescimento relativo caulinar em diametro (mm mm’' dia™)
DC, = Didmetro caule no tempo T {mm)

DC; = Difimetro do caule no tempo Tz (mm)

T, = Inicio do perfodo de determinagao das taxas de crescimento relativo



T> = Final do periodo de determinagdo das taxas de crescimento relativo

In = Logaritmo neperiano

4.12.2 Varidveis Fisiol6gicas

Conduténcia estomadtica ‘gs’, Transpiragao ‘T ¢ Taxa de fotossintese liquida “TFL

A condutincia estomdtica (gs) (mol m™ s™), a transpiragdo ‘T’ (mmol m? s™) e a taxa
de fotossintese liquida ‘TFL’ (umol m? s™) ou taxa de assimilagdo de CO; foram
determinadas por meio de um analisador de gds infravermelho (IRGA), portitil, modelo
LCPro+ (ADC, UK), (APENDICE XV1). Os dados relativos as trocas gasosas foram obtidos a
partir das curvas de resposta da fotossintese 2 radiacdo que foram construidas variando-se o
Fluxo de Fétons Fotossinteticamente Ativos (FFFA), entre zero e 1300 umol m*? s,
totalizando dez pontos de radiacio, com concentragdo de CO» constante. As leituras foram
feitas aos 600 DAT, no perfodo das 7 as 12horas, na 4° folha totalmente expandida de uma
planta qtil de cada parcela experimental, nas trés repetigdes, isentas de pragas € de qualquer

outro sinal ou sintoma.

4.12.3 Produgfo e seus componentes

As avalia¢des de produgfio foram realizadas, sempre quando havia frutos, durante 21
meses consecutivos (abril de 2009 a dezembro de 2010).

As produgdes do pinhdo-manso, bravo e roxo foram avaliadas nas 4 plantas dteis de
cada parcela experimental, com base nas seguintes varidveis: nimero de cachos por planta
(NCP); nimero de frutos por planta (NFP); fitomassa de frutos por planta (FFP); fitomassa de
sementes por planta (FSP); relagio semente/fruto por planta (S/F) e determinagdo do teor dos
6leos das sementes (TOS) para fins diversos (APENDICE XVII).

Ndmero de cachos por planta - NCP

Determinado a partir do surgimento das inflorescéncias, com registros mensais,
marcando-se os cachos nas plantas com o auxilio de um corddo de algoddo, esta operagio se

fez necessdria devido A deiscéncia e A floragio ¢ maturagio desuniforme nas espécies em



37

estudo. As determinagdes de ‘NCP’ foram realizadas aos 225, 255, 285, 315, 345, 375, 435,
495 e 555 DAT em cada planta til das parcelas experimentais.

Niimero de frutos por planta - NFP

O ‘NFP’ foi anotado, semanalmente, quando os frutos estavam maduros, considerando
a grande heterogeneidade de sua maturagfio. No caso do pinhdo-bravo e roxo, os frutos sio
deiscentes € a colheita foi feita quando estavam maduros (casca rachando, com verde opaco
amarelado, aspecto murcho, sem brilho e cépsula rigida 38 compressdo do dedo indicador ¢
polegar), ndio sendo possivel esperar colhé-los secos, pelo risco de se perder sementes,
decorrente da deiscéncia da cdpsula. Os frutos de pinhdo-manso foram coletados quando
estavam totalmente maduros (amarelados) ou secos. Ao final de todas as colheitas de cada
més se obteve o ‘NFP” mensal em cada planta dtil das parcelas experimentais.

As determinagdes de "NFP’ foram realizadas aos 225, 255, 285, 315, 345, 375, 405,
435, 465, 495, 525, 555, 585 ¢ 615 DAT.

Fitomassa de frutos por planta — FFP

A ‘FFP’ (g) foi obtida ap6s a secagem dos frutos de pinhdo-manso, bravo e roxo, por
72 horas, a 65°C, em estufa elétrica TECNAL, com circulagdo e renovagio de ar. Apés o
processo de secagem, foram realizadas as pesagens da produgio de frutos por planta dtil de
cada parcela experimental com balanga de precisao (0.01g).

As determinagbes da ‘FFP’ foram realizadas aos 225, 255, 285, 3135, 345, 375, 405,
435, 465, 495, 525, 555, 585 € 615 DAT em cada planta itil das parcelas experimentais. A
‘FFP’ aos 225 DAT refere-se ao somatério das primeiras cotheitas das plantas a partir do
inicio da maturagao/colheita dos frutos que ocorreu aos 104 DAT (pinhio-roxo), 173 DAT
(pinhdo-manso) e 203 DAT (pinhfio-bravo). Esta medida foi adotada devido a
heterogeneidade do inicio de maturagao/colheita dos frutos das espécies estudadas.

Fitomassa de sementes por planta - FSP

Ap6s pesagem, os frutos inteiros foram separados em cascas e sementes ¢, em seguida,

foi obtida a fitomassa das sementes por planta itil de cada parcela experimental, com balanga
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de precisdo (0,01g).

As determinagdes da 'FSP’ foram realizadas aos 225, 255, 285, 315, 345, 375, 405,
435, 465, 495, 525, 555, 585 ¢ 615 DAT em cada planta dtil das parcelas experimentais. A
‘FSP’, aos 225DAT, refere-se ao somatério das primeiras colheitas das plantas a partir do
inicio da maturacio/coiheita dos frutos que ocorreu aos 104DAT (pinhdo-roxo), 173DAT
(pinhdo-manso} e 203DAT (pinhdo-bravo), medida adotada por causa da heterogeneidade do

inicio de maturagiio/colheita dos frutos das espécies.

Relagdo semente/fruto por planta — S/F

A relacdo semente/fruto por planta e por tratamento foi determinada dividindo-se a
fitomassa das sementes (FSP) pela fitomassa dos frutos (FFP).

As determinactes da ‘S/F’ foram realizadas aos 225, 255, 285, 315, 345, 375, 405,
435, 465, 495, 525, 555, 585 e 615 DAT, em cada planta Gtil das parcelas experimentais.

Teor de dleo das sementes (TOS)

Amostras de sementes das plantas teis de cada parcela experimental, colhidas por
tratamento salino, durante o periodo 195 DAT (outubro de 2009) a 345 DAT (margo de 2010),
foram identificadas e acondicionadas em sacos de papel € encaminhadas ac Laboratério da
Embrapa Algodao em Campina Grande — PB, onde foi determinado, aos 345 DAT, o teor de
6leo nas sementes por Ressondncia Magnética Nuclear (RMN), de baixo campo, conforme
metodologia descrita em (AMERICAN OIL CHEMIST'S SOCIETY, 2005).

4.13 Salinidade do selo do experimento

Ao final do experimento, amostras compostas de solo, em duas profundidades (0-20 e
20-49 cm) foram coletadas para realiza¢@o de analises laboratoriais, visando-se observar os
efeitos da aplicagio da dgua salinizada sobre os atributos fisicos e quimicos do solo. As
amostras foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em peneiras com malha de 2 mm.
Posteriormente, analisadas no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade/UFCG. No tratamento
adicional (sequeiro), também se procederam as andlises.

Nas amostras de solo das profundidades de 0-20 e 20-40 c¢m foram determinadas as

concentragdes de potencial hidrogenidnico do extrato de saturagio (pHe), condutividade
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elétrica do extrato de saturacio (CE,), relagio de adsorgdio de sédio (RAS) e percentagem de
sédio trocave! (PST), conforme metodologia de Richards (1977) e da EMBRAPA (1997). Para
o pH, a andlise de varifincia foi procedida com os valores da concentracio de hidrogénio
([H+] = 10" ¢ depois se aplicou a escala de pH nas médias (pH = - log [H+]) (SANTOS ¢
GHEYT, 2003).

4.14 Anélises estatisticas

\

Os dados observados foram submetidos & andlise de varidncia e de regressdo
polinomial, utilizando-se do software estatfstico SISVAR (FERREIRA, 1998). Os graus de
liberdade do fator niveis de sais foram decompostos em componentes de regressdo
polinomial, por se tratar de fator quantitativo (adotou-se para a construgo das curvas o grau
que methor explicou o evento). J4 os dados referentes ao fator ‘espécies de Jatropha (manso,
bravo e roxo)’, de cardter qualitativo, foram analisados pelo teste de Tukey (5% de
probabilidade) (Gomes, 1985).

A interagdo (CEa x E) foi desdobrada, mesmo néo sendo significativa, até regressdo
quadrdtica. Segundo Gomes (1985), quando o valor de F fica muito préximo, mas ndo atinge
a significincia, poder4 haver diferenca significativa entre a major ¢ a menor média. Também,
pode ndo ser significativa a diferenga entre médias, quando o F ¢€ significativo, porém muito
préximo da ndio significincia.

Os contrastes entre as médias dos tratamentos salinos e em sequeiro (QUADRO DE
ANALISES NO APENDICE IV) foram avaliados pelo teste F a 5% de probabilidade
(SANTOS et al., 2008).

As varidveis numéricas (contagens) tiveram suas médias transformadas em Logaritmo

base 10 de (x), para realizagdo das anélises estatisticas, conforme recomendagiio de Santos et

al. (2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Fenologia do pinhdo-manso, bravo e roxo

Na Tabela 13, sdo apresentados os resultados da fenologia das espécies estudadas. O
pinhZo-roxo ‘PR’ € a espécie mais precoce nas quatro fases fenol6gicas, seguido do pinhio-
manso ‘PM’ e, por fim, do pinhdo-bravo ‘PB’. Esses resultados foram obtidos quando
ocorreram chuvas da ordem de 782,50 mm e sem aplicacio dos tratamentos salinos. Esta
pluviosidade favoreceu o crescimento e o desenvolvimento das trés espécies de Jatropha e
condiz com os resultados obtidos por Saturnino et al. (2005) demonstrando que a planta do
pinhdo-manso cresce em regides com 480 a 2.380 mm anuais de chuvas, com resnltados ainda
melhores quando a taxa pluviométrica anual atinge patamar acima de 600 mm.

Santos (2008) caracterizou o comportamento fenolégico do pinhdo-manso cultivado
em campo experimental, com as coordenadas geograficas 9° 27" 57,37 8§ e 35°49' 574" We
altitude de 127 m, tendo constatado crescimento vegetativo com padrio sazonal, lento na
estacio seca e acelerado na estagdio chuvosa, com pico de floragfio e frutificagiio durante a
estagio chuvosa e ciclo reprodutivo médio de 120 dias do surgimento da inflorescéncia até o
amadurecimento pleno do fruto na planta.

Nesta pesquisa, fo1 observado, também na estagio chuvosa, acelerado crescimento
inicial, pico de floracdo e frutificagio e ciclos reprodutivos médios de 62, 82 ¢ 97 dias do
inicio da floragio até o inicio da maturagio até a primeira colheita em pinhao-roxo, bravo e
manso, respectivamente (Tabela 13). Nota-se, na presente pesquisa, maior precocidade
reprodutiva das trés espécies de Jarropha com relagdo ao ciclo reprodutivo médio do pinhgo-

manso constatado pelo referido autor.

Tabela 13 - Fenologia do pinhdo-manso, bravo e roxo determinada no ano de 2009, durante periodo
chuvoso e sem aplicagiio dos tratamentos. Lagoa Seca, PB
PINHAO-ROXC'  PINHAO-MANSO PINHAO-BRAVO'

FASE FENOLOGICA DAT (MES/ANO)  DAT (MES/ANO)  DAT (MES/ANO)
Estabelecimento/desen vol vimento vegetativo 41 (maio/(09} 75 (unho/09) 120 (juiho/09)
Inicio da floragdo 42 (maio/09) 76 (junho/09) 121 Gulho/09)
Inicio da frutificacdo 69 (junho/09) 121 (jultho/09) 152 (agosto/09)
Inicio da maturagdo 104 (Gutho/09) 173 (setembrov(}9) 203 (outubro/09)

* Mudas produzidas em viveiro e transplantadas para o campo com 60 DAS
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5.2 Varidveis de crescimento

5.2.1 Altura de plantas (AP)
Primeira etapa: avaliages até 165 DAT (sem aplicaciio dos tratamentos salinos)

O resumo da andlise de varidncia e a comparaciio de médias para altura de planta (AP)
das trés espécies de Jatropha estio na Tabela 14. Ocorreu efeito significativo (P < 0,01) sabre
o fator Espécie (E), ans 15, 75 ¢ 135 DAT.

Na Tabela 14, encontra-se a comparagio das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade, para altura de planta das wés espécies de Jatropha. Na primeira avaliagio, aos
15 DAT, observam-se diferengas significativas, entre as espécies, sendo, constatada em
pinhdo-manso (PM) a maior altura de planta (AP) e em pinhio-bravo (PB), a menor altura.

Aos 75 DAT, observam-se resultados de altura de planta ndo significativos entre o
pinhdo-manso € o pinhdo-roxoe. J4 o pinhdo-bravo difere, significativamente, de ‘PM’ e de
‘PR’. Aos 135 DAT, a maior altura de planta foi verificada em pinhdo-bravo, diferindo,
significativamente, de ‘PM’ e do ‘PR’, ndo diferindo, entre si, as duas dltimas espécies
(Tabela 14).

Na Tabela 14, constata-se, também, entre a primeira (15 DAT) ¢ a (ltima avaliacio
(135 DAT), ou seja, em 120 dias, crescimento acentuado em altura de planta de pinhdo-
manso, bravo & roxo, com aumentos de 109,73, 160,57 e 129,44 cm, respectivamente.

Arruda et al. (2004) relataram que o pinhdo-manso € uma espécie de crescimento
r4pido, e atinge altura de dois a trés metros quando as plantas estdo adultas, podendo alcangar
até cinco metros em condigdes especiais. J4 Ratree (2004), avaliando o crescimento do
pinhdo-manso na Taildndia, observou que plantas dessa espécie atingiram altura média entre
83 e 110 cm, com 14 meses de idade. Nesta pesquisa, aos 135 DAT, com menos de 5 meses,

as trés espécies atingiram alturas acima de 147 c¢m, e o pinhfo-bravo, mais de 177 cm.
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Tabe_la 14 Resumo da andlise de varidncia e comparagio de médias para altura de planta (cm)
do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR) no periodo chuvoso aos 15, 75 e 135 dias
apos o transplantio — DAT. Lagoa Seca, PB, 2009

Quadrados Médios
Ccv GL ALTURA DE PLANTA — AP (cm)
15 DAT 75 DAT 135 DAT
Bleco 2 15,756 1074,393" 5689,272™
Espécie (E) 2 1578,693"" 1713,843" 3713,260%
Residuo 40 7,943 102,172 220,487
CV (%) 1044 1083 927
Espécies Médias (¢cm)

Piohio-manso (PM) 37,6% 102,622 147,42b
Pinhio-bravo (PB) 17.23¢ $1,63b 177,807
Pinho-roxo (PR) 26.08b 95.67a 155,52b

DMS 2.51 8,99 13,20

“Significativo (p < 0,05, Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo, pelo teste F. Médias, na vertical,
seguidas pela mesma letra entre espécies, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Segunda etapa: avaliaches apés 165 DAT (com aplicaciio dos tratamentos salinos)

O resumo da andlise de varidncia, regressdo e contraste para altura de planta das trés
espécies de Jatropha estio na Tabela 15. Ocorreu, efeito significativo (P < 0,05) da salinidade
da dgua de irrigagiio (CEa) sobre a altura de planta (AP), apenas nos periodos de 195 e 315
DAT. Com relagdo ao fator espécie (E), ocorreu efeito significativo (P < 0,01) nos seis
periodos avaliados, demonstrando existir diferencas significativas, entre a altura das plantas
de pinhdo-manso, bravo e roxo. J4 com relagdo 2 interacio (CEa x E), constatou-se efeito
significativo (P < 0,01), apenas aos 315 DAT.

Ap6s o desdobramento da interagdo (CEa x E), verificado na Tabela 15, ndo se observa
efeito significativo da CEa, para as trés espécies de Jatropha. Nas Figuras 3 e 4 sio
apresentados, graficamente, os valores médios da altura de plantas de pinhdo-manso (PM),
pinhdo-bravo (PB) e pinhdo-roxo (PR), nos periodos de avaliagdo, em fungfio de diferentes
niveis de salinidade da 4gua de irrigagdo (CEa). As equages de regressao e as médias estio
na Tabela 16, onde nio se observon efeito significativo da salinidade sobre a altura das trés
espécies estudadas. Isso demonstra a auséncia de influéncia dos tratamentos salinos até 3,60
dS m’, no crescimento em altura das plantas. Também, € pertinente informar a ocorréncia de
779,50 mm de chuva (Figuras 1, 2 ¢ Tabela 12), na drea experimental, no perfodo de 195 a
585 DAT. Esse volume de dgua, provaveimente, contribuiu para nio ser significativo o efeito

da salinidade sobre a altura das plantas. Veras et al. (2011), em estudos de lisimetria de
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drenagem, em condigbes de campo, nfio verificaram efeitos da salinidade sobre a altura de
pinhdo-manso.

Nery (2008), no primeiro ciclo, observou decréscimo maior (3,78%). Redugio na
altura de plantas de pinhdo-manso, sob niveis crescentes de salinidade, também foi verificado
por Rodrigues Filho (2011).

Nery (2011), durante pesquisa (segundo ciclo de produgiio) com a cuitura do pinhdo-
manso, em ambiente protegido, sob niveis crescentes de salinidade (0,60 a 3,00 d$ m™),
observou aos 240 dias ap6s a poda um decréscimo de 6,05% entre as alturas das plantas
irrigadas com 4gua de CE 0,60 e 3,00 dS m™, cerca de 2,52% por unidade de CEa.

Vale et al. (2006) verifi , €m pesquisa com o pinhdo-manso submetido a niveis
crescentes de salinidade da dgua de irrigacio, em casa de vegetacdo, na fase inicial de
crescimento (30 dias apés a emergéneia), ser a altura das plantas afetada pela condutividade
elétrica da dgua. Entre as plantas irrigadas com dguas de condutividade elétrica de 0,6 e de
420 dS m', os autores constataram redugio de 19,70 para 13,30 cm na altura,
correspondendo a cerca de 7,85% por unidade de acréscimo na CEa.

De acordo com Evangelista et al. (2009), a irrigagdo resultou em acréscimo
significativo nos pardmetros de crescimento vegetativo de plantas de pinho-manso; a lamina
correspondente a 120% da evaporagdo do tanque classe A foi a que proporcionou o maior
crescimento em altura e didmetro.

Na Tabela 15, encontram-se os dados da andlise de varidncia, dos contrastes entre
tratamentos com niveis de salinidade e tratamentos em sequeiro para altura de planta. As
médias estio dispostas na Tabela 16. Verificou-se, efeito significativo sobre 0s tratamentos em
todos os periodos avaliados (Tabela 15).

Analisando-se os contrastes para pinhdo-manso e pinh3o-roxo, observa-se nao haver
efeito significativo sobre a altura de plantas nos perfodos avaliados; todos os contrastes foram
ndo significativos, isto ¢, as plantas de ‘PM’ ¢ ‘PR’ cresceram, em altura, de forma
homogénea, tanto nos tratamentos salinos, como sob condigSes de sequeiro, conforme se
verifica pelos valores das médias na Tabela 16.

Nas duas primeiras avaliagBes, aos 195 e 255 DAT, sem a ocorréncia de chuvas,
constata-se, para as trés espécies estudadas, maior altura de planta sob condigbes de sequeiro
com relagiio 4s médias no maior nivel de salinidade da dgua de irrigagéo (3,60 dS m), com
diferencas verificadas para pinhdo-manso, bravo e roxo da ordem de 16,25, 58,00 e 18,46 cm,

respectivamente (Tabela 16).
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Roza (2010), pesquisando sobre a eficiéncia de uso da 4gua em plantas de Jatropha
curcas L., submetidas a deficiéncia hidrica, em experimento realizado em drea aberta, em
vasos de PVC com capacidade para 310 L, verificou que a altura das plantas foi afetada
negativamente, pelo estresse hidrico, sendo menor no tratamento de seca (plantas na fase
reprodutiva, apés 163 dias da germinag@o, sujeitas a estresse hidrico, a partir da suspensdo das
irrigagbes e da instalagiio de protegdo do solo dos vasos das plantas com lona pldstica para
impedir a incidéncia das chuvas, durante 51 dias), com redu¢des de até 100%, em relagiio is
plantas, sob itrigacdo regular, cuja umidade do solo permaneceu préxima i capacidade de
campo. Ja Achten et al. (2010), também, encontraram em J. curcas uma inferioridade de 20
cm na altura das plantas, em condiges de estresse hidrico moderado.

Com relacdio aos contrastes para pinhdo-bravo (PB), observa-se, na Tabela 15, a
ocorréncia de contrastes significativos, em todos os periodos avaliados, sobre a altura de
plantas. Fazendo-se uma andlise mais detalhada, verifica-se maior guantidade de contrastes
significativos entre os periodos 195 DAT a 255 DAT, com maiores médias em altura de
plantas de ‘PB’ em sequeiro (Tabela 16). E importante informar ter ocorrido a primeira
aplicacfio dos tratamentos salinos, via irrigacio, aos 166 DAT (inicio do periodo de estiagem).
A partir de 315 DAT, até a iiltima avaliacdo aos 585 DAT, os contrastes foram significativos
apenas no maior nivel de concentragdo de sais (3,60 dS m™'), com excegdo para o contraste de
nivel de salinidade 1,80 dS m™ versus sequeiro, aos 585 DAT,

Na dltima avaliagdo, aos 585 DAT (Tabela 12), as plantas de pinhd-manso, brave e
roxo, sob condi¢des de sequeiro, cresceram em altura 3,25, 77,67 e 15,67 cm, a mais do que
sob o nivel salino de 3,60 dS m™', respectivamente (Tabela 16). Vale salientar, a ocorréncia de
chuvas (Tabela 12) nos meses anteriores a referida avaliagdo, com provavel influéncia nesses
resultados.

Em pesquisa realizada por Silva (2009), submetendo plantas de pinhdo-manso a niveis
crescentes de reposigdo de dgua (0,25 a 1,25 da evapotranspiragio — ETc), foi verificado que o
incremento do suprimento hidrice ocasionou maior crescimento em altura das plantas durante
todo o periodo estudado; os maiores valores de altura das plantas de pinhdo-manso ocorreram
nos tratamentos de maior nivel de reposi¢io da ETc, indicando que o pinhfo-manso € uma
cultura sensivel ao estresse hidrico.

Na Tabela 16, encontra-se a comparag3o das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade, para a altura de planta das trés espécies em estudo, irrigadas com dgua
salinizada. Da primeira avaliagdo, aos 195 DAT, até a (ltima, aos 585 DAT, foram registradas
diferencas significativas na altura de plantas, sob influéncia dos niveis de salinidade da dgua
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de irrigacho. Maior altura (AP) foi constatada em pinhdo-bravo, nos periodos avaliados,
diferindo, significativamente, do pinhdo-manso e do pinhido-roxo.

O pinhio-manso (PM), aos 195, 255 e 405 DAT, diferiu, significativamente, do
pinhdo-bravo e do pinhdo-roxo, com as menores médias de crescimento em altura de plantas.
J4, nos periodos 315, 495 e 585 DAT, o pinhdo-manso e o pinhdo-roxo nao diferem entre si
em altura de planta (Tabela 16). Observou-se, também, para pinhdo-roxo (PR), nos seis
periodos de avaliagfio, o segundo melhor desempenho em altura de planta (Tabela 16).

Na iltima avaliagio, aos 585 DAT, a altura de planta do ‘PB’ supera a do ‘PM’ ¢ do
‘PR’ em 90,67 e 87,93%, respectivamente (Tabela 16).

Nery (2011) em pesquisa com a cultura do pinhdo-manso sob niveis crescentes de
salinidade (0,60 a 3,00 dS m™") verificou que, aos 180 e 210 DAPd, as plantas tinham, em
média, altura de 1,48 m e 1,60 m, respectivamente, sem efeito significativo da salinidade
sobre as plantas. Nery (2008) constatou que o crescimento mais pronunciado do pinhZo-
manso foi até 210 dias apds o transplantio, estabilizando-se a partir dessa data, coincidindo
com a fase reprodutiva das plantas. A autora também observou que, durante o primeiro ciclo,
ocorreu crescimento mais pronunciado ainda até 100 dias, apds a semeadura, quando as
plantas j4 se encontravam em floragdo. Esses dados estio de acordo com a presente pesquisa,
porque, também, foi observada a ocorréncia de estabilizagdo do crescimento das plantas
coincidindo com o inicio das fases reprodutivas, conforme verificado na fenologia das
espécies em estudo (Tabela 13) e, também, através dos resultados das avaliaghes das varidveis
de crescimento em discussdo.

Silva (2009), em pesquisa com pinh&o-manso irrigado com ldminas crescentes da ETc,
observou aos 396 DAT que havia plantas com altura média de 2,5 m, no nivel de reposigio de
dgua (Nr4 = 1,00 da evapotranspiragiio - ETc) e de 2,8 m, no nivel de reposi¢ao de dgua (Nr5
= 1,25 da evapotranspiragio - ETc).



Tabela 15 Resumos das andlises de varidncia (A), componentes de regressdo polinomial
(B) e contraste entre os tratamentos salinos e sequeiro (C) para altura de planta (cm) do
pinhido-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com édgua salinizada, em vérios
periodos de avaliagdo. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Quadradoes Médios
cv GL ALTURA DE PLANTA — AP (cm)
195 255 315 405 495 585 DAT
(A)
Bloco 2 31472187 3871,039" 4995988 6337,218" 7074217" 4646,704"
Salinidade (CEa) 4 467333 769.030% 1183,767° 844377™ 1096,099™ 1985,450™
Resfduo (a) 8 112,663 203,855 186,687 489,074 568,934 831,209
Espécie (E) 2 34923685 53624,260" 96119,679" 138507085 1585643797  154690,538"
CEaxE 8§ 227,150 272,560 760,280 829,024" 916,180™ 1093,246™
Residuo (b) 20 229442 224,183 427818 466,613 593,159 610,081
CV (%)a 5,75 7.04 5.63 864 9,06 11.28
CV(%)b 8.21 738 8,52 844 9,25 9,66
(B)
R. linear 1 119,002* 205,408™ 484,008 732,602 598,533 808,602
R. quadr, 1 63,763" 52,595™ 18,667 54,287 0.482* 3.871"
R.linecar 1  556,852" 381633 2553019 1748,033% 1125469™ 2197,352™
e R.quadr. 1 931,073 120,357 1497,037* 1314,881™ 2518751 1186,680™
R. linear 1 168,033 92,752 37,408 12,675™ 39,675 21,675
CEa/PR

R. quadr. 1 247,714 234,537 203,720 285.482% 1000,595™ 1184,024™




Continuacio da Tabela 15

(®) Quadrados Médios
FV GL 195 255 315 405 495 585 DAT
Bloco 2 4108,064" 5168,598" 6752203 8156279 8136,501™ 6380,449"
Tratamentos 17 5733.499" 86154147 14512,596" 20444354 237748417 244478727
Residuo adicional 34 212,115 251,288 409,957 500338 711,721 777.007
PMCEal,20 vs Seq. 1 65,010 0.260° 82,510™ 0510™ 294,000 297,510
PMCEal,80 vs Seq. 1 704,167 333,760 6510 54,000™ 75,260 98,010
PMCEa24 vs Seq. 1 222,042 140,167 20,167 14260 240,667 128,344
PMCEa3,0 vs Seq. 1 575260 219,010" 276,760 1418344 58,504 126,042
PMCEa3,6 vs Seq. 1 463,760™ 333,760 35,042 250,260™ 4,167 15,844™
PBCEal,20 vs Seq. 1 1426,042° 1346,402° 55.510™ 6,000 32,667 304,594
PBCEal,80 vs Seq. 1 1426,042° 1948683 189,844% 392,042 1040,167% 5581,500
PBCEa2.4 vs Seq. 1 1204,167° 1137,953" 96,000% 145,042 35,0427 308,167
PBCEa3,0 vs Seq. 1 720.510™ 242316" 376,042 70042™ 133,010 585,094
PBCEa3,6 vs Seq. 1 48450427 5303,237™ 4306,760" 4004,167 4240,042" 9048,167
PRCEal,20 vs Seq. 1 0,375* 0,667 207,094 78.844™ 204,167ns 123,760
PRCEal,80 vs Seq. 1 731510 787,760 416,667 776,344™ 590,042~ 1734,000™
PRCEa2,4 vs Seq. 1 688,010™ 620,167 28,167 173,344 412,510* 1372,594"
PRCEa3,0 vs Seq. 1 106260 20,167 70,042 157,594 198.375™ 73,500
PRCEa3,6 vs Seq. 1 551,042% 472,594 46,760™ 54,000 4594 368,167
CV (%) 1.74 7.70 832 8.68 10,11 10.80

"Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo, pelo teste F.

| P
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Figura 3. Valores médios da altura de plantas do pinhdo-manso (PM), pinhiio-bravo (PB) e pinhdo-roxo (PR) aos 195, 255, 315,
405, 495 e 585 DAT, em fungiio de diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacio (CEa). Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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4, Evolugiio da altura de planta do pinhiio-manso, pinhdo-bravo e pinhiio-roxo aos 195, 255, 315, 405, 495
e 585 DAT, em funciio de diferentes niveis de salinidade da égua de irrigaciio (CEa). Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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5.2.2 Difimetro caulinar (DC)

Primeira etapa: avaliacdes até 165 DAT (sem aplicaciio dos tratamentos salinos)

O resumo da andlise de varidncia e comparagio de médias para didmetro caulinar (DC)
das trés espécies de Jatropha estdo na Tabela 17. Ocorreu efeito significativo (P < 0,01) sobre
o fator Espécie (E), em todos os periodos avaliados.

A comparacio das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para o ‘DC’ de
plantas das trés espécies de Jatropha estd na Tabela 17. Nas trés avaliagbes realizadas, 15, 75
e 135 DAT, observam-se diferengas significativas no didmetro caulinar, entre as trés espécies
estudadas. Constatou-se, aos 15 DAT, superioridade do pinhiio-bravo (PB), em difimetro
caulinar (DC), diferindo, significativamente, do pinhfio-manso (PM) e do pinhdo-roxo (PR).
Também, aos 15 DAT, registrou-se, para pinhdo-manso, ‘DC’ significativamente superior aos
valores de pinhiio-roxo. Constatou-se, para pinhdo-manso, aos 75 e 135 DAT, as maiores
médias de ‘DC’, diferindo-o significativamente do ‘pinhdo-bravo e do pinhdo-roxo. Ainda,
nos perfodos 75 ¢ 135 DAT, foram obtidas diferengas significativas entre o pinhdo-bravo e
roxo, com maiores valores de ‘DC’ em ‘PB’,

Entre estes periodos avaliativos, dos 15 a 135 DAT, com elevado crescimento inicial
das plantas, constataram-se altos percentuais de aumento, em didmetro caulinar do pinhao-
manso, bravo e roxo, da ordem de 320,81, 165,85 e 338,55%, respectivamente (Tabela 17).
Com esses dados, observa-se menor aumento em diimetro caulinar para o pinhfo-bravoe, ndo
ocorrendo o mesmo, com relagio a altura de planta, em discussdo anterior (Tabela 14),
quando a maior altura foi observada para pinhao-bravo.

Na tltima avaliagdo, aos 135 DAT, verificou-se, para pinhdo-manso, didmetro caulinar
1,45 vezes (44,91%) maior do que em pinhdo-bravo ¢ 1,73 vezes (73,47%) maior do que em
pinhdo-roxo. Essa superioridade do pinhdo-manso ndo foi verificada na discussio anterior

para variavel altura de planta (Tabela 14).
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Tabela 17 Resumo da andlise de varidincia ¢ comparacio de médias para didmetro caulinar
(r_nm) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR) no periodo chuvoso aos 15, 75 e 135
dias apds o transplantio — DAT. Lagoa Seca, PB, 2009

Quadrados Médies
cv GL DIAMETRO CAULINAR - DC (mm)
15 DAT 75 DAT 135 DAT

Bloco 2 L™ 26.841™ 64,3877

FEspécie (E) 2 307,335" 1325,332" 3150,427"
Residuo 40 0,767 9.079 9,226
CV (%) 6,32 9,00 6.08

Espécies Médias (mm)

Pinhdo-manso (PM) 15,71b 43,50a 66,11a
Pinhiio-bravo (PB) 17.16a 32,04b 45,62b
Pinhic-roxo (PR} 8,69 24.87¢ 38.11c

DMS 0,78 2,68 2,70

“Significativo (p < 0,05},  Significativo (p < 0,01); ™ nfio significativo, pelo teste F. Médias, na vertical,
seguidas pela mesma letra entre espécies, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Segunda etapa: avalia¢cbes apés 165 DAT (com aplicacio dos tratamentos salinos)

O resumo da andlise de varidncia, regressio e contraste para didmetro caulinar (DC)
das trés espécies de Jatropha estdo na Tabela 18. Nao foi significativo o efeito da salinidade
da 4gua de irrigag@o (CEa) sobre o didmetro caulinar (DC) das plantas, em qualquer dos
periodos avaliados. Com rela¢dio ao fator espécie (E), constatou-se diferenga significativa no
didgmetro das plantas de pinhdo-manso (PM), pinhido-bravo (PB) e pinhdo-roxo (PR).

Mesmo ndo sendo significativa, foi desdobrada a interagdo CEa x E (Tabela 18), em
todos os perfodos avaliados (Gomes, 1985).

Representou-se graficamente, nas Figuras 5 e 6, as médias de *DC’ de plantas de ‘PM’,
‘PB’ ¢ ‘PR’, nos seis periodos de avaliagio, em fungdo de diferentes niveis de salinidade da
gua de irrigagio (CEa), expondo-s¢ médias e equagdes de regressdo na Tabela 19. Pelos
dados contidos aos 195, 255, 315, 495 e 585 DAT, nota-se ndo ter sido significativo o efeito
da salinidade sobre as trés espécies de Jarropha, portanto, ndo havendo influéncia
significativa da salinidade da 4gua de irrigagio até 3,60 dS m’', no crescimento em didmetro
caulinar das plantas das trés espécies de Jatropha.

J4, aos 405 DAT (Figura 5), de forma isolada, os niveis de salinidade afetaram
linearmente o didmetro caulinar de plantas de pinhdo-manso, ndo acontecendo 0 mesmo para

pinhdo-bravo e pinhdio-roxo. Pela Tabela 12, observa-se entre 376 e 405 DAT a ocorréncia de
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39,70 mm de chuva contra 121,20 mm de evapotranspiragio, com provivel influéncia nesse
resultado. De acordo com as médias estimadas pela equagiio de regressdo (Tabela 19), o
decréscimo linear verificado no didmetro caulinar das plantas de ‘PM’ entre os niveis de
salinidade N1 (1,20 dS m™") e N5 (3,60 dS m™) foi de 12,66%, ¢, por unidade de CEa, o
decréscimo foi igual a 5,28%.

Nery et al. (2009) verificaram efeito da salinidade, em cada época de avaliagio, ao
longo de todo o periodo experimental, onde o didmetro do caule decresceu, com tendéncia
linear, com o aumento da salinidade. Nas avaliagGes finais notaram equivaléncia dos valores
de didmetro das plantas irrigadas com 4dguas de 0,60 e 1,20 dS m™ e, também, observaram
comportamento semelhante entre os dois niveis salinos mais elevados (2,40 e 3,00 dS m™).
Veras et al. (2011) ndo registraram efeitos significativos dos niveis salinos sobre o didmetro
do caule do pinhdio-manso até 360 DAT e ainda observaram valores muito aproximados no
nivel mais baixo de CEa (0,60 dS m™"), aos 210 DAT, didmetro de 7,67 mm ¢ 8.9 mm, aos 360
DAT. Esses resultados corroboram o que foi verificado na presente pesquisa onde se
observaram situacles semelhantes, com médias em difimetro caulinar {DC) com valores
aproximados, tanto nas menores como nas maiores concentragies de salinidade.

Nery (2011), também, verificou resultado semelhante para pinhdo-manso com
decréscimos, entre N1 (0,60 dS m™") e N5 (3,00 dS m™"), variando de 12,12% aos 240 dias
apos a poda (DAPd) a 16,32% (180 DAPd). Outros dados que corroboram os da presente
pesquisa foram relatados por Nery et al. (2009) que observaram comportamento semelhante,
também para pinhio-manso, quando os decréscimos, entre N1 (0,60 dS m"eN5 (3,00dS m’
h, chegaram a 17,63%, aos 163 dias ap6s a semeadura-DAS.

Com resultado similar ao desta pesquisa, Veras et al. (2011) em recente pesquisa, com
pinhdio-manso, em lisimetros de drenagem a céu aberto, também, ndo registraram efeitos
significativos dos niveis salinos (0,60 a 5,40 dS m™’) sobre o didmetro do caule do pinhdo-
manso até 360 dias apés transplantio. Veras et al. (2011) atribuiram que os efeitos néo se
manifestaram, provavelmente, devido 3s chuvas ocasionais que diluem a salinidade do solo.
Essa hipétese corrobora os resultados obtidos nesta pesquisa cujo experimento passou por
grande influéncia de fatores externos, conforme jé explicitado em discussio anterior para
altura de plantas (AP).

Um aspecto importante foi observado por Cavalcanti et al. (2005), ao verificarem, aos
80 dias apds a germinagdo, menor redugdo no didmetro de caule da mamoneira, com declinio
de 0,20 mm (1,45%) por aumento unitirio da CEa. Rodrigues Filtho (2011), a0 submeter

plantas de pinhdo-manso a niveis crescentes de salinidade (0,60 a 5,40 dS m''), ndio observou,
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no inicio das avaliagbes, diferengas entre os didmetros das plantas irrigadas, mas, nas duas
avaliagdes seguintes (aos 50 e 120 dias), houve um aumento do didmetro em fungio do
incremento dos niveis de CEa. Entretanto, a partir de 120 dias apSs a poda, reduziu-se o
didmetro caulinar com o incremento dos niveis de CEa, permanecendo, assim, até o final do
experimento.

Encontram-se, na Tabela 18, os dados de andlise de varidncia dos contrastes, entre os
tratamentos com salinidade e os tratamentos controles, em plantas sob condi¢bes de sequeiro,
ndo irrigadas com dgua salinizada, com reposi¢ao hidrica apenas das chuvas, para didmetro
caulinar (DC) das plantas de pinhdo-manso, pinhdo-bravo e pinhdo-roxo. As médias estdo
dispostas na Tabela 19, verificando-se efeito significativo (P < 0,01) sobre os tratamentos, em
todos os periodos (Tabela 18).

Para pinh3o-manso, bravo e roxo, apés o desdobramentc dos contrastes, entre os
tratamentos salinos ¢ sob sequeiro (Tabela 18), constataram-se, para alguns casos, efeito
significativo sobre o ‘DC’ de plantas com menores médias nos tratamentos sob condigdes de
sequeiro (Tabela 19). Essa constatacdo ocorre de forma geral, durante toda fase experimental,
para as trés espécies em estudo (Tabela 19).

ApGs 90 dias sem a ocorréncia de chuvas, a partir de 195 DAT (Tabela 12), constata-
se, na Tabela 19, aos 2535 DAT, menor discrepincia dos valores de didmetro caulinar das trés
espécies de Jatropha, entre o maior nivel de salinidade estudado (3,60 dS m'") e a condigfo de
sequeiro. Essa discrepdncia aumenta, caso a comparagdo seja feita entre o menor nivel de
salinidade em estudo (1,20 dS m’') € em sequeiro. Na primeira situagio a menor discrepancia
foi verificada para pinhdo-bravo. Na segunda situagfio a maior discrepéncia foi constatada
para pinhdo-manso (Tabela 19).

Em pesquisa sobre a eficiéncia de uso da dgua em plantas de Jatropha curcas L.
submetidas A deficiéncia hidrica, Roza (2010), também, verificou que o didmetro do coleto
das plantas foi afetado com o estresse hidrico e foi inferior no tratamento de seca,
apresentando redugbes de até 100% do valor no tratamento. Efeitos negativos no crescimento
do didmetro da planta em condi¢Bes de estresse hidrico ocorrem devido a redugdo no
crescimento celular (JALEEL et al., 2009; ACHTEN et al., 2010; SAUSEN, 2007; COSTA et
al., 2008).

A comparagio das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para o
diametro caulinar (DC) de plantas das trés espécies de Jatropha estd na Tabela 19. Nas seis
avaliagdes realizadas (195 a 585 DAT), sob influéncia dos niveis de salinidade da 4gua de
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irrigacdo, foram observadas diferencgas significativas, entre os didmetros caulinares das trés
espécies estudadas.

Em pinhdo-manso (PM), foram registradas as maiores médias de didmetro caulinar
(DC), nos seis periodos de avaliacdo. Nesses periodos, o pinhdo-manso difere,
significativamente, do pinhdo-bravo e do pinhdo-roxo e estas duas iltimas diferem entre si,
sendo o DC de pinhio-bravo superior ao de pinhdo-roxo, em todos os perfodos (Tabela 19).

Na tltima avaliagdo, aos 585 DAT, o didmetro caulinar do ‘PM’ supera o do ‘PB’ e do
‘PR’ em 17,02% e 46,03%, respectivamente. O pinhdo-bravo apresenta didmetro caulinar
24,79% maior do que o do pinhdo-roxo (Tabela 19). Comparando-se os valores dos didmetros
caulinares do pinhdo-manso, bravo e roxo, entre a primeira e a dltima avaliagdo, aos 195 DAT

e 585 DAT, constataram-se, aumentos de 35,99, 47,34 e 45,19%, respectivamente (Tabela 19).
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Tabela 18 Resumos das andlises de variincia (A), componentes de regressdo polinomial
(B) e contraste entre os tratamentos salinos e sequeiro (C) para didmetro caulinar (mm)
do pinhao-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com 4gua salinizada, em
vérios periodos de avaliagdo. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Quadrados Médios
cv GL DIAMETRO CAULINAR — DC (mm)
195 255 315 405 495 585 DAT
(A)
Bloco 2 252,1107 231,720 212236 177.811* 130,098 441,528™
Salinidade (CEa) 4 31,025" 42,904 123,186™ 154 978™ 146,683 69,813™
Resfduo (a) 8 8,585 21,398 33942 83.803 53,609 41,163
Espécie (E) 2 2461084 29512577 4071320 4500280 4065579 3488,786"
CEaxE 8 9,801% 15,405 50,037 69,817 45261™ 66,160
Residuo (b) 20 23,308 29,613 39,756 68,849 60,122 68,674
CV (%) a 5.09 7.21 799 11,75 9.31 7.84
CV(%)b 8.38 848 8.64 10,65 9,86 10,13
(B)
R. lincar 1 15,856 75177 139,019° 301,340" 55,733 95,373
CE«/PM
R. quadr. 1 28917 4,999™ 32,069 36,066 83,754 31,391™
R. linear 1 5.343% 24,716 174339~ 48,692 101,568 16,002
CEa/PB
R. quadr. 1 4,174* 8952 61.250™ 36,587 20,720 15,592
R. linear i 4,196™ 2420 6533 2,454 11041 11,995
CEa/PR

R. quadr. 1 7,159% 6,110 23,715™ 88,653 245,195 148,332%




Continuacio da Tabela 18

©) Quadrados Médios
FV GL 195 255 315 405 495 585 DAT
Bloco 2 215,384™ 203816™ 177,755 239,841 130,089™ 496533
Tratamentos 17 362,101 4337847 648,894 722,889 628,201 559241
Residuo adicional 34 23.267 29,827 38,205 79.894 67,086 77,686
PMCEal,20 vs Seq. 1 149,600 299,344 73,7317 663,602 474,904 443 588"
PMCEal 80 vsSeq. 1 30555™ 155347 354,509" 266,667 245.248" 250,519
PMCEa2,4 vs Seq. 1 56,304™ 193 915" 454,836™ 308,453 193,234™ 244737
PMCEa3,0 vs Seq. 1 20,084 64,419 146,422 43,632 85202 66.400°
PMCEa3,6 vs Seq. 1 61,568™ 96,561 296,947 125767 277,576 1955107
PBCEal,20 vs Seq. 1 46928 106,176™ 672,042 168222 256.760™ 7172
PBCEal,80vsSeq. 1 1,782% 9.400™ 249,099 1297 5.607 138.528™
PBCEa2,4 vs Seq. 1 0,042 3,604 42,560 0,763* 2,843 80,300
PBCEa3.0 vs Seq. 1 67.402% 84,525™ 408,375™ 121,230 170,880 21,357
PBCEa3,6 vs Seq. 1 0,687 2.829" 80,081 0.054™ 0.355™ 99,797"
PRCEal, 20 vs Seq. 1 67.536" 92,984™ 218,407 303,739 256,891 165,900
PRCEal 80 vs Seq. 1 32,994 21,056 9.475™ 3,588 25051 43,956"
PRCEa2,4 vs Seq. 1 11.016™ 23,404™ 94,724 150,400™ 1,837 34225
PRCEa3,0 vs Seq. 1 53,104 89,089™ 110,768 141329 80,667 58,844
PRCE=3,6 vs Seq. 1 26,586™ 30,016 67201 151,002* 106,597 263476
CV (%) 8,49 8,66 8.71 11,68 10,60 10,89

"Significativo (p <0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ nio significativo, pelo teste F



58

Tabela 19 Comparacdo de médias pelo teste de Tukey e equagdes de regressdes para didmetro
caulinar {mm} do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com dgua salinizada ¢ em
sequeiro, em vdrios periodos de avaliagdo. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Médias
195DAT
Niveis de salinidade Média Média E -
Espécie  10005w" 2003048 m"} 3 IM0ASmT)  43MdSmY) S(360dSm’) Seq. quagao
PM 74,784 69,302 10924 6919z 71,202 71,089 64,19 Y =71.08™
PB 58,81b 54316 5338 5992 53.8% 56,06b 53,22 Y = 56,06
PR 47,45c 4543 4345b 46,696 44.95b 45.59¢ 40,74 Y = 45,59
Média 60,358 26,35 $59%a 58,600 56,68 57,58 5291 d.ms. {espécies) = 446
255DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 112edsm’)  208045m')  3(24045m”)  4(3MdSw’)  SOdSmY) Seq. a
PM 8247 7852a 79.Ma 74.8% 76,36a 78,39 68,34 Y = 78.39"
PB 67,86b 6195 6099 66,952 60.82b 63,71b 59,44 Y =63,71ns
PR 52.67¢ 48 54c 48,75¢ 52,50b 49,27¢ 50,35¢ 44,80 Y = 5035
Média 47,66a 63,00m 63,150 64,78a 62,150 64,15 57,53 d.ms. (espécies) = 5,03
315DAT
Niveis de salintdade Média Média Equagio
Espécie 102 am {150 d5 m") Jstdsm) a3pedSay 530 dSm) S@q
PM 95 46a 88,75a 90,79a 83,263 8745 89.14a 733 Y = 89,14
PB 82050 73,77 66.21b 77.3%a 68,19b 73,52b 60,88 Y =7352"
PR 61.71c 51,16¢ 56.59b 57.24h 55,34b 56,21¢ 48,64 Y =5621"
Média 79412 7122 71,208 72,628 70,322 72,9 €0.97 d.ms. (espécies) = 5.83
A05DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 1028w’}  2088w’)  32Mdw’)  40MdSm’)  SOMSe) Seq.
PM 102.208 94,508 9551a §6.56a 90,332 9352 81,17 Y 1‘:?322"5}28"
PB 87,054 77.39 75,750 85.45a 76,65ha 80,46b 76,46 Y = 80.46™
PR 65,200 4943 60,99 50,630 61.01b 59.46¢c 50,97 Y = 59,46
Média 84,82 7311 77412 77,568 7599 7191 69,53 d.ms. (espécies) = 7.67
495DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagio
Espécie 10adaswe’  zasde’)  JoMsSm  40sdsah)  Spadsar) Seq.
PM 100,152 95.14a 93,70a 89,89 95.96a 94,972 8238 Y=9497%
PB 86.57a 75426 7487 84,16 73,000 7851b 73,49 Y =78.81"
PR 62,760 %9.76b 54,57c 63.01b 64.11b 62,04c 55,67 Y =62,04"
Média 85,162 76,78 74\ 8a 79,022 7746% 78,61 70,50 d.ms. (espécies) = 7.17
585DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagio
Espécie  102005m"  101804Sw?)  3aessm')  4380d5m’) 5485w’ Seq.
PM 10H.67a 47.39a 97242 91,12a 95,892 96,668 $4,47 Y = 96,66
PB 58612 76,82h 79,116 90,20a 78,77 22.60b 86,43 Y = 52,60
PR 68,66h 6356h 6292b 64,4ih 71,406 56,19¢ 58,15 Y = 66,19
Média 86, Ma 79.26a 9,760 M9 81,852 5182 76,35 d.m.s. (espéeies) = 766

Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies, em cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si. pefo
teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 5. Valores médios de diimetro caulinar de plantas do pinhiio-manso (PM), pinhiio-bravo (PB) e pinhdo-roxo (PR) aos 195,
255, 315, 405, 495 e 585 DAT, em fungiio de diferentes niveis de salinidade da éigua de irrigaciio (CEa). Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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Figura 6. Evolugiio do didimetro caulinar do pinhiio-manso, pinho-bravoe e pinhdio-roxo aos 195, 255, 315, 405, 495
e 585 DAT, em funciio de diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigaciio (CEa). Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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5.2.3 Nimero de folhas por planta (NFOP)

Primeira etapa: avaliacdes até 165 DAT (sem aplica¢fio dos tratamentos salinos)

O resumo da andlise de varidncia € comparag¢do de médias para niimero de folhas por
planta (NFOP) das trés espécies de Jatropha estio na Tabela 20, constatando-se efeito
significativo (P < 0,01) sobre o fator Espécie (E), em todos os periodos avaliados. A
comparagdo das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para o ‘NFOP’ das trés
espécies de Jatropha estd na Tabela 20.

Nas seis primeiras avaliacbes realizadas (15 a 165 DAT), observaram-se diferencas
significativas no nimero de folhas por planta (NFOP), entre espécies. O pinhdo-manso (PM)
difere significativamente do pinhfo-bravo (PB) ¢ do pinhdo-roxo (PR), em cinco periodos
(15, 45, 75, 105 e 135 DAT). Nesses periodos, o pinhdo-manso emitiu maior ‘NFOP’ que as
outras espécies, mas, na avaliagio realizada aos 165 DAT, a maior emissdo de folhas foi
observada para pinhiio-roxo (Tabela 20). Constatou-se, para ‘PB’, as menores médias de
‘NFOP’ em cinco dos seis periodos avaliados (45, 75, 105, 135 e 165 DAT). Na iltima
avaliacdo, aos 165 DAT, o nimero de folhas por planta do pinhdo-bravo foi, 61,02 e 63,47%
menor do que em pinhfo-manso ¢ pinhdo-roxo, respectivamente. Nesse periodo, o ‘NFOP’ do
pinhdo-roxo e manso foi, praticamente igual, com diferenga minima de 39 folhas, em prol do
pinhdo-roxo. J4 para o nimero de folhas por planta (NFOP) do pinhdo-roxo (PR), foi
constatado a segunda posigio nos periodos 45, 75, 105 e 135 DAT (Tabela 20).
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Tabela 20 Resumo da anélise de varidncia e comparagdo de médias para nimero de folhas por
planta do pinhdo-manso {PM), bravo (PB) e roxo (PR) no periodo chuvoso aos 15, 45, 75,
105, 135 e 165 dias apds o transplantio — DAT. Lagoa Seca, PB, 2009

Quadrados Médios
cv GL NUMERO DE FOLHAS POR PLANTA - NFOP
15 45 75 105 135 165 DAT
Bloco 2 0.004™ 0019~ 0,0456" 0,099™ 014" 0,089
Espécie (E} 2 03599~ 19357 2,018 1,085 10437 0978~
Residuo 40 0,006 0014 0012 0,017 a.011 0016
V(%) 10.67 7,48 5.84 6,06 446 479
Espécies Médias
Pinhio- mansa (PM)} 0,932 (8.58) 1982 (96,07)  2,15a{144.43)  2,39a(247.80) 2.63a(42858) 2,76a (587,15}
Pinhao-brava (PB) 0,71h (5,25) 1.30c (20,75) 1,44c (28,38) 135c(77.83)  2,09c (131,77) 2,33b (228,85)
Pinhio-roxo (PR) 0,53 (3.45) 145b¢29,7T)  192b(86,58)  2,18h(150,13)  2.48b (313,40} 2,78a (626,52
DMS 007 0,10 010 0,12 0,10 0,1

Médias transformadas em Logaritmo base 10 de (x). Médias sem transformagio entre parénteses. Valores, na

vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies, ndo diferern entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Segunda etapa: avaliacies apds 165 DAT (com aplicacio dos tratamentos salinos)

O resumo da andlise de varifincia, regressao e contraste para nimero de folhas por
pianta (NFOP) das trés espécies de Jatropha estd na Tabela 21, e as médias de ‘NFOP’, na
Tabela 22.

Em geral, néo foi significativo o efeito da salinidade da 4gua de irrigagdo (CEa) sobre
‘NFOP’, nos periodos avaliados, com excegiio de apenas duas avaliagdes (Tabela 21). Quanto
ao fator espécie (E) ocorreram efeitos significativos (P < 0,01) nos nove periodos avaliados,
indicando diferengas em ‘NFOP’ de pinhdo-manso, bravo e roxo. J4 com relagdo a interagio
(CEa x E), entre os fatores salinidade e espécie, embora sem efeitos significativos nos
perfodos avaliados (Tabela 21), fez-se o desdobramento {Gomes, 1985).

Na Tabela 21, constam dados relativos ao desdobramento da interagdo (CEa x E) €, nas
Figuras 7 ¢ 8 estdo as representagdes grificas das médias originais e sem transformagfo de
‘NFOP" de pinhiio-manso (PM), pinhdo-bravo (PB) e pinhiio-roxo (PR), nos nove periodos de
avaliagdo, em fungio dos niveis de salinidade da 4gua de irrigagio (CEa). As médias e as
equacdes de regressdo estdo na Tabela 22. Na Tabela 22 (195 a 615 DAT), constata-se efeito
ndo significativo da salinidade sobre as trés espécies de Jatropha, com excegdo para pinhao-
bravo, aos 195 DAT, quando ocorreu efeito linear crescente. Nos casos de nio significincia da
salinidade sobre o mimero de folhas por planta (NFOP), ndo houve influéncia da salinidade
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até 3,60 dS m”, sobre o ‘NFOP’". Essa constatagfio pode ter sido influenciada pela ocorréneia
de chuvas, antes das avaliaces, com provivel lixiviag3o dos sais do solo (Tabela 12).

Foi linear e crescente o efeito da salinidade sobre o mimero de folhas por planta
(NFOP) de pinhfio-bravo (PB), conforme dados apresentados na Tabela 22 (195 DAT) e
respectiva equagdo de regressdo. Esse resultado ndo era esperado, ¢ sim um decréscimo do
‘NFOP’ com a elevagio da concentragdo de sais na dgua de irrigagdo. E importante informar
ter sido, aos 195 DAT, a primeira avaliagio sob efeito da aplicacio dos tratamentos salinos,
iniciada, através de irrigacdo, aos 166 DAT. Provavelmente, as quantidades de ‘NaCl’,
depositadas no solo, nZo tenham sido suficientes para afetar decrescentemente o NFOP das
plantas de pinhao-bravo (PB).

Nery (2011), também, observou inicialmente, que salinidade da dgua de irrigagio
estimulou o surgimento de folhas aos 30 dias apdés a poda de plantas de Jatropha, com
acréscimo linear entre N, (0,60 dS m™) e os demais niveis de 16,36, 32,72, 49,08, 65,44%.
Fato semelhante foi registrado por Nery et al. (2009), durante o primeiro ciclo, nio
observando efeitos nas duas avaliaghes iniciais (37 e 58 DAS). De acordo com os resultados
de Rodrigues Filho (2011), o efeito dos niveis da CEa no nimero de folhas nfio se evidenciou
nas primeiras avaliagoes.

Com resultados contririos 2 presente pesquisa, Vale et al. (2006), ao avaliarem o
crescimento inicial do pinhdo-manso (30 dias apds a emergéncia), sob condigdes controladas,
obervaram redugiio de 40% no namerc de folhas (de 10,0 para 6,0), correspondendo a cerca
de 9,60%, por unidade de CEa.

O resumo de andlise de variincia dos contrastes entre tratamentos com salinidade e
sob condigdes de sequeiro, para mimero de folhas por planta (NFOP), encontra-se na Tabela
21. As médias estdo dispostas na Tabela 22. Verificou-se efeito significativo (P < 0,01) sobre
os tratamentos em todos os periodos (Tabela 21), sendo, aos 615 DAT, a 0,05 de
probabilidade.

Na Tabela 21, encontram-se os desdobramentos dos contrastes, entre os tratamentos
salinos e a condigdo de sequeiro, para as trés espécies de Jatropha. Em geral, constatou-se
efeito ndo significativo dos contrastes dessas espécies, indicando valores aproximados das
médias de ndmero de folhas por planta (Tabela 22). Esse fato pode ser explicado pela
ocorréncia de chuvas anteriores e durante os periodos de avaliagio (Tabela 12), aumentando a
disponibilidade de dgua as planias, principalmente, daquelas cultivadas sob maior restrigio

hidrica, ou seja, condi¢des de sequeiro.
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Para Taiz e Zeiger (2004), a expansdo ou alongamento celular é um processo que
depende do turgor; portanto, € extremamente sensivel 3 disponibilidade de dgua no solo para
as plantas; assim, a restrigio hidrica limita nio sé o ntimero, mas também o tamanho das
folhas.

A comparagio das médias, pelo teste de Tukey (p < 0,05), para o “NFOP’ de plantas
das trés espécies de Jatropha estd na Tabela 22.

Nas nove avaliagbes realizadas (195 a 615 DAT), observaram-se diferencas
significativas (P < 0,05) de nimero de folhas por planta (NFOP), entre espécies, sob
influéncia dos niveis de salinidade da 4gua de irrigagdo, com maiores médias de ‘NFOP’ do
pinhdo-manso (PM), em quatro periodos (255, 285, 315 e 345 DAT), quando difere
estatisticamente das outras duas espécies. Em pinhdo-bravo (PB), foram constatadas as
menores médias de ‘NFOP’, aos 195, 225, 255, 285, 3485, 435, 525 ¢ 615 DAT, quando difere,
significativamente, do pinhdo-manso € roxo. Para o pinhdo-roxo (PR), constaton-se o segundo
melhor desempenho em ‘NFOP’, nos periodos 255, 285, 315 e 345 DAT, sendo que ao final
do periodo de estudos, aos 615 DAT, observou-se que nio difere significativamente do
pinhio-manso que possui as maiores médias de “NFOP’ (Tabela 22).

Na dltima avaliaciio, aos 615 DAT (médias sem transformagfo), o pinhiio-roxo emitiu
mais folhas do que o pinhdo-bravo, com percentual de 284,38% a mais. Aos 315 DAT (médias
sem transformagio), o pinhdo-manso, com mais de 1000 folhas por planta, superou a emissio
de folhas do pinbdo-bravo ¢ roxo, com percentuais de 138,49 e 94,44%, respectivamente. O
pinhdo-bravo, aos 315 DAT (médias sem transformagfo), no seu melhor desempenho, em
ndmero de folhas por planta, gerou mais de 400 folhas por planta, equivalendo a 41,94 e
81,53% do que foi emitido pelas plantas de pinhdo-manso ¢ roxo, respectivamente (Tabela
22).

No tocante i evolugdo das plantas ao longo do ciclo, Nery (2011) verificou que o
nimero de folhas por pianta do pinhfio-manso, variou, em média, entre 29,20 aos 30 DAPd e
306,90 aos 240 DAPd. J4 na presente pesquisa (Figura 8), verificou-se que o nimero de
folhas por planta (NFOP) variou entre os valores médios: ‘NFOP’ de 548,67 folhas, aos 195
DAT, até 841,45 folhas, aos 615 DAT, para pinhdo-manso {PM); ‘NFOP’ de 367,18 folhas,
aos 195 DAT, até 278,63 folhas, aos 615 DAT, para pinhdo-bravo (PB) ¢ ‘NFOP’ de 662,97
folhas, aos 195 DAT, até 1071 folhas, aos 615 DAT, para pinhio-roxo (PR).
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Tabela 21 Resumos das andlises de varidncia (A), componentes de regressdo polinomial
relacionando Espécies e CEa (B) e contraste entre os tratamentos salinos e sequeiro (C) para
nimero de folhas por planta (NFOP) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR),
irrigados com dgua salinizada, em viérios periodos de avaliagido. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Quadrados Médios
FV GL NUMERO DE FOLHAS POR PLANTA — NFOP
195 225 255 285 315 345 435 525 615DAT
(A)
Bloco 2 0,016™ 0,017 0,016  0021™ 0004  0,025™ 0.226' 0,044 0,101™
Salinidade (CEa) 4 0,028 0,023 0034 0,035 0,015* 0,069 0,051 0,057 0,009
Resfduo (a) 8 0018 0011 0,006 0,019 0,021 0,017 0,043 0061 0,028
Espécie (E) 2 0372" 0325" 038" 0488"  0653" 06877 1,789 3251 15357
CEaxE 8 0,027 0013* 0018 0020 0017  0010% 0,041 0,067 0,022"
Residuo (b) 20 0,025 0011 0,013 0,020 0,025 0,020 0,042 0065 0,030
CV (%)a 499 391 292 5,16 5,30 4m 8,76 9,58 603
CV(%)b 588 391 420 531 5,70 513 8.74 9,91 623
(B)
R. linear 1 0,001 0,000® 0000  0001*  0002* 0002 0,001™ 0,000 0,005™
Craem R. quadr. 1 0,007 0,022  0001™ 0001  0002* 0006 0,031 0,001 0,000
R. linear 1 0,116" 0,005 0,033* 0,009 0,016*  0,032* 0,016™ 0.002* 0,024™
S R. quadr. 1 0,004™ 0,005  0012*  0014™ 0025 0003 0,027 0,014™ 0,023
R. linear 1 0,002 0,001% 0,012* 0,032 0010*  0002" 0,011 0,007 0.000*
CEa/PR

R. quadr. 1 0,000 0,002 0,001™ 0,023" 0,019™ 0,034™ 0,080° 0,145™ 0,023*




Continuacio da Tabela 21
(€) Quadrados Médios
FV GL 195 225 255 285 315 345 435 525 615 DAT

Bloco 2 0,028 0,005" 0,007 0013 0005 0017 0208 002 0323
Tratamentos 17 0,089 0071™ 0,065 0,080 0093”7 0,119" 0249  0446" 0317
Residuo adicional 34 0,024 0,018 0,014 0,021 0022 0019 0,040 0077 0.135
PMCEal,20 vs Seq. 1 0.259" 0291” 0,010 0,024 0,036  0,005" 0011 0,144™ 0271™
PMCEal 80 vs Seq. 1 0,194 0217 0,007 0,004 0,005 0,048 0,002 0,108 0311™
PMCEa2,4 vs Seq. 1 0,222" 0,186™ 0,017 0030 0,040  0011*% 0000 0,152" 0346
PMCEa3,0 vs Seq. 1 0,156 0,186™ 0,002 0,003™ 0,005  0,010™ 0,000  0,095™ 0261™
PMCEa3,6 vs Seq. 1 02427 0,286 0018 0015 0,020 0,008* 0,023 0,137 0383
PBCEal 20 vs Seq. 1 0,004™ 0,000 0,038 0,009 0,023  0,031* 0,179° 0,053 0,000
PBCEal 80 vs Seq. 1 0,004 0,000* 0,038 0,026™ 0019 0131 0540 0386 0,003
PBCEa2 4 vs Seq. 1 0,030 0,002* 0,027 0,000™ 0,000 0007 0,102 0,055 0,006
PBCEA3,0 vs Seq. 1 0,028 0,060™ 0,014™ 0,004 0002 0.000™ 0,028 0,001 0,086™
PBCEa3,6 vs Seq. 1 0,043 0,001* 0,023 0,009 0011™ 0,025 0,322 0234 0,000™
PRCEal,20 vs Seq. 1 0,109 0,043 0,000 0016™ 0,000* 0,032 0044 0357 14637
PRCEal 80 vs Seq. | 0,002% 0,001 0,068 0016™ 0,015 0,041* 0,002 0,244 14657
PRCEa2,4 vs Seq. 1 0,059™ 0,014 0,003 0,002* 0025" 0,000 0,001 0,026" 1,139
PRCEa3,0 vs Seq. 1 0,147 0,074 0,009™ 0,086™ 0014  0,022% 0017  0391" 13717
PRCEa3,6 vs Seq. 1 0,012* 0,016™ 0,006* 0,013 0,000*  0003* 0,057 0,394 1564
CV (%) 5,88 5.16 435 540 543 509 8.49 1087 13,65

“Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo, pelo teste F. Dados transformados em

Logaritmo base 10 de (x)
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Tabela 22 Comparagiio de médias pelo teste de Tukey e equagdes de regressdes para mimero de
folhas por planta do pinhdio-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com dgua salinizada e em
sequeiro, em vérios periodos de avaliag@o. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Médias
195DAT
Niveis de salinidade ...+ Média z
H 3 . K] ) " Medla Bquagao
Espécle 1(12045 m*) 2(180dS m™) 3(240 45 m) 4 (300 &8 m} 5358 d5 m™} Seq.
PM 2772(59950)  272a(522.58)  274a(553,17)  268bald&L17)  2.76a (38592 (;;;'1) 241,92 y=273"
2,500 Y =226+ 0.10n
PB 2,39b(257.58)  239b(24533)  15Ba(443,17)  2.57b(389.25)  2.60a (500.38) (367.18) 29933 R - 08092
PR 2892 (TBS.08)  2.66ba(46250)  L82a(66707)  284aBT2IT) 272252792 Lﬁzﬁ'g,l;‘ll ann Y241
Média® 2682 (54739)  259a(410,14) 271 (S5450)  2,73a (S8L1%) 2,69 (538,14) . sig.” 32481 dims. (espécics) =0,15
225DAT
Niveis de salinidade . Média
- ; . ; — Média Equagio
Espécie 141,20 dS m'} 24180dS m") 31240 dS m") 44300 dS m") $(3,60 45 m™) Seq.
PM 2793 (626.58)  273a(54217)  270a(50842)  2.70a (SUBLT} 2,792 (622.92) (é:?ﬂ 265,28 ¥=274"
PB 247h(31283)  246b(29692)  242b(269.08)  2,66a(48092)  2.44b 200.53) (:3';:"2) 208,17 ¥ =2.49%
PR 2792 (624,17)  2.65ba (47075)  272a(52592) 2856 (0350}  2,73a(54750) (sﬁ:";n a4 Y =275
Média 269 (52L19)  2620643661) 262 UMAT) 274 (6419 26524108 4:::1 , B dums (empécies) =010
255DAT
Niveis de salinidade L Meédia o
i = " m " — Média Equagio
Espécie  1020dsm")  2080d5m’)  30M0dSw’)  40M&SW)  SOMMSw) Seq.
PM 2X7Ta(752.83)  ZH6a(TMNI) 2492 (78500)  2H3a(68650)  2.90a (79925) (12"427;:) 613,92 Y=247
PB 2490 (315500 249031183  251b(3MS50)  2.7a(57958)  2.52b(353IT) (_f.,':;) 48242 Y =255
PR 2782(6201T)  258b(19525)  275a(56983)  287a(T5208)  274ba(548,17) (;:;';) 658,00 Y=275"
Média  271ba (56283)  264b(47731)  2.72be (63,11}  281a (72720  2.72ba (566:36) (sig;n 58478 d.ms. (espicies) =011
285DAT
Niveis de salinidade R i
— Média Média Equagdo
Espécie  102¢a5m) 2418085 w") 3124045 o) 408 S o) (3460 dS ™) Seq.
PM 2,90 (B08.58)  283a(677.08)  292a(83300) 2822 (67958)  2.83a(765.33) ‘,fs';'{,'n 597,67 ¥=287
;
PB 2480 (306.25)  247h(27225)  257Th(6AUT) 260 (431,1T) 247 (31350) Z51e 9228 y=25"
(33847)
PR 2,75ba (575.58)  2.54ba(36033)  261b (47983} 289a(BIZITY  2,74ba(556.67) é&::u‘;) 459,25 Y=z
Média  271s(56347)  2608(43656) 270w S6067) 2,77 (6409T) 278 (545,17 (sif,gn 48306  d.ms. (espécies) =0.13
315DAT
Niveis de salinidade P Meédia .
- : : : ~ Média Equagiio
Espécie 102045 w" z(189dS 0™ 3(240 &S ") 4300 8 mh $ (340 5 m) Seq.
, 3.008 -
PM 3043 (111147 2.95a(RR9,58)  3,05a(1130.67}  295a(%0025)  3.00a (1006.58) (100765) 77592 Y =300
PB 254bGATEI  25506433) 263 @233)  2M0a(S4681)  258@L) 4’;‘“"2 498 ¥ =2.60"
PR 271h{554,25)  2.60b(408,25)  257b(42758)  2.80a(64825)  271ba(552.75) (5’?3?2; 5189 ¥ =2,68%
Média  276a(67L08)  270a(55406) 2764 (670,19)  LB2a(69844)  2T6a 6353 é;”:ﬂ 59281 dms (esphcies) =0,15
345DAT
Niveis de salinidade - Média x
— . - ~ Média Equagio
Espécie  1U20d5m") 2(150 45 a™) 3 (240 45 ') 43,00 dS m") (3,60 dS m") Seq.
PM 2972 (34T)  2852(712.07)  294a(88550) 2953 (92900)  2,95a(%05.50) (:7';;) 107558 Y =293
PB 2490 (316,17)  234b(22025) 2566 (36875)  263b7647)  2.506(347,11) (usm,m 45317 Y =250
PR 286a(T3.67)  255b(360.92)  2.73ba(S80.5%)  284ba{694.33)  276ba(509.58) (;',Z;';) 537.08 Y =275
Média  2.77ba 66367  2SBb(AILI1)  2,74be G161  281a (69983)  2,74ba{620,75) 2.73 028  dms. (esphcies) =0,13

(605,40
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Continuagio da Tabela 22 435DAT
Espécie  10120d5m) 2{18048 -r'?]wel‘: ::l S:'l-lr'r:ldadea (308 65 m") $(350 85 w') Média hg?;a Equagdo
PM 2640 (4T)  2a(608) 255035792 2GOKOTS)  268a2S) 421':";2) 363,17 Y=261"
FB L98b(I05.83)  172b{5342)  206b(12375)  219a(IS458)  1.86b(14225) “‘l’;"{;n 22025 Y= 196"
PR 2,581 (3B3.67T)  238a(286.17)  244ba{330.1T)  252a(33958)  2.6la(430.50) (37_;;_5,;) 7175 v=25"
Média  24ea(309,03)  223a(24522) 235 (2T3E1) 2425 (9164) 238 (3544T) (2:4'3;4) 28706  duns. (espécies) = 0,19
525DAT
Niveis de salinidade Média  Média .
Espécie 1{120dS m™) 2(130dS w™) 3 (240 dS w!) 43S 'y 5(360 88 w™") Seq. Equagiio
PM 2032 (859.50)  289a(T72.17)  294a(86658)  2.87a(76300)  2.92a (838.33) (:1’;,‘3-2) 459,26 v=291"
PB 212b(181,50)  LEOb(6375)  21[b(14038)  2.29h(20883)  191b (133,00} iﬁg?é) 2217 ¥ =2,04%
PR 2860¢745,25)  277a(6316T)  2.50ha (459.25)  2.88a(85350) 2,884 (790.25) é& 3833 y=278"
Média  2,63a(59542) 2492 (489,19)  251a (48881}  1,68a (GOSA4)  2.57a (S8T86) (s:gn 13992 dums. (espécies) = 024
615DAT
Niveis de salinidade Média  Média
Espécie 11,1845 m™) 2118045 m™) 3205wy 4(100 45 ™) 5 {360 a5 m™) Seq. Equagdo
PM 289a(193.58)  292a(33552)  294a(E7492)  288ba(75T.17)  2.97a (945,67} (sﬁz;s) 430,92 Y = 292
PB 2350 (22692}  Z31b(21675)  241b(26558)  2,59h (42950)  2,35b(25442) (m) 290,58 Y =240
PR 301a(102942)  301a(t06458)  290a(947.17) 298 (1iM.25)  3.05a(1119,58) (1:'1919,;0) 529,80 ¥ =299%
Média 275 (68331)  275a(70575) 2,75 (69589) 2,820 (936 279 0T (72:,;6) 43350 dms. (espécies) =0,16

Médias transformadas em Logaritmo base 10 de (x). Médias sem transformagdo entre parénteses. "Na linha/coluna
denominada “Média”, ndo hd relagio logaritmica entre os valores, sendo os mesmos os valores médios dos dados internos
da tabela. Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies e em cada nivel de salinidade, n3o diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Niimero de folhas /planta
-EEEEEESE828E:
Nimero de folhas /planta
~EEEEERIESEsE

10,2045 m™) 2(1,80dSm") 3240dSm’) 4(3.00dSm) 5(3,60dSnr') 11,2048 m?) 2(1,80dSm") 3(240dSm') 4(3,00dSm') 5(3,60dSm™)
Niveis de salinidade Niveis de salinidade
HPM 195DAT B PB 195DAT OPR 195DAT B PM 225DAT W PB 225DAT O PR 225DAT
1200
1100 i
fime gim
ilm
800 900
é 700 'E $00
e 00
500 T 600
E 400 'E 500
00
£ E
7 200
100 100
0 0
10,2008 m") 2(1,80dSm") 3(240dSm") 4(3,00dSm™) 5(3,60dS m) 1(1,20dSm") 2(1L,80dSm') 3(240dSm™) 4(3,00dSm”) 5(3,60dS m)
Niveis de salinidade Niveis de salinidade
B PM 255DAT B PB 255DAT O PR 255DAT B PM 285DAT W PB 285DAT O PR 285DAT
1200 - 1200
1100 - 1100
ilm. im
900 - 900
£ 700 700
= 600 2
2 500 - < sm
£ ao0 £ 400
g 300 i 300
Z 200 - zZ
100 4 100
0 0
11,2048 m") 2(1,80dS m") 3(2,40dSm™) 4(300dSm™) 5(3,60dSm') 11,2048 m?) 2(1,80dSm') 3(240dSm’) 4(3,00dSmr') 5(3,60dS m™)
Niveis de salinidade Niveis de salinidade
B PM 315DAT B PB 31SDAT OPR 315DAT B PM 34SDAT B PB 345DAT O PR 345DAT
1200 1200
1100 - g 1100
1000 - 1000
900 i 900
= I
1 700
% 600 600
= 500 b 500
£ a0 £ 40
§™ 5 o
z W 200
"’; 100
]

i 1 el &
1(1,20dS m™) 2(1,80dS m') 3(2,40dSm™) 4(3.00dSm™) 5(3,60dS m™) 10,2048 m") 2(180dSm") 3 240dSm) 430dSm*) S 360dSm")
Niveis de salinidade

Niveis de salinidade
BPM 435DAT B PB 435DAT O PR 435DAT B PM 525DAT 8 PB 525DAT O PR 525DAT

1200
1100
1000
900
300
i
S 600
= s00
400
300
<200
100

0

112048 m?) 2(1,80dSm") 3 (240dSm") 4300dSm™) 5(3,60dS m")
Niveis de salinidade
B PM 615DAT B PB 615DAT O PR 615DAT

Figura 7. Valores médios do niimero de folhas por planta do pinhdio-manse (PM), pinhdo-brave (PB) e pinhiio-roxe (PR) aos 195,
225, 255, 285, 315, 345, 435, 525 e 615 DAT, em funciio de diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacio (CEa). Médias
originais sem transformacdo. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010



1150 -

g

§ 920 -

=

£ 690 -

£ 1

2 460

£

5 20
0 T T T T T T 1
195 225 255 285 315 345 435 525 615

Periodo (dias apés o transplantio)
——1(1,20 dS m™') —=—2(1,80 dS m™') ——3(2,40 dS m™) — 4(3,00 dS m™') —»— 5(3,60 dS m"')

PINHAO-BRAVO

600
g 480
&

360
e
S 240
-
z

0 T T T T T T T 1
195 225 255 285 315 345 435 525 615
Periodo (dias apés o transplantio)

——1(1,20dS m!) —=—2(1,80 dS m!) ——3(2,40 dS m™") —< 4(3,00 dS m") —*— 5(3,60 dS m*")

PINHAO-ROXO

0+ T T T T T T T =

195 225 255 285 315 345 435 525 615
Periodos (dias apés o transplantio)
——1(1,20dS m*!) —=—2(1,80 dS m"') —— 3(2,40 dS m™") ——4(3,00dS m') —*—5(3,60 dS m™)

Figura 8. Evolugiio do niimero de folhas por planta do pinhdio-manse, pinhiio-brave e pinhio-roxe aes 195, 225,
255, 285, 315, 345, 435, 525 e 615 DAT, em funciio de diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigaciio (CEa).
Médias originais sem transformaciio. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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5.2.4 Taxa de crescimento relativo em altura de plantas (TCR AP)
Primeira etapa: avaliacdes até 165 DAT (sem aplicaciio dos tratamentos salinos)

O resumo da andlise de varidncia e a comparagio de médias, para a taxa de
crescimento relativo em altura de plantas (TRC AP) das trés espécies de Jatropha estio na
Tabela 23. Ocorreu efeito significativo (P < 0,01) sobre o fator Espécie (E), em todos os
periodos avaliados (Tabela 23).

Nos cinco periodos avaliados, (15-45 a 135-165 DAT), observaram-se, diferengas
significativas da taxa de crescimento relativo em altura de plantas (TCR AP), entre espécies.
Constatou-se, para pinhdo-bravo (PB), nos periodos avaliados, superioridade em ‘TCR AP’,
sendo que, em 15-45 DAT, ndo difere, significativamente, do pinhdo-manso (PM),
acontecendo o mesmo em relagdo ao pinhdo-roxo, em 45-75 DAT (Tabela 23).

Constataram-se, em geral, valores mais altos de TCR AP entre pinhdo-manso e pinhio-
roxo, sem diferencas significativas entre elas, nos periodos 15-45, 75-105, 105-135 e 135-165
DAT, com excegéo, em 45-75 DAT, quando ocorreu superioridade do ‘PR’ (Tabela 23).

Como esperado, as taxas de crescimento relativo em altura de plantas diminuiram, ao
longo do tempo, com reducdes de 93,33, 80,00 e 92,31%, entre a primeira ¢ a Gltima
avalia¢do, para pinhdo-manso, bravo e roxo, respectivamente. Isso ocorre, porque as plantas
crescem, inicialmente, com alto vigor, atingem pico de crescimento e, em seguida, canalizam
suas energias, principalmente, para a fase produtiva. Verifica-se para as trés espécies de
Jatropha, no perfodo de 135-165 DAT, plantas em plena frutificagdo (Tabela 13) com as
menores ‘TCR AP’ (Tabela 23).

Na iltima avaliagdo, em 135-165 DAT, com taxa de crescimento relativo em altura de
plantas, 3.5 vezes maior do que a das outras duas espécies, constata-se, maior eficiéncia do

pinhdo-bravo na formagao de novos tecidos, a partir dos preexistentes (Tabela 23).

PR
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Tabela 23 Resumo da andlise de varidncia e comparagdo de médias para taxa de crescimento
relativo em altura de plantas (cm.cm™ dia™) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR)
no periodo chuvoso em 15-45, 45-75, 75-105, 105-135 e 135-165 dias apds o transplantio —
DAT. Lagoa Seca, PB, 2009

Quadrados Médios
TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO EM ALTURA DE PLANTAS

cv GL. —~TCR AP (cm cm™ dia’")
15-45 4575 75-1058 105-135  135-165 DAT
Bloco 2 0,000086™ 0000045 0.000004®  3,002E-0007% 0000044
Espécie (B} 2 0,000314™ 0000262 0000080 0000085 0000117
Residuo 40 0000044 000021 0.000007 0,000008 0,000005
CVi%) 2190 33,09 26,54 35.80 5897
Espécies Médias (cm om™ dia™)
Pinhio-mansa (PM} 0.030ba 0.009b 0.008b 0.007h 0.002h
Pinhio-bravo (PB) 00352 00162 00122 001ia 0.007a
Pinhao-roxo (PR) 0.026b 00172 0.009 4.006b 0.0020
DMS 0.006 0.004 0002 0003 0,002

'Signiﬁcativo {p < 0,05); hid Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo, pelo teste F. Médias, na vertical,
seguidas pela mesma letra entre espécies, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segunda etapa: avaliacbes apds 165 DAT (com aplicacfio des tratamentos salinos)

O resumo da andlise de varidncia, regressdo ¢ contrastes para a taxa de crescimento
relativo em altura de plantas (TCR AP} das trés espécies de Jatropha, envolvendo, também,
o5 tratamentos de salinidade da 4dgua de irrigacéio, estd na Tabela 24. Nio foi significativo o
efeito da salinidade da dgua de irrigag@o (CEa) sobre a “TCR AP’, em nenhum periodo
avaliado (Tabela 24),

Quanto ao fator espécie (E), ocorreu efeito significativo (P < 0,01) em dois periodos,
165-195 e 225-255 DAT e nio significativo, em 255-285 DAT. J4, com relacdo a interagio
(CEa x E), entre os fatores salinidade e espécie, foi constatado efeito significativo no periodo
165-195 DAT (Tabela 24).

Ap6s o desdobramento da interaclio (CEa x E), constata-se (Figura 9) efeito nio
significativo da salinidade sobre a ‘TCR AP’: do pinhdo-roxo (165-195 DAT); das tés
espécies estudadas (225-255 DAT) e do pinhfio-bravo e roxo (255-285 DAT). Ou seja, para
esses resultadoss, a salinidade da dgua de irrigagdo, até 3,60 dS m’', ndo alterou as taxas de
crescimento relativo em altura de plantas (TCR AP), o que significa ndo haver interferéncia da
salinidade na formagio de novos tecidos, em relagio aos preexistentes. As médias e as
equagdes de regressdo estdo na Tabela 25. Em contrapartida, ocorreu efeito significativo dos

niveis de salinidade sobre as taxas de crescimento relativo em altura de plantas (TCR AP) do
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pinhio-manso (Figura 9, em 165-195 e 255-285 DAT) e do pinhio-bravo (Figura 9, em 165-
195 DAT).

Observou-se, para o pinhdo-manso, na Figura 9 (165-195 DAT) e com auxilio das
médias estimadas pela equacgio de regressio na Tabela 25, efeito quadritico a 0,01 de
probabilidade, com aumento na taxa de crescimento relativo em altura de plantas (TCR AP),
entre os niveis de salinidade N1 (1,20 dS m™) e N5 (3,60 dS m™"), da ordem de 1320%. Esse
aumento entre os niveis de salinidade citados foi de 0,00264 cm cm  dia”'. Analisando-se
esse resultado, constata-se crescente eficiéncia na formacio de novos tecidos, sob a influéncia
dos niveis de salinidade até 3,60 dS m’', principalmente a partir de 2,40 dS m™. O fato de a
aplicagdo dos tratamentos salinos ter sido iniciada aos 166 DAT, e a primeira avaliagio da
‘TCR AP’ do pinhdo-manso, sob a influéncia dos tratamentos salinos, ter sido realizada
apenas 29 dias depois, no periodo de 165-195 DAT, pode ter influenciado no elevado aumento
verificado na Figura 9 (165-195 DAT), para ‘“TCR AP’ do pinhao-manso, provavelmente pela
baixa salinidade, ainda, presente no solo.

Para a taxa de crescimento relativo em altura de planta (TCR AP) do pinhio-manso
(PM), conforme Figura 9 (255-285 DAT) e Tabela 25, verifica-se efeito quadratico a 0,05 de
probabilidade, com decréscimo da “TCR AP’, entre os niveis de salinidade N1 (1,20 dS m')e
N5 (3,60 dS$ m'") da ordem de 32,80%. o que equivale a uma redugdo da ‘TCR AP’ de
0,001547 cm cm ' dia™'. At a condutividade elétrica de 2,40 dS m’', ocorreu aumento na
“TCR AP’ do pinhiio-manso, mas, a partir desse nivel de salinidade, até 3,60 dS m™, houve
reducédo da “TCR AP’.

Em pinhdo-bravo, com base na Figura 9 (165-195 DAT) e na respectiva equagdo de
regressdo (Tabela 25), o efeito dos niveis de salinidade sobre a TCR AP foi quadritico (p <
0,01), com decréscimo entre ¢ nivel de salinidade N1 (1,20 dS m’) e N5 (3,60 dS m™) da
ordem de 63,53%. Esse percentual de decréscimo equivale a uma redugfio na ‘TCR AP’ de
0,000986 cm cm ! dia . Até 2,40 dS m™, ocorreu aumento da taxa de crescimento relativo em
altura de plantas (TCR AP) do pinhio-bravo. A partir dessa condutividade elétrica, houve
queda da ‘TCR AP’ do pinhdo-bravo, até o nivel de salinidade igual a 3,00 dS m’', com
acentuagdo no maior nivel de CEa (3,60 dS m™).

O crescimento relativo se relaciona com a eficiéncia da planta em formar tecidos
novos, a partir dos preexistentes, sendo um indicativo de grande importincia na avaliagio de
materiais genéticos sob diferentes condigdes de estresse (BENINCASA, 2003).

Diferentemente, da presente pesquisa, Rodrigues Filho (2011), ao analisar os dados da

“TCR AP’ de pinhdo-manso sob niveis de salinidade, verificou ndo haver interagao
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significativa dos tratamentos salinos com o tempo (anos), ou seja, foi similar o efeito de
tratamentos salinos sobre o crescimento das plantas, quando aplicados em épocas diferentes.

Nery (2011), em pesquisa com pinhdo-manso sob condigbes salinas da dgua de
irrigagiio (0,60 a 3,0 dS m™), observou que as maiores taxas de crescimento relativo da altura
de planta ocorreram até 180 DAPd e constatou, para o periodo de 180-240 DAPd, ‘TCR AP’
de 0,0027 ¢m cm ' dia™, similar a observada, na presente pesquisa, para pinhdo-manso, com
valor de 0,00264 cm cm ™' dia™', em 165-195 DAT.

O resumo da andlise de varidncia dos contrastes, entre tratamentos com niveis de
salinidade e tratamentos adicionais (sequeiro), para taxa de crescimento relativo em altura de
planta (TCR AP) das trés espécies de Jatropha estudadas, encontram-se na Tabela 24, com
médias disponibilizadas na Tabela 235.

Assim como observado, para outras varidveis de crescimento, nas Tabelas 15, 18 e 21,
nesta discussdo, apés o desdobramento de CEa x E, para taxa de crescimento refativo em
altura de plantas, também, constataram-se, em geral, contrastes nio significativos, entre os
tratamentos salinos e sob condigGes de sequeiro, para as trés espécies de Jatropha (Tabela 24).

Na Tabela 25, observa-se em 165-195 e 225-255 DAT maiores médias de ‘TCR AP’
para pinhfo-bravo, nas condigdes salinas e de sequeiro. Explica-se essa observagdo, pelo
melhor desempenho, em altura de planta, constatado para pinhio-bravo, na Tabela 16.
Também, registraram-se, nesses dois periodos, grande similaridade entre as ‘TCR AP’ do
pinhdo-manso e roxo. Essa semelhanca, também, foi observada entre as médias de altura de
planta na Tabela 16. Na dltima avaliagio, em 255-285 DAT, observaram-se, similaridade entre
as médias de ‘TCR AP’ das trés espécies de Jatropha, com melhor desempenho para pinhdo-
manso, nas condi¢des salinas e de sequeiro.

A comparacio das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para a ‘TCR
AP’ das trés espécies de Jatropha esti disposta na Tabela 25.

Nos periodos avaliados (165-195 a 255-285 DAT), observam-se diferencas
significativas (P < 0,05) de taxa de crescimento relativo em altura de planta (TCR AP), entre
pelo menos duas espécies estudadas, quando sob influéncia dos niveis de salinidade (Tabela
25). Constatou-s¢, para pinhdo-bravo (PB), nos trés periodos avaliados, as melhores ‘TCR
AP’, sendo que, em 225-255 DAT, nio diferiu do pinhio-manso e em 255-285 DAT, ndo
diferiu do pinhdo-manso e do pinhdo-roxo (Tabela 25).

Com taxas de crescimento relativo em altura (TCR AP) similares, nio se observou

diferengas estatisticas, entre pinhio-manso € roxo, nos perfodos, 165-195 e 255-285 DAT, néo
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acontecendo o mesmo, no periodo de 225-255 DAT, quando ocorreu superioridade em
pinhio-mansc (Tabela 25).

Na Tabela 25, observaram-se, entre a primeira (165-195 DAT) e a dltima avaliacio
(255-285 DAT), aumentos das taxas de crescimento relativo em altura de plantas, para as trés
espécies de Jatropha. Esses aumentos para pinhdo-manso, bravo e roxo foram de 0,0045,
0,0026 e 0,0029 cm.cm ~.dia™, respectivamente. Nesses periodos, apesar das plantas jd
estarem em plena fase produtiva (Tabela 13), continuam a crescer com o tempo, com melhor
eficiéncia para pinhdo-manso, na formagio de novos tecidos, a partir dos preexistentes, sob
influéncia salina. Mas, observaram-se, também, chuvas antes das avaliagdes (Tabela 12), com
provivel influéncia na lixiviagio dos sais e consequente contribuigio no crescimento relativo
das plantas em altura.

Com resultados contrarios aos da presente pesquisa, Nery (2008), estudando diferentes
niveis de salinidade da dgua de irriga¢io, em ambiente controlado, sem influéncia das chuvas,
verificou queda na TCR AP das plantas de pinhdo-manso com a idade, com variagio média de
0,0340 cm cm™ dia™, no primeiro periodo (37-58 DAS), a 0,0037 ¢cm cm™ dia”, no tltimo
periodo (142-163 DAS). Silva (2009), também, em pesquisa com salinidade ¢ em ambiente
controlado, constaton ‘TCR AP’ decrescente do (pinhfio-manso), no decorrer do periodo, ou
seja, com a idade das plantas, variando em média, entre 0,028 cm cm dia', no inicio das
avahacdes, até 60 DAT, a 0,0013 cmcm dia', no final das avaliagbes (354-396 DAT).

Em contrapartida, Rodrigues Filho (2011), em pesquisa com salinidade e pinhdo-
manso cultivado em lisimetros de drenagem, em condi¢Ges de campo, com influéncia das
chuvas, observou intera¢do ndo significativa dos tratamentos com 0s anos, para & taxa de
crescimento relativa da altura de planta, oo seja, revelando um comportamento semelhante
dos tratamentos quando aplicados em €pocas diferentes. Também, constatou, sob a ocorréncia
de chuvas, auséncia de efeitos dos niveis de salinidade sobre a taxa de crescimento relativo

em altura das plantas.
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Tabela 24 Resumos das andlises de varidncia (A), componentes de regressdo polinomial
relacionando Espécies e CEa (B) e contraste entre os tratamentos salinos e sequeiro (C) para
taxa de crescimento relativo em altura de plantas (cm.cm’.dia™") do pinhdo-manso (PM),
bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com 4dgua salinizada, em 165-195, 225-255 e 255-285 DAT.
Lagoa Seca, PB, 2009

Quadrados Médios
TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO EM ALTURA DE PLANTAS — TCR AP

cv GL (cmcem'’! dia)
165-195 DAT 225-255 DAT 255-285 DAT
(A)
Bloco 2 0,000001™ 2,536E-0007™ 0,000004™
Salinidade (CEa) 4 0,000001™ 3,869E-0007™ 0,000011™
Resfduo (a) 8 6,518E-0007 1,719E-0007 0,000004
Espécic (E) 2 0,000007" 0,000005™ 0,000011™
CEaxE 8 0,000003" 4,786E-0007™ 0,000006™
Resfduo (b) 20 3,223E-0007 4,532E-0007 0,000004
CV (%) a 63,62 26,88 4398
CV (%) b 44,74 4365 44,70
(B)
R. linear 1 0,000013™ 0,000001™ 0,000004™
CEwPM . .
R.quadr. 1 0,000004 0,000000™ 0,000023
R. linear 1 0,000002™ 0,000000% 0,000016™
CEwPB .
R.quadr. 1 0,000010 0,000002* 0,000010™
R. linear 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000002™
CEa/PR

R. quadr. 1 0,000000™ 0,000000™ 0,000002™

- g

T
A

gt



Continuacdo da Tabela 24

(C) Quadrados Médios
Fv GL 165-195 DAT 225-255 DAT  255-285 DAT
Bloco 2 5,369E-0007™ 2,496E-0007" 0,000001™
Tratamentos 17 0,000003™ 0,000002™ 0,000008™
Resfduo adicional 34 3,257E-0007 7,592E-0007 0,000005
PMCEal,20 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000002 0,000009™
PMCEal,80 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000018™
PMCEa2,4 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000020°
PMCEa3,0 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000013" 0,000001™
PMCEa3,6 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,0000427
PBCEal,20 vs Seq. 1 0,000001™ 0,000000™ 0,000034™
PBCEal 80 vs Seq. 1 0.,000002" 0,000000 0,000024"
PBCEa2,4 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000015™
PBCEA3,0 vs Seq. 1 0,000001* 0,000000™ 0,000017™
PBCEa3,6 vs Seq. 1 0,000001™ 0,000001™ 0,000013™
PRCEal,20 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000003™
PRCEal 80 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000004™
PRCEa2,4 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000011™
PRCEa3,0 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000000™ 0,000007
PRCEa3,6 vs Seq. 1 0,000001™ 0,000001™ 0,000010™
CV (%) 48,15 52,75 47,28

"Significativo (p <0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ nio significativo, pelo teste F
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Tabela 25 Comparagdo de médias pelo teste de Tukey e equagdes de regressdes para taxa de
crescimento relativo em altura de plantas do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados
com dgua salinizada e em sequeiro, em vdrios periodos de avaliacao. Lagoa Seca, PB, 2009

Médias
165-195DAT
Niveis de salinidade Média Média Equags
EsJJécie 1(120dS m™) 2(180dSm™) 324045 m') 4(3p0dSm’) 5(360dSm’) Seq agao0
= = T
PM 0,0001b 0,0002b 0,0002b 0,0012b 0,0029a 0,00095  0,0004 T= ""m;, fg’ggg;ﬁ 0,0008x
PB 0,0014a 0,0032a 0,00262 0,00252 0,0005b 00020 00031 - '0'0"38;,* fboggigi‘.‘ 0.00136x"
PR 0,0006ba 0,0008b 0,0011b 0,0011b 0,0007b 000086 00004 Y =0,0008>
Média 0,001a 0,001a 0,001a 0,002a 0,001a 0,001 0,001 d.m.s. (espécies) = 0,0005
225-255DAT
Niveis de salinidade Média Média Equaggo
Espécie 102088 m™) 2(180dS m™) 32M0dSm’)  4(3M0dSm’)  5(360dSm’) Seq %
PM 0,0019a 0,0024a 0,0021a 0,0017a 0,0016a 00019a 00012 Y =0,0019™
PB 0,0015a 0,0021a 0,0021a 0,0021a 0,0012a 000182 00015 Y =0,0018%
PR 0,0005a 0,0007b 0,0010a 0,0007a 0.0015a 00009 00014 Y =0,0009™
Média 0,001a 0,002a 0,002a 00022 0,001a 0,002 0,001 d.m.s. (espécies) = 0.0006
255-285DAT
Niveis de salinidade Média Média Eau
Espécie 1(12048 m™) 2(180dS m™) 3240dSm’)  4(3P0dASm?)  S5(360dSwm') Seq. g
- = T
PM 0.0045a 0,0063a 0,00%a 0.,0032a 0004la  000sda  ogezs - 003vOONy-0.0020x
PB 0.0050a 0,0063a 0,0050ba 0,0048a 0,0021a 000462  0,0019 Y =0,0046™
PR 0,0026a 0,0042a 0,0038b 0,0040a 0,0038a 0,0037a 00018 Y =0,0037*
Média 0,004a 0,006a 0,006a 0,004 0,003a 0,005 0,002 d.m.s, (espécies) = 0,0019

Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies, em cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade

T e PB = -0,00384 + 0,00613x - 0,00136x R* = 0,9045" g e

ey 0,0030 = 1

g . . E o000

5 ’ d PM = 0,0025 — 0,0029x + 0,0008x" R’ = 0,9839 -E—m.

2 00010 s E

] ” _,_,—’U/ i
g 0,0000 ] > §
= 1a204a8 ) 2018048 m') 324048 mr') 4(300dSm’)  S360dSmY) 1(1,204S o) 2 (1,804S mr") 3 (2,40 dS m™) 4 (3,00dS m™) 5 (3,60 dS m™)
Niveis de salinidade Niveis de salinidade
* PM 165-195DAT = PB 165-195DAT 4 PR 165-195DAT B PM 225-255DAT 8 PB 225-255DAT O PR 225-255DAT

3 .
- 0,008
E -
§ e x : ; =3
g e PM = -0,0034 + 0,0092x - 0,0021x" R’ = 0,4285 .
[

0,000
1(12048 m™) 2(1,80dS m™) 32,4048 m) 4(3,004d8 m™) 5 (3,60 dS m™)
Niveis de salinidade
« PM 255-285DAT = PB 255-285DAT a PR 255-285DAT

Figura 9. Taxa de crescimento relativo em altura de plantas do pinhiio-manso (PM), pinhiio-brave (PB) e pinhéio-roxo (PR), em func¢io
de diferentes niveis de salinidade da fgua de irrigaciio (CEa), em 165-195, 225-255 e 255-285 DAT. Lagoa Seca, PB, 2009 ¢ 2010
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5.2.5 Taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (TCR DC)

Primeira etapa: avaliages até 165 DAT (sem aplicaciio dos tratamentos salinos)

O resumo da andlise de varidncia e a comparaciio de médias para a taxa de crescimento
relativo em didmetro caulinar (TCR DC) das wés espécies de Jatropha estio na Tabela 26.
Qcorreu, efeito significativo sobre o fator Espécie (E), nos periodos avaliados, em 15-45, 45-
75 e 105-135 DAT (Tabela 26).

Observa-se na Tabela 26, em tais periodos, diferencas significativas, entre as taxas de
crescimento relativo em didmetro caulinar (TCR DC) das espécies, ou seja, nesses periodos
essas Jatrophas diferem com relagio a eficiéncia na formagio de novos tecidos a partir dos
preexistentes, nio acontecendo o mesmo, nos periodos 75-105 e 135-165 DAI, quando
observou-se grande similaridade das médias das taxas de crescimento relativo em didmetro
caulinar (TCR DC) das trés espécies. Também, constataram-se, para as trés espécies de
Jatropha, redugdes das “TCR DC’ com o tempo. Como explicado, anteriormente, para ‘“TCR
AP’ (Tabela 23), essas redugbes ocomrem, tenklo em vista as plantas entrarem nas fases
produtivas (Tabela 13), diminuindo suas energias para as varidveis de crescimento.

Entre a primeira e a dltima avaliagiio, as taxas de crescimento relativo em didmetro
caulinar em pinhdo-manso, bravo e roxo decresceram 0,021, 0,012 ¢ 0,020 mm mm ' dia”,
respectivamente. Em percentual, houve reducdes de 87,50, 75,00 e 86,96%, para pinhdo-

manso, bravo e roxo, respectivamente {Tabela 26).
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Tabela 26 Resumo da anilise de varidncia e comparacio de médias para taxa de crescimento
relativo em didmetro caulinar (mm.mm™'.dia") do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo
(PR) no periodo chuvoso em 1545, 45-75, 75-105, 105-135 e 135-165 dias apds o
transplantio — DAT. Lagoa Seca, PB, 2009

Quadrados Médios
cv GL TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO C;AU]..IINAR EM DIAMETRO —
TCR DC (mm mm™ dia™)
15-45 45-75 75-105 105-135 135-165 DAT
Bioco 2 0,000014™ 0,000002* 0,000005" 0000003 0,000002
Espécie (E) 2 0,000321™ 0.000132™ 0,000008 0,000018™ 0,000005™
Resfduo 4 0,000027 0,000006 0.000004 0,000002 0,000003
CVi%) 24,74 26,28 77,14 26,21 54,79
Espéctes Médias (mm)
Pinhaa-mansa (M) 0.024a 00076 0.008a 0.005b 0003
Pinhso-brava (PB) 00160 0,008b 0.007a 00056 00044
Pinhio-roxo (PR) 0,023 0013 0,007 0.007% 00032
DMS 0.005 0,002 0,002 0,001 0,002

“Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo, pelo teste F. Médias, na vertical,
seguidas pela mesma letra entre espécies, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabitidade.

Segunda etapa: avaliaches apés 165 DAT (com aplicacfio dos tratamentos salinos)

O resumo da andlise de variincia, os estudos de regressio e os contrastes para taxa de
crescimento relativo em didmetro caulinar (TCR DC) das trés espécies de Jatropha estdo na
Tabela 27. Ocorreu efeito ndo significativo da salinidade da dgua de irrigagdio (CEa) sobre a
“TCR DC’ em todos os periodos avaliados.

Quanto ao fator espécie (E), foi significativo o efeito dos niveis de salinidade sobre a
‘TCR DC’, em dois periodos avaliados, 165-195 e 225-255 DAT. Com relagdo & interagio
(CEa x E), foi constatado efeito significativo entre os fatores salinidade e espécie para “TCR
DC’, no periodo 165-195 DAT (Tabela 27).

Ap6s desdobramento da interagiio (CEa x E), até regressdo de 4° grau, verificaram-se
poucos casos significativos da salinidade nas espécies em estudo. As médias e as equagdes de
regresses estdo na Tabela 28. A representagdo grifica das médias das taxas de crescimento
relativo em didmetro caulinar “TCR DC’ do pinhdo-manso (PM), do pinhdo-bravo (PB) ¢ do
pinhfo-roxo (PR}, nos periodos avaliados, em funcao dos niveis de salinidade, encontra-se na
Figura 10.

Com base no desdobramento da interacdo (CEa x E), na Tabela 27, e respectivas
equagdes de regressio, na Tabela 28, verificou-se, na Figura 10 (165-195 DAT), para pinhao-

manso, bravo e roxo, efeito significativo dos niveis de salinidade sobre a taxa de crescimento
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relativo em dimetro caulinar (TCR DC), constatando-se influéncia da salinidade da dgua de
irrigacdo no crescimento relativo das plantas em didmetro caulinar. Também, foram
observados efeitos ndo significativos dos niveis de salinidade sobre a ‘TCR DC’ do pinhdo-
manso, bravo ¢ roxo na Figura 10 (225-255 e 255-285 DAT), e, pelas equaghes de regressio
na Tabela 28, constatou-se, nesses casos, ndo haver influéncia da condutividade elétrica da
dgua de irrigacao nas taxas de crescimento relativo em didgmetro caulinar (TCR DC).

Observa-se, na Figura 10 (165-195 DAT) e nas respectivas médias estimadas pela
equacio de regressdo (Tabela 28), aumento linear e crescente da taxa de crescimento relativo
em didmetro caulinar (TCR DC) do pinhfio-manso, em fungio dos niveis de salinidade. Esse
aumento na ‘TCR DC’, entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™") e N5 (3,60 dS m™) foi de
521,37%, correspondendo a 0,001147 mm mm ' dia”, e, para cada unidade de incremento da
CEa (dS m'i). corresponden a 217,24%. Essa mesma tendéncia, de a salinidade estimular a
taxa de crescimento relativo em diimetro caulinar (TCR DC), também foi verificada em
pinhdo-manso, na varidvel taxa de crescimento relativo em altra de planta (TCR AP), ja
discutida. Como jd explicado anteriormente, acontecen aos 166 DAT a primeira aplica¢do dos
tratamentos salinos, ou seja, foi muito préximoe ao periodo da primeira avaliagiio da taxa de
crescimento relativo em difimetro caulinar (TCR DC), aos 165-195 DAT. Esse resultado foi
isolado nesta pesquisa, nio sendo atribuida uma explicagiio precisa sobre 0 mesmo.

Nery {(2011), também, registrou situagio semelhante na ‘TCR DC’ do pinhfo-manso
entre 210 e 240 DAPd. A autora verificou efeitos lineares (P < 0,01), com acréscimos entre N
(0,60 dS m’") e os demais niveis crescentes de salinidade (1,20, 1,80, 2,40 € 3,00 dS m), de
31,03, 62,06, 93,09, 124,12%, constatando 51,72% de acréscimo para cada unidade de CEa
(dS m™).

Com resultado contréirio ao da presente pesquisa, Rodrigues Filtho (2011), ao analisar
os dados da ‘TCR DC’ de pinhdo-manso sob niveis de salinidade, verificou ndo haver
interagdo significativa dos tratamentos salinos com o tempo (anos), ou seja, sdo similares 0s
efeitos dos tratamentos aplicados em épocas diferentes.

Ainda, na Figura 10 (165-195 DAT), foi observado, também, efeito contrério e linear
decrescente dos tratamentos salinos sobre a “TCR DC’ do pinhdo-bravo. Nesse caso, ocorreu
decréscimo de 42,70%, entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m') e N5 (3,60 dS m"),
conforme, andlise das respectivas médias estimadas pela equagfo de regressio (Tabela 28),
implicando em correspondente decréscimo de 17,79% para cada unidade de CEa (dS m™),
havendo interferéncia da salinidade na redugfio da taxa de crescimento relativo em didmetro

caulinar do pinhio-bravo.
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Com rela¢do ao pinhdo-roxo, pelos dados contidos na Figura 10 (165-195 DAT) e na
respectiva equaciio de regressao (Tabela 28), constatou-se efeito quadrético, dos niveis de
salinidade sobre a taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (TCR DC), com
acréscimo entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™) e N3 (2.40 dS m™) de 184,53%,
correspondendo a 0,00167 mm mm “'dia”’ e decréscimo, entre o nivel de salinidade N3 (2,40
dS m™) e N5 (3,60 dS m™) de 43,11%, correspondendo a 0,00111 mm mm * dia™'. O pinhdo-
roxo (PR) foi mais eficiente em formar novos tecidos até o nivel de salinidade de 2,40 dS m™
e a partir dessa condutividade elétrica da dgua de irrigacio, a taxa de crescimento relativa em
dismetro caulinar foi afetada pela salinidade, com progressiva reducéo até 3,60 dS m™.

O resumo da andlise de varifincia dos contrastes, entre os tratamentos com niveis de
salinidade e os tratamentos em sequeiro, para taxa de crescimento relativo em didmetro
caulinar (TCR DC), encontra-se na Tabela 27, com médias na Tabela 28. Foi significativo o
efeito dos tratamentos, em 165-195 e 255-285 DAT. Mas, ao verificar 0 desdobramento dos
contrastes (Tabela 27), constatou-se ndo existir significAncia em quase 100% deles, em
pinhdo-manso, bravo e roxo, ou seja, ndo ocorre distingdo quanto a eficiéncia das espécies em
formar novos tecidos a partir dos preexistentes, nas duas condi¢des de cultivo. Essa mesma
constatagdo foi verificada para as demais varidveis de crescimento, discutidas anteriormente,
De fato, ao analisar, as taxas de crescimento relativo em didmetro caulinar para as trés
espécies de Jatropha, perceben-se grande similaridade das médias, nas duas condigdes de
cultivo, salinas e de sequeiro (Tabela 29). Provavelmente, as chuvas verificadas, antes das
avaliagGes, contribuiram com esses resultados (Tabela 12).

A comparagio das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para taxa de
crescimento relativo em didmetro caulinar (TCR DC) das ués espécies de Jatropha, sob
influéncia dos niveis de salinidade da dgua de irrigagio, est4 na Tabela 28,

Em 165-195 e 225-255 DAT, observaram-se diferencas significativas nas ‘“TCR DC’
entre espécies, enquanto, no perfodo 255-285 DAT, ndo foi verificada diferengas significativas
entre as trés espécies estudadas (Tabela 28).

Na primeira avaliagio da taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (TCR
DC), em 165-195 DAT, o pinhdo-manso (PM) com a menor eficiéncia na formagdo de novos
tecidos a partir dos preexistentes, diferiu significativamente do pinhdo-brave (PB) e do
pinhdo-roxo (PR), e essas duas dltimas néo diferiram entre si. Com base nessa discussdo, o
pinhdo-manso foi 63,64 e 57,89% menos eficiente do que o pinhdo-bravoe e roxo,

respectivamente (Tabela 28).
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Diferentemente dos resultados obtidos na primeira avaliagdo, em 165-195 DAT,
constataram-se, em 225-255 DAT, plantas de pinhfio-manso 53,33% mais eficientes em
formar novos tecidos a partir dos preexistentes do que plantas de pinhdo-roxo (Tabela 28).
Essa constatagdo € explicada pelo maior crescimento em difimetro caulinar em pinhdo-manso,
verificado entre as avaliacdes, em 195 e 255 DAT, na Tabela 19. No iltimo periodo avaliativo,
em 255-285 DAT, observaram-se taxas de crescimento relativo em didmetro caulinar das trés
espécies de Jatropha com médias similares, sem diferencas estatisticas (Tabela 28).

As avaliagdes de crescimento, objetos desta pesquisa, foram realizadas aos 15, 45, 75,
105, 135, 165, 195, 225, 255, 285, 315, 345, 405, 435, 495, 525, 585 e 615 DAT, sendo, até
165 DAT, sem a aplicagio dos tratamentos salinos e apés esse periodo até 615 DAT, com
aplicacio do ‘NaCl’ no solo, via irrigagio.

A auséncia de efeito salino, verificada na maioria das avaliagGes, ao longo da presente
pesquisa, para pinhao-manso, bravo e roxo, com relacio as varidveis de crescimento: altura de
plantas (AP), didmetro caulinar (DC), mimero de folhas por planta (NFOP), taxa de
crescimento relativo em altura de plantas (TCR AP) e taxa de crescimento relativo em
didmetro caulinar (TCR DC), provavelmente, foi verificada pelas seguintes constatagdes: a)
na fase inicial de intenso crescimento das plantas, primeiros meses apds o transplantio das
mudas, até 165 DAT, (médias de crescimento nas Tabelas 14, 17, 20, 23 ¢ 26), as plantas
cresceram sem aplicagdo dos tratamentos salinos, por causa das intensas chuvas ocorridas no
periodo chuvoso; b) os picos de crescimentos das trés espécies de Jafropha, foram
verificados, até 120 DAT, durante o periodo chuvoso e sem aplicago dos tratamentos salinos,
conforme as fases fenoldgicas na Tabela 13; ¢) apés 120 DAT, as plantas floresceram e
frutificaram, ocorrendo, redug¢io natural do crescimento das plantas, direcionando energia e
nutrientes para as varidveis de produgdo; d) ocorreram, variagdes climdticas, durante toda a
pesquisa (Figuras 1, 2 e Tabela 12), o que pode ter resultado na lixiviagio do ‘NaCl’ aplicado
no solo, a partir de 166 DAT, via irrigago.

Segundo Larcher (2000), as redugdes das taxas de crescimento vegetativo ao longo do
ciclo, ocorrem em funcdo da aceleragdio do crescimento produtivo € canalizagio da energia, de
nutrientes e assimilados destinados 2 florag@o e frutificagdo, fato constatado nesta pesquisa,

ao se analisar as fases fenolégicas das trés espécies de Jatropha (Tabela 13).
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Tabela 27 Resumos das andlises de varidncia (A), componentes de regressdo polinomial
relacionando Espécies e CEa (B) e contraste entre os tratamentos salinos e sequeiro (C) para
taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (TCR DC) (mm mm™ dia™) do pinhio-
manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com édgua salinizada, em 165-195, 225-255 e
255-285 DAT. Lagoa Seca, PB, 2009

Quadrados Médios
TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO CAULINAR EM DIAMETRO -

cv GL TCR DC (mm mm' dia™)
165-195 DAT 225-255 DAT 255-285 DAT

(A)
Bloco 2 0,000003 1,502E-0007™ 0,000003™
Salinidade (CEa) 4 5,208E-0007™ 0,000001™ 0,000001™
Residuo (a) 8 0,000002 4,936E-0007 0,000003
Espécie (E) 2 0,000008" 0,000002" 0,000004™
CEaxE 8 0,000002" 3,937E-0007™ 0,000001™
Residuo (b) 20 5,626E-0007 3,852E-0007 0,000004

CV (%) a 82,20 38,70 51,99
CV (%) b 46,30 34,19 59,86

(B)
R. linear 1 0,000002" 0,000000™ 0,000001™

CEa/PM
R.quadr. 1 0,000002* 0,000000™ 0,000001™
R. linear 1 0,000003" 0,000000™ 0,000000™

CEw/PB
R.quadr. 1 0,000001™ 0,000000™ 0,000001™
R. linear 1 0,000001™ 0,000001™ 0,000000™

CEa/PR

R.quadr. 1 0,000005" 0,00000™ 0,000001™
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Continuacdo da Tabela 27
(© Quadrados Médios
FV GL 165-195 DAT 225-255 DAT 255-285 DAT
Bloco 2 0,000003™ 2,291E-0007 4,306E-0007™
Tratamentos 17 0,000003" 0,000001™ 0,000005
Resfduo adicional 34 0,000001 0,000001 0,000002
PMCEal 20 vs Seq, 1 0,000001™ 0,000001™ 0,000008™
PMCEal 80 vs Seq 1 0,000000™ 0,000000™ 0,000010™
PMCEa2,4 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000070™
PMCEa3,0 vs Seq. 1 0,000002™ 0,000001™ 0,000030™
PMCEa3,6 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000011°
PBCEal,20 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000002™ 0,000023"
PBCEal,80 vs Seq. 1 0,000001™ 0,000000™ 0,000010™
PBCEa2,4 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000000™
PBCEA3,0 vs Seq. 1 0,000005 0,000001™ 0,000006™
PBCEa3,6 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000000™ 0,000004™
PRCEal 20 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000010
PRCEal,80 vs Seq. 1 0,000002™ 0,000000™ 0,000000™
PRCEa2,4 vs Seq. 1 0,000000™ 0,000001™ 0,000009™
PRCE=23,0 vs Seq. 1 0,000005 0,000000™ 0,000000™
PRCEa3,6 vs Seq. 1 0,000003™ 0,000000™ 0,000010™
CV (%) 65,44 54,44 47,50

“Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo, pelo teste F
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Tabela 28 Comparagdo de médias pelo teste de Tukey e equagdes de regressdes para taxa de
crescimento relativo em didmetro caulinar do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados
com 4gua salinizada e em sequeiro, em vdrios periodos de avaliagdo. Lagoa Seca, PB, 2009

Meédias
165-195DAT
Niveis de salinidade : i
- = Média hadan Equacio
Espécie 1020dsm")  20804dSm’)  3QA0dSm’) 4GMdSw’)  5360d5m’) Seq.
PM 0,0006b 0,0003b 0.0003b 0,0009b 000182 0,00086 0,001 Y= ‘g’mj‘égzg‘m‘
PB 0,00262 0.0023a 0.0029a 0,0016ba 000152 0,002a 00018 Y= %?2%‘5‘7‘;'3905"
PR 0.0011ba 0,0016ba 0,0028a 0,0026a 000132 0,009 0,001 ey 0,0010x"
Meédia 0,001a 0,001a 0,002a 0,002a 0,002a 0,002 0,001 d.ms. (espécies) = 0,0007
225-255DAT
Niveis de salinidade . Média N
= - - = = — Meédia Equacdo
Espécie 1020a8m")  2080d8m™) 3240dSm') 43M0dSwm’) 5(360dSm’) Seq.
PM 0,002a 0,003a 0001a 0003a 0,002a 0,0023a 0,002 Y =0,0023"
PB 0001a 0.002ba 0001a 0,002a 0,002a 0,0017ba 0,002 Y =0,0017*
PR 0,001a 0,001b 0,002a 0001a 0,002a 0,0015b 0,002 Y =0,0015"
Média 0,002a 0,002a 0,001a 0,002a 0,002a 0,002 0,002 d.ms. (espécies) = 0,0006
255-285DAT
Niveis de salinidade . Média N
- : : S — Média Equacio
Espécie  1020a5m”)  2080dSw’)  3240dSm’)  4(3M0dSm’)  S(E60dSm) Seq.
PM 0,004a 0,003a 0,003a 0,003a 0,004a 0,0035a 0,001 Y =0,0035™
PB 0,005a 0,003a 0,004a 0,004a 0.004a 0,0038a 0,002 Y =0,0038™
PR 0,003a 0,003a 0.003a 0,003a 0,002a 0,0028a 0,002 Y =0,0028™
Meédia 0,004a 0,003a 0,004a 0,003a 0,003a 0,003 0,002 d.m.s. (espécies) = 0,0019

Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies, em cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

PM = -0,0004 + 0,0005x R* = 0,5677"

. -

2 (1,80 dS m") 3(240d8 m)
Niveis de salinidade
* PM 165-195SDAT ® PB 165-195DAT A PR 165-195DAT

4 (3,00 d8 m") 5 (3,60 dS m'') 1(1,20dS ") 2(1,80d8 m?) 3 (24045 m') 4 (30045 m™) 5 (3,60 dS m")

Niveis de salinidade
B PM 225-255DAT 8 PB 225-255DAT O PR 225-255DAT

fiigEi

TCR DC (mem o ™)

1(1,20dS m™¥) 2(1,80dS m”) 3(2,40dSm”) 4(3.00d5m”) 5(3,60dSm™)

Niveis de satinidade
B PM 255-285DA TS PB 255-285DAT O PR 255-285DAT

Figura 10. Taxa de crescimento relativo em diimetro caulinar de plantas do pinhéio-manso (PM), pinhéo-bravo (PB) e pinhdo-roxo
(PR), em fungiio de diferentes niveis de salinidade da figua de irrigaciio (CEa), em 165-195, 225-255 e 255-285 DAT. Lagoa Seca, PB,
2009 e 2010
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5.3 Vvariiveis fisiolégicas (trocas gasosas)

5.3.1 Conduténcia estomdtica ‘gs’

O resumo das andlises de varifncia, regressdes e contrastes para a condutincia
estomdtica (gs) das trés espécies de Jafropha estudadas estd na Tabela 29. Observaram-se
efeitos ndo significativos da salinidade (CEa), espécie (E) e interacio (CEa x E), inexistindo
influéncia dessas fontes de variagio sobre a ‘gs’ das plantas (Tabela 29).

De posse do desdobramento da interagfio (CEa x E) (Tabela 29), confirmou-se, na
Figura 11 e nas respectivas equagdes de regressio na Tabela 30, efeito nio significativo dos
niveis de salinidade sobre a ‘gs’, em pinhdo-bravo € roxo; ou seja, o estresse salino, até o
nivel de salinidade da 4gua de irrigagio de 3,60 dS m’', ndo influencia na condutincia
estomidtica dessas duas espécies. Com relacio ao pinhdo-manso (Figura 11 e Tabela 30), a
condutincia estomatica decresceu linearmente (P < 0,07), com o aumente da condutividade
elétrica até 3,60 dS m-!, influenciando no processo de fechamento dos estdmatos. Esse
decréscimo, entre 0 nivel de salinidade N1 (1,20 dS m") e N5 (3,60 dS§ m'l) foi igual a
50,66%, e, por aumento unitdrio da CEa, foide 21,11%.

Raodrigues Filho (2011), também, observou efeite linear (P < 0.05) dos niveis de
salinidade (0,60 a 5,40 dS m™') sobre a condutincia estomdtica (gs) do pinhdo-manso. O autor
constatou ‘gs’ decrescente com o aumento da condutividade elétrica até 5,40 dS m™.

A abertura dos estdmatos estd relacionada com o grau de saturagiio hidrica das células
estomidticas, podendo haver restrigdes da transpiracio quando o déficit de dgua na planta for
muito grande (CERQUEIRA et al., 2004). Os estdmatos atuam como reguladores da perda de
dgua pela transpiragio, respondendo ao déficit hidrico com a alteragfo da abertura do poro a
uma faixa critica de valores do potencial hidrico foliar (LARCHER, 2000). A intensidade
dessa transpiragdo varia com a acfo de fatores internos (drea superficial, distribuigio ¢
niimero dos estdbmatos) e de fatores externos (luz, umidade do ar, temperamra e
disponibilidade de dgua no solo) (CERQUEIRA et al., 2004).

O resumo de andlise de varidncia dos contrastes, entre os tratamentos com niveis de
salinidade e os tratamentos sob condigdes de sequeiro, para condutincia estomatica (gs), das
trés espécies, encontra-se na Tabela 29. As médias estio dispostas na Tabela 30. Observaram-
se efeitos significativos (P < 0,01) dos tratamentos, aos 600 DAT (Tabela 29).

Efeitos significativos ¢ ndo significativos foram observados, apés o desdobramento

dos contrastes (Tabela 29), para condutincia estomdtica do pinhdo-manso, bravo e roxo. A
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partir de uma andlise mais apurada das médias dos contrastes, entre os niveis de salinidade e
em sequeiro, observaram-se, para as trés espécies de Jatropha, maior condutincia estomdtica
nas plantas sob condi¢bes de estresse salino do que na de sequeiro (Tabela 30). Isso, pode ser
atribuido, provavelmente, 4s condigBes climdticas desta pesquisa (Tabela 12) no dia da
avaliacdo (600 DAT), favorecendo menor abertura dos estdmatos, na condigio de sequeiro, j4
que nas condicBes salinas a disponibilidade de dgua as plantas foi maior {limina de irrigagiio
igual a §00% da ETo).

As médias das condutincias estomdticas em pinh3o-manso, bravo e roxo, mesmo no
nivel mais severo de salinidade da 4gua de irrigacio, desta pesquisa (3,60 dS m™), ainda
foram 1000,00, 118,18 e 357,14% maiores do que as da condigiio de sequeiro,
respectivamente, constatando-se severc fechamento dos estdmatos na condigio de sequeiro,
nas trés espécies de Jatropha, sendo maior a sensibilidade em pinhfio-manso e menor em
pinhdo-bravo (Tabela 30).

O déficit hidrico tem efeitos em diversos processos fisioldgicos das plantas,
geralmente  aumentando  a  resisténcia  estomdtica, reduzindo a  transpiragio e
consequentemente o suprimento de CO, para a realizagio do processo de fotossintese
(NOGUEIRA et al., 2001). Um rapido fechamento estomdtico pode estd associado a uma
rapida adaptagio das plantas ao estresse hidrico (MENCUCCINI et al., 2000}.

Em consonincia com a presente pesquisa, Roza (2010), também, verificon, para
pinhdo-manso, ao cultivar plantas sob os teores de 4dgua mo solo com potenciais mdtricos,
entre -15 e -167,03 kPa (quilopascal), decréscimos significativos da condutincia estomadtica
(gs), com diminui¢do de 0,15 a (0,01 mol m? s, respectivamente.

A comparagdo das meédias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para a
conduténcia estomdtica (gs) das trés espécies de Jatropha, sob a influéncia dos niveis de
salinidade da 4gua de irrigagdio, estd na Tabela 30.

No periodo avaliado (600 DAT), nio foram registradas diferengas significativas, entre
as médias das condutéincias estomdticas das espécies de Jarropha, sob a influéncia dos niveis
de salinidade (Tabela 30). ApGs verificar os valores dessas médias apresentadas na Tabela 30,
constataram-se condutincias estomdticas para pinhfo-manso, bravo e roxo, com valores
similares.

Quando as plantas de pinhdo-manso, bravo ¢ roxo foram submetidas 2 salinidade de
3,60 dS m’, registraram-se grandes discrepancias entre as condutincias estomdticas das

espécies estudadas, sendo a do pinhdo-manso, 65,63 e 54,17% menor do que a do pinhdo-roxo
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¢ bravo, respectivamente. Essas discrepéncias diminuiram drasticamente, quando as plantas

foram submetidas ao menor nivel salino da pesquisa (1,20 dS m™) (Tabela 30).

5.3.2 Transpiracgio (T)

O resumo da andlise de varidncia e regressdo ¢ os contraste para a transpiragio ‘T’ das
trés espécies de Jarropha estio na Tabela 29. Registrou-se efeito ndo significativo de
salinidade (CEa), espécie (E} e interacdo (CEa x E) sobre a transpiragido ‘T, aos 600 DAT
(Tabela 29), indicando que os fatores estudados ndo influenciaram na transpiragio das plantas.

As médias de *T’ das espécies pinhdo-manso (PM), pinhio-bravo (PB) e pinhio-roxo
(PR), no periodo avaliado ¢ em fungdo dos niveis de salinidade, encontram-se na Figura 11.
As equagdes de regressao estdo na Tabela 30. Apos o desdobramento da interagio {(CEa x E)
(Tabela 29), registra-se, na Figura 11 e nas respectivas equagdes de regressdo na Tabela 30,
efeito significativo dos nfveis de salinidade sobre a transpirag@o (T) das plantas de ‘PM’ e ndo
significativo sobre a ‘T’ das plantas de pinhdo-bravo (PB) ¢ pinhdo-roxo (PR).

Verifica-se, para pinhdo-manso, na Figura 11 e nas respectivas médias estimadas pela
equacao de regressdo (Tabela 30), decréscimo linear ocasionado pelos tratamentos salinos
sobre a transpiragdo (T). Esse decréscimo entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m') e N5
(3,60 dS m!) foi da ordem de 36,86%, o que corresponde a 1,49 mmol m?s?!, e o decréscimo
por aumento unitdrio da CEa foi de 15,36%. Os niveis crescentes de salinidade influenciaram
na redugdo da transpiragio do pinhdo-manso (PM); consequentemente, o estresse salino
limitou a perda de dgua das plantas. As plantas de pinhdo-bravo (PB) ¢ pinhdo-roxo (PR) ndo
tiveram a transpiracdo afetada pela salinidade da 4gua de irrigacdo, até 3,60 dS m” (Figura
11). O estresse salino, provocado pela salinidade da 4gua de irrigaciio, ndo exercen qualquer
influéncia sobre a transpiracdo das plantas de pinhdo-bravo e pinhdo-roxo, ndo sendo
verificada redugdo significativa nas perdas de dgua. Esses resultados estdo de acordo com
discussio anterior para condutancia estomadtica (gs), quando foram verificados decréscimos da
‘gs’ do pinhiio-manso, sob condiges salinas e auséncia de influéncia da salinidade sobre a
‘gs’ do pinhdo-bravo e roxo. A redugfo da condutincia estomdtica em pinhdo-manso
provocou uma menor transpiragio das plantas, provavelmente, como defesa contra a menor
disponibilidade de dgua as raizes por causa da maior dificuldade das plantas em absorver 4gua
do solo em meio salino. O mesmo ndo foi observado para pinhfio-bravo e roxo, quando, nas
mesmas condi¢des salinas, n3o ocorreram limitacdes na condutincia estomdtica ¢ na

transpiragio,



90

Corroborando os resultados desta pesquisa, Wanderley Fitho et al. (2009) conduziram,
sob condigGes controladas, em casa de vegetacio, experimento com pinhdo-manso cultivado
em solo salinizado até 2,40 dS m''. Aos 105 DAP verificaram, também, que ¢ estresse salino
reduziu em 97%, nas horas mais quentes do dia, a transpiragio das plantas.

Ja Sousa et al. (2009), ao cultivarem plantas de pinhdo-manso, sob cinco niveis
crescentes de salinidade (0,60 a 3,0 dS m™), verificaram que a taxa de transpiragao (T)
decresceu linearmente, entre 0 menor e o maior nivel salino, com decréscimo de 12,50%, por
aumento unitdrio da salinidade. Rodrigues Filho (2011), também, verificou resposta linear
significativa ¢ decrescente dos niveis de CEa sobre a taxa de transpiragdo de plantas de
pinh@o-manso.

O resumo da andlise de variincia dos contrastes, entre os tratamentos com niveis de
salinidade e os tratamentos sob condigbes de sequeiro, para transpiragdo (T) das trés espécies
de Jatropha, encontra-se na Tabela 29 e as médias na Tabela 30. Obteve-se efeito significativo
para tratamentos, aos 600 DAT (Tabela 29).

Ao verificar, na Tabela 30, as médias dos desdobramentos dos contrastes (Tabela 29),
entre os tratamentos salinos e em sequeiro, constataram-se, em 100% dos casos, para as trés
espécies de pinhdo, maior transpiragdo (T) nas plantas seb condi¢bes salinas, com maior
discrepincia verificada para pinhdo-manso, quando obteve na condigdo de sequeiro, 2 menor
média de transpiracdo, sendo 84,37 e 77,25% inferior as verificadas para pinhdo-bravo e roxo,
respectivamente. J4 essas duas dltimas espécies obtiveram médias de transpiracdo com maior
similaridade, entre as duas condi¢gbes de cultivo (Tabela 30). Em ambiente de menor
hidratagio das plantas, nesta pesquisa, observado aos 600 DAT, na condigdo de sequeiro, o
pinhdo-bravo e roxo transpiraram mais do que o pinhdo-manso, indicando melhor adaptacdo
dessas plantas a condi¢Ges adversas, como o estresse hidrico.

Setin (2007) explica que a maior transpiracdo, em geral, reflete uma melbor hidratagio
das plantas, resultando em maior crescimento, fato constatado na presente pesquisa para as
trés espécies estudadas quando se realizou o contraste dos cultivos em condigbes salinas até
3,60 dS m™' com uma lamina de irrigagfo igual a 100% da ETo e sob condigdes de sequeiro.

Roza (2010), ao submeter plantas de pinhdo-manso a deficiéncia hidrica, observou que
a transpiragdo foi significativamente reduzida com a diminui¢do da disponibilidade de dgua
no solo, tanto na fase inicial de crescimento quanto na fase reprodutiva.

Cerqueira et al. (2004) constataram redug3o na transpiragio, em gendtipos de citros
sob estresse hidrico, com diversos periodos de exposigio ao estresse (4, 8 e 12 dias), seguido

de tempo de recuperagdo (1, 2, 3 e 4 dias), confirmando, com isso, a grande influéncia da
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disponibilidade hidrica sobre a transpiracdo. J4 Wanderley Filho et al. (2009) chegaram a
conclusdo de que o estresse salino até 2,40 dS m™ reduz a transpiragéio das plantas de pinhdo-
manso em 97% nas horas mais quentes do dia.

A comparacdo das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para a
transpiragcdo (T) das trés espécies de Jatropha estd na Tabela 30. No periodo avaliado (600
DAT), ndo foram observadas diferencas significativas de “T’ entre as plantas de ‘PM’, ‘PB’ e

‘PR’, sob a influéncia dos niveis de salinidade.

5.3.3 Taxa de fotossintese liquida ‘“TFL’

O resumo das andlises de varidncia, regressdes e contrastes para a taxa de fotossintese
liquida (TFL) das trés espécies de Jatropha estudadas estdo na Tabela 29. Registrou-se efeito
ndo significativo da salinidade (CEa) e da interagdo (CEa x E) sobre a “TFL’, aos 600 DAT,
indicando, ndo haver influéncia sobre a “TFL’ das plantas. J4 com relacfo ao fator espécie (E)
houve efeito significativo (P < 0,01) sobre a “TFL’, havendo diferencas de ‘TFL’ entre as
espécies estudadas (Tabela 29).

As médias das taxas de fotossintese liquida foliar (TFL) do pinhdo-manso (PM),
pinhdo-bravo (PB) e pinhdo-roxo (PR), aos 600 DAT, em fung¢do dos niveis de salinidade,
encontram-se na Figura 11. As equacdes de regressio estdo na Tabela 30. Apés a realizagdo do
desdobramento da interacdo (CEa x E) (Tabela 29), registram-se, na Figura 11, aos 600 DAT e
nas respectivas equacdes de regressdo na Tabela 30, efeito ndo significativo dos niveis de
salinidade sobre a ‘TFL’ do pinhdo-bravo e roxo. O estresse salino, até o nivel de salinidade
da 4gua de irrigacio de 3,60 dS m™, ndo restringiu o processo de assimilagdo de CO; dessas
duas espécies. O mesmo ndo ocorreu para pinhdo-manso, quando os niveis de salinidade
surtiram efeito linear decrescente (P < 0,06) sobre a taxa de fotossintese liquida (Tabela 29).
Essa redugdo da ‘TFL’ do pinhdo-manso (Figura 11), apés andlise das médias estimadas pela
equagdo de regressdo (Tabela 30) foi de 55,74%, entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™)
e N5 (3,60 dS m), e de 23,23% por aumento unitdrio da CEa.

Nesta pesquisa, constatou-se, anteriormente, em pinhdo-manso, influéncia
significativa dos niveis de salinidade sobre a condutincia estomdtica e transpiragdo das
plantas, reduzindo entdo, a abertura estomdtica e a perda de é4gua por transpiragdo,
provavelmente como forma de defesa, causada pela menor disponibilidade de dgua as plantas,
quando sob condi¢des salinas. Da mesma forma, a salinidade da dgua de irrigagio, também,

contribuiu com os decréscimos lineares, verificados na taxa de fotossintese liquida das plantas
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de pinhio-manso, com limitagdo da taxa de assimilagio de CO» atmosférico 3s folhas das
plantas. O controle da abertera estomadtica € primordial para manter a méxima fotossintese,
com a menor perda de dgua possivel (PIMENTEL, 2004).

Rodrigues Filho (2011) observou efeito linear decrescente dos niveis de salinidade da
4gua (CEa) na taxa de fotossintese liquida (TFL) do pinhdao-manso, apenas a 10% de
probabilidade (P < 0,1).

O resumo de analise de varidncia dos contrastes, entre os tratamentos com niveis de
salinidade ¢ os tratamentos sob condigdes de sequeiro, para taxa de fotossintese liquida (TFL),
das trés espécies, encontra-se na Tabela 29. As médias estio dispostas na Tabela 30.
Observou-se, efeito significativo (P < 0,01) dos tratamentos, aos 600 DAT (Tabela 29).

Ao realizar o desdobramento dos contrastes (Tabela 29) para taxa de fotossintese
liquida (TFL) das trés espécies de Jatropha, aos 600 DAT, observou-se, na Tabela 30, a
mesma tendéncia ja discutida para condutincia estomdtica e transpira¢@o, ou seja, maiores
médias de ‘TFL’, em 100% dos contrastes, nas condi¢des de salinidade. Essa tendé€ncia ja era
esperada, pelo fato da maior disponibilidade hidrica as plantas ocorrer nessa condigio de
cultivo, com aplicacdo de ldmina de irrigacho igual a 100% da ETo. Também, verificaram-se,
nesta discussio, maiores discrepincias, nos contrastes para pinhdo-manso e, em menor grau,
entre as médias dos contrastes para pinhiio-bravo e roxo. Percebeu-se, ainda, no nivel mais
salino, 3,60 dS m '(Tabela 30), taxa de fotossintese liquida em pinhdo-manso 4,03 e 4,91vezes
menor do que a do pinhio-bravo ¢ roxo, respectivamente, e, na condicio de sequeiro,
constatou-s¢ “TFL’ em pinhdo-manso 3,24 e 2,85 vezes menor do que a do pinhdo-bravo e
roxo, respectivamente, com reducido das diferencas, entre as médias das “TFL' das trés
espécies, na condigao de sequeiro.

Em consondncia com a presente pesquisa, Roza (2010), também, verificou, em
pinhdo-manso na fase de crescimento, que a partir do teor de dgua no solo com potencial
mitrico de -7,94 kPa, as trocas gasosas foliares foram afetadas significativamente, onde a
fotossintese liquida (15 a 1,4 pmol m™ s57) decrescen, com a redugdo da disponibilidade
hidrica no substrato. O mesmo autor, € nesta mesma pesquisa, durante a fase produtiva (163
dias ap6s a germinagdo) das plantas de pinhdio-manso, observou que o valor da fotossintese
liquida foliar diminuiv de 20,8 para 10,6 pmol m? s', em condigbes de estresse.
Comportamento semelhante foi observado por Magalhdes Filho et al. (2008) em Citrus
sinensis, com redugdes em fotossintese liquida de 11 para 4 pmol m” s, e, também, por

Suassuna (2011): ao submeter porta-enxertos de citros em condi¢Ses de estresse hidrico,
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notou redugfio no influxo de CO; para o interior das folhas de até 78,84% nas plantas

submetidas 4 defici€ncia hidrica em relagdo aquelas cultivadas sem restricio de umidade.
Graciano et al. (2011), pesquisando a capacidade fotossintética em amendoim,

observou que a fotossintese liquida das plantas submetidas a CE 3,5 € 6,0 dS m™' apresentou

valores de 13,7 ¢ 12,9 pmol m? s

, Tespectivamente, 0os quais nao indicaram diferenga
significativa do controle (15,46 pmol m™ s™). J4 as plantas submetidas a CE 8,5 dS m™,
mostraram valores de ‘A’ de 5,8 pmol m? 57, correspondendo a uma reducgio significativa de
62,5% em relagdo ao controle.

A comparacéo das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para a taxa de
fotossintese liquida foliar (TEL) das trés espécies de Jarropha, sob a influéneia dos niveis de
salinidade da 4gua de irrigagfo, estd na Tabela 30.

No periodo avaliado (600 DAT), foram registradas diferencgas significativas (P < 0,05)
na ‘TFL’ entre as espéeies estudadas (Tabela 30). O pinhdo-manso diferiu significativamente
(P < 0,05) do pinhdo-bravo e do pinh3o-roxo, com a menor ‘TFL’, sendo a espécie menos
eficiente em assimilar CO; para o interior das folhas. Constataram-se, em pinhdc-bravo e
roxo, as maiores médias de *“TFL’, sem ocorrer diferengas significativas, entre elas. (Tabela
30). O pinhdo-roxo ¢ bravo assimilaram 66,63 e 65,23% mais CO; para o interior das folhas
do que o pinhdo-manso, respectivamente (Tabela 30).

Wanderley Filho et al. (2009), em pesquisa com pinhdo-manso sob estresse salino até
2,40 dS m, aos 105 DAP, verificaram que o estresse salino reduziu em 95% a atividade
fotossintética nas horas mais quentes do dia.

J4 Sousa et al. (2009), ao submeterem plantas de pinhdo-manso sob cinco niveis
crescentes de salinidade (0,60 a 3,0 dS m™"), verificaram que a taxa de fotossintese liquida
decresceu linearmente, apresentando um decréscimo por aumento unitdrio de CEa, comparado
com 0,6 dS m™, de 34,97%, ficando evidenciado que a salinidade afetou a assimilagéio de
carbono,

Redu¢do da conduténcia estomdtica em plantas sob estresse salino, provavelmente,
estd relacionada ao estresse hidrico a que essas plantas foram sujeitas (SULTANA et al,,
1999). Vale ressaltar que o fechamento estomético e a consequente redugfio do fluxo normal
de CO; em diregdo ao sitio de carboxilacfio, é um dos principais responsdveis pela redugio da
fotossintese em plantas cultivadas em condigdes de salinidade (XU et al.,, 1994). Em virias
espécies, a redugio da fotossintese em fungiio da salinidade tem sido atribuida as limitagdes
estomndticas (AGASTIAN et al., 2000; DOWNTON et al., 1990; ZISKA et al., 1990).
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Tabela 29 Resumos das andlises de varidncia (A), componentes de regressio polinomial relacionando
Espécies e CEa (B) e contraste entre os tratramentos salinos e sequeiro (C) para condutincia estomdtica
‘gs’, transpiracdo ‘T’ e taxa de fotossintese liquida ‘TFL’ do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo
(PR), irrigados com 4gua salinizada, aos 600DAT. Lagoa Seca, PB, 2010

Quadrados Médios

TROCAS GASOSAS - 600 DAT

Conduténcia Estomatica Transpiragdo ‘T"  Taxa de fotossintese ll’tgui:ia

‘gs’ (mol m”s™) (mmol m?s™)  foliar “TFL’ (umol m™s™)
(A)
Bloco 2 0,004™ 0,098 27,693
Salinidade (CEa) 4 0,009™ 1,208 20,506™
Residuo (a) 8 0,008 1,344 18,408
Espécie (E) 2 0,023* 2,071® 186,434
CEaxE 8 0,009™ 0,913™ 36.487™
Residuo (b) 20 0,008 0,837 24,994
CV (%) 38,92 31,21 32,19
CV (%) 39,33 24,62 37,51
(B)
R. linear 1 0,0317 <0 4,137 95,944% <099
CEa/PM
R. quadr. 1 0,001 0,482™ 8,070™
R. linear 1 0,000™ 0,003™ 28,577
CE«/PB .
R. quadr, 1 0,017 0,278 17,823
R. linear 1 0,006™ 0,418™ 30,724
CEa/PR

R. quadr. 1 0,000 0,253™ 10,863™
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Continuacio da Tabela 29
(C) Quadrados Médios
v GL Con.dut'incia Estzomlénca Transpirag_e';o _‘IT’ Tax'a de‘a fot(zssintese lf_ Hl?ﬂ
gs’ (mol m~s™) (mmol m™~s™) foliar “TFL’ (umol m™ s™)

Bloco 2 0,001™ 0,453™ 9,897
Tratamentos 17 0,022™ 3,250 74,528™
Residuo adicional 34 0,008 1,071 25,043
PMCEal 20 vs Seq. 1 0,082" 17,785" 160,891"
PMCEal 80 vs Seq. 1 0,060™ 14,947" 92,512™
PMCEa2,4 vs Seq. 1 0,058" 15,585 94,327"
PMCEa3,0 vs Seq. 1 0,032 9,805 71,622™
PMCEa3,6 vs Seq. 1 0,015 5,339 5,339™
PBCEal,20 vs Seq. 1 0,011 1,316™ 36,902"
PBCEal 80 vs Seq. 1 0,034 2,257 54,000™
PBCEa2 4 vs Seq. 1 0,084™ 5,434 233,376
PBCEA3,0 vs Seq. 1 0,010™ 0,528™ 71,139
PBCEa3,6 vs Seq. 1 0,024~ 2,561™ 132,446"
PRCEal,20 vs Seq. 1 0,031™ 4,167 69,769™
PRCEal,80 vs Seq. 1 0.077" 7,935" 119,439°
PRCEa2,4 vs Seq. 1 0,056 7,085 161,513
PRCEa3,0 vs Seq. 1 0,035 2,184 34,034"
PRCEa3,6 vs Seq. 1 0,096™ 11,788 292,322

CV (%) 42,42 30,64 41,70

"Significativo (p <0,05);  Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo, pelo teste F


http://PM.CEal.20vs
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Tabela 30 Comparagio de médias pelo teste de Tukey e equagdes de regressdes para condutincia
estomdtica ‘gs’, transpiragdo ‘T e taxa de fotossintese liquida ‘TFL’ do pinhdo-manso (PM), bravo
(PB) e roxo (PR), irrigados com dgua salinizada e em sequeiro, aos 600 DAT. Lagoa Seca, PB, 2010

Médias
Condutiincia Estomética ‘gs’ (mol m™s™)
600DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagiio
Espécie 1020d5m")  20180d5m")  3240dSm’)  4(3M0dSm’)  S3s0dSm’) Seq. %
PM 0,25a 021a 0.21a 0,16a 0,11b 0,19a 0,01 :f fb?;;’;?;?f%’,‘
PB 0.20a 026a 0,35a 0,19a 0.24ba 0,252 0,11 Y =025"
PR 0.21a 0,30a 0,26a 0.22a 0,32a 0,26a 0,07 Y =026"
Média 0,22a 026a 0,27a 0,19a 0,22a 0,23 0,06 d.ms. (espécies) = 0,08
Transpiracio “T’ (mmol m™s™)
600DAT
Niveis de salinidade . Média
Espécie  1020asm’)  2080dSw’)  3QA0dSm')  4(300dSw’)  5(360dSm’) Média Seq. Equagtio
PM 3,88 3.59% 3660 299 232 329 043 it
PB 3,68a 397 4.65a 334a 4,052 3.94a 2,75 Y =394
PR 3,56a 4,19 4,062 3,10a 4,69 392a 1,89 Y =392"
Média 3,71a 392a 4,12a 3,14a 3,6% 372 1,69 d.m.s. (espécies) = 0,85
Taxa de fotossintese liquida foliar “TFL’ (umol m-s’)
600DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie  1020dSm')  2080d5m")  3(240dSm?)  4(300dSm’)  S(360dSm’) Seq.
PM 12,63a 10,12 10202 9,18a 4,16b 926b 2,27 ;’;}f;‘,g;,’:%ﬁ:‘.
PB 1232a 13,36a 19.83a 14,242 16.75a 15,308 736 Y =1530"
PR 13,28a 15.38a 1683a 11,22a 2042a 1543a 6,46 Y =1543"
Meédia 12,74a 12,95a 15,62a 11,55 13,78a 1333 536 d.ms. (espécies) = 4,62

Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies, em cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade

g 0,40 6,00
-
- A =~ a
g e : 3o " * .
'E = : = L] 'r' .
-ﬁ 0209 N E 3,00
= S 1 .
g e PM =0317-0,053x R?=09373F <0 . PM=477-062x R =08621
0,00 - \
< I(:'l.glﬁm"] 2(1,80dS mr') 32404 m') 4(3,00 dS m) 53,60dS m™) 1(1,204dS mr') 2(1,80dS m") 3(2404dS m™) 43,0048 m”) 5(3,604S m)
Niveis de salinidade Niveis de salinidade
* PM 600DAT™ PB 600DAT 4 PR 600DAT * PM 600DAT ® PB 600DAT A PR 600DAT
25,00
L] Y
18,7 A [ ]
= w
12,50 4

Folossintese ‘TFL’
(pmel m? 5°)

6,25 2
PM = 16,41 - 2,98x R? = 081977 <%
00
I'fli,atsnr') 2(1,80dS m') 3 (240dSm’)  4(3,00dSm™)  5(3,60dS ur!)
Niveis de salinidade

+ PM 600DAT® PB 600DAT A PR 600DAT

Figura 11. Conduténcia estomitica, transpiraciio e taxa de fotossintese liquida de plantas do pinhiio-manso (PM), pinhiio-bravo (PB) e
pinhfio-roxo (PR), aos 600 DAT, em funcdio de diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigaciio (CEa). Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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5.4 Componentes de producio

5.4.1 Nimero de cachos por planta ‘NCP”

O resumo da andlise de varifincia, estudos de regressdo e contrastes para o nimero de
cachos por planta (NCP) das trés espécies de Jarropha estio na Tabela 31. Nio foi
significativo o efeito da salinidade (CEa) e da interagdo (CEa x E) sobre ‘NCP’, em todos os
periodos avaliados. Entre as espécies (E), variou, significativamente, o nimero de cachos por
planta, em todos os periodos avaliados (Tabela 31). A representagfio grifica das médias de
‘NCP’ das espécies estudadas, nos periodos avaliados, em funciio dos niveis de salinidade,
encontra-se nas Figura 12 e 13. A comparacio das médias pelo teste de Tukey e as equagdes
de regressiio estiio na Tabela 32.

Com base nos dados da Tabela 32 (495 DAT) ¢ respectivas médias estimadas pela
equacdo de regressdo, ocorreu decréscimo linear (P < 0,05) no *NCP’ do pinhdo-manso,
alcangando cerca de 81,25%, entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m") e N5 (3,60dS m™);
por incremento unitirio de CEa, o decréscimo foi de 33.85%. Os niveis crescentes de
salinidade da dgua de irrigac@o influenciaram na reducgfio da produgiio de ndmero de cachos
por planta do pinhdo-manso.

Dentre as avaliagBes realizadas, apenas para pinhio-manso, ocorreu efeito da
salinidade sobre o mimero de cachos por planta {Tabela 32, 495 DAT). Nos demais periodos
avaliativos, as trés espécies de Jatropha estudadas nio tiveram suas produgdes de ‘NCP’
afetadas significativamente pelos niveis salinos. Nesses casos, a salinidade da dgua de
irrigacio, até a CEa de 3,60 dS m™, ndo interfere na produgdo de cachos. Ao longo da
pesquisa, em alguns periodos de avaliagdio, ocorreram, oscilagbes climiticas, registradas nas
Figuras 1 ¢ 2 e na Tabela 12, com provével influéncia sobre esses resultados, principalmente,
por causa da provdvel lixiviagio da salinidade do solo provocada pelas chuvas na fase
experimental.

Nery (2011), aos 240 dias apés a poda, ao submeter plantas de pinhdo-manso sob
salinidades de 0,60 a 3,00 dS m', em ambiente protegido, sem a influéncia de fatores
externos, como a chuva, observou decréscimos de até 92,88% no nimero de cachos por
planta, com o aumento da salinidade.

No desdobramento dos contrastes para as trés espécies de pinhfio (Tabela 31),
constataram-se, em geral, efeitos ndo significativos sobre o nimero de cachos por planta

(NCP), em todos os periodos de avaliagfio, com valores aproximados de ‘“NCP’, nas condigdes
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de cultivo (salinas e de sequeiro), em geral com maiores médias nas condi¢es salinas. Isso
ocorreu, conforme, explicacfio anterior, para esta varidvel, por causa das variagdes climaticas,
durante a pesquisa, com provével elevagiio da disponibilidade de dgua as plantas e lixiviagio
dos sais do solo, favorecendo a produciio de cachos nas duas condigbes de cultivo. Situagdes
similares foram constatadas, anteriormente, para as varidveis de crescimento.

Na primeira avaliagdo, aos 225 DAT, referente ao pico de produgiio de cachos por
planta, primeiro ciclo produtivo, conforme fases fenologicas na Tabela 13, o mimero de
cachos por planta no nivel de salinidade de 3,60 dS m™, superou a producio de sequeiro em
20,34, 9,50 e 27,67 cachos por planta, em pinhio-manso, bravo e roxo, respectivamente. Jd
para a dltima avaliagfo, aos 555 DAT, o nimero de cachos por planta no nivel de salinidade
de 3,60 dS m™!, ultrapassou a produgdo de sequeiro em 17,75, 9,41 e 19 cachos por planta, em
pinhido-manso, bravo e roxo, respectivamente {Tabela 32).

Silva (2009), quando submeteu plantas de pinhdo-manso 4 baixa disponibilidade de
dgua (0,25ETc), também observou baixa produgio de cachos (11 cachos) com relagio aos
demais niveis de reposi¢iio da dgua de irrigagio (0,50 ETc = 20 cachos; 0,75 ETc = 27 cachos;
1,00 ETc = 35 cachos e 1,25 ETc = 103 cachos).

A comparagio das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para o mimero
de cachos por planta (NCP) das wés espécies de Jatropha, sob a influéncia dos niveis de
salinidade da dgua de irrigagdo, estd na Tabela 32.

Sob a influéncia dos niveis de salinidade, nos nove periodos avaliados (225 a 555
DAT), foram registradas diferencas significativas no ‘NCP’, entre espécies (Tabela 32). O
pinhiio-roxo (PR), de forma absoluta, diferiu significativamente do pinhdo-manso (PM) e do
pinhdo-brave (PB), em todos os periodos avaliados, com as maiores médias de ‘NCP’. Na
primeira produgdc de cachos, aos 225 DAT (médias sem transformagéo), o pinhio-roxo
superou em 179,12 e 516,89% a do pinhdo-manso e bravo, respectivamente. Ja com relagio a
tltima avaliagdo, aos 555 DAT (médias sem transformacdo), o ‘NCP’ do pinhéo-roxo
ultrapassou em 294,57 e 287,38% o do pinhdo-manso e bravo, respectivamente (Tabela 32).

Durante a fase experimental, até 555 DAT, cada planta de pinhiio-roxo, manso e bravo
produziu em média 951,18, 280,00 ¢ 214,42 cachos, respectivamente (médias sem
transformacio, Tabela 32).
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Tabela 31 Resumos de andlises de varidncia (A), componentes de regressdo polinomial
relacionando Espécies e CEa (B) e contraste entre os tratamentos salinos e sequeiro (C) para
nimero de cachos por planta (NCP) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados
com dgua salinizada, em virios periodos de avaliacdo. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Quadrados Médios
FV GL NUMERO DE CACHOS POR PLANTA - NCP
225 255 285 315 345 375 435 495 o
DAT
(A)

Bloco 2 0.007™ 0,003™ 0,000 0,042 0,002* 0,041* 0057  0,072™ 0,060™
Salinidade (CEa) 4 0022  0026*  0,017% 0046™ 0,037  0040®  0032*  0079"  0015™
Residuo (a) 8 0013 0013 0,033 0,028 0,030 00446 0,072 0075 0,087
Espécie (E) 2 23957 2.886" 40237 1.742" 1,508 1619” 13327 8.589" 1.850™
CEaxE 8 0022 0025  0013* 0025 0023 0023  0049" 0223" 0,067
Resfduo (b) 20 0,028 0036 0,020 0,031 0017 0,030 0,044 0,117 0,087
CV(%)a 6.76 9,78 1593 10,37 1022 12,48 1599 2336 16,72

CV(%)b 997 16,42 12,38 11,00 7.85 1027 12,58 29,18 16,71

(B)
R. linear 1 0,018 0,079 0,008™ 0,009 0,049 0,002 0057 0513 0,003
ek R. quadr. 1 0005* 0000  0,013% 0010 0001 0000  0006"  0202* 0068
R. linear 1 0009  0004*  0002* 0013 0001  0002® 0011 0005 0061
crars R. quadr. 1 0001 0,020 0015  0013® 0060 0000 0007 0317  0,049"
R. linear 1 0015* 0003  0002*  0008" 0000 0006 0007  0053* 0011
CEa/PR

R. quadr. 1 0,000™ 0,006™ 0,013" 0,001 0,003* 0,079 0,037 0,109 0,014*
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Tabela 32 Comparacio de médias pelo teste de Tukey e equagdes de regressdes para nimero de cachos
por planta (NCP) do pinhio-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com 4gua salinizada e em
sequeiro, em vdrios periodos de avaliagdo. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Médias
225DAT
Niveis de salinidade . . Média -
Espécie 1(120dS m") 2(180 dS m) 324045 m™) 430045 m") 535048 m") Média Seq. Hgquagto
PM 1,68b (52,17) 1,56b (37,92) 1,80a (68,58) 1,53b (35,08) 1,58b (42,42) 1,63b (47,23) 22,08 Y =1,63"
PB 1,35b (23,75) 1,36b (23,67) 125b (18.25) 1,33b(21,83) 1,28b (19,33) 1,31c 2137) 983 Y=131"
PR 2,20a(15892)  2.03a(10833)  2,10a(130.58)  2,18a(154,58)  2,02a(106,75)  2,11a(131,83) 79,08 Y=211"
Média 1,75a (78,28) 1,65a (56,64) 1,72a (72,4T) 1,68a (70,50) 1,62a (56,17) 1,68 (66,81) 37,00  d.ms. (espécies) = 0,16
255DAT
- : ; JNfVB‘I.S de dade - Média Média Equagso
spécie  1(1.20dSm’) 2(180 dS m™) 3240 dSm*) 4(300 a5 m™) 5(360 a5 m) Seq.
PM 0,92b (9,58) 1,01b (11,08) 1,01b(11,33) 1,06b (12,08) 1,15b (15,08) 1,03b (11,83) 825 Y =1,03" H
PB 0,78b (6,42) 0,79 (6,25) 0,76b (5,75) 0,89b (8,08) 0,67 (5,08) 0,78¢ (6,32) 375 Y =0,78% i
PR 1.66a (47,17) 1,48a (30,50) 1,70a (51,75) 1,75a (57,17 1.57a(37.92) 1,63a (44,90) 19,67 Y = 1,63 f
Média 1,12a (21,06) 1,09 (15,94) 1,16a (22,94) 1,24a (25,78) 1,13a (19,36) 1,15 (21,02) 10,56  d.ms. (espécies) = 0,17 1
285DAT .1.
Niveis de salinidade 7 Média 5
Espécie  1020d5m") 2(180dSm") 3(240dS m") 4(300dS m") 5(350 dS m") Migdia Seq. Eqangho ]‘
PM 0,78b (6,33) 0,75b (5,83) 0,75b (6,08) 0,75b (5,92) 0.85b (7,58) 0,78b (6,35) 433 Y =0,78" 5
PB 0,86b (7,67) 0,88b (7,67) 0,88b (7,67) 1,02b (11,00) 0,83b (7,25) 0,89 (8,25) 5,00 Y =0,89™ 3
PR 1,75a (57.08) 1,67a (47,17) 1.74a (55.75) 1,85a(71,75) 1.62a (43.58) 1,73a (55,07) 36,25 Y=173" i
Média 1,13a (23,69) 1,10a (20,22) 1,12a(23,17) 1,21a (29,56) 1,10a (1947) 1,13(23,22) 15,19  d.ms. (espécies) = 0,13
315DAT
. - . Niveis de saltmdade : 8 Média Média Equago
Es;_iécle 1(120dS m™) 2 (1,80 dS m™) 3(240dS m™) 4(3p0dS m™) 5(360dS m) Seq_
PM 1,49b (33,75) 1,51ba (34,17) 1,53b(35,25) 1,47b (30,75) 1,43b (28.25) 1,48b (32,43) 30,58 Y =148"
PB 1,30b (21,83) 1,29b (20,25) 137b(24,17) 1,46b (29.50) 1,32b (21,25) 1,35b (23,40) 12,00 Y =1735"
PR 2,12a(133,92) 1,79a(77,58) 2,06a (118,92) 2,14a (142,25) 1,87a(76,25) 2,00a (109,78) 131,17 Y =2,00"
Média 1,64a (63,17)  1,53a (44,00) 1,658 (59,44) 1,69 (67,50) 1,54a (41,92) 1,61 (55,20) 5792  d.ms. (espécies) = 0,16
345DAT
: —Nwels de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 1(1,20dS m™) 2(1,80d8 m") 324048 m") 4(3p0dSm™) 5(350dS m™) Seq.
PM 1,77a(59,92) 1,71a (52.83) 1,79a(61,42) 1,58b(39,92) 1.63b (44,08) 1,70b (51,63) 13,67 Y =170
PB 1,32b (22,25) 1,30b (20,83) 1,46b (29,25) 1,46b (30,67) 1.26¢ (18,33) 1,36¢ (24,27) 13,08 Y =1.36"
PR 2,03a(111,17) 1,88a (82,00) 1,99a(105,58)  2,15a(14242) 1,92a (83.25) 1,99a (104,88) 50,00 Y =199
Meédia 1,71a(64,44)  1,63a (51,89) 1,75a (65,42) 1,73a (71,00) 1,60a (48,56) 1,68 (60,26) 2558  d.ms. (espécies) = 0,12
375DAT
_ Niveis de sal¥mdade Média Média Equagsio
Espécie  102048m") 2(180dS m") 3(240 dS m") 4(300 dS m™) 5(360 dS m") Seq.
PM 1,71b(51,42) 1,70a (51,75) 1,72ba (52.50) 1,74b (55,17) 1,73a (54.25) 1,72b (53,02) 4383 Y=172"
PB 1,41b (24,50) 1,27b (20,17) 1,39b (24,33) 137¢(28,67) 1,32b(21.58) 1,35¢ (24,45) 18,25 Y =135"
PR 2,13a(134,83) 1,84a (80,92) 1,84a (83,58) 2,19a(157,00)  2,03a(114,17)  2,00a(114,10) 11858 Y =2,00
Média 1,75a (71,25) 1,60a (50,94) 1,65a (5347) 1,76a (80,28) 1,69a (63,33) 1,69 (63,86) 6022  d.ms. (espécies) = 0,16
435DAT
: Niveis de salinidade : Média Média Equagiio
Espéme 1(120 S m™) 2(180dS m™) 3(240dSm") 4(300dS m™) 5(3,60 dS m™) Seq.
PM 1,56b (36,58) 1,40b (25.83) 1.52a(35,33) 1,46b (32,58) 132b 21,17) 1,45b (30,30) 68,92 Y = 145"
PB 1,53b (40,58) 1,47b (31,58) 1,65a(44,75) 1,60b (42,58) 1,56ba (40,42) 1,56b (39.98) 24,17 Y =1,56"
PR 2,11a(130.25)  2,07a(146,17) 1,74a(74,25) 2,18a(158,17)  197a(102,42)  201a(12225) 10025 Y =2,01"
Média 1,73a (69,14) 1,65a (67,86) 1,64a (51,44) 1,75a (77,78) 1,62a (54,6T) 1,67 (64,18) 6444  d.ms. (espécies) = 0,19
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Continuacio da Tabela 32
495DAT
Niveis de salinidade . Média
o = = = = = Meédia Equagio
Espécie  1020d8m’)  2080dsm’)  3eedswm’)  4(3medSm’)  S5(3s0dSw’) Seq.
PM 0695(633) 0676733  010b(133)  0,15b(1.58) 0.30c (333) 038c(398) 1558 e
PB 1,15b(19,25)  1,09ba(1333) 1,482 (30,25) 149a(31,42) 101b (12.67) 1,24b (21,38) 2383 Y =1.24™
PR 197a(93,92) 1,72a(61,92) 164a(63,17) 2,16a (155.25) 1.96a (96,00) 1,89 (94,05) 10592 Y =1,89"
Meédia 1,27a(39,83)  1,16a (27,53) 1,07a (31,58) 1,27a (62,75) 1,09 (37,33) 1,17 (39,80) 4844  d.ms. (espécies) = 032
555DAT
Niveis de salinidade . Média -
1 el & el e o Médla Equal;ao
Espécw 1(1,20 dS m™) 2(150d8m”) 3(240dS m™) 4(300 dS m™) 5(360dS m") Seq.
PM 1,60ba (5792)  1,59ba(52,67) 1,49a(33,17) 1,38b(26,17) 1,66a (51,00) 1,54b (44,18) 3325 Y =154
PB 1,48b (41,17) 1,47b (31,92) 1,73a(53,92) 1,69b (53,67) 1,59a (44,33) 1,59b (45,00) 3492 Y=15"
PR 2,18a(151,58)  2,19a(165,83) 1,95a (130,25) 238a(24700)  225a(17692)  2,17a(174,32) 157,92 Y=217"
Média 1,75a (83,56) 1,75a (83,47) 1,72a(72,44)  1381a (108,94) 1.81a (90,75) 1,77 (87,83) 7536  d.ms. (espécies) = 0,27

Médias transformadas em Logaritmo base 10 de (x). Médias sem transformag@o entre parénteses. "Na linha/coluna
denominada “Média”, ndio hd relagdo logaritmica entre os valores, sendo os mesmos os valores médios dos dados internos

da tabela. Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies, em cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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o 0.8

1(1,20d8m") 2(1,80dSmr') 3 240dSm?) 4300dSm?) 5(360dSm™)

Niveis de salinidade
B PM 255DAT EPB 255DAT OPR 255DAT

1(1,0d8m™) 2(1,80dSm™) 3 240dSm™) 4(3,00dS m™) 5(3,60dS m™)

Niveis de salinidade
BPM31SDAT EPB3IISDAT OPR3ISDAT

1(,20dSm?) 2(1,80dSm’) 3240dSm') 4(200dSm™) 5(3,60dS m')

Niveis de salinidade
BPM 375DAT EPB 3I7SDAT OPR 37TSDAT

11,20d5m") 2(,0dSw’) I2OSm") 430dm") 53,0d4Sm’)
Niveis de salinidade
EPM 495DAT EPB 495DAT DO PR 495DAT

Figura 12. Valores médios de niimero de cachos por planta do pinhdo-manso (PM), pinhdo-bravo (PB) e pinhdo-roxo
(PR) aos 225, 255, 285, 315, 345, 375, 435, 495 e 555 DAT, em funciio de diferentes niveis de salinidade da dgua de
irrigaciio (CEa). Médias originais sem transformacfio. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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Figura 13. Evolugdo do ndmero de cachos por planta do pinhio-manso, pinhiio-bravo e pinhiio-roxo aos 225,
255, 285, 315, 345, 375,435,495 ¢ 555 DAT, em funciio de diferentes niveis de salinidade da Agua de irrigacio
(CEa). Médias originais sem transformacio. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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5.4.2 Ndmero de frutos por planta ‘NFP’

O resumo da anilise de varidncia, os dados de regressdo e de contrastes para o nimero
de frutos por planta (NFP) estdao na Tabela 33. Em geral, ndo houve efeito significativo da
salinidade (CEa) e da interagdo (CEa x E) sobre o ‘NFP’. Para o fator espécie (E), houve
efeito significativo (P < 0,01) sobre o ‘NFP’, em todos os periodos avaliados. (Tabela 33).

Mesmo sem efeito significativo, em 13 dos 14 periodos avaliados, fez-se o
desdobramento dos fatores (Tabela 33), para se identificar algum efeito importante entre
niveis de salinidade e espécies de Jatropha, constatando-se a ndo ocorréncia de efeitos
significativos dos niveis de salinidade sobre 0 ‘NFP’ das trés espécies de pinhdo, nos periodos
avaliados, conforme verificagdo das equagdes de regressao (Tabela 34), e graficamente, nas
Figuras 14 e 15. A auséncia de efeito significativo dos resultados de ‘NFP’ ratifica a nao
interferéncia dos niveis de salinidade, até 3,60 dS m’', sobre o niimero de frutos por planta.

A mesma linha de investigagdo, jé discutida para nimero de cachos por planta,
também se aplica, nesta discussao e nas posteriores, para explicar o efeito ndo significativo da
salinidade sobre o nimero de frutos por planta, nos periodos de avaliacdo. Provavelmente, a
interferéncia de fatores externos, ndo controlados pela pesquisa, como a instabilidade dos
fatores climticos e, principalmente, a ocorréncia de chuvas, com volume de 1594,50 mm,
distribuidos em 21 meses, durante a fase experimental, contribuiu com a lixiviagdo do ‘NaCl’
aplicado no solo, via irrigagdo, facilitada pela textura do solo do experimento, classificado
como franco-arenoso, atingindo a capacidade de campo com uma lamina de 34,16 mm a 40
cm de profundidade do solo (Figuras 1 e2, Tabelas 5 e 12).

Com resultados divergentes aos da presente pesquisa, Nery (2008 e 2011) e Rodrigues
Filho (2011) verificaram em pinhdo-manso, sob niveis crescentes de salinidade, decréscimos
do nimero de frutos por planta.

Com relacdo aos contrastes, entre 0s cultivos com salinidade e em sequeiro, para
nimero de frutos por planta (NFP), verificou-se efeito significativo (P < 0,01) sobre os
tratamentos, em todos os periodos avaliados (Tabela 33). Ao desdobrar 0s contrastes para
‘NFP’, para as trés espécies de Jatropha, constatou-se auséncia de significancia, na maioria
dos casos, durante a pesquisa (Tabela 33). Nesses casos, verificaram-se médias similares de
‘NFP’, nas condigdes salinas e de sequeiro, com tendéncia de médias maiores nos tratamentos
salinos (Tabela 34).

Aos 225 DAT, periodo da primeira contagem de frutos, apés as plantas das trés
espécies de Jatropha entrarem na fase produtiva (Tabela 13 — Fases fenoldgicas), verificaram-
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se plantas irrigadas com 3,60 dS m" de salinidade, com nimero de frutos por planta, 2,00,
3,32 e 1,16 vezes maior do que em sequeiro, em pinhdo-manso, bravo e roxo,
respectivamente. Aos 615 DAT, iltima avaliagiio da pesquisa, constatou-se, também, na maior
concentragdo salina (3,60 dS m’"), nimero de frutos por planta, 2,05, 1,09 e 1,48 vezes maior
do que nas condigdes de sequeiro, em pinhdo-manso, bravo e roxo, respectivamente (Tabela
34). Por estes tltimos dados, observa-se em pinhdo-bravo, expressiva queda do nimero de
vezes em que a produgdo de cachos supera a de sequeiro, ou seja, o nimero de cachos por
planta em pinhdo-bravo aumentou, expressivamente, nas condi¢des de sequeiro, na dltima
avaliagio com relagdo 2 primeira. J4 as outras duas espécies mantiveram resultados similares
nos dois periodos avaliados.

A comparacdo das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para o ndmero
de frutos por planta (NFP) das trés espécies de Jatropha estd na Tabela 34.

Nos 14 periodos avaliados (225 a 615 DAT) e sob a influéncia dos niveis de
salinidade, foram observadas diferencas significativas no ‘NFP’ entre espécies (Tabela 34).
Nesses periodos, o pinhdo-roxo (PR) diferiu significativamente do pinhdo-manso (PM) e do
pinh@o-bravo (PB) obtendo, as maiores médias de ‘NFP’, com excegdo, aos 255 DAT, quando
ndo diferiu do ‘PM’, mas obteve vantagem de 25 frutos por planta (médias sem
transformagiio, Tabela 34). Também, foi constatado em pinhdo-roxo, em discussao anterior,
maior eficiéncia na produ¢do de nimero de cachos por planta (NCP), refletindo em maior
nimero de frutos por planta.

Tomando como base, a primeira avalia¢do, aos 225 DAT (médias sem transformag@o,
Tabela 34), por se tratar de periodo representativo do primeiro ciclo produtivo das plantas
(Tabela 13 — Fases fenol6gicas), constatou-se grande vantagem em nimero de frutos por
planta em pinhdo-roxo com producdo, 202,94 e 879,94% maior do que em pinhdo-manso €
bravo, respectivamente. Agora, com relagio ao outro extremo da produgdo das plantas, aos
615 DAT (médias sem transformag@o), observou-se, também, significativa vantagem
produtiva em pinhdo-roxo com produgdo 160,35 e 298.14% maior do que em pinhdo-manso €
bravo, respectivamente. Ao comparar esses resultados do nimero de frutos por planta, desses
dois periodos, nota-se, a0s 615 DAT redugiio da vantagem do pinhdo-roxo sobre o pinhdo-
manso, de 202,94% para 160,35%, e expressiva diminui¢do da vantagem do pinhdo-roxo
sobre o pinhdo-bravo, de 879.94% para 298,14% (T abela 34).

Em sintonia com os resultados obtidos por espécie para as producdes de ndmero de

cachos por planta (NCP), cada planta de pinhdo-roxo, manso € bravo produziu em média
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3.065.77, 867,25 e 480,05 frutos, durante a pesquisa, até 615 DAT, respectivamente (médias

sem transformag@o, Tabela 34).
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Tabela 34 Comparagio de médias pelo teste de Tukey e equacdes de regressdes para nimero de frutos
por planta (NFP) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com agua salinizada e em

sequeiro, em vérios periodos de avaliagdo. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Médias
225DAT
Niveis de salinidade _— Média ——
Espécie sy aswh 324005 m") 4(300dS ur') 53,60 a5 o) i Seq. quagio
2285 222 G
PM (525 qésas) >0 US8S0) 2,07b (121,92) 2,20b (167.58) 2,21b (167,40) 83,58 Y=221
PB (éggcs) «lsfﬁ) 1,59 (41.33) 1,62¢ (4233) 1,70c (53.08) 1,69 (51,75) 15,58 Y =169"
2,75a 261a -
PR (576,83) _ (427.83) 2,69a (510,25) 2,76a (603,58) 2,59a (417,08) 2,68a (507,12) 437,08 Y =268"
.+ 226a  220a —
Média”  yrege ioay 1S @4669) 2,158 (255,94) 2,16a (212,58) 2,19 (242,09) 17875  d.ms. (espécies) =0,10
255DAT
Niveis de salinidade Média Média E =
= i
Espécie s  dset 32A0ds ') 430048 m") ) Seq. quagso
PM (;‘13‘.‘,;) (;'53 :g) 2,03a (108,58) 1.90ba (81.25) 1,77ba (63.75) 1,87a (80,10) 1225 y=187"
PB (;:g) (fltg g;) 141b (27.17) 1,63b (44,58) 143b(27,58) 1,50b (35,40) 1708 Y=150"
2,05a 1.81a _ -
PR (115.50) _ (68.08) 2,01a (106,42) 2,17a(149,42) 193a(89,83) 1,99a (105,85) 2992 Y =199
Média {.1,';’8‘!21 15’7! 3‘9) 1,82a (80.72) 1,90a 91.75) 1,713 (60,39) 1,79 (73,78) 1975  dms. (espécies) =0,16
285DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagio
ESpécie  gavy  asmyy  SGAvdSm) 4300as ') 5 (360 a5 ") Seq. s
PM (;'i‘ 5‘2’) (12;*22) 1,43b (3042) 1,58b (39.50) 1,63b (45.75) 1,51b (35,40) 1483 y=151"
PB (Zg  qry 2098 1.45b (30.08) 1300 2092) el 2142 Y=129"
PR (222"}4;‘7) uzz'g?;z) 2,292 217,00 241a(262,33) 2.19a (156.92) 2,26a (196,07) 185,83 Y=226"
Média (90,25) (;G'SS.A) 1,67a (89,08) 1,81a (110,64) 1,71a (74,53) 1,69 (84,19) 7403 d.ms. (espécies) = 0,16
315DAT
Niveis de salinidade . Média
Espécie s asmy 324088 r') 4(300aS m") 536045 ') Média Seq. Equacio
PM (;'02?,‘5’) (]1'37“;;) 1,31b (24.17) 1326 2117) 1,40b (29.42) 1,31b (22,75) 3258 y=131%
PB (iﬁ:) (11‘62]6‘7’) 1.26b (18,17) 1,34b (22.00) 1.24b (17.75) 1,26b (18,65) 6,00 Y=126*
BB iy doay 2180558 2442 (273,58) 2,10a (125.92) 2,192 (174,12) 5825 y=219"
Média (il‘:gl ;1’34,:) 1,58 (66,64) 1,70a (105,58) 1,58a (57,69) 1,59 (71.84) 3228 d.ms. (espécies) =0,18
345DAT
Niveis de salinidade L Média ~
: T(20  Z(180 : " = Média Equagdo
Espécie  gsm')  dsm?) 3 (24045 m) 4(3p0dS ") 5360 aS mr") Seq.
PM (:g;_f;) (:‘82;‘5’) 1.27c (19.00) 1,17 (14.83) 1,12¢ (14.08) 1,20¢ (16,58) 1408 Y =120%
PB (.]‘55?; ; (;%Sg) 1,68b (47.67) 1,62b (4242) 1,63b (43,00) 1,61b (42,02) 2225 Y=161"
PR (lzéz;s) (121'2,‘:3) 2,16a (156,00) 2,352 (225,33) 2,15a (145.08) 2,19a (162,65) 94,67 Y=219*
Média g.l,’:s'm [;:,‘3'!!) 1,70a (74,22) 1,71a (94,19) 1,63a (67,39) 1,67 (73,75) 4367  d.ms. (espécies) = 0,13
375DAT
Niveis de salinidade Médi Média E &
; T(120 Z(180 A 1 i+ dia S A
Espécie  gsm')  dsm?) 3(240dS m') 4(300ds m) 5(3,60 dS m?) eq.
PM (127 61 (126':?3) 2.21a (165,33) 2,00b (104,67) 2,11a (141,17) 2,14b (149,43) 5092 Y=214"
PB éﬁg) (;ﬁ‘z’) 1,76b (60,50) 1.92b (84,58) 1,63b (45.50) 1,70¢ (54.30) 38,00 Y=170"
PR (325';438) (1252;) 2,14a (168,67) 2,50a(313,67) 2,42a(28133) 2342 (25047) 179.25 y=234%
2ila 1973 2,04a (131,50) 2,142 (167.64) 2,05a (156,00) 2,06 (151,40) 8930  d.ms. (espécies)=0,15

Média  1g347) (1344)

eaaCTE.
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Continuacdo da Tabela 34
405DAT
Niveis de salinidade Médi Média =
Espécie ;s‘:f;‘) :s‘::.") 324048 m*) 4(3004S m") 5(360dS m™) a Seq. Equagdo
PM (125';?.,“5) (1272),793) 2.20a (165,08) 2.14b (153,58) 2,15a (14233) 2,15b (148,13) 6275 y=215"
1306 1,236
PB (2;322) L 1.24b (19,17) 1.20c (16.08) 1,19b (16,83) 1,23¢ (19,20) 2783 y=123"
PR (32687;5) (1293?7) 2,07a (150,67) 2,52a(337,25) 2,41a (266.25) 2,358 (250,52) 90,08 Y=235"
< 1 1
Média (1;?;4) (“;’“;6) 1,84a (111,64) 1,96a (168,97) 1,92a (141,81) 1,91 (139,28) 6022  d.ms. (espécies) =0,14
435DAT
Niveis de salinidade , Meédia
Espécie sy aseh 32404s m) 430045 ur') s@Es0dsm) Média Seq. Equagio
PM Gio) G250) 1:43.3733) 150b (34,58) 1,34b (23,00) 1,45b (32,88) 31,08 Y=145"
PB ofh oy Wm0 1.54b G5.17) 1670 (52.33) 156b (@913 1733 Y=156
2292 213 -
PR oman qeas 601009 224 (174,08) 2,19a (16108) 2,12a (159,98) 6692 Y=212
Média (;’:z) [“;“Q) 1,60a (6247) 1,76a (81,28) 1,73a (78,81) 1,71(77,33) 3844 d.ms. (espécies) = 0,18
465DAT
Niveis de salinidade . Média
Espécie  asu) e 3(24088 m") 4(300aS mr') 5(3,60aS m*) Midia Seq. Equeg
PM (;'172) (;;sz;) 1.68a (48,08) 1,72a (55.08) 1,60ba (40.42) 1,66b (46,90) 64,67 Y = 166"
PB ?;62; &313 3 0.79b (11,00) 0,58b 4.42) 1.19b (22,58) 0,70¢ (8,95) 5,00 Y =070%
PR 127%‘(;’8) (é:fgg) 1,852 (112,17) 2,152 (148,67) 1.99a (105,67) 1,972 (120,73) 87,08 Y=197%
Média  Jaa) (;"’;‘3':) 1,44a (57.08) 1,492 (69.39) 1,59 (56,22) 144 (58.86) 5225  dms. (espécies) =024
495DAT
Niveis de salinidade Médi Média =
Espécie s  ase) 3(2404S r') 4(30045 ar') 5(360dS m*) - Seq. o
PM ?é“;;’) ?6861% 1,01a (1033) 0,92b (8.67) 0.85b 8.75) 0,90b (8,55) 7392 Y=090"
PB (}'82;‘7’) ?ésf_}’) 1.04a (11.92) 1095 (15,00) 0.92b (9,58) 1,03b (12,57) e Y =103
PR S s (;17 = 1,52a (87.83) 2,10a(131,50) 2,06a (125.92) 191a(10992) 13533 Y=191"
Média (;‘;';;) (;'(‘;) 1,19a (36,69) 1,37a (51,72) 1,28a (48,08) 1.28 (43,68) 7594  d.ms. (espécies) = 0,29
525DAT
Niveis de salinidade Médi Média E =
Espécie  aen) s 32A0ds m') 4(30as ") 5(3604S m") i Seq. el
PM ‘(’3"25;) ‘(’2'4;‘2") 0,34c (2,58) 0.58c (433) 0,61b (4,58) 0,48¢ (3553) 1392 Y =048"
B oim) s 1.28b (19.33) 1,53b (35.00) 1,126 (18.33) 1,22b (20.95) 2183 Y=122*
PR (325357’5) (22;;‘;"8) 2,112 (212.92) 2,542 (351.25) 2.50a (325,17) 241a(30033) 17333 y=241"
Média (1‘2‘-‘3;” (;o””,;) 1,24a (78.28) 1,55a (130,19) 1,41a (116,03) 1,37 (108.27) 7069  d.ms. (espécies) =024
555DAT
Niveis de salinidade = Média =
Espécie a2 st 324008 m*) 43008 m") 5 (360 dS m") i Seq. P
PM ?53 33) &427; 0.18¢ (1,58) 0,39¢ (2.50) 0,58¢ (3.83) 0,40c (3.03) 133 Y =040%
PB (5?91‘;) (11‘1(’:;‘2’) 1.29b (20,08) 1.47b 29.92) 1,22b(20.33) 1,26b (21,08) 15,67 Y=126"
PR (]253;5) (f;‘*:;) 1,91a (140,92) 231a(209.58) 231a(207.17) 2,19a (178,68) 75,17 Y=219%
Média  goar) e LBaGh19) 1,39a B067) 1,37a (77.11) 1,28 (68,00) 072 dms. (espécies) =026
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Continuacdo da Tabela 34
585DAT
Niveis de salinidade Médi Média E _
Espécie ;;:,‘,’i-o) :s(::f; 32A0ds m") 4(300aS m") 5 (3,60 aS m™) 1a Seq. quagao
0,61b 0,68¢ -
PM 515 (683 0,53b (3,58) 0,56¢ (3.92) 0,55¢ (4,50) 0,59¢ (4.92) 2,50 Y =059
1.62a 1,44b -
PB @sg) @RI 1,59a (39,08) 1,64b (44,58) 1,50b (34,33) 1,56b (38,40) 2092 Y =156
211a 2,14a o
PR (13892)  (143.42) 1.81a (111,58) 2352 (240.83) 2,30a (199.92) 2,142 (164,93) 5825 Y=2,14
. 145 1,42a P
Média 6017)  (59.47) 131a (5142) 1,52a (9644) 1,45a (79,58) 143 (6942) 2722 d.ms. (espécies) = 0,25
615DAT
Niveis de salinidade Média Média -
Espécie s  asey  d@Aedsm) 4300ds ar) sEeds ) Seq. Equagic
2.19a  2,i1ba =
PM (17025)  (13842) 2,23 (171,83) 2,07b (118,00) 2,12b (139,75) 2,14b (147,65) 72,17 Y=2,14
1.97b 1.81b =
PB ©008)  (6742) 1.94a (89.58) 2,08b (126,58) 1,99b (100,08) 1,96b (96,55) 88,42 Y=196
2.52a 249 -
PR (33297 (33100) 2,20a (293,50) 2,692 (494,58) 2,66a (464.00) 2,512 (384,40) 260,08 Y=251
Média gmm-/g {12;;;“4) 2,13a (184,97) 2,28a (246,39) 2,26a (234,61) 2,20 (209,53) 14022  d.ms. (espécies) = 0,18

Médias transformadas em Logaritmo base 10 de (x). Médias sem transformacdo entre parénteses. "Na linha/coluna
denominada “Média”, nfo h relagdo logaritmica entre 0s valores, sendo os mesmos os valores médios dos dados internos
da tabela. Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies, em cada nivel de salinidade, nio diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 14. Valores médiosdomimerodefmtosporplantadopinhﬁo—
roxo (PR) aos 225, 255, 285, 315, 345, 375, 405, 435,
niveis de salinidade da dgua de irrigacio (CEa). Médias
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manso (PM), pinhio-brave (PB) e pinhdo-

465, 495, 525, 555, 585 e 615 DAT, em funciio de diferentes
originais sem transformacio. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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Figura 15. Evoluciio do ntimero de frutos por planta do pinhfo-manso, pinhéo-bravo e pinhéio-roxo aos 225, 255,
285, 315, 345, 375, 405, 435, 465, 495, 525, 555, 585 e 615 DAT, em funciio de diferentes niveis de salinidade da

4gua de irrigacio (CEa). Médias originais sem

transformaciio. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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5.4.3 Fitomassa de frutos por planta ‘FFP’

O resumo da anélise de variéincia, regressao e contraste estdo na Tabela 35. Nos 14
periodos avaliados, ndo foram observados efeitos significativos da salinidade (CEa) sobre a
fitomassa de frutos por planta (FFP). Para o fator 'E', foi constatada diferenca significativa
na fitomassa de frutos entre as espécies, em todas as avaliacdes, com excegdo aos 315 DAT,
sem nenhuma explicagdo encontrada para tal fato. Igualmente, ndo se registrou efeito
significativo dos fatores, em interagio (CEa x E); houve apenas um caso de efeito
significativo, aos 465 DAT (Tabela 35).

Apesar da ndo ocorréncia de significincia em 13 dos 14 periodos de avaliagéo,
realizou-se o desdobramento da interagao (CEa x E), conforme Tabela 35. Verificou-se, na
Figura 16 (225 ¢ 255 DAT), e por meio das respectivas equagdes de regressao (Tabela 36),
efeito significativo dos niveis de salinidade sobre a fitomassa de frutos por planta (FFP) do
pinhdo-manso (PM) e ndo significativo para pinhdo-bravo e pinhdo-roxo. Nos demais
periodos avaliativos (285 a 615 DAT), ndo se verificou efeito significativo dos niveis de
salinidade sobre a ‘FFP’ das trés espécies de Jatropha, indicando, nesses casos, ndo haver
qualquer influéncia da salinidade sobre a fitomassa de frutos por planta.

Constata-se, para pinhdo-manso, conforme equagdo de regressdo, Tabela 36 e pela
representagdo gréfica, na Figura 16 (225 DAT), efeito linear decrescente dos niveis de
salinidade sobre a fitomassa de frutos por planta (FFP). Analisando-se as médias estimadas
pela equagdo de regressao (Tabela 36), registrou-se, decréscimo da ‘FFP’, entre o nivel de
salinidade N1 (1,20 dS m") e N5 (3,60 dS m™), de 25,86%, equivalendo a uma reducdo de
127,35 g/planta. Para cada dS m’, o decréscimo foi de 10,78%, perfazendo uma redugdo de
53,06 g/planta. J4 para pinhdo-bravo e pinh&o-roxo, ndo houve, interferéncia da salinidade
da 4gua de irrigagdo até 3,60 dS m! sobre a fitomassa de frutos por planta.

Ainda, com relagdo ao pinh&o-manso, verificou-se, na Figura 16 (255 DAT) e pela
equagio de regressdo da Tabela 36, efeito quadrético da salinidade sobre a fitomassa de
frutos por planta (FFP). Analisando-se as médias estimadas pela equacdo de regressao
(Tabela 36), observou-se decréscimo da ‘FFP’ entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™)
e N5 (3,60 dS m™), de 11,29%, equivalendo a uma redugdo de 16,77 g/planta. Neste caso,
também, foi constatado na Figura 16 (255 DAT) estimulo da salinidade da 4gua de irrigacao
sobre a produgdo de fitomassa de frutos por planta (FFP) do pinhdo-manso, até CEa de 2,40
dS m™, e, a partir desse nivel salino, ocorreu reducdo da ‘FFP’ do pinhdo-manso, sob

influéncia da salinidade da dgua de irrigacdo, até 3,60 dS m’.
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Em consonincia com esta pesquisa, apenas aos 225 e 255 DAT, em pinhdo-manso,
Nery (2011) observou, também, influéncia da salinidade da 4gua de irrigacdo no
decréscimo do peso de frutos por planta. Plantas foram irrigadas com 4gua de CE de 3,00
dS m™ e tiveram redugiio de 67,00% sobre o peso médio do fruto, quando comparadas as
irrigadas com dgua de CE de 0,60 dS m’, correspondente 2 redugdo de 27,92% para cada
unidade de aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo. A redugdo de 67,00%
verificada pela autora foi bem superior a constatada nesta pesquisa, aos 225 DAT em
pinhdo-manso (25,86%), mas, deve ser considerado que a pesquisa de Nery (2011)
aconteceu em ambiente protegido, em toneis € sem a interferéncia das chuvas.

Em sintonia com discussio anterior, para nimero de frutos por planta (NFP) das trés
espécies estudadas, os efeitos nao significativos da salinidade sobre a produgdo de
fitomassa de frutos por planta (FFP), em 12 dos 14 periodos de avaliagdo (Figuras 16,285 a
615 DAT), também podem ter sido influenciados por fatores externos, ndo controlados pela
presente pesquisa.

Com relagdo aos contrastes, entre 0s cultivos de plantas das trés espécies de
Jatropha, sob niveis de salinidade e sob condig¢des de sequeiro (Tabela 35), verificou-se
efeito significativo sobre os tratamentos, em 12 dos 14 periodos, com excegdo aos 315 e
435 DAT (Tabela 35). Percebe-se, em geral, nos periodos de avaliagdo, a inexisténcia de
significancia dos contrastes em pinhdo-manso, bravo e roxo, ap6s o desdobramento (Tabela
35), com provivel interferéncia dos fatores climiticos, nestes resultados, conforme
discussdes anteriores. Como esperado, na maioria dos periodos avaliativos, a fitomassa de
frutos por planta das trés espécies de Jatropha foi superior nos tratamentos salinos (Tabela
36). Provavelmente, por causa da regular disponibilidade hidrica as plantas (100% da ETo),
enquanto, nas condi¢des de sequeiro, a disponibilidade hidrica as plantas ocorreu de forma
irregular, apenas no perfodo chuvoso.

Aos 225 DAT (Tabela 36) ocorreu uma das mais significativas produgdes desta
pesquisa em fitomassa de frutos por planta das trés espécies de pinhdo, coincidindo com o
inicio das fases produtivas das plantas (Tabela 13 — Fases fenolégicas). Nesse periodo, na
condi¢do de maior estresse salino (3,60 dS m™'), as plantas de pinhdo-manso, bravo e roxo
produziram 354,50, 101,19 e 108,38 g/planta, respectivamente, a mais do que nas
condigdes de sequeiro (Tabela 36). Estendendo esta discussdo para o tltimo periodo de
avaliagio, aos 615 DAT, as plantas de pinhdo-manso, bravo € roxo produziram 21481,
34,68 e 100,16 g/planta, respectivamente, a mais do que nas condigdes de sequeiro. Ao

comparar esses resultados dos dois periodos, constataram-se, a0S 615 DAT, maior
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similaridade das médias de fitomassa de frutos por planta das trés espécies de Jatropha, nas
condigdes salinas e de sequeiro. Isso ocorreu, porque, em geral, na dltima avaliagdo, a
fitomassa de frutos por planta dessas espécies aumentou nas duas condi¢des de cultivo
(Tabela 36).

Silva (2009), quando submeteu plantas de pinhdo-manso a baixa disponibilidade de
dgua (0,25ETc), observou baixa producdo de frutos (106 g) com relagdo aos demais niveis
de reposicdo da dgua de irrigagao: (0,50ETc, 339,25 g), (0,75ETc, 423 g), (1,00ETc, 849,75
g) e (1,25ETc, 2223 g). Nesta pesquisa, também, foi verificado em plantas de pinhao-
manso, bravo e roxo, menor produgdo de fitomassa de frutos por planta, quando as plantas
foram cultivadas em sequeiro, e maior quando a disponibilidade hidrica foi regular e igual a
100% da ETo. Em outra pesquisa, durante as primeiras colheitas das plantas até 225 dias
ap6s o transplantio e sem a ocorréncia de chuvas, Queiroz et al. (2011) ao submeterem
plantas de pinhdo-manso, em condigdes de campo, a baixa disponibilidade de agua
(0,25ETo), também registraram baixa producdo de frutos por planta (246,40 g planta™) com
relagdo as demais laminas de irrigagdo: (0,50ETo, 335,18 g planta™), (0,75ETo, 361,67 g
planta™), (1,00ETo, 393,92 g planta™) e (1,25ETo, 424,88 g planta™).

A comparagdo das médias, pelo teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade, para
fitomassa de frutos por planta ‘FFP’, das trés espécies de Jatropha, em fungdo dos niveis de
salinidade da 4gua de irrigacdo, estd na Tabela 36.

Em 13 dos 14 periodos avaliados, foram observadas diferencas significativas na
‘FFP’, entre espécies, com excegdo aos 315 DAT (Tabela 36). Em sete dos 14 periodos, a0s
225, 255, 285, 375, 405, 465 e 615 DAT, o pinhdo-manso, com as maiores produgdes de
fitomassas de frutos por planta, superou significativamente 0 pinhdo-bravo e roxo. O
pinhdo-bravo, em dois periodos avaliativos, aos 345 e 585 DAT, apresentou vantagem
estatistica sobre o pinhdo-manso e roxo, com as maiores médias de ‘FFP’. Apenas, aos 525
DAT, o pinhdo-roxo obteve maior produgio de fitomassa de frutos por planta, quando
diferiu estatisticamente do pinhdo-manso e bravo.

Quando obteve maior producio de fitomassa de frutos por planta, o pinhdo-manso,
aos 225 DAT, superou em 216,69 e 134,85% a produgdo do pinhdo-bravo e roxo,
respectivamente. J4, o pinhio-bravo, com melhor desempenho em ‘FFP’, aos 585 DAT,
ultrapassou em 600,55 e 61,79% a produg@o do pinhdo-manso € roxo, respectivamente. Por
dltimo, o pinhdo-roxo, com superioridade em ‘FFP’, aos 525 DAT, superou em 1198,86 ¢
79.68% a produgao do pinhdo-manso € bravo, respectivamente (Tabela 36).
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Na dltima avaliagdo, aos 615 DAT, o pinhdo-manso produziu 1,50 e 2,70 vezes mais
do que o pinhdo-bravo e roxo, respectivamente. E o pinhdo-bravo, 1,80 vezes mais do que 0
pinhdo-roxo (Tabela 36). Dentre os perfodos avaliativos, as plantas de pinhdo-manso € roxo
produziram mais fitomassa de frutos, aos 225 DAT, e as de pinhdo-bravo, aos 615 DAT
(Tabela 36).

Em geral, pelas médias da Tabela 36, o desempenho por espécie, em fitomassa de
frutos por planta (FFP), obedeceu a sequéncia: ‘PM’ > ‘PB’ > ‘PR’. Essa ordem n@o foi
verificada para producdo de nimero de cachos por planta (NCP) (Tabela 32) e para nimero
de frutos por planta (NFP) (Tabela 34), quando obedeceram a sequéncia: ‘PR’ > ‘PM’ >
‘PB’. Esse fato ocorreu porque a maior quantidade de cachos e de frutos por planta em
pinhdo-roxo ndo foi suficiente para superar a produgdo de fitomassa dos frutos por planta
em pinhdo-manso e bravo, apesar dessas espécies terem obtido menor nimero de cachos e
de frutos por planta, em comparagao ao pinhao-roxo.

Em 14 avaliagdes consecutivas (225 a 615 DAT), cada planta de pinhdo-manso,
bravo e roxo produziu em média 2.148,93, 1.259.25 e 1.088,28 g de fitomassa de frutos,
respectivamente (Tabela 36).
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Tabela 36 Comparagio de médias pelo teste de Tukey e equacdes de regressdes para fitomassa de frutos
por planta (FFP) (g) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com égua salinizada € em
sequeiro, em vérios perfodos de avaliag@o. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Médias
225DAT
Niveis de salinidade ... Média -
Espécie 1(120dSm”) 2(180dSm™) 3(240 dS m™) 4(3004dS m™) 5(360dS m™) Média Seq. Equagao
PM 497,53 437782 494.73a 313,052 400,712 42876a 4621 < =;,5:~(‘)‘452§:°"‘
PB 161,89b 158,15b 106,62b 114,03b 136,25b 135,39 3506 Y =13539™
PR 208,46b 156,06b 175,02b 220,36ba 152,95b 182,57b 4457 Y =18257"
Média 289.30a 250,66a 258,79 21581a 229.97a 24891 4195 d.m.s. (espécies) = 58,40
255DAT
Niveis de salinidade Médi Média ~
Espécie  1020dsm’)  2080dSm')  3240dSm’) 4 G00dSmr) 5(360 dS m”) 2 Seq. Equagdo
PM 157,62a 166,11a 240,722 172,48a 133 48a 17408 2754 b ‘46'9]71{'33%553.‘ 47195
PB 70,27b 70,78b 66,23b 115,71ba 6242ba 77,08b 4384 Y =77,08"
PR 44,11b 26.33b 4753b 54,61b 3432% 41,38b 1232 Y =4138%
Média 90,672 87,74a 118,16a 114,27a 76,74a 97,51 2790 d.m.s. (espécies) = 37,45
285DAT
Niveis de salinidade ; Média , <.
Espécie 1(1204Sm) 2(180dSm™) 3(240 S m™) 4(3p0 dS m™) 5(360dS m™) Meédia Seq. Equag:ao (;w
PM 84,86a 80,182 86.,88a 109,19a 119,53a 96,13a 2833 Y =96,13™ E’ ‘,'
PB 50,36a 44,142 54,952 7324a 53,08b 55,15b 58,89 Y =55,15" \’ o [
PR 69,42a 39,29a 67,01a 80,67a 49,66b 6121b 47,17 Y =6121" : 4
Média 68,21a 54,54a 69,61a 87,70a 74,09 70,83 44,80 d.m.s. (espécies) =27.59 1 :
315DAT
Niveis de salinidade s Média 5 3
Espécie 1(1204Sm™) 2(180dSm™) 3(240dS m™) 4(3podSm) 5(3604dS m™) Média Seq Equagao Ea:'
PM 48,73a 45,02a 59,33a 51,572 64,87a 5390a 58,70 Y =53,90" E:,:
PB 58,67 45.97a 59,20a 5941a 55,33a 55,72a 16,69 Y =55.72" ';;_)
PR 72,28a 29,89 48,96a 8151a 39.89a 5451a 1837 Y =5451"
Média 59,89 40,29 5583 64,162 53,36a 54,71 3125 d.m.s. (espécies) = 21,67
345DAT
Niveis de salinidade < Média =
- - - Média Equacdo
ESpéCle 1(120dSm™) 2(180dSm™) 3(2404dS m™) 4(3p0dSm”) 5(360dS m”) Seq
PM 42,26b 52,642 52,106 37.26b 34,47b 43,74b 2525 Y =43,74%
PB 92,242 81,58a 122,78a 93,85a 103,692 98.83a 46,72 Y =9883%
PR 60,14ba 39,60a 52.93b 74,23ba 50,97b 5557h 24,62 Y =5557"
Média 64,882 57,94a 7593 6845a 63,042 66,05 32,19 d.m.s. (espécies) = 1928
375DAT
: Niveis de salinidade Média Média Equagiio
Espécie 1(120aSm™) 2(180dSm™) 324048 m™) 4(390dS m™) 5(360dS m™) Seq.
PM 43481a 391.46a 407,672 271,62a 359,112 372.93a 117,29 Y =37293%
PB 154,13b 109,77b 164.56b 221,21a 123,37b 154,61b 102,55 Y =15461"
PR 122,39b 50,93b 59,79b 104,872 100,75b 87,75b 5348 Y =87,75"
Média 237,11a 184,05a 210,682 199,23a 194,41a 205,10 91,11 d.m.s. (espécies) = 88,22
405DAT
_ Niveis de salinidade Média Média Equagio
Espécie 1(1204S m*) 20180dSm’)  3(240dSm’)  4(3p0dSm’) 5(360 dS m™) Seq.
PM 351,43a 284,79 374,472 359.39a 332,122 340,44a 140,97 Y = 340,44
PB 59,93b 46,580 4473 33,40b 39,08b 44,74b 5298 Y =44,74"
PR 10391b 64,66b 50,39b 106,91b 89,76b 83,13b 20,53 Y =8313%

Média 171,75a 13201a 156,532 166,57a 153,66a 156,10 7149 d.ms. (espécies) = 64,62
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Continuacdo da Tabela 36
435DAT
Niveis de salinidade _— Média 5
Espécie  1(120dsm™) 2(180dSm")  3(240dSm’) 4 (300dSm’) 5(360dS m") Mo Seq. Equagdo
PM 83,38a 71,51a 82,97a 78,04a 52,16b 73,61ba 72,44 Y=7361"
PB 92,76a 4233a 83,59 59,752 122,92a 80,27a 38,39 Y =80,27"
PR 70,452 48,902 37,06a 52,67a 52,20b 52,25b 16,37 Y =52,25"
Média 82,202 54,252 6787a 6348a 75,76a 68,71 4240 d.m.s. (espécies) =27,17
465DAT
Niveis de salinidade Média Média E -
Espécie 1(120dSm™) 2(180dSm™) 3(240dS m™) 4(300dSmY) 5(360dSm™) Seq quagao
PM 10534a 77,652 98,19a 110,53a 81,79a 94,70a 134,60 Y =94,70"
PB 8,02¢ 526b 28.49b 871b 52,29ba 20,55b 16,57 Y =20,55"
PR 42,36b 18.45b 29.52b 3722 26,89 30,89 18,10 Y =30.89*
Média 51,91a 33,79 52,07 52,152 53,66a 48,71 5642 d.m.s. (espécies) = 15,14
495DAT
Niveis de salinidade . Média =
Espécie 1(120dSm") 2(180dSm”)  3(240dSm”) 4(3004S m™) 5(360dS m™) Média Seq. Equagdo
PM 23,01a 17,72a 23,00a 21,11a 23,98a 21,76b 152,19 Y =21,76"
PB 44,28a 18,89a 31,56a 4061a 19,74a 31,01ba 45,717 Y=31,01"
PR 40,492 27.71a 35.98a 44,14a 4227a 38,12a 30,07 Y =31,93"
Média 35.93a 21,44a 30,18a 3528a 28,66a 30,30 7601 d.m.s. (espécies) = 10,60
525DAT
Niveis de salinidade Média Média Equacsio
Espécie 1(120dSm™) 2(180dSm™) 3(240dS m™) 4(300dS m™) 5(360dS m™) Seq.
PM 8,73b 6,84b 6,33a 10,50b 11,39 8,75¢ 30,35 Y =875"
PB 66,64b 28,53ba 65,14a 105,41a 50,53b 63,25b 79,71 Y =63,25"
PR 139,142 92,38a 73,39a 132,212 131,152 113,65a 72,53 Y=113,65"
Média 71,50 42,58a 48,292 82,70a 64,35a 61,88 60,86 d.m.s. (espécies) =31,75
555DAT
Niveis de salinidade Média Média Equaggo
Espécie 112048 m™) 2(180dSm™) 3(240dS m") 4(300dSm™) 5(360 dS m™) Seq.
PM 9,54b 13.88a 4,96a 7,44b 11,85b 9,53b 4387 Y =953%
PB 71,12a 37.68a 60,942 84772 59,13ba 62,73a 50,86 Y =62,73%
PR 70,472 61,442 54,34a 7692a 85,292 69,69 28,64 Y = 69,69
Média 50,38a 37,67a 40,08a 56,38a 52,09a 4732 28,12 d.m.s. (espécies) = 25.50
585DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 1(1204Sm") 2(180dSm™) 3(240dS m") 4(300dSm™) 5(360dS m™) Seq,
PM 16,45b 20,70a 1029 12,49 13,14b 14,61c 624 Y=14,61"
PB 12293a 76,21a 103,202 121,28a 88,153 102352 5323 Y =102,35"
PR 51,45b 55,082 4321ba 86,882 79.67a 63,26b 20,60 Y =63,26™
Média 63,61a 50,66a 5223 7355 6032a 60,07 26,69 d.m.s. (espécies) = 29.04
615DAT
. _vaexs de salinidade - _ Média Ség. Equagdo
Espécm 1(120d8m™) 2(1804Sm™) 3(2404Sm™) 4(390dS m™) 5(360aSm’)
PM 495,79a 38337a 480,042 328,51a 39222a 415,992 17741 Y =41599"
PB 27001b 194,62ba 268 94ba 371.81a 282 46a 27757 247,78 Y =27757"
PR 146.56b 13338b 115,62b 183,01a 192.96a 154,30¢ 92,80 Y =15430%
Média 304,122 237,12a 288,202 294,448 28921a 282,62 172,66 d.m.s. (espécies) =99,38

Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies,
Tukey a 5% de probabilidade

em cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si, pelo teste de
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Figura 16. Valores médios da fitomassa de frutos por planta (g) do pinhdo-manso (PM), pinhiio-bravo (PB) e
pinhdo-roxo (PR) aos 225, 255, 285, 315, 345, 375, 405, 435, 465, 495, 525, 555,585 ¢ 615 DAT, em funciio de
diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigaciio (CEa). Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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5.4.4 Fitomassa de sementes por planta ‘FSP’

Nos 14 periodos avaliados, nio foi observado efeito significativo da salinidade (CEa)
e da interacdo (CEa x E) sobre a fitomassa de sementes por planta (FSP). Em relagéo ao fator
espécie ‘E’, variou significativamente (P < 0,01) a ‘FSP’, entre elas, nos 14 periodos
avaliados (Tabela 37).

Na Tabela 37, constataram-se casos isolados da influéncia significativa da salinidade
sobre as espécies, apés o desdobramento da interacdo (CEa x E). De posse, das equagdes de
regressdo, por periodo de avaliagdo (Tabela 38), e, pela representagdo grafica da Figura 17
(225, 255 e 285 DAT), registrou-se efeito significativo dos niveis de salinidade sobre a ‘FSP’
do pinhZo-manso. Nos demais periodos avaliativos ndo foi verificado efeito significativo dos
niveis de salinidade sobre a produgdo de fitomassa de sementes por planta das trés espécies de
Jatropha. Como discutido, anteriormente, as oscilagdes climéticas, durante a fase
experimental, provavelmente, contribuiram com esses resultados.

Em pinhdo-manso, na Figura 17 (225 DAT), constatou-se efeito linear decrescente, dos
niveis de salinidade sobre a fitomassa de sementes por planta (FSP). Com o auxilio das
médias estimadas pela equacdo de regressao, aos 225 DAT (Tabela 38), registrou-se
decréscimo da ‘FSP’, entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m’) e N5 (3,60 dS m™), de
25,70%, gerando uma redugdo de 85,78 g/planta. Por dS m™, o decréscimo foi de 10,71%,
com uma reduciio de 35,74 g/planta. Para pinhdo-bravo e pinhdo-roxo, nao foi constatada,
influéncia dos niveis de salinidade, até 3,60 dS m™, sobre a producdo de fitomassa de
sementes por planta (FSP).

Ainda, para pinhdo-manso, aos 255 DAT, Figura 17 (255 DAT) e respectiva equacio
de regressdo (Tabela 38), houve efeito polinomial de 2° grau (quadritico), da salinidade, sobre
a fitomassa de sementes por planta (FSP). Ao analisar as médias estimadas pela equagdo de
regressdo (Tabela 38), observou-se a ocorréncia de decréscimo da ‘FSP’, entre o nivel de
salinidade N1 (1,20 dS m™) e N5 (3,60 dS m™) de 11,40%, correspondendo a uma reducdo de
12,04 g/planta. Observou-se, ainda, pela Figura 17 (255 DAT), contribui¢io da salinidade no
aumento na producdo de fitomassa de sementes por planta do pinh&o-manso, até a
condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo 2,40 dS m’". Desse ponto, em diante, até o nivel de
salinidade de 3,60 dS m™, constata-se significativa influéncia da salinidade na reducéo da
produgdo de ‘FSP’ do pinhdo-manso. Também, na Figura 17 (255 DAT), ndo foi verificada,
influéncia dos niveis crescentes de salinidade, até 3,60 dS m’', sobre a produgdo de fitomassa

de sementes por planta ‘FSP’ das espécies de pinhdo-bravo e de pinhdo-roxo.
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Ao analisar a fitomassa de sementes por planta (FSP) do pinhdo-manso, na Figura 17
(285 DAT), e conforme equagao de regressdo (Tabela 38), observou-se uma nova tendéncia,
inesperada: houve efeito linear crescente da salinidade sobre a ‘FSP’ do ‘PM’. Por meio das
médias estimadas pela equagdo de regressdo (Tabela 38), notou-se acréscimo da ‘FSP’, entre o
nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™) e N5 (3,60 dS m™) de 55,75%, correspondendo a 27,75
g/planta, e, para cada dS m’', o acréscimo foi de 23,23%, equivalendo a 11,56 g/planta. Para
as outras duas espécies estudadas, pinhdo-bravo e pinho-roxo, néo foi verificado influéncia
dos niveis de salinidade, até 3,60 dS m™, sobre a produgdo de fitomassa de sementes por
planta (FSP).

Provavelmente, esse acréscimo significativo, na producao de fitomassa de sementes
por planta (FSP) do pinhdo-manso, 208 285 DAT, ocorreu por causa da lixiviagio do ‘NaCl
aplicado no solo via irrigacdo, causada por chuvas de 115,10 mm, registradas até 285 DAT,
num solo franco-arenoso (Figuras 1,2 ¢ Tabelas 5 e 12). A ocorréncia de mais chuvas durante
a pesquisa provavelmente contribuiu com a auséncia de efeito salino sobre a producdo de
fitomassa de sementes por planta (FSP) das trés espécies de Jatropha, Figura 17 (315 a 615
DAT).

Diante dessa constatacdo, Rhoades et al. (2000) citam que o controle da salinidade,
influenciada pela lixiviagdo é conseguido mais facilmente em solos permedveis de textura
grossa, como observado nesta pesquisa, e a prevengdo da acumulago excessiva de sais €
geralmente mais dificil em solos de textura fina, estratificados e de baixa permeabilidade.
Outro fator verificado nesta pesquisa pode ter contribuido para esses resultados, como 0s altos
percentuais de umidade relativa do ar (UR) registrados durante a fase experimental da
pesquisa, sempre maiores que 70%, minimizando assim os efeitos deletérios da salinidade
sobre as plantas. Com relagdo a isso, € de acordo com Rhoades et al. (2000), o clima ¢ o fator
que mais afeta a tolerancia aos sais; muitas culturas podem tolerar grande estresse salino se o
tempo for frio e imido, em vez de quente e seco. O referido autor, também, cita que a
produgdo é mais reduzida por efeito da salinidade quando a umidade da atmosfera ¢ baixa,
ndo sendo o caso desta pesquisa, quando a umidade atmosférica média foi em torno de 80%
(Figura 1).

Rodrigues Filho (2011), corroborando a presente pesquisa, apenas, nos poucos casos
isolados em pinhdo-manso, aos 225 € 255 DAT, verificou efeito decrescente da salinidade
sobre o rendimento de sementes por planta. O autor observou que no ano de 2008 as maiores
condutividades elétricas (CE) da dgua de irrigagdo contribufram para diminuicdo do

rendimento, diferenca esta que atingiu 29,5% entre 0s rendimentos obtidos com a menor (0,60
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dS m™) e a maior (5,40 dS m’") salinidade. Em 2009, também, inferiu curva descendente, isto
é, o rendimento decresceu com o aumento da CE, onde a diferenca entre os rendimentos
obtidos com a menor e a maior CE foi de 63,7%; e por iltimo, no ano de 2010, registrou que a
curva de rendimento comportou-se da mesma forma que nos anos anteriores, e a diferenca nos
rendimentos obtidos entre a menor e a maior CE foi de 72,9%. Na presente pesquisa, s6 foi
constatada influéncia da salinidade sobre a produgdo de sementes por planta em pinhdo-
manso, no primeiro ano da pesquisa em 2009, aos 225 e 255 DAT, com decréscimos de até
25,70%, aos 225 DAT.

Veras et al. (2011) observaram que o pinhdo-manso pode ser classificado como
tolerante 2 salinidade, com produgdo de sementes favorecida até 4,0 dS m™ e, que a maior
producio de sementes € obtida com 4gua salina de 2,28 dS m"'. Em geral, nesta pesquisa, a
salinidade ndo afetou a produgdo de sementes até 3,60 dSm™.

Nery (2011) estimou que O peso médio da semente reduziu em 49,44%, nas plantas
irrigadas com 4gua de 3,00 dS m", comparadas 2s irrigadas com 4gua de 0,60 dS m™'. Valor
maior do que o verificado nesta pesquisa, 34,59%, aos 225 DAT, em pinhdo-manso.
Lembrando que a pesquisa da referida autora foi executada em ambiente protegido e as
plantas cultivadas em toneis, o que, provavelmente, contribuiu em maior efeito salino do que
quando em pesquisa de campo.

Com relacdo aos contrastes, entre os tratamentos salinos e na condigdo de sequeiro,
verificou-se efeito significativo (P < 0,01) sobre os tratamentos, nos 14 perfodos avaliados
(Tabela 37).

De acordo com o desdobramento dos contrastes para fitomassa de sementes por planta,
das trés espécies de Jatropha (Tabela 37), constatou-se, em geral, auséncia de significancia
dos mesmos, com mais contrastes significativos observados em pinhdo-manso. Na Tabela 38,
observou-se, na maioria dos contrastes, entre 0s tratamentos salinos e em sequeiro, produgdo
de fitomassa de sementes por planta (FSP) maior nos tratamentos salinos, com discrepancias
mais acentuadas em pinhdo-manso. A regularidade no fornecimento de 4gua, via irrigagdo
(100% da ETo) nos tratamentos salinos e a irregularidade (dependéncia das chuvas), nas
condigdes de sequeiro, favoreceram esses resultados.

Na Tabela 38, no primeiro perfodo de avaliagdo, aos 225 DAT, correspondente as
primeiras produgdes de sementes por planta (FSP), conforme fases fenolégicas das espécies
(Tabela 13), as plantas de pinhdo-manso, bravo € roxo, no nivel de salinidade (3,60 dS m")
produziram 249,98, 20,90 e 3335¢g planta", respectivamente, a mais do que nas condigdes de
sequeiro. Em outro periodo representativo em ‘FSP’, aos 615 DAT (dltima avaliagdo) e
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considerando o nivel de maior concentracio salina, o pinhdo-manso, bravo e roxo produziram
134,61,094e3435 g planta", respectivamente, a mais do que em sequeiro. Ou seja, aos 615
DAT, 390 dias apés a primeira avaliagio (225 DAT), houve redugdo das discrepéncias, entre
as médias de ‘FSP’ das duas condigdes de cultivo’ para as trés espécies de Jatropha,
chamando mais atengdo o fato das plantas de pinhdo-bravo terem produzido, no maior nivel
de salinidade testado na pesquisa (3,60 dS m™), apenas 0,94 g planta"l a mais do que em
sequeiro, com similar produgdo de sementes, nas duas condi¢des de cultivo e similar
capacidade em produzir sementes em condigdes salinas (3,60 dS m’! com 14mina de 100% da
ETo) e em baixa disponibilidade hidrica (sequeiro). Essa constatag@o, também foi verificada
em discussdo anterior para fitomassa de frutos por planta.

Silva (2009), quando submeteu plantas de pinhdo-manso a baixa disponibilidade de
4gua (0,25ETc), observou baixa producdo de sementes com relagdo aos demais niveis de
reposicdo da dgua de irrigagdo: (0,50ETc, 0,75ETc, 1,00ETc e 1,25ETc). Nesta pesquisa,
também, foi constatado em pinhdo-manso, bravo e roxo menor producio de sementes, entre as
condicdes de sequeiro e os demais niveis de salinidade da 4gua de irrigagdo: (1,20, 1,80, 2,40,
3.0 ¢ 3,60 dS m™), sob irrigagdo com 100% da ETo.

A comparagio das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, para fitomassa
de sementes por planta (FSP), das trés espécies de Jatropha, em fungio dos niveis de
salinidade da 4gua de irrigagdo, estd na Tabela 38.

Foram observadas diferencas significativas na fitomassa de sementes por planta (FSP),
entre espécies, em 13 dos 14 periodos avaliados, com excegdo, aos 315 DAT (Tabela 38). Em
10 avaliacdes (225, 255, 285, 345, 375, 405, 435, 465, 495 e 615 DAT), o pinhdo-manso
diferiu significativamente do pinhdo-bravo e roxo, obtendo as maiores médias de ‘FSP’.
Nesses periodos, com excegao, aos 495 DAT, o pinhdo-bravo e roxo, com médias similares,
nio diferem entre si. Com diferencas significativas das outras duas espécies, plantas de
pinhdo-roxo obtiveram 0s melhores desempenhos em producdo de sementes por planta, aos
525 e 555 DAT (Tabela 38).

Detendo a maior produgdo de fitomassa de sementes por planta, o pinhdo-manso
produziu, nas primeiras colheitas, aos 225 DAT, 1064,76 € 432,19% a mais do que o pinhdo-
bravo e roxo, respectivamente. Agora, com relagio as produgdes de fitomassa de frutos por
plantas, nas dltimas colheitas da pesquisa, aos 615 DAT, o pinhdo-manso produziu 420,99 e
442.,57% a mais do que o pinhdo-bravo e roxo, respectivamente. Comparando esses resultados
dos dois periodos, verifica-se, no final da pesquisa, uma redugao significativa da vantagem da
produgdo de ‘FSP’ em pinhdo-manso sobre pinhdo-bravo, passou de 1064,76% para 420,99%.
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J4 com relagdo ao pinhdo-roxo, a vantagem do pinhdo-manso aumentou em 10,38% (Tabela
38).

Com base nas médias de fitomassa de sementes por planta (FSP), sob influéncia dos
niveis de salinidade (Tabela 38), os melhores desempenhos em ‘FSP’ obedeceram 2
sequéncia: ‘PM’ > ‘PR’ > ‘PB’. Em discussdo anterior, constatou-se a sequéncia: ‘PM’ > ‘PB’
> ‘PR’, para a produgdo de fitomassa de frutos por planta (FFP) (Tabela36). Com relacdo a
essas sequéncias, 0 que chamou mais atengio foi o fato do fruto de pinhdo-bravo ser mais
pesado do que o de pinhdo-roxo € apresentar fitomassa de sementes por planta menor do que a
do pinhdo-roxo. Provavelmente, a explicagdo esteja no peso das cascas dos frutos das duas
espécies.

Em 14 perfodos avaliativos (225 a 615 DAT), cada planta de pinhdo-manso, roxo e
bravo produziu em média 1.477.82, 334,72 e 216,70 g de fitomassa de sementes,
respectivamente (Tabela 38).
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Tabela 38 Comparagio de médias pelo teste de Tukey e equagdes de regressdes para fitomassa de
sementes por planta (FSP) (g) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com agua
salinizada e em sequeiro, em vérios periodos de avaliagdo. Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010

Médias
225DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie  1020dsm')  20.80dSm) 3(240dSm’)  4(300dSm’)  5(360dSm’) Seq.
PM 340,74 300,44 324,502 209,602 278940 29084a 2896 b ‘:gi;g%"“’
PB 25,89b 25,65b 20,770 25,78b 26,78b 2497b 588 Y =2497"
PR 63.24b 49,10b 50,59b 65,33b 44,98 54,65b 11,63 Y =54,65"
Média 143,29 125,06a 131,952 10024 116,90a 12349 1549 d.ms. (espécies) = 40,28
255DAT
Niveis de salinidade Média Média Equaga
Espécie  1020d5m™) 2080dsm’)  3(2A0dSm’)  4(300dSm’)  5(360dSm’) Seq. agao
PM 112,09 119.62a 172352 124,16a 94.77a 12460a 1558 = ‘33"%*:‘(;’;'7?6‘..‘ 3467%°
PB 11,45b 12,47 991b 18,94b 11,09 12,77b 9,06 Y =12,77%
PR 14,6Tb 8,13b 14,92b 16,83b 10.94b 13,10b 3,20 Y =13,10%
Média 4607a 46,74a 65,72a 5331a 3893a 50,16 928 d.m.s. (espécies) = 24,50
285DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 1(1204dS m™) 2(1,80dS m™) 3(240dSm’)  4(300dSm’)  5(360dSm") Seq.
PM 5599a 5237a 56.70a 72,572 80.58a 6364 1880 ¥ =R3,5;83,;0'12:56"
PB 7,92b 7,30b 8,69b 11,31b 931b 891b 10,05 Y=891"
PR 22,39ba 11,88b 19,46b 22,82b 14,86b 18.28b 11,70 Y =1828™
Média 28,77a 23,85a 28.28a 35,57a 3491a 30,28 13,52 d.ms. (espécies) = 16,28
315DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 102068 m')  20180dSm’')  3(240dSm’)  4(300dSm’)  5(360dS w?) Seq.
PM 3238a 30,79a 40,482 3423a 39,72a 35528 39,83 Y =35,52"
PB 1230a 7,60a 1091b 12,01a 10,68b 10,70a 2,88 Y =10,70™
PR 2129a 8,52a 14,19ba 24,572 12,20b 16,16a 573 Y =16,16"
Média 2199 15,642 21,86a 23,602 2087a 20,79 16,15 d.mss. (espécies) = 12,10
345DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagio
Espécie 102048 m?) 2(180dSm?)  3(240dSm’)  4(3p0dSm’)  5(360dS m?) Seq.
PM 28,52a 35,12a 34,88a 24,342 2282a 29,14a 17,62 Y =29,14™
PB 13,19 10.83b 16,81b 13,522 1691a 14.25b 745 Y =14,25"
PR 18,39ba 11,63b 16,28b 22202 1543a 16,79b 696 Y =16,79"
Média 20,03a 19,1%9a 22,66a 20,02a 18,3% 20,06 10,67 d.ms. (espécies) = 6,60
375DAT
Niveis de salinidade o _ Média Média Equagio
Espécie 102068 m')  2080aSm’)  3(240dSm’)  4(3p0dsm’) S (360 dS m") Seq.
PM 299,282 271,902 285,28a 185,892 247,88a 258,052 80,59 Y =258,05%
PB 2623b 19,90b 26,18b 42,86b 2093b 2722b 18,38 Y =27,22%
PR 36.59% 1521b 17.53b 3207 30,79b 2644b 14,99 Y =26,44"
Média 120,702 102,34a 109,67a 86,94a 99.87a 103,90 37,99 d.ms. (espécies) = 55,19
- 405DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 1(120dS m™) 2(180dS m™) 3(240dS m”) 4(3p0dSm’) S(360dSm”) Seq.
PM 251,12a 203,72a 266.81a 255.61a 232,182 241,89 101,70 Y =241,89%
PB 9,25b 7,24b 5,58b 486b 632b 6,65b 948 Y =665
PR 3451b 20,6Tb 16,69b 35,16b 2921b 2725b 6,14 Y =27,25"
Média 98,29a T7,21a 96,36a 98,54a 89,24a 91,93 39,11 d.ms. (espécies) = 50,03




132

Continuacdo da Tabela 38
435DAT
Niveis de salinidade Média Média -
Espécie  1azmasm’) _ 20mdsm)  3QMdSm)  40MdSm')  SGedSm) Seq. Equagilo
PM 58.29a 51,25a 61,23a 54,90a 36,76a 5249a 51,95 Y =5249™
PB 1532b 6,02b 11,37 8,60b 18,82a 12,03b 456 Y =12,03"
PR 21,65ba 15,66ba 11,76b 1596ba 15.66a 16,14b 346 Y =16,14"
Média 31,75a 2431a 28,12a 26,49 23,75a 26,89 19,99 d.ms. (espécies) = 17,70
465DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagd
Espécie 1(120 aS m™) 2(180dSm")  3(2A0dSm’)  4(300dSm’)  5(360dSm’) Seq. UAgR0
PM 75,582 54,87a 70,322 80,52a 57.68a 67,79 97,85 Y =67,79%
PB 1,070 0,56b 4,18b 1.00b 7.35b 2,83b 233 Y =283"
PR 10.96b 493b 7.60b 9,54b 6,59b 7,92b 353 Y =792"
Média 29.20a 20,122 27,36a 30,358 2388 26,18 34,57 d.ms. (espécies) = 10,50
495DAT
Niveis de salinidade Média Média Equaca
Espécie 1(120dS m™) 2(1,80dS m™) 3(2404S m”) 4(3p0aSm’)  5(360dSm”) Seq. U0
PM 14,58a 11,27a 14,79a 13,77a 15,79a 14,042 107,53 Y =14,04*
PB 6,71b 2,38b 5,19b 557b 2,29b 4,43¢ 590 Y =443"
PR 9,78ba 6,64ba 8,64ba 11,30ba 10262 9,32b 685 Y=932%
Média 1036a 6,76a 954a 10.21a 9,45a 926 40,10 d.ms. (espécies) = 3,24
525DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagd
Espécie  10120a8m’) 2080dSm’)  3(240dSm’) 4(300&Sm’)  S(0dSm’) Seq. B0
PM 5,19b 3,84b 323a 6,25b 7.11b 5,12b 20,13 Y=512%
PB 1131b 5,36b 11,382 19.5% 8,74b 11,28b 15,66 Y =11,28"
PR 4273a 26,39a 21,23a 39,03a 3893a 33,66a 24,54 Y =33,66"
Média 19,75a 11,86a 11,95a 21,62a 1826a 16,69 20,11 d.ms. (espécies) = 8,28
555DAT
Niveis de salinidade Média Média Bquaggo
Espécie 1(120dS m™) 2(1,80 dS m™) 3(240dS m") 4(300dS m”) 5(360dS m") Seq. g
PM 5,43b 831a 229 392b 709 5,41b 220 Y=541"
PB 11,69ba 6,052 939a 14,74ba 1047 1047b 9,84 Y =1047%
PR 2393a 21,23a 18,52a 24,452 2935a 23,50a 1047 Y =23,50"
Média 1368a 11,86a 10,07a 1437 15,64a 13,13 7,50 d.ms. (espécies) = 7.51
585DAT
Niveis de salinidade Média Média Equago
Espécie 1(120dS m™) Z080dSm’)  32A0dSm’)  4(300dSm’)  5(360dSm’) Seq.
PM 10,53a 13,262 593a 7.34b 7,92b 9,00b 322 Y =9.00"
PB 20.39a 1291a 15.82a 18,18ba 14,64ba 16,39ba 9,55 Y =16,39"
PR 16,08a 17,88a 13,83a 25,79a 25,68a 1985a 694 Y =19,85"
Média 15,67a 14,68a 11,86a 17,10a 16,08a 15,08 6,57 d.mss. (espécies) = 7,93
615DAT
Niveis de salinidade Média Média =
Espécie 1 (120dS m™) 2(180dsm’)  3(2404Sm’)  4(30dSm’) 5(3604s m") Seq. Fqungdo
PM 331,12a 262.87a 32493a 219.86a 262,642 280,29a 12803 Y =280,29"
PB 53.95b 36,47b 49.35b 69,3% 59,83b 53,80 58,89 Y =53,80"
PR 5042b 4331b 39.35b 59,81b 65,43b 51,66b 31,08 Y =51,66"
Média 145,16a 114,22a 137,88a 116,35a 129,302 128,58 72,67 d.ms. (espécies) = 58,81

Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies,

teste de Tukey a 5% de probabilidade

em cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si, pelo



]
{ -
g 210,00
2 14000
!
g — . = i
000 b=t
1020d5mY)  2(L,WdSmY) I @NASw)  4GWdSwY) SO0
Niveis de salinidade

* PM 225DATS PB 225DAT 4 PR 22SDAT

a

Y

- - -
-
0,00 +——
1(1204S m') 2(1,80dS m™) 324085 m”) 4(3,00aS m)
Niveis de salinidade
+ PM 285DAT ® PB 285DAT & PR 28SDAT
40,00
fom
] =~
i ™
£ 160
|
B
0,00

1(1,20d8 m') 2(L80dSw') 3(2A0dSm) 43,0dSm’) 5(3,60dS mY)
Niveis de salinidade
BPM 34SDAT B PB 345DAT OPR 345DAT

1(120aS ') 2(L80ASm™) 3Mdswh) 430088 m?) S(mﬂ-”).
Niveis de salinidade
EPM 40SDAT BPB 40SDAT O PR 40SDAT

10,2048 m™) 2(1LWdSm) 3gMdSmh) 430w’ 53,6048 m™)
Niveis de salinidade
S PM 465DATH PB 46SDATO PR 465DAT

Fitomassa de sementes /planta (2
B EEEER

112048 w') 2(LEASm?) 3w’ 400w 53,6048 mY)
Niveis de salinidade
@ PM 525DATE PB 52SDAT O PR S25DAT

Fitomassa de semendes /plania (g)

1M ") 20,MaSw) 3@z40aSm?) $3.048mY) 53,6045 m™)
Niveis de salinidade
©PM S8SDATEPB SS5DATOPR S85DAT

5 (3,60 dS ")

17580 .
k]
fre
PM o= -38,13+ 161420 - 367 ¥
l 10500 -
3 n-l
|
3500 4
1 =
¥ 3 ——
11,2048 m¥) 203088 m’)  32ANESmY)  400dSmY)  SERSm)
Niveis de salinidade
« PM 255DAT® PB 255DAT A PR 255DAT
4500 -

1012088 m) 2(LWASmY) I2DASwm?) 4(3mdS m') S(3.60dSm)
Niveis de salinidade
@ PM 31SDATHE PB 31SDATII PR 315DAT

1(120aS m?) 2(180dSmY) 320 dSmh) 43,0048 m") !B‘G")‘
Niveis de salinidade
EPM 37SDATE PB 37SDATOPR 375DAT

112088 m™) 2(L80aSw?) 3 (2A0ASm) 43MaSm’) 5G@asmT)
Niveis de salinidade
B PM 435DATEPB 435SDATOIPR 435DAT

P

n-—a.-n-n-u:-w
EEEBEE

112085 w) 2(LS0dSmY) 3 (240dS m) 4(3,00dS m") 5 O604dSmt)
Niveis de salinidade
EPM 495DATH PB 49SDAT O PR 49SDAT

Fitomassa de senentes /planta (g)

BEEEE

1012045 m*) 2 (1,80 &S mr') 32@daSwY) 4060048 wY) 53,6048 m)
Niveis de salinidade
@ PM SSSDATH PB 555DATO PR 5SSDAT

Fitomassa de sementes fplants ()
REEEE

11,2048 m™  2(180dS mr') 3240dSmY) 40,0dSmY) SO0
Niveis de salinidade
WPM 615SDATHPB 615SDATOPR 615DAT

133

Figura 17. Valores médios da fitomassa de sementes por planta (g) do pinhdo-manso (PM), pinhiio-bravo
(PB) e pinhio-roxo (PR) aos 225, 255, 285, 315, 345, 375, 405, 435, 465, 495, 525, 555, 585 e 615 DAT, em
funcdio de diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacio (CEa). Lagoa Seca, PB, 2009 e 2010
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5.4.5 Relagdo semente / fruto ‘S/F’

O resumo da andlise de varidncia, os estudos de regressdo € 0s contrastes para relacdo
semente / fruto por planta (S/F), das trés espécies de Jatropha estudadas, estdo na Tabela 39.
N3o foi verificado, nos perfodos avaliados, efeito significativo da salinidade (CEa) sobre ‘SIF’
e, com relacdo a interagdo (CEa x E) ocorreu influéncia salina em espécie, apenas, aos 345
DAT, ap6s o desdobramento. Quanto a0 fator espécie (E), ocorreu efeito significativo (P <
0,01) sobre a ‘S/F’, em todos 0s periodos avaliados (Tabela 39). A ndo observancia de efeito
da salinidade e da interagdo (CEa x E) sobre a relacdo semente / fruto das espécies estudadas,
em 13 dos 14 periodos avaliados, reflete provével influéncia das condigdes climdticas, durante
a fase experimental, conforme discussoes anteriores, para outras varidveis desta pesquisa.

Em caso isolado, de acordo com a Figura 18 (345 DAT) e respectiva equagdo de
regressdo (Tabela 40), constatou-se efeito linear decrescente dos niveis de salinidade da dgua
de irrigagdo sobre a relacéo semente/fruto (S/F), apenas em pinhdo-manso. Os niveis
crescentes de salinidade até 3,60 dS m™ ndo influenciaram a relagdo semente / fruto das outras
duas espécies. Por meio das médias estimadas pela equagdo de regressdo, aos 345 DAT
(Tabela 40), registrou-se €sse decréscimo linear da ‘R/F’, em pinhdo-manso, entre o nivel de
salinidade N1 (1,20dS m™) e N5 (3,60 dS m™), de 7,80%, e de 3,25% por dS m’.

Niio se encontrou na literatura pesquisada nenhuma referéncia bibliogréfica abordando
a varidvel ‘relacdo semente / fruto por planta’ em espécies de Jatropha e também em outras
culturas.

Pela Tabela 39, observam-se, para os contrastes das espécies estudadas, tratamentos
significativos (P < 0,01) nos 14 periodos avaliados, mas, feito o desdobramento, entre 0S
tratamentos salinos e em sequeiro, em geral, constataram-se, contrastes ndo significativos,
indicando a ocorréncia de médias similares para relagio semente / fruto por planta, nas duas
condigdes de cultivo, com valores maiores nas condi¢des salinas, devido, provavelmente, a
regular disponibilidade hidrica as plantas, via irrigacdo (100% da ETo), enquanto, em
sequeiro, ocorreu irregularidade hidrica as plantas, por causa da dependéncia do periodo
chuvoso.

Na Tabela 40, na primeira avaliacdo, aos 225 DAT, quando ocorreu significativa
colheita de frutos, em plena primeira fase produtiva das espécies estudadas (Tabela 13),
notam-se, nos cinco niveis de salinidade, maiores médias de relagio semente / fruto nas
espécies de Jatropha, com relagdio a condigdo de sequeiro. No nivel mais concentrado em

NaCl, 3,60 dS m’!, observaram-se, relacdo semente / fruto em pinhdo-manso, bravo e roxo,
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29.07, 24,67 e 17,20% maior do que em sequeiro, respectivamente. Para outro periodo, com
expressiva produgdo de frutos, aos 615 DAT (dltima colheita), também, no nivel mais salino,
constataram-se, relacdo semente / fruto por planta em pinhdo-manso e roxo, 4,15 e 8,71%
maior do que em sequeiro, respectivamente, € para pinhdo-bravo ocorreu resultado inverso, ou
seja, relagdo semente / fruto por planta, 14,29% maior em sequeiro, demonstrando um
diferencial dessa espécie em condi¢des adversas de baixa disponibilidade hidrica. Por esses
resultados, a relagio semente / fruto por planta das trés espécies de Jatropha aumenta na
condigdo de sequeiro com relagéo a primeira avaliagdo (225 DAT).

A comparagio das médias, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, da relagao
semente/fruto por planta, das trés espécies de Jatropha, em fungdo dos niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigagdo, estd na Tabela 40.

Foram observadas diferencas significativas na relagdo semente / fruto por planta, entre
as trés espécies, nos 14 periodos avaliados (Tabela 40). Nas 14 avaliacoes, as espécies
estudadas diferem entre si, sendo pinhdo-manso com as maiores médias, pinhdo-roxo com
médias intermedidrias e pinhdo-bravo com médias menores, ou seja, o “ranking” dos
melhores desempenhos em relacdo semente / fruto por planta e por espécie obedeceu a
sequéncia: ‘PM’ > ‘PR’ > ‘PB’ (Tabela 40). Em consondncia com resultados discutidos
anteriormente, para fitomassa de sementes por planta, observou-se a mesma sequéncia de
desempenho.

Tomando como referéncia a primeira (225 DAT) e a dltima avaliagdo (615 DAT), com
expressivas produgdes de frutos para as trés espécies de Jatropha, sob influéncia dos niveis de
salinidade, o pinhdo-manso obteve média de relagio semente / fruto por planta 271,04 €
127,85% maior do que em pinhdo-bravo € roxo, respectivamente, aos 225 DAT. Com base na
dltima avaliag@o, o pinhdo-manso atingiu valor de relagdo semente / fruto por planta 249,74 e
114,97% maior do que em pinhdo-bravo € roxo, respectivamente. Nota-se, entre a primeira € a
dltima avaliagdo, reducdo da vantagem do pinhdo-manso sobre as outras duas espécies de
Jatropha.

Apesar dos frutos de pinhdo-bravo e roxo serem deiscentes e explodirem suas cdpsulas
na maturacdo final, a colheita dos mesmos foi realizada quando estavam maduros. Com
relacio aos frutos de pinhdo-manso, que sio semideiscentes, ou seja, as sementes
permanecem nas cépsulas na maturagio final, também foram colhidos maduros € secos em
estufa elétrica. Esse tipo de secagem pode ter contribuido com a redugdo do peso das

sementes dos frutos dessas espécies de Jatropha, diminuindo as médias de S/F.
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Marcos Filho (2005) explica que a determinagdo do ponto ideal de colheita € um
aspecto importante, pois a colheita tardia pode causar perda de sementes, principalmente
quando a cultivar plantada possui algum grau de deiscéncia e a colheita precoce pode

prejudicar a qualidade da semente, ja que estas ainda ndo teriam alcancado seu dpice de
potencial fisiolégico.
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Tabela 40 Comparagio de médias pelo teste de Tukey e equagdes de regressdes para relagdo semente
/ fruto por planta (S/F) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com dgua
salinizada e em sequeiro, em varios periodos de avaliago. Lagoa Seca, PB, 2009 € 2010

Médias
225DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagio
Espécie  1020d8m”)  2(180dSm’) 3(240dSm?)  4(300dSm’)  5(360dSm’) Seq.
PM 0,687a 0,683a 0,660a 0,667a 0,697a 0,679 0,540 Y =0,68"
PB 0,180c 0,160¢ 0,180c 0,210c 0,187¢ 0,183¢ 0,150 Y=0,18%
PR 0,303b 0,313b 0,290b 0,290b 0,293b 0,298b 0,250 Y =0,30"
Média 0,390a 0,386a 0,377a 0,38% 0,392a 0,387 0,310 d.ms. (espécies) = 0,031
255DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 102085 m") 2(180dsm")  3(240dSm’)  4(380dSm")  5(360dSm™) Seq.
PM 0,710a 0,710a 0,713a 0,713a 0,707a 0,711a 0,530 Y=071"
PB 0,157¢ 0,163c 0,160c 0,180c 0,177¢ 0,167¢ 0,210 Y=0,17"
PR 0,333b 0,303b 0,307b 0.307b 0,303b 0311b 0,220 Y=031%
Média 0,400a 0,392a 0,393 0,400a 0,3%a 0,396 0,320 d.ms. (espécies) = 0,022
285DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagéo
Espécie 1(120d8 m™) 2(1,80 dS m™) 3240dSm’)  4(300dSm")  5(360dSm") Seq
PM 0,6202 0,617a 0,633a 0,643a 0,660a 0,635a 0,660 Y =0,63"
PB 0,133¢ 0,143¢ 0,143¢c 0,150¢ 0,177¢ 0,149 0,170 Y=0,15*
PR 0,323b 0,300b 0,283b 0,283b 0,293b 0.297b 0,250 Y =030"
Média 0,359 0,353a 0,353 0,35% 03772 0,360 0,360 d.m.s. (espécies) = 0,035
315DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 1(1,204dS m™) 2(180dSm’)  3(240dSm’)  4(30dSm’) 536045 m?) Seq,
PM 0,650a 0,683a 0,667a 0,643a 0,600a 0,649 0,680 Y =0,65"
PB 0213b 0,170b 0,180b 0,190c 0,187¢ 0,188¢ 0,170 Y =0,19"
PR 0,290b 0,250b 0,247b 0,300b 0,323b 0,282b 0,270 Y =0,28"
Média 0,384a 0,368a 0,364a 0,378a 0,370 0,373 0,370 d.m.s. (espécies) = 0,041
345DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 102048 m?) 2(180dSm')  3(240dSm’)  4(300dSm’)  S(360dSm™) Seq.
PM 0,683a 0,670a 0,667a 0,630a 0,637a 0,657a 0,640 Y=:z'7=’01_;42'5°:22"
PB 0,147¢ 0,133¢ 0,140¢ 0,147¢ 0,160c 0,145¢ 0,160 Y =0,15"
PR 0,297b 0,290b 0,293b 0,300b 0,320b 0,300b 0,280 Y =0,30"
Média 0376a 0,364a 0,367a 0,359 0,372a 0,368 0,360 d.ms. (espécies) = 0,028
375DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie _1020a5mh) 2 180dsm')  3(240dSm’)  4(300dSm’)  5(360dSm™) Seq.
PM 0,683a 0,693a 0,7002 0,677a 0,683a 0,687a 0,680 Y =0,69™
PB 0,180c 0,183¢ 0,160c 0,193¢ 0,170c 0,177¢ 0,180 Y=0,18*
PR 0,293b 0,277b 0,273b 0,300b 0,290b 0287b 0,280 Y =0,29"
Média 0,386a 0,384a 0,378a 0,390a 0381a 0,384 0,380 d.ms. (espécies) = 0,022
405DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 1(120dS m™) 2(180dSm?)  3(240dSw’)  4(300dSw™) 5(360dS m™) Seq.
PM 0,707a 0,710a 0,710a 0,703a 0,700a 0,706a 0,700 Y=071"
PB 0,140¢ 0,147c 0,127¢c 0,147¢ 0,163¢ 0,145¢ 0,180 Y =0,14*
PR 0333b 0,310b 0,270b 0,330b 0317b 0312b 0,300 Y=031"

Média 0,393a 0,389 0,369 0,393a 0.393a 0,388 0,390 d.ms. (espécies) = 0,024
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Continuacdo da Tabela 40
435DAT
Niveis de salinidade Média Média %0
Espécie  1020dsm’)  2(180dsm") 3(240dSm’)  4(300dSm’)  5(360dSm™) Seq. Equag
PM 0,663a 0,697a 0,700a 0,697a 0,693a 0,690a 0,710 Y =0,69"
PB 0,163¢ 0,147¢ 0,143¢ 0,143¢ 0,157¢ 0,151¢ 0,120 Y =0,15%
PR 0,290b 0,293b 0,24Tb 0,267b 0,283b 0,276b 0,190 Y =0,28%
Média 0,372a 0,379 0,363a 0,369 0,378a 0372 0,340 d.m.s. (espécies) = 0,034
465DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagd
Espécie 1(120d8 m™) 2(1,80dS m™) 3(240dSm’)  4(300aSm")  5(360dSm™) Seq. acao
PM 0,703a 0,700a 0,713a 0.670a 0,697a 0,697a 0,690 Y =0,70"
PB 0,113¢ 0,090¢ 0,113b 0,110¢ 0,133b 0,112¢ 0,140 Y=011%
PR 0,247b 0,213b 0,197b 0,210b 0,203b 0,214b 0,150 Y=021"
Média 0,354a 0,334a 0,341a 0,330a 0,344a 0,341 0,330 d.mss. (espécies) = 0,040
495DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagd
Espécie  10208m’)  2(80dSm’) 3Q40dSm’) 4G00dSm) 5(360dS m™) Seq. 0
PM 0,623a 0,637a 0,643a 0,677a 0,650a 0,646a 0,700 Y =0,65"
PB 0,153b 0,120¢ 0,167b 0,140¢ 0,117¢ 0,13% 0,130 Y=0,14"
PR 0,240b 0,237b 0,233b 0,257 0.243b 0,242b 0,200 Y =0,24"
Média 0339 0,331a 0,348a 0,358a 0,337a 0342 0,340 d.ms. (espécies) = 0,050
525DAT
Niveis de salinidade Média Média Equacd
Espécie  1020dsm”) 2(,80dsm’)  3(2404Sm’)  4(300dSm")  5(360dSm’) Seq. BGR0
PM 0,523a 0,500a 04772 0,557a 0,587a 0,529 0,610 Y =0,53"
PB 0,177¢ 0,157¢ 0,167¢ 0,187c 0,160c 0,169 0,200 Y=0,17"
PR 0313b 0,273b 0,280b 0,297b 0,283b 0,289 0,320 Y =0,29™
Média 0,338a 0,310a 0,308a 0,347a 0,343a 0,329 0,380 d.ms. (espécies) = 0,044
555DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 1(120dS m™) 2(180dsm’)  3(240dSm?)  4(300dSm’) 5(360dSm’) Seq.
PM 0,513a 0,523a 0,460a 0,503a 0,593a 0,519 0,440 Y =0,52%
PB 0,167c 0,150c 0,153¢ 0,170c 0,167c 0,161¢c 0,180 Y =0,16"
PR 0,327b 0,327b 0,340b 0,317b 0347b 0331b 0,320 Y=033"
Média 0,336a 0,333a 0,318a 0,330a 0,369 0337 0,310 d.mss. (espécies) = 0,044
585DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagdo
Espécie 1(120dS m™) Z(s0dSm')  32A0dSm')  4(300dSm’)  5(360dSm") Seq.
PM 0,560a 0,563a 0,540 0,543a 0,503a 0,542a 0,470 Y =0,54™
PB 0,153¢ 0,170b 0,147¢ 0,150¢c 0,163¢ 0,157¢ 0,170 Y =0,16"
PR 0,303b 0,293b 0,307b 0,287b 0,323b 0,303b 0,260 Y =0,30%
Média 0,33%9a 0,342a 0,331a 0,327a 0330a 0,334 0,300 d.ms. (espécies) = 0,055
615DAT
Niveis de salinidade Média Média Equagio
Espécie 1(1204S m™) 2(s0dsm")  32A0dSmY)  4(30dSm’)  S(360dSm’) Seq.
PM 0,667a 0,680a 0,677a 0,673a 0,677a 0,675a 0,650 Y =0,67"
PB 0,193¢ 0,193¢ 0,173¢ 0,193¢ 0,210¢ 0,193¢ 0,240 Y =0,19%
PR 0,2970b 0,320b 0,323b 0,293b 0337b 0,314b 0,310 Y=031%
Média 0,386a 0,398a 0,391a 0,387a 0,408a 0,394 0,400 d.m.s. (espécies) = 0,031

Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies, em cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade
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5.4.6 Teor de 6leo das sementes ‘TOS’

No periodo avaliado (195-345 DAT), ocorreu efeito significativo (P < 0,01) do fator
espécie (E) sobre o teor de 6leo das sementes. Jd com relagdo a salinidade e interacdo (CEa x
E), ndo se observa efeito significativo sobre o ‘TOS’. Mesmo assim, realizou-se o
desdobramento da interagdo (CEa x E), sendo constatado auséncia de influéncia dos niveis de
salinidade sobre o “TOS’ das trés espécies de Jatropha (Tabela 41). Representacéo grafica na
Figura 19, médias e equagdes de regressdo na Tabela 42.

No intervalo de tempo (195 até 345 DAT), quando as sementes foram colhidas e
destinadas 2 realizacdo das andlises de teor de 6leo, ocorreram chuvas de 115,10 e 8,80 mm,
distribuidas, nos 285 e 315 DAT, respectivamente. Essas chuvas, provavelmente contribuiram
para a reducdo dos sais do solo por lixiviagao, influenciando na auséncia de efeito salino
sobre o teor de 6leo das sementes das trés espécies de Jatropha.

Com relagdo aos efeitos dos sais, na qualidade da produgo, Rhoades et al. (2000)
explicam que, em geral, a salinidade do solo, tanto a causada pela irrigagdo com 4gua salina
como pela combinagdo dos fatores 4dgua, solo e manejo das culturas, pode resultar em redugdo
na produgio, mudancas de cor e aparéncia, e mudancas na composi¢do do produto. Em
consonéncia, com a presente pesquisa, Shalhevet et al. (1969), ao submeterem plantas de
amendoim sob o efeito da salinidade do solo (1,74 a 5,61 dS m™), relataram redug@o no
tamanho de sementes em amendoim, comegando em solo com nivel de salinidade de 3,0 ds
m’; porém, houve aumento no contedido de 6leo nas sementes (% de peso seco) com O
aumento da salinidade, até 3,16 dS m™.

Em situacdo semelhante 3 ocorrida na presente pesquisa, Rodrigues Filho (2011)
verificou variagio no teor de 6leo (%) das sementes de pinhdo-manso submetidas a salinidade
do solo (0,60 a 5,40 dS m™) em condi¢des de campo, em funcdo do ano de colheita: o teor de
6leo das sementes aumentou com o aumento da salinidade da dgua de irrigago, diferente do
ano de 2010, no qual o teor de 6leo diminuiu com a salinidade. O autor explica que, em 2009,
o teor de Sleo das parcelas irrigadas com dgua de menor CE (0,60 dS m™") diminuiu 61,0% em
relacdo ao das parcelas irrigadas com dgua de maior CE (5,40 dS m™); J4 em 2010, o teor de
6leo das parcelas irrigadas com 4dgua de menor CE (0,60 dS m™) superou o das parcelas
irrigadas com maior CE (5,40 dS m™') em 23,0%. O autor atribui, os resultados de 2009 a
influéncia do perfodo chuvoso que resultou em uma auséncia da manifesta¢do do efeito da
4gua salina fornecida pela irrigacdo devido a lavagem do perfil do solo, provocada pelas

chuvas, provocando efeito semelhante ao da irrigagdo com laminas excessivas.
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Com resultados divergentes, Nery (2011), em pesquisa conduzida em ambiente
protegido (sem a influéncia das chuvas), cultivando plantas de pinhdo-manso, em lisimetros
de drenagem com capacidade para 230 Kg de solo, sob niveis crescentes de salinidade (0.6 a
3,0 dS m') observou efeito linear significativo da salinidade da 4gua de irrigacdo (P < 0,01)
sobre o teor de 6leo das sementes de pinhdo-manso e, também, estimou para as plantas
irrigadas com égua de 3,00 dS m’ redugio de 30,55% no teor de 6leo das sementes, quando
comparadas com aquelas irrigadas com dgua de 0,60 dS m™. Nesta pesquisa, ndo se constatou
influéncia dos tratamentos salinos sobre o teor de 6leo das trés espécies de Jatropha.

Os contrastes, entre os tratamentos salinos e de sequeiro, para teor de 6leo das
sementes (TOS) das trés espécies de Jatropha, no periodo 195-345 DAT, encontram-se na
Tabela 41. Os tratamentos contrastados foram considerados significativos a 0,01 de
probabilidade mas, ao se verificar os desdobramentos, notou-se, para a maioria dos casos, nao
ocorrer significincia, com excegdo para pinhdo-manso (Tabela 41). Pelas médias de “TOS’
das trés espécies estudadas, constataram-se, maiores médias nos cultivos de sequeiro, com
menor similaridade, entre as médias, das duas condigdes de cultivo, em pinhdo-manso, €
médias mais similares em pinhdo-bravo e roxo (Tabela 42).

Nas condi¢des de sequeiro, as sementes de pinhdo-manso contém 1,52 e 1,32 vezes
mais de 6leo do que as sementes de pinhdo-bravo € roxo, respectivamente, ¢ as sementes de
pinhdo-roxo contém 1,15 vezes mais de 6leo do que as sementes de pinhdo-bravo. Para o
nivel de maior estresse salino desta pesquisa (3,60 dS m™), as sementes de pinhdo-manso
apresentam 1,28 e 1,21 vezes mais de 6leo do que as sementes de pinhdo-bravo e roxo,
respectivamente, ¢ as sementes de pinhdo-roxo possuem 1,06 vezes mais de Sleo do que as
sementes de pinhdo-bravo. Por esses dados, percebe-se no cultivo salino menor vantagem do
pinhdo-manso com relagdo as outras duas espécies (tabela 42).

A comparagdo das médias de teor de 6leo das sementes das trés espécies de Jatropha,
pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, no periodo de 195-345 DAT, irrigadas com édguas
salinizadas, apresentaram diferengas significativas, entre si (Tabela 42).

No periodo avaliado (195 a 345 DAT), constata-se sementes de pinhdo-manso, bravo e
roxo, sob influéncia dos niveis salinos, com percentuais médios de 6leo de 27,81, 19,58 ¢
22.36%, respectivamente, ou seja, as sementes de pinhdo-manso contém 1,42 e 1,24 vezes
mais de 6leo do que as de pinhdo-bravo e roxo, respectivamente e as de pinhado-roxo contém
1,14 vezes mais de 6leo do que as de pinhdo-bravo (Tabela 42). Com base nesses resultados, o
“ranking” dos melhores desempenhos em teor de 6leo das sementes obedeceu 2 sequéncia:
‘PM’ > ‘PR’ > ‘PB’ (Tabela 42).
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Essa mesma sequéncia, também, foi consiatada em discussdes anteriores para
fitomassa de sementes por planta (FSP) (Tabela 38) e para relagdo semente / fruto (S/F)
(Tabela 40), ou seja, quanto maior a ‘FSP’ e a “S/F’, maior ser4 o teor de 6leo das sementes.

Teixeira (1987), utilizando sementes de pinhdo-manso e de pinhdo-bravo em pesquisa
sobre o teor de 6leo extraido pelo método de extragdo com hexano, verificou para o pinhdo-
manso e o pinhdo-bravo uma variagdo no teor de 6leo das sementes de 17,88 a 28,76% e
1933 a 29,84%, respectivamente. Nesta pesquisa, constatou-se teor de 6leo similar em
pinhdo-manso e bravo, com média de 27,81 e 19,58%, respectivamente. Oliveira et al. (2006)
usando sementes de pinhdo-roxo, extrairam o 6leo a partir de sementes trituradas e secas por
um sistema de extragdo tipo Soxhlet e verificaram teor de 6leo das sementes igual a 23,70%,
percentual, praticamente igual, ao encontrado na presente pesquisa, com valor de 22,36%.
Fernandes (2010), também, encontrou variacao no teor de 6leo das sementes de pinhdo-manso
quando cultivado em sequeiro com composto orgénico, média de 27,58%, e em sequeiro sem
adubagdo, média de 22,57%. Teor de Gleo de 30,44% em sementes de pinhdo-manso foi
constatado na presente pesquisa, em condigdes de sequeiro, em solo adubado com esterco
bovino.

Apesar do método utilizado na presente pesquisa para determinacdo do teor de 6leo
das sementes - Ressondncia Magnética Nuclear RMN de baixo campo (AK-01, AOCS, 2005) -
ter sido diferente dos métodos utilizados pelos autores aqui citados, Anthonisen et al. (2006),
em estudo de validacio da espectroscopia de ressondncia magnética nuclear (RMN), na
determinagdo do teor de Oleo, em sementes de mamona, conclufram que, com uso da
espectroscopia de ressonncia magnética nuclear (RMN), foi possivel determinar, com
precisdo, o teor de 6leo em sementes de mamona e que a espectroscopia de RMN e o método
oficial, de extragdo tipo Soxhlet com hexano produziram resultados equivalentes na
determinagdo do teor de 6leo em sementes de mamona.

Conforme j4 explicado anteriormente, no item sobre a relagio semente/fruto, o fato
dos frutos de pinhdo-bravo e roxo serem deiscentes e liberarem as sementes das cdpsulas na
maturacdo final, levou a colheita a ser realizada quando os frutos estavam maduros, sendo a
secagem feita em estufa elétrica. Em pinhZo-manso, apesar dos frutos serem semideiscentes,
nio liberando as sementes das cdpsulas com a maturagao final, também foram secos em
estufa, ap6s a colheita. Este procedimento pode ter contribuido na redugao dos teores de 6leo
das sementes dos frutos dessas espécies.

E oportuno citar, mais uma vez, Marcos Filho (2005). Esse autor corrobora a presente

pesquisa, a0 explicar que a identificacio do ponto ideal de colheita ¢ um aspecto importante,
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pois a que ¢é feita tardiamente pode causar perda de sementes, principalmente quando a
cultivar plantada possui algum grau de deiscéncia e a colheita precoce pode prejudicar a
qualidade das sementes, j4 que estas ainda ndo teriam alcancado seu dpice de potencial
fisiolégico, o que pode diminuir o teor de 6leo e o potencial germinativo, dificultar o
descascamento e alterar as caracteristicas de armazenamento.

Nesta pesquisa, as avaliagdes de produgio foram realizadas, aos 225, 255, 285, 315,
345, 375, 405, 435, 465, 495, 525, 555, 585 e 615 DAT, com aplicagdo dos tratamentos
salinos a partir de 166 DAT, via irriga¢ao.

Conforme constatagdo anterior para as varidveis de crescimento, a auséncia de efeito
salino, também, foi verificada na maioria das avaliacdes de produgdo para pinhdo-manso,
bravo e roxo com relagdio as varidveis: nimero de cachos por planta (NCP); nimero de frutos
por planta (NFP); fitomassa de frutos por planta (FFP); fitomassa de sementes por planta
(FSP); relacio semente / fruto (S/F) e teor de 6leo das sementes (TOS), provavelmente, pela
ocorréncia de variacdes climiticas, durante a pesquisa, contribuindo com a lixiviagdo do

‘NaCl’ aplicado no solo via irrigacdo, a partir de 166 DAT.
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Tabela 41 Resumos das andlises de varidncia (A), componentes de regressdo polinomial
relacionando Espécies e CEa (B) e contraste entre 0s tratamentos salinos e sequeiro (C) para
teor de 6leo das sementes (%) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com
4gua salinizada, no periodo de coleta de 195-345 DAT. Lagoa Seca, PB, 2009

Quadrados Médios
TEOR DE OLEO DAS SEMENTES — TOS (%)
FV GL 195-345 DAT
(A)
Bloco 2 2,001™
Salinidade (CEa) 4 0,791™
Residuo (a) 8 0,958
Espécie (E) 2 262,671
CEaxE 8 0,470™
Residuo (b) 20 1,680
CV (%) a 4,21
CV (%) b 5,57
(B)
CEa/PM R. linear 1 2,007" -
R. quadr. 1 0,440™
R. linear 1 1,180™
i R. quadr. 1 0,011™
R. linear 1 0,167*
CEa/PR
R. quadr. 1 0,044™
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Continuagio da Tabela 41
©) Quadrados Médios
FV GL 195-345 DAT
Bloco 2 1,325
Tratamentos 17 50,213
Residuo adicional 34 1,406
PMCEal,20 vs Seq. 1 4,301™
PMCEa1,80 vs Seq. 1 12,7317
PMCEa2,4 vs Seq. 1 11,957"
PMCEa3,0 vs Seq. 1 9,933
PMCE33,6 vs Seq. 1 14,947
PBCEal,20 vs Seq. 1 5,189™
PBCEal,80 vs Seq. 1 5,684™
PBCEa2,4 vs Seq. 1 39,681
PBCEA3,0 vs Seq. 1 3,110™
PBCEa3,6 vs Seq. 1 2,369™
PRCEal,20 vs Seq. 1 5,227"
PRCEal,80 vs Seq. 1 5,626™
PRCEa2,4 vs Seq. 1 7,798
PRCEa3,0 vs Seq. 1 0,882™
PRCEa3,6 vs Seq. 1 0,385™
CV (%) 5,05

*Significativo (p < 0,05); *_ Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo, pelo teste F
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Tabela 42 Comparagio de médias pelo teste de Tukey e equagdes de regressoes para teor de
6leo das sementes (%) do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR), irrigados com édgua
salinizada e em sequeiro, no periodo de coleta de 195-345 DAT. Lagoa Seca, PB, 2009

Médias
195-345DAT
Niveis de salinidade &di Média ~

Espécie 1(120dSm?) 2(180dSm') 3(240dSm") 4(300dSm’) S5(360dSm™) 4 Seq. Equagao

PM 28,75a 27,53a 27.62a 27.87a 27.28a 2781a 3044 Y =27,81*

PB 20,00b 19,80b 19.50¢ 19,39 1921c 19,58¢ 20,06 Y =19,58*

PR 22,46b 21,72 2277 22,29 22,55b 22,36b 2305 Y =2236"
Média 23,73a 23,02a 2330a 23,18a 23,01a 2325 2452 d.ms. (espécies) = 1,20

Valores, na vertical, seguidos pela mesma letra entre espécies, em cada nivel de salinidade, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

B g £ £
g 8 8 B

Teor de dleo das sementes (%)
A
H

e
8

T

1(1,20dSm™) 2(1,80dS m!) 3240dSm’) 4(3,00dS m') 5@3,60dSm?)
Niveis de salinidade
B PM 195-345DAT B PB 195-345DAT O PR 195-345DAT

Figura 19. Valores médios do teor de 6leo das sementes (%) de plantas do pinhéio-manso (PM),

pinhiio-brave (PB) e pinhiio-roxo (PR), aos 195-345 DAT, em funcio de diferentes niveis de
salinidade da 4gua de irrigaciio (CEa). Lagoa Seca, PB, 2009

5.5 Salinidade do solo do experimento

Aos 615 DAT, realizou-se andlise da salinidade do solo, em duas profundidades (0-20
e 20-40 cm), com o objetivo de se avaliar os impactos causados pela aplicagdo de dguas
salinizadas no solo. Durante a pesquisa, foram feitas quatro andlises da salinidade do solo: 1%)
no inicio da aplicagio dos tratamentos (Tabela 7); 2%) ap6s seis meses com aplicagdo dos
tratamentos salinos (Tabela 8); 3") apés seis meses sob influéncia do periodo chuvoso (Tabela
9) e 4% apbs quatro meses com aplicagao dos tratamentos salinos (Tabela 10). Podem ser
observados, também, na Tabela 11, os dados das andlises da 4gua de irrigacdo, durante a
pesquisa, com as médias das concentragdes dos pardmetros de salinidade presente na agua
utilizada para as irrigagdes.

Na Tabela 43, estdo o resumo da andlise de varidncia, 0s dados de regressdo € 0s

contrastes para potencial hidrogeniénico do extrato de saturacio (pHe): [H'] = 10PH;
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condutividade elétrica do extrato de satura¢io (CE.s); relacdo de adsor¢do de sédio (RAS) e
percentagem de sédio trocavel (PST), nas profundidade de 0-20 e 20-40 cm, ao final do
experimento. Para ‘CE.’, ‘RAS’ e ‘PST’ registraram-se efeitos significativos (p < 0,01) dos
niveis de salinidade (CEa) no solo, nas duas profundidades, e no significativo sobre 0 ‘pHes .
(Tabela 43)

5.5.1 Potencial Hidrogenidnico do extrato de satura¢@o - pHes

As médias do potencial hidrogenidnico do extrato de saturacdo (pHes) no solo, aos 615
DAT, em fungdo dos niveis de salinidade encontram-se na Figura 20A (0-20 cm) e 20B (20-40
cm) e as equagdes de regressdo na Tabela 44.

Com o desdobramento dos graus de liberdade em regressdes polinomiais, verificou-se
ndo haver efeito significativo dos niveis de salinidade sobre o ‘pH.s’ do solo, conforme,
representacio grafica nas Figuras 20A e 20B, aos 615 DAT, e de acordo com as equacdes de
regressio na Tabela 44. Os tratamentos de salinidade aplicados ao solo, na irrigagdo das
plantas, aos 615 DAT, ndo afetam o ‘pH.s’, nas profundidades de coleta de amostras de solo
de 0-20 e 20-40 cm.

Nery (2011) e Nery (2008) verificaram, também, na profundidade de 0-20 cm ndo ter
sido afetado o pH do solo pelos niveis salinos, resultando em 4,77 e 5,37, como médias,
respectivamente.

O resumo de anslise de varidncia dos contrastes, entre os tratamentos com niveis de
salinidade e os tratamentos em condicio de sequeiro, para o potencial hidrogenionico do
extrato de saturaciio (pHes), encontra-se na Tabela 43. As médias estdo dispostas na Tabela 44.
Verificou-se efeito significativo, sobre os tratamentos, nas duas profundidades do solo, de 0-
20 e 20-40 cm (Tabela 43).

Na Tabela 43, com o desdobramento dos contrastes para potencial hidrogenidnico do
extrato de saturacdo (pHes), ocorreu efeito significativo (P < 0,01) em todos eles, nas duas
profundidades. Ao verificar as médias de ‘pH.s’, nessas duas profundidades do solo, nota-se
maior ‘pHes’, no solo irrigado com os tratamentos de salinidade do que em sequeiro.
Provavelmente ocorreu maior lixiviagdo da salinidade no solo irrigado com os tratamentos
salinos com lamina de irrigagdo igual a 100% da ETo, do que no solo em condigdes de
sequeiro, com contribuicdo hidrica apenas das chuvas que, por sinal, ocorreram num volume
muito baixo (40,90 mm), dos 525 a 585 DAT (Tabela 12), nos trés dltimos meses antecedentes
a coleta de solo para andlise quimica (615 DAT), enquanto a ETo acumulada (Tabela 12)
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nesse mesmo periodo foi de 413,95 mm, contribuindo com a maior precipitacdo de sais no
perfil do solo em condi¢do de sequeiro. Outro dado que pode ter influenciado nesses
resultados, refere-se ao pH da dgua de irrigagdo da pesquisa, sempre acima de 7,00, chegando
a 8,00 no més da coleta do solo para andlise quimica (Tabela 11).

Silva (2009) quando submeteu plantas de pinhdo-manso sob irrigagdo com dgua de pH
médio igual a 7,26, & baixa disponibilidade de dgua (0,25ETc), observou em amostras
coletadas nas profundidades do solo de 0-10 e 10-20 cm, também, menores médias na camada
mais superficial, com baixo valor de pH (5,22) com relagio aos demais niveis de reposi¢do da
4gua de irrigagdo: (0,50ETc, 5,22), (0,75ETc, 5,70), (1,00ETk, 5,70) e (1,25ETk, 6,99). Nery
(2011), quando cultivou plantas de pinhdo-manso, também, a baixa disponibilidade de dgua
(0,25ETc) na camada de solo de 0-20 cm, observou baixo valor de pH (4,85) com relagdo aos
demais niveis de reposigdo da dgua de irrigagdo: (0,50ETc, 6,00), (0,75ETc, 5,39), (1,00ETc,
5,49) e (1,25ETc, 6,15). De forma similar na presente pesquisa, nesses dois casos, também foi
constatada influéncia da maior disponibilidade hidrica na maior lixiviagdo de sais do solo e

consequente elevagio do pH.

5.5.2 Condutividade elétrica do extrato de saturagao - CEe

As médias da condutividade elétrica do extrato de satura¢do (CE.) no solo, aos 615
DAT, em funcio dos niveis de salinidade, encontram-se na Figura 20C (0-20 cm) e 20D (20-
40 cm). As equagdes de regressdo estdao na Tabela 44.

Ao se desdobrar os graus de liberdade em regressoes polinomiais, observou-se efeito
significativo (P < 0,01) dos niveis de salinidade sobre a ‘CEes’ do solo, nas duas
profundidades, de 0-20 e 20-40 cm (Tabela 43). Graficamente, na Figura 20C, (profundidade
de 0-20 cm) e na Figura 20D, (profundidade de 20-40 cm), e pelas equagdes de regressao
(Tabela 44), verifica-se efeito significativo (P < 0,01) dos niveis de salinidade sobre a ‘CEes’
do solo nas duas profundidades. Nas Figuras 20C e 20D, constatou-se efeito linear crescente
dos niveis de salinidade da dgua de irrigagdo sobre a condutividade elétrica do extrato de
saturaciio (CEes) do solo, nas duas profundidades. Com base na Figura 20C, profundidade do
solo de 0-20 cm, e nas médias estimadas pela equagdo de regressdo (Tabela 44), obteve-se
acréscimo na ‘CE.s, entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m') e N5 (3,60 dS m') de
84,44%, correspondendo ao valor de 1,60 dS m™'. Com base na Figura 20D, profundidade do
solo de 20-40 cm, e nas médias estimadas pela equagdo de regressao (Tabela 44), notou-se
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acréscimo na ‘CE.s’, entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™') e N5 (3,60 dS m™), de
101,52%, equivalendo ao valor de 1,47 dS m’.

Por esses resultados, constata-se influéncia da salinidade da 4gua de irrigag@o até 3,60
dS m™ sobre a condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CE.) do solo, nas duas
profundidades.

Nery (2011) verificou, ao final de pesquisa, aos 200 dias ap6s a poda, cultivando
pinhdo-manso em lisimetros de drenagem, em ambiente protegido, condutividade elétrica do
extrato de saturacdo linearmente afetada pela salinidade da dgua (P < 0,01) com notdrio
impacto sobre o solo. A autora concluiu, também, que a CE.s aumentou em 54,02% para cada
incremento de 1 dS m™ na 4gua de irrigagdio, ou seja, houve acréscimo na CEe entre o nivel
de salinidade 0,60 dS m™" e 3,00 dS m” da ordem de 129,65%. Esses resultados estdo
compativeis com os encontrados na presente pesquisa.

De acordo com Larcher (2000), o algoddo, o trigo, a beterraba, o amendoim entre
outras plantas, suportam ‘CE.,’ na faixa de 10 a 20 dS m’', sendo classificadas como espécies
tolerantes 2 salinidade. Silva et al. (2004) e Silva et al. (2008) em pesquisas com a cultura da
mamona, sob estresse salino verificaram que a mamoneira, que pertence a mesma familia do
pinhdo-manso (Euphorbiaceae), € uma espécie sensivel 2 presenca de sais na dgua de
irrigacdo. Nesta pesquisa constatou-se, em discussdes anteriores, ndo ocorrer influéncia da
salinidade da 4gua de irrigacdo até 3,60 dS m’', em pinhdo-manso, bravo e roxo.

No final do experimento (163 dias ap6s a semeadura), em ambiente protegido, com
pinhdo-manso cultivado em lisimetros de drenagem com capacidade de 200 litros de solo, sob
estresse salino, Nery (2008) verificou, também, em amostras de solo a 0-20 cm de
profundidade, acréscimo de 455,18% sobre a ‘CE.,’, nas parcelas tratadas com dgua de 3,00
dS m”, em relagio aquelas com 0,60 dS m”, ou seja, para cada incremento unitirio da
condutividade elétrica da dgua de irrigagdo houve acréscimo de 189,66% sobre a ‘CEe .
Notam-se, valores bem mais elevados do que os apresentados nesta pesquisa. Vale salientar
existirem diferengas nas metodologias das duas pesquisas, enquanto a autora executou 0
experimento em condigdes controladas, em ambiente protegido, com volume de solo limitado
(200 litros), nesta pesquisa, o cultivo ocorreu em condi¢des de campo, com amplo volume de
solo e sujeito as oscilagdes climéticas (Tabela 12), com provivel influéncia nos menores
valores encontrados em CEes.

Com relagdo aos contrastes, entre as condigdes de cultivo com 4guas salinas e em
sequeiro, ocorreu efeito significativo sobre os tratamentos nas duas profundidades do solo

(Tabela 43). Feito o desdobramento desses contrastes para condutividade elétrica do extrato
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de saturagiio (CEes) no solo, verificou-se efeito significativo (P < 0,01), em alguns deles, nas
duas profundidades de solo (Tabela 43). Como esperado, uma vez que em sequeiro ndo foi
aplicado NaCl no solo, observou-se em geral nesses contrastes nas duas profundidades do
solo a mesma tendéncia de maior condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes) no
solo irrigado com os tratamentos salinos, com exce¢ao quando a concentracdo de salinidade
foi a menor (1,20 dS m™), com pequena diferenga observada entre as médias de CEes das duas

condigdes de cultivo, sendo um pouco maior em sequeiro (Tabela 44).

5.5.3 Relagdo de adsorgdo de sédio - RAS

Aos 615 DAT, a salinidade da 4gua de irrigagdo influencia significativamente (P <
0,01) a relagdo de adsor¢do de sédio (RAS), nas duas profundidades do solo, e, com o
desdobramento dos graus de liberdade em regressdes polinomiais, observou-se efeito linear (P
< 0,01) crescente dos niveis de salinidade sobre a ‘RAS’ do solo, nas profundidades de 0-20 e
20-40 cm (Tabela 43).

Para a relagio de adsorgdo de sédio na profundidade de 0-20 cm, Figura 20E,
constatou-se, nas médias estimadas pela equagdo de regressio (Tabela 44), acréscimo, entre 0
nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™) e N5 (3,60 dS m™), de 105,37%, correspondendo a um
incremento no valor da ‘RAS’ igual a [6,94 (mmol. L™)"?], podendo-se afirmar que a ‘RAS’
aumentou em 43,90% para cada unidade de dS m™' aumentado na dgua de irrigacdo. Agora na
profundidade do solo de 20-40 cm, observou-se para a relacdo de adsorgdo de sédio (Figura
20F), ap6s analisar as médias estimadas pela equagio de regressdo na Tabela 44, acréscimo
entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™) e N5 (3,60 dS m™) de 109,14%, ou seja, ocorre
uma elevagio no valor da ‘RAS’ de [5,68 (mmol. L") e de 45,48% para cada unidade de
dS m™ aumentado na dgua de irrigagdo. Por esses resultados, percebe-se notoéria influéncia da
salinidade da 4gua de irrigagdo sobre a relagdo de adsorcdo de sodio (RAS) no solo, nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm. Nesses casos constatou-se, aumento do risco de
alcalinidade ou sodicidade, com a elevagdo da salinidade da dgua de irrigacdo até 3,60 dS m’,
com risco praticamente igual nas duas profundidades do solo.

Nery (2011) ao final de pesquisa, aos 200 dias apés a poda, cultivando pinhdo-manso
em lisimetros de drenagem em ambiente protegido observou que a ‘RAS’ foi linearmente
afetada pela salinidade da agua (P < 0.01) com elevado impacto sobre o solo. A autora
concluiu, também, que a ‘RAS’ aumentou em 65,48% para cada unidade de dS m™' aumentado

na 4gua de irrigag@o, ou seja, houve acréscimo na ‘RAS’ entre o nivel de salinidade 0,60 dS
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m' e 3,00 dS m’ de 157,15%. Nery (2008) no final do experimento (163 dias apos a
semeadura) com pinhdo-manso sob estresse salino verificou, também, em amostras de solo a
0-20 cm de profundidade, acréscimo de 239,32% sobre a ‘RAS’, nas parcelas tratadas com
dgua de 3,00 dS m’, em relagio aquelas com 0,60 dS m’, ou seja, para cada incremento
unitério da condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo houve acréscimo de 99,72% sobre a
‘RAS’, sendo verificado, nessas duas pesquisas da autora, maiores acréscimos da ‘RAS’ do
que nesta pesquisa, provavelmente pelos mesmos motivos j4 discutidos na varidvel ‘CEes’.

Na Tabela 43 esté o resumo da andlise de varidncia dos contrastes, entre os tratamentos
salinos e os tratamentos em sequeiro, para a relagio de adsorgdo de sédio (RAS) do solo, aos
615 DAT, quando se verificou efeito significativo sobre os tratamentos, apenas na camada
mais superficial do solo (0-20 cm). Essa tendéncia permaneceu, ap6s o desdobramento dos
contrastes, com efeito significativo (P < 0,01) sobre a relagdo de adsorcdo de s6dio (RAS) do
solo, apenas, na profundidade de 0-20 cm (Tabela 43). Essa tendéncia ja era esperada, pelo
fato da ndo aplicagio de NaCl em sequeiro, demonstrando o efeito acumulativo de s6dio no

solo sob irrigagdo com 4guas salinas.

5.5.4 Percentagem de sédio trocdvel - PST

Na Tabela 43, verificaram-se, nas duas camadas de solo 0-20 e 20-40 cm, efeitos
significativos (P < 0,01) da salinidade da 4gua de irrigagio sobre a percentagem de sédio
trocavel (PST) do solo. Com o desdobramento dos graus de liberdade em regressoes
polinomiais (Tabela 43) constataram-se efeitos lineares (P < 0,01) e crescentes dos niveis de
salinidade sobre a percentagem de sédio trocdvel (PST) do solo, nas duas profundidades do
solo.

De acordo com as médias estimadas pela equagdo de regressdao (Tabela 44),
representadas, graficamente, pela reta ascendente da Figura 20G, profundidade do solo de 0-
20 cm, observa-se notério acréscimo na percentagem de sédio trocavel (PST) do solo, entre o
nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™) e N5 (3,60 dS m™), com valor igual a 150,21% e para
cada incremento unitério da salinidade do solo em dS m’, o acréscimo foi de 62,59%. Agora,
analisando a percentagem de s6dio trocével (PST), na camada de solo de 20-40 cm, verificou-
se, de acordo, com as médias estimadas pela equacao de regressdo (Tabela 44) e pela sua
representagdo gréfica, reta ascendente da Figura 20H (20-40 cm), significativo acréscimo na
‘PST’ do solo, entre o nivel de salinidade N1 (1,20 dS m™) e N5 (3,60 dS m™), igual a
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155,60%, e para cada incremento unitério da salinidade do solo em dS m’, o acréscimo foi de
64.,83% sobre a ‘PST".

Esses resultados de ‘PST’ indicam, nas duas profundidades do solo, acimulo
progressivo de sais na solugdo do solo, com provéveis, efeitos danosos do sédio trocavel
sobre as propriedades do solo. Essa constatagdo pode ter sido influenciada pela auséncia de
lixiviagdo dos sais no perfil do solo, sendo comprovada pelo baixo volume de chuvas e
elevada ETo (Tabela 12), verificadas nos tltimos trés meses anteriores a coleta de solo para as
analises de salinidade, aos 615 DAT.

Nery (2011) ao final de pesquisa, aos 200 dias ap6s a poda, cultivando pinhd@o-manso
em lisimetros de drenagem em ambiente protegido, observou, na profundidade do solo de 0-
20 cm, que a ‘PST’ foi linearmente afetada pela salinidade da 4dgua (P < 0,01) com elevado
efeito sobre 0 solo. A autora concluiu, também, que a ‘PST’ aumentou em 83,52% para cada
unidade de dS m™' aumentado na dgua de irrigacdo, ou seja, houve acréscimo na ‘PST” entre o
nivel de salinidade 0,60 dS m™” e 3,00 dS m™ de 200,45%; mas, apesar desses elevados
acréscimos na ‘PST’, Nery (2011) constatou percentagem de sédio trocdvel, dentro da
normalidade; atribuindo esse fato, provavelmente, as fragdes de lixiviacdo verificadas ao final
da pesquisa, que contribuiram para ndo ocorrer actmulo de sais e sédio trocavel no perfil do
solo em niveis danosos.

Com constatagio similar, Nery (2008) verificou, no final do primeiro ciclo de
experimento em ambiente protegido, aos 163 dias ap6s a semeadura, com pinhdo-manso, sob
estresse salino, em amostras de solo a 0-20 cm de profundidade, acréscimo de 299,79% sobre
a ‘PST’ nas parcelas tratadas com 4dgua de 3,00 dS m" em relagio aquelas com 0,60 dS m’,
ou seja, para cada incremento unitdrio da condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo houve
acréscimo de 124,91% sobre a ‘PST’. A autora constatou, também, valor normal de
percentagem de sédio trocével no final da pesquisa, atribuindo esse fato, também, as fracoes
de lixiviagdo. Conforme explicagdo anterior, nesta pesquisa a auséncia de lixiviagdo, no final
da pesquisa, contribuiu na elevagdo da ‘PST’ a valores médios acima do normal, nas duas
profundidades de coleta de solo (Tabela 44).

Com relagio aos contrastes para percentagem de sédio trocdvel do solo, entre solo
irrigado com 4guas salinas e solo em condigdes de sequeiro constata-se, no resumo da andlise
de varidncia (Tabela 43), efeito significativo dos tratamentos nas duas camadas de solo.
Realizado o desdobramento, observam-se, em geral, contrastes significativos, nas duas
profundidades do solo, com maior percentagem de sédio trocédvel do solo, quando houve

irrigagio com os tratamentos salinos (Tabela 44). Resultado previsto, jd que no solo em
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sequeiro niio houve aplicagdo de NaCl. Esse resultado ratifica, claramente, a acumulacdo de
s6dio trocével a patamares excessivos (Tabela 44) em solo irrigado com dguas salinas até 3,60
dS m™, atribuindo-se essa acumulagiio excessiva de sédio trocdvel no solo as condigoes
climéticas com poucas chuvas e elevadas taxas de ETo (Tabela 12), desfavordveis a lixiviacdo
dos sais no perfil do solo, principalmente nos trés Gltimos periodos (525 a 585 DAT) que
antecederam a coleta de solo para fins de andlises de salinidade aos 615 DAT.

Aos 345 DAT, ap6s os primeiros seis meses com aplicag@o dos tratamentos salinos,
coletou-se amostras de solo na profundidade efetiva do sistema radicular (0-40 cm) para
determinagio das caracteristicas quimicas do material de solo, a seguir: pHes (6,14), CEes
(1,73 dS m"') e PST (11,29%) (Tabela 8). Contrastando essas varidveis, com os valores
reportados na Tabela 4, classificagdo tradicional de Richards (1977): (pH < 8,50, CE < 4,00
dS m™ e PST < 15,00%) e pela classificagdo proposta por por Bohn et al. (1985): (pH < 8,50,
CEes < 2,00 dS m” e PST < 15,00%) constatou-se caracteristicas quimicas do solo, desta
pesquisa, dentro da normalidade (solo ndo salino), mas, com considerdvel alteragdao, com
relag@o as caracteristicas quimicas iniciais do material de solo (Tabela 7): pHes (6,12), CEes
(0,42 dS m™") e PST (0,28%) na profundidade de 0-20 cm e pHes (6,00), CE (0,36 dS m')e
PST (0,29%) na profundidade de 20-40 cm.

Durante os seis meses de aplicago dos tratamentos salinos registrou-se, no quarto més
(285 DAT), chuvas de mais de 100 mm, superando inclusive a ETo (Figuras 1, 2 e Tabela 12),
tendo, provavelmente, lixiviado parte dos sais e do s6dio trocdvel do perfil do solo,
diminuindo seus niveis danosos 2s plantas e ao solo do local da pesquisa, classificado como
franco-arenoso (Tabela 6), facilitando mais a lixiviagio dos sais. Rhoades et al. (2000)
explicam que para prevenir a acumulagdo excessiva de sais na zona radicular irrigada, deve
ser aplicada 4gua extra (ou chuva) em longo prazo, em quantidade excedente 2 necessdria para
evapotranspiracdo e que passe através da zona radicular em quantidade liquida minima.

Em regides onde a precipitagio total anual € superior a 800 mm ano™, a lixiviagdo dos
sais passa a ser determinada pela textura ¢ estrutura do solo. Em solos arenosos, na regido
litoranea do estado do Cear, Brasil, irrigados por aspersdo, foi identificado que 400 mm ano’!
era suficiente para promover a lixiviagdo dos sais adicionados ao solo pela prética da irriga¢ao
(Pereira et al., 1986). No presente estudo, a precipitagdo pluviométrica total foi de 1594,50
mm e a méxima acumuldvel no solo igual a 895,21 mm, gerando um excedente de 699,29 mm
(Tabela 12), com provével contribui¢do na lixiviagdo dos sais do solo.

J4 Ben-Hur et al. (2001) em solos de textura mais argilosa (franco-argiloso)

verificaram que a precipitagdo anual de 600 mm promoveu a lixiviagdo de sais. Por outro



156

lado, Andrade et al. (2001) observaram em pesquisa realizada na Regido Nordeste do Brasil,
nas éreas irrigadas do Baixo Jaguaribe no Estado do Ceard, acimulo de sais no perfil do solo,
mesmo sob influéncia de precipitagdes anuais superiores a 750 mm.

Aos 525 DAT, nas profundidades do solo de 0-20 cm e 20-40 cm, ap0s seis meses, sob
a influéncia direta do periodo chuvoso, na 4rea experimental, coletou-se material de solo,
determinando-se as caracterfsticas quimicas (Tabela 9), a seguir: pHes (5,89), CEes (0,33 dSm’
'y e PST (1,13%), a 0-20 cm de profundidade do solo, e pHes (5:44), CEes (0,30 dS m’) e PST
(1,47%) a 20-40 cm de profundidade do solo. Ao contrastar essas médias com os valores
reportados na Tabela 4, classificacdo tradicional de Richards (1977): (pH < 8,50, CE.s > 4,00
dS m™ e PST > 15,00%), e pela classificagdo proposta por por Bohn et al. (1985): (pH < 8,50,
CE. > 2,00 dS m" e PST > 15,00%), verificou-se normalidade do solo do local da pesquisa:
consequentemente, o solo ndo se tornou salino e nem salino-s6dico. Nesses seis meses do
periodo chuvoso, registrou-se mais de 600 mm de chuva, superando a ETo em trés meses
(Figuras 1, 2 e Tabela 12), com provével contribuicdo na lixiviag@o dos sais do perfil do solo,
com relago ao periodo anterior, aos 345 DAT (Tabela 8).

Santiago (2002) cultivando repolho, em neossolo flivico, sob condigbes salinas,
aplicou coeficiente de lixiviacao igual a dois, promovendo intensa lavagem de sais do perfil,
tendo-se verificado que o valor da condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) no
final da pesquisa situou-se proximo ao determinado no inicio da implantagio do experimento.

Toureiro et al. (2007) verificaram, em estudo das condi¢des de lixiviag@o e dos riscos
de salinizagdo dos solos, que durante 0 outono / inverno a precipitacdo ocorrida contribuiu
para a lavagem e remogdo dos sais do solo, baixando a condutividade elétrica do extrato de
saturagdo do solo para valores tolerados pelas culturas. Ou seja, em termos pedolégicos, o
solo néo se degrada por salinizacio, uma vez que ele é recuperado em cada inverno.

As contribuicdes desses autores corroboram a presente pesquisa, quando, apds o
periodo chuvoso, ocorrido dos 345 a 525 DAT (Figuras 1, 2 e Tabela 12), constataram-se
reducdes das médias de ‘CE.’, ‘RAS’ e ‘PST’ (Tabela 9), com relagdo as do periodo anterior,
antes das chuvas (Tabela 8).

Aos 615 DAT (final da pesquisa) com base nas caracteristicas quimicas do material de
solo nas profundidades do solo de 0-20 e 20-40 cm coletou-se mais material de solo, ap0s
quatro meses com aplicagdo efetiva dos tratamentos salinos e se considerando as médias
experimentais das varidveis pHes (6,50), CEes (2,70 dS m™") e PST (22,76%), a 0-20 cm de
profundidade do solo, ¢ pHes (5,72), CE. (2,19 dS m’) e PST (22,59%), a 20-40 cm de
profundidade do solo. Contrastando com os valores reportados na Tabela 4, classificacdo
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tradicional de Richards (1977): (pH < 8,50, CEcs > 4,00 dS m” e PST > 15,00%), constata-se
que a utilizagio de 4gua com CEa até 3,60 dS m" foi suficiente para tornar o solo
ligeiramente salino e sédico.

Pela classificagio, proposta por Bohn et al. (1985) (Tabela 4) (pH < 8,50, CEes > 2,00
dS m'e PST > 15,00%), verificou-se efetiva alteragdo das caracteristicas quimicas do solo do
experimento apés irrigagdo com dgua salinizada até 3,60 dS m”, tornando o solo salino-
sédico. Provavelmente, a auséncia de lixiviagdo dos sais do perfil do solo, constatada pela
baixa precipitacio pluviométrica e elevada taxa de evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
(Figuras 1, 2 e Tabela 12), durante os trés iltimos meses que antecederam a coleta do material
de solo para fins de andlises de salinidade (525 a 585 DAT), contribuiu com a nova
classificacdo do solo desta pesquisa, quanto aos sais.

Em geral, a salinizagdo decorrente da irrigacio € restrita as regides dridas e semidridas
em que evapotranspiracdo potencial é sempre maior que o total precipitado (Wichelns et al.,
2002). De acordo com Rhoades et al. (2000), a salinidade média radicular aumenta a medida
que diminui a fragdo de lixiviagdo de dgua do solo, assim como altas fragdes de lixiviagdo
podem ser usadas para minimizar a acumulagdo de altos niveis de salinidade (e, portanto,
efeitos danosos) em partes mais profundas da zona radicular. O referido autor, também,
esclarece que a distribui¢do interna dos sais e o grau com que 0s solos se tornam salinizados
sd0, também, fungio da forma como a dgua € aplicada e da fragéo de lixiviagdo.

Ribeiro et al. (2003) explicam que, para que os sais soliveis acumulados nos solos
sejam removidos da zona de raizes, a quantidade de 4gua de irrigagdo a ser aplicada deve
exceder as necessidades da cultura.

Diferentemente, nesta pesquisa, sem aplicar volume de dgua excedente para lavar o
solo, sob condi¢des climéticas adversas (baixa precipitagdo pluviométrica e elevada
evapotranspira¢do de referéncia) nos periodos de 525 a 585 DAT (Tabela 12), constataram-se
acréscimos na ‘CE.’, na ‘RAS’ e na ‘PST’, aos 615 DAT (Tabela 10), com relac@o ao periodo
anterior (525 DAT), sob influéncia das chuvas (Tabela 9).
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Tabela 43 Resumos das andlises de variancia (A), componentes de regressdo polinomial (B) e
contraste entre os tratamentos salinos e sequeiro (C) para pHe: [H+] = 10" CE.,, RAS e PST,
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, irrigados com 4gua salinizada, aos 615 DAT. Lagoa
Seca, PB, 2010

QUADRADOS MEDIOS
FV GL SALINIDADE DO SOLO - 615 DAT
[H] =107 CEs (dSm™) RAS (mmol, L)' PST (%)
0-20 cm 20-40cm  0-20cm 20-40cm 0-20em  20-40cm  0-20 cm  20-40 cm
(A)
Bloco 2 8896E-0014™  1946E-0012" 0,042 0,638 4,597 3,574 1,999™ 18,168
Salinidade (CEa) 4  7.08IE-0014™  1,758E-0012* 1,549™ 1,103™ 30,514 22,563" 189,932 190,799™
Residuo 8  5434E-0014 2,186B-0012 0,093 0,113 4,128 2542 3,169 8,555
CV (%) 61,83 62,87 11,31 15,37 20,19 19,82 7,82 12,95
(B)
R. linear 1 0,000™* 0,000% 5.368" 4,129 93,916™ 80,229 714,530” 732,207
R. quadr. 1 0,000° 0,000™ 0,100™ 0,001™ 15,604 1,712 13,566™ 29,317
(©)

Bloco 2 5555E-0013  1,419E-0012* 0,051% 0420™ 4242 2,616™ 45,136™ 11,807
Tratamentos 5 1,640E-0011"  6,014E-0011" 1,674 1,048™ 45,075™ 20,089™ 196,673" 279,532
Residuo 10 9,781E-0013 4347E-0012 0075 0,158 3412 10,162 48410 8,388
CEal20vs Seq. 1 0,000™ 0,000” 0,047 0,062" 1441% 2,561 39,015 27,136™
CEal 80vsSeq. 1 0,000” 0,000” 12707 0,198™ 76,684 5.510™ 295,682 225216™
CEa24 vs Seq. 1 0,000™ 0,000” 2,030™ 0,170™ 69,700 7,482% 524,348" 437,248"
CEa30 vs Seq. 1 0,000” 0,000” 1,325" 1,859 94,169™ 1,500 593,020 724,900™
CEa3,6 vs Seq. 1 0,000™ 0,000™ 4,950™ 2394™ 128,992 58,656™ 440,498" 870,492

CV (%) 74,36 50,13 10,78 19,01 20,55 41,35 37,87 14,53

“Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo, pelo teste F
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Tabela 44 Médias e equagdes de regressdes para salinidade do solo (pHes, CEcs, RAS e PST) irrigado
com os tratamentos salinos e em sequeiro, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, aos 615 DAT. Lagoa

Seca, PB, 2010
Médias
615DAT - 0-20 cm
Niveis de salinidade . Média
= Média Equagdo
Pardmetros  1(120dSm?)  2(130dSm’)  3(240dSm’)  4(300dSw’)  5(360dSm’) Seq.
pHes = 633 647 663 669 636 69 523 Y =649"
-log [H']
Y = 1,007 +0,705x
CE. 1,59 2,69 2,71 293 3,58 2,70 L77 R2=0,8663
RAS 461 1045 10,78 1156 1291 1096 3,63 ¥ 1%’2%57‘33’5?‘.‘9‘
Y =3.235+8,134
PST 11,00 19,94 2459 2578 3248 2276 5,90 R =09405™ %
615DAT - 2040 cm
Niveis de salinidade ; Média B
= - — Média Equacdo
Parametros 1(120dSm™) 2(1,80 dS m”) 3(2404Sm™) 4(300dS m") 5(360dS m™) Seq,
pHes = 5,64 5,59 5.85 592 5,56 571 4,89 Y=571"
-log [H]
Y =0,704 +0,618x
CE. 1,41 195 198 2,73 2,88 2,19 1,61 R =0935T"
Y = 1,505 +2,726x
RAS 412 7,03 7.94 826 1228 8,05 6,03 R®=0,8880""
Y =2.819 +8,234x
PST 10.90 18,90 23,72 2863 30.74 2258 645 R?=09594"
A (0-20cm) B (20-40 cm)
8,00
- A ]
mT b= 6,00 - - - -
{ 400 im
2,00 2..'1
00 -+ 0,00
1(1,20dS or') 2 (1,80dS m') 32A0aSm?) 4(3M0dSmt) 5 (3,60 dS m') 1 (120 dS ur') 2(180dS m’) 3(240 dS m) 4(3,00 aS m™) 5 (3,60 dS nr')
Niveis de salinidade Niveis de salinidade
C(©0-20cm) D (20 - 40 cm)
4,00 400
g . - g s{
g 2,00 @, 2,00 d
@ 1,00 é 1,00
0,00 o~ . : "
LO20dsmt) 2(80aSml) 3240dSm') 4G0SmY)  5(360dSmY) 10,20a8m) 2(1L80aSm') 3240dSm') 43004 mr) SEE0dm)
Niveis de salinidade NS e R
E(0-20cm) F (20 - 40 em)

0,00 +—— v
l(l.’:ﬁdﬁur‘) 201,80dSmrt) 3(2404Sm') 4 (3P0aSmY) 5 (3,60 dS mr')

Niveis de salinidade
G (0-20 cm)
40,00
~ 30,00
¥
E 20,00 .
10,00
0.00
102045 mY)  2(180dSm') 32A0ESm?) 4(GH0dSm’) SEE0dSmr')
Niveis de salinidade

-

P§d

§

RAS (mamole L)

0,00 -
112048 m') 2(180dSm’) 3 (2404Sm™) 4 (3,00 dS m?)
Niveis de salinidade

H (20 - 40 cm)

"y

1(1204Sm') 2(180dSm’') 32A0dSar') 43M0aSm’) 5@360dSmt)
Niveis de salinidade

Figura 20. Salinidade do solo [pH (A e B), CEes (C e D), RAS (E e F) e PST (G e H)], nas profundidades de 0-20 e 20-40
cm, em funciio de diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo (CEa), aos 615 DAT. Lagoa Seca, PB, 2010
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6. CONCLUSOES

Primeira etapa: avaliacoes até 165 DAT (sem aplicacio dos tratamentos salinos)

1.
2.

As fases fenolégicas do pinhdo-manso, bravo e roxo diferem cronologicamente;

Até 165 DAT, o pinhdo-bravo cresce mais em altura de planta do que 0 manso € 0 roxo
e o pinhdo-manso cresce mais em didmetro caulinar do que o bravo e o roxo;

Até 165 DAT, o pinhio-roxo emite mais folhas do que o manso e o bravo e as maiores
médias de nimero de folhas por planta do pinhdo-manso, bravo e roxo ocorrem
durante a fase de frutificacao;

As maiores taxas de crescimento relativo em altura de plantas ocorrem na fase de
crescimento vegetativo, com pinhfo-bravo mais eficiente do que 0 manso € 0 roxo;
Em diametro caulinar, as maiores taxas de crescimento relativo ocorrem na fase de
crescimento vegetativo, com pinhdo-manso mais eficiente do que o roxo € 0 bravo;

As menores taxas de crescimento relativo em altura de plantas e didmetro caulinar em

pinhdo-manso, bravo e roxo coincidem com as fases produtivas das plantas;

Segunda etapa: avaliacdes apés 165 DAT (com aplicacdo dos tratamentos salinos)

10.

11.

12.
13.

Condutividades elétricas da dgua até 3,60 dS m" ndo afetam as varidveis de
crescimento, de produgdo e o teor de 6leo do pinhdo-manso, do bravo e do roxo;

Até 615 DAT, 1594,50 mm de chuva contribuem com crescimento e produc@o similar
das plantas de pinhdo-manso, bravo e roxo, nas condigdes salinas e de sequeiro;

Aos 600 DAT, o estresse salino diminui a condutincia estomatica, a transpiracdo € a
taxa de fotossintese liquida do pinhdo-manso e ndo afeta o pinhdo-bravo e o roxo;

Até 615 DAT, sob influéncia dos niveis de salinidade, planta de pinhdo-manso produz:
mais 6leo (PM > PR > PB), mais fitomassa de frutos (PM > PB > PR) e mais
fitomassa de sementes (PM > PR > PB); e planta de pinhdo-roxo produz: mais cachos
(PR > PM > PB) ¢ mais frutos (PR > PM > PB);

Antes do periodo das chuvas, aumentam 0 ‘pHes’, a ‘CEcs’ e a ‘PST’ do solo, ap6s 6
meses com irrigacdo salina, sem caracterizé-lo como salino, e apés seis meses com
chuvas de 625,50 mm, o ‘pHes’, @ ‘CEes’ € 2 ‘PST’ estdo dentro da normalidade;

A lavagem do solo por meio das chuvas lixiviam os sais;

No final da pesquisa, apés 120 dias, sob baixo volume de chuvas, alta taxa de
evapotranspiragdo e irrigagdo com dguas salinizadas aumentam 0 ‘PHes’, @ ‘CEes’ € 2

‘PST’ do solo, caracterizando-o como ligeiramente salino e sédico.

ek |

]
i
g ‘11
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8. APENDICE

Apéndice I - Croqui do experimento
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Legenda:

Trés parcelas na cor branca (CEa de 3,0 dSm™) = 9 subparcelas com as espécies

Trés parcelas na cor verde (CEa de 2,4 dSm™) = 9 subparcelas com as espécies

Trés parcelas na cor azul (CEa de 1,8 dSm™) = 9 subparcelas com as espécies

Trés parcelas na cor rosa (CEa de 1,2 dSm™) = 9 subparcelas com as espécies

Trés parcelas na cor amarela (CEa de 3,6 dSm™) = 9 subparcelas com as espécies
Trés parcelas na cor marrom = condicdes de sequeiro = 9 subparcelas com as espécies

CEa = Condutividade elétrica da dgua de irrigacio.
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Apéndice I - Croqui do experimento

Vista de subparcela experimental com plantas de pinhao-manso
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Mudas sendo produzidas no viveiro

Transplante de muda para o local definitivo



Apéndice III - Bloco 01 do experimento
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PARCELA (TRAT. NTO PRIMARIO - NiVEL DE SALINIDADE)

SUBPARCELA (TRATAMENTO SECUNDARIO - ESPECIE)

Legenda:

PM = pinhdo-manso

PB = pinhdo-bravo

PR = pinhdo-roxo

P1 a P15 = subparcelas

Caixas de 1 a 5: Tratamentos salinos (CEa 1,20 23,60 dS m™)
Parcela 1 = (P1+P2+P3)

Parcela 2 = (P4+P5+P6)

Parcela 3 = (P7+P8+P9)

Parcela 4 = (P10+P11+P12)

Parcela 5 = (P13+P14+P15)

BLOCO 01 - AGUA SALINA
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Apéndice IV — Quadro de anilises resumido para parcelas subdivididas no espaco (A) e em blocos
.,' ara testar os contrastes entre os tratamentos salinos vs sequeiro (B)

ety e
s Wi

FONTE DE VARIACAO (FV) ~ GRAUS DE LIBERDADE (GL)

BLOCO Jg-1n 2
CONDUTIVIDADE ELETRICA DA AGUA (CEa)  (L-1) 4
ERRO OU RESIDUO (a) J-1)(L-1) 8
PARCELAS (LJ-1) (14)
ESPECIES DE PINHAO (EP) (K-1) 2
(CEa) x (EP) (L-1)(K-1) 8
ERRO OU RESIDUO (b) LJ-DEK-1

TOTAL _ LJK-1 7 :

TRATAMENTOS 17
Erro ou residuo adicional 34
TOTAL 53

FONTE: SANTOS et al. (2008)
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Apéndice V - Croqui da subparcela experimental
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Legenda:

Os pontos em vermelho séio os gotejadores
Os ‘X’ sdio as plantas de Jatropha
Os ‘X’ circulados sdo as plantas uteis



Apéndice VI - Croqui do bloco com os tratamentos adicionais em sequeiro
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Plantas sob condiciio de sequeiro
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Amostras de solo secando na estufa solar
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Apéndice - VIII Salinizaciio das dguas com NaCl de acordo com os tratamentos

Caixa de 3000 L — tratamentos salinos

Caixa de 3000 L — bombeamento da dgua do acude
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Apéndice - VIII Salinizaciio das dguas com NaCl de acordo com os tratamentos

Pesagem do NaCl

Mistura do NaCl com a dgua de irrigacao
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Apéndice IX — Calculo de NaCl por tratamento

CALCULO DA QUANTIDADE DE (NaCl) PARA CADA TRATAMENTO SALINO

Quant. de NaCl = 640*(CE da 4gua desejada) = mg/litro (RICHARDS, 1954)
CE = 1dSm™ = 640
CE =TSD*10

PROCEDIMENTO PARA CADA CAIXA DE AGUA (3000L):

CAIXA DE AGUA 3.6dSm™ CAIXA N° 05
1°) Determine o volume de dgua em litros remanescente (ainda existente) da dltima irrigagdo
na caixa de dgua = Litros

2°) Colete uma amostra da dgua (x 300ml num recipiente de vidro) do agude na tubulagdo que
enche a caixa de 4gua e faca a leitura da condutividade (CE da dgua) = dSm™;

3°) Subtraia o valor da CE da amostra de dgua coletada do valor da CE desejada
CE CORRIGIDA = - - dSm’;

4°) Use a férmula de RICHARDS (1954) para determinar a quantidade de NaCl a ser
acrescentado na caixa de dgua; Lembre-se de usar o valor da CE CORRIGIDA.

Quant. NaCl = 640*CE CORRIGIDA = mg/L. Multiplique o resultado pelo
volume de 4gua que serd salinizado = capacidade da caixa (3000L) — volume remanescente =
3000 - = litros. Depois divida por 1000 duas vezes (ou por um milhdo
1000000) para encontrar a Quantidade NaCl em Kg. Quantidade de NaCl
== Kg

5°) Pese em balanca digital a quantidade de NaCl determinada e acrescente uniformemente no
interior da caixa de d4gua e em seguida misture com O auxilio de um rodo de borracha.

6°) Complete o volume da caixa de dgua até 3000L;
7°) Nas pr6ximas salinizagoes, em cada caixa, a quantidade de NaCl serd apenas para o

volume de 4gua necessério para enché-la novamente. Ex. Numa caixa de 3000L apés a
irrigacdo ainda restaram SOOL. Neste caso a quantidade de NaCl serd calculada para 2500L.
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"mwg

- e

Mistura do NaCl na dgua de irrigacio

{

Vista das bombas sapos para irrigaciio - caixas de 3000 L



189

Apéndice XI - Quantificaciio do volume das caixas de 3000 L

Quantificagao em {cm) do volume das caixas de 3000 litros

Profundiade (cm) |Volume (litros)| Profundiade |Volume {(itres) da
da caixa da caixa (cm) da caixa caixa
00 3000 735 1110
10 2973 750 1074
20 2946 765 1038
30 2919 782 1002
40 2892 798 966
55 2856 813 930
6,7 2820 830 894
7.2 2802 845 858
85 2766 863 822
99 2730 880 786
110 2694 896 750
123 2658 915 714
136 2622 935 678
150 2586 950 642
16,1 2550 970 606
175 2514 987 570
188 2478 1005 534
Volume néc utilizado
20,1 2442 1025 498 nas irmigagdes.
215 2406
Volume que pode ser
27 2370 2502 litros |usado nas irigacdes.
247 2334
26,1 2298
274 2262
287 2226
300 2180
31,2 2154
326 2118
340 2082
352 2046
366 2010
380 1974
392 1938
406 1902
420 1866
435 1830
450 1794
46 5 1758
480 1722
493 1686
510 1650
522 1614
539 1578
552 1542
570 1506
582 1470
600 1434
61,2 1398
630 1362
642 1326
66,0 1280
67 5 1254
690 1218
705 1182
720 1146
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Apéndice XII - Sistema de irrigacdo por gotejamento

Sistema de filtragem da dgua de irrigacao

Coveamento e tubulacio 16mm com gotejadores



R,

Ap ndice X1I - Sistema dei

igacao por gotejamento
o 9 LS
- N 4

5\ 2 5

Aranha de 6 saidas com registro

Fonte de irrigacio — Acude do Campus II da UEPB em Lagoa Seca - PB
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Apéndice XIV — Determinaciio do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de dgua
(CUD) e vaziio dos gotejadores (repeticiio 3)

Posigho da fioha| Posigho | Volume | Tempo | Vaxlo Vazko média E de agem dos emi para a determinagio do
No inlcio | a1 |
No inicte 41 41 e
da Yinha e 1 da 42 = P U ‘
Gerivacao : 42 42 e e it B
z3da 32 e e
33 38 B :
No finai da | [ .
; a 41 = PR
No inicio 43 —— o |
43 43 | R SR R R S
Stusdaa USde | 1S de 39 | e e e
compeimento EX) 39 el
da tinha de 23de 38
dervacac 38 38
No da 40
40 40
No inicio 40
1 40 40
Sivedaaido | Vdda 41
comprimento e 41 41
da Sinha de Ma 39
denvecso 39 39
Mo final da s
33 38
No micio [
No Final 40 40
aa linha de 1ids 3
derivacao pra 38 38
da 4“1
: a1 4.1
23
iatwral 40 40
Vazho média
T Gk, % uniormidage




196

Apéndice XV - Determinaca

o da altura, didmetro caulinar e nimero de folhas

Contagem das folhas



Apéndice XVI - Determinacdes fisiologicas — Trocas gasosas

Determinacéo das trocas gasosas
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Determinacéo das trocas gasosas

197



198

Apéndice XVII - Determinacoes da producio

Frutos de pinhdo-manso

Frutos de pinhdo-roxo
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Apéndice XVII - Determinagdes da producio

Interior da estufa elétrica para secagem dos frutos - fitomassa
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Nimero de cachos por planta

Sementes de pinhdo-manso — colheita out./09 a mar./10



