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aos 384 DAT. Campina Grande, PB 76 

28. Numero medio da quantidade de flores masculinas e femininas, em funcao 

da adubacao de doses de Nitrogenio. Campina Grande, PB 80 

29. Numeros medios para as variaveis, Emissao da inflorescencia, colheita de 

cachos e flores masculinas, em fimcao das doses de nitrogenio. Campina 

Grande, PB 85 

30. Numero medio para as variaveis numero de frutos, numero de cachos, peso 

medio de frutos, efici&ncia de frutificacao, peso medio de frutos e de 

cachos, em funcao das doses de Nitrogenio, em varias epocas de avaliacao. 

Campina Grande, PB 89 

31. Porcentagem da eficiencia de frutificacao do pinhao manso, em funcao da 

adubacSo com nitrogenio. Campina Grande, PB 93 

32. Media da quantidade de agua.aplicada no pinhao manso cultivado sob 

condicSes de distintas doses de nitrogenio, em varias epocas avaliadas. 

Campina Grande, PB 97 

33. Media da quantidade de agua drenada do pinhao manso cultivado sob 

condicoes de distintas doses de nitrogenio, em varias epocas avaliadas. 

Campina Grande, PB 101 

34. Numero medio da Condutividade eletrica da agua drenada, cultivado sob 

condicoes de distintas doses de nitrogenio, em varias epocas avaliadas. 

Campina Grande, PB ^ 

35. Valores medios do Indice de pragas, em funcao das doses de nitrogenio 

Campina Grande, PB 106 

36. Valores medios do Indice de doencas, em funcao das doses de nitrogenio 

Campina Grande, PB 109 
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CRESCIMENTO, DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO DO PINHAO MANSO 

SUBMETIDO A IRRIGACAO COM AGUA RESIDUARIA E ADUBACAO COM 

FARELO DE M A M O N A 

RESUMO 

O Pinhao MansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Jatropha curcas L.) planta arborea, oleaginosa, pertencente a 

familia das Euforbiaceas possivelmente originaria na America do Sul, e considerada 

como uma importante alternativa para o fornecimento de oleo em programas de 

produgao de biodiesel em diversos paises, entre eles o Brasil. Essa cultura pode se 

desenvolver na regiao do nordeste brasileiro que normalmente apresenta deficit hidrico. 

Logo, a reutilizacao de aguas, se torna fundamental Havendo todo urn interesse na 

produ9§o desta cultura, com a utilizacao deste tipo agua para irrigacao, diminuindo os 

impactos ambientais e a concorrencia com as aguas potaveis. Objetivou-se, estudar e 

quantificar os efeitos isolados e conjuntos da agua residuaria aplicada e das doses de 

nitrogenio atraves do farelo de mamona no crescimento, no desenvolvimento e 

produ9ao das plantas de pinhao manso. O experimento foi conduzido em condi9oes 

ambiente no PROSAB - Campina Grande, PB. 0 delineamento experimental utilizado 

foi em blocos inteiramente ao acaso, com quatorze tratamentos, em distribui9ao fatorial 

2 x 4 + 6, com dois tipos de agua, residuaria e de abastecimento, em quatro dosagens de 

farelo de mamona, distribuidas em 50, 100, 150 e 200 Kg N ha"1, sendo as testemunhas 

(NPK + agua de abastecimento; NPK -i- agua residuaria; NPK + micronutrientes com 

agua de abastecimento; NPK + micronutrientes com agua residuaria; testemunha com 

agua de abastecimento e a testemunha com agua residuaria) em quatro repeti9oes. Foi 

verificado que dos fatores estudados, a agua residuaria, rica em nutrientes essenciais 

para o crescimento e desenvolvimento das plantas, proporcionou melhores efeitos 

significativos a nivel de nutri9ao do pinhao manso. 

Palavras-chave: Nutricao mineral, Jatropha curcas L.,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA balan90 hidrico, Teor de Oleo. 



GROWTH, DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF JATROPHA 

SUBMITTED TO IRRIGATION W I T H WASTEWATER AND 

FERTILIZATION W I T H CASTOR BEAN M E A L 

ABSTRACT 

The JatrophazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Jatropha curcas L.) plant trees, oilseed, belonging to the family of 

Euphorbia probably originated in South America, is regarded as an important alternative 

for the supply of oil in biodiesel production programs in several countries, including 

Brazil. This culture can develop in the region of northeastern Brazil that normally has a 

water deficit. Therefore, the reuse of water, becomes fundamental. Having an entire 

interest in the production of this crop, with the use of such water for irrigation, reducing 

environmental impacts and competition with the drinking water. The objective of study 

and quantify the effects of isolated and joint wastewater applied and the nitrogen levels 

through the castor bean meal on growth, development and production of jatropha plants. 

The experiment was conducted at ambient conditions in PROSAB - Campina Grande, 

PB. The experimental design was completely randomized blocks, with fourteen 

treatments, distribution factorial 2 x 4 + 6, with two types of water, wastewater and 

water supply in four doses of castor bean meal, distributed in 50, 100, 150 and 200 kg N 

ha"1, and the witnesses (NPK + water supply, wastewater + NPK, NPK + micronutrients 

with water supply, NPK + micronutrients with wastewater, water supply witness and the 

witness with wastewater) in four repetitions. It was found that the factors studied, the 

wastewater rich in nutrients essential for growth and development of plants, provided 

better significant effects of nutrition of jatropha. 

Keywords: Mineral nutrition, Jatropha curcas L., fluid balance, oil content. 
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1. INTRODU^AO 

Com a emissao de gases que provocam o efeito estufa, existe uma preocupacao 

mundial, que alem de prejudicar a qualidade de vida na Terra, esta levando a populacao 

a varias praticas a serem repensadas continuamente. Uma dessas maneiras e a utilizacao 

dos biocombustiveis (FREITAS, 2011). Alem do mais, as ocorrencias de acidentes 

envolvendo petroleo no mundo sao extensas e os prejuizos sSo de diflcil mensuraeao, 

ressalta Saldanha (2011). Assim, os biocombustiveis, vem sendo testados atualmente 

como fonte renovdvel para diminuicao no uso de combustiveis fosseis. Em dezembro 

de 2009, foi discutido na Conferencia das Nacoes Unidas sobre Mudaneas Climdticas, 

em Copenhague (Dinamarca), que o Brasil pode condicionar o comprornisso de cortar a 

emissao de gases de efeito estufa ao comprometimento dos paises em assumirem metas 

de reducao e de apoio fmanceiro as nacSes pobres e emergentes. 

Dentre as oleaginosas que podem ser cultivadas para a producao de biodiesel 

destaca-se o pinhao mansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Jatropha curcas L.), uma especie considerada nativa do 

Brasil, por alguns pesquisadores, pertencente a familia das euforbiaeeas, exigente em 

insolacao e com forte resistencia a seca. Acredita-se que seja uma alternativa produtiva, 

para o biocombusttvel a ser colocado no mercado, mas que necessita de estudos, 

informacoes necessarias para a producao alem da utilizacao de uma rede de pesquisa 

(Inforrnacao verbal)1. 

Apos a extracao do 61eo, a sobra, chamada de torta ou farelo, ainda pode ser 

usada para recuperacao de solos, pois e" rica em nitrogenio, fosforo e potassio e depois 

de desintoxicada usada como racao animal (BRASIL, 1985). Tornando a cultura do 

pinhao manso bastante atrativa e especialmente recomendada para um programa de 

producto de oleos vegetais, outro aspecto positive 6 a boa conservacao da semente 

colhida que pode ser annazenada por longos periodos de tempo, sem os inconvenientes 

da deterioracao do oleo por aumento da acidez livre, conforme acontece com os frutos 

de outras oleaginosas. 

Para Purcino & Drummond (1986), esta e uma cultura que pode se desenvolver 

nas pequenas propriedades, com a mao-de-obra familiar dispornvel, sendo mais uma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

 Palestra do Ministro da Agriculture, Reynold Stephane, no I Congresso do PinhSo Manso, em 11 de novembro de 

2009. 



fonte de renda para as propriedades rurais. 0 pinhao manso e considerado como materia 

prima atrativa para produ?ao de biodiesel por apresentar um elevado potencial de 

rendimentos de graos e oleo, alem disso, e uma especie nao alimentar e possui 

caracteristicas compatfveis com o perfll de agricultura familiar (DURAES & 

LAVIOLA, 2009). BeltraozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, (2009) aflrmam que e uma planta que apresenta certa 

tolerancia ao deficit hidrico, mas, producao muito baixa. Alem de ser sensivel ao ataque 

de insetos, acaros e patogenos, que causam atraso no seu desenvolvimento. 

Necessitando assim, de estudos que evidenciem tamanha importancia nao so na 

producao de biocombustiveis, mas tambem na sua sustentabilidade. 

A agua e um recurso natural finito e essential a vida, seja como componente 

bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias especies. Logo, com a sua 

reutilizacao, e possivel, apos o tratamento conveniente de efluentes, utiliza-la de forma 

planejada, na irrigacao, por exemplo. Onde as plantas podem ser beneficiadas nao 

somente pela agua, mas tambem, dentro de certos limites, pelos materials dissolvidos 

nos efluentes, tais como materia orgaiuca, nitrogenio, fosforo, potassio e 

micronutrientes (PESCOD, 1992). Paralelamente, da-se a recarga dos aqiiiferos, 

beneficiada com a melhoria de qualidade da agua derivada da depura^So proporcionada 

aos efluentes atraves da percolacao no solo (MIRANDA, 1995). 

Dessa forma, este projeto em estudo, alem de ser uma alternativa e uma 

vantagem no uso de fontes energeticas renovaveis, responsaveis por reduzir a emissao 

de dioxido de carbono, principal agente do efeito estufa, como de agua e sua 

reutilizacao por apresentar uma possibilidade concreta de produzir nas regioes de menor 

precipita9ao pluvial como e o caso do nordeste brasileiro, ajudando o agricuitor a ter 

uma fonte de renda, alem de transformar o pinhao manso em uma ope&o produtiva para 

milhoes de pessoas que vivem nessa regiao. Alem das pesquisas em irrigacao e nutricao 

com pinhao manso, ainda serem um pouco escassas, necessitam entao, de estudos mais 

especificos para uma melhor explora9ao e conhecimento na cultura do pinhao manso. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Estudar e quantificar os efeitos isolados e conjuntos da agua residuaria aplicada 

e das doses de nitrogenio atraves do farelo de mamona no crescimento, no 

desenvolvimento e producao das plantas de pinhao manso. 

2.2 Objetivos especificos 

Avaliar e quantificar os efeitos da irrigacao com uso de agua residuaria, e adubado 

com farelo de mamona, sobre o crescimento, desenvolvimento e na sua capacidade de 

producao de plantas de pinhao manso; 

Avaliar e quantificar os efeitos do farelo da mamona (equivalente ao N) no 

crescimento e desenvolvimento inicial das plantas do pinhao manso, bem como na sua 

capacidade de producao; 

Estudar e quantificar os efeitos isolados e conjuntos dos fatores agua residuaria e 

nitrogenio na forma de farelo de mamona na expressao da sexualidade das plantas do 

pinhao manso, considerando flores masculinas, femininas e androginas durante o 

primeiro e segundo ciclo da cultura, alem da eficiencia de frutificacao; 

Avaliar e quantificar os efeitos sobre a porcentagem no teor de oleo extraido das 

sementes; 

Quantificar o volume de agua aplicada, o volume de agua drenada e a condutividade 

eletrica da agua drenada; 

Estudar e quantificar os efeitos isolados e conjuntos dos fatores Agua residuaria e 

nitrogenio na forma de farelo de mamona na incidencia de pragas e doencas. 
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3. REVISAO DE EITERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3,1 Pinh&o-Manso 

0 pinhao manso, tambem conhecido como pinhao do Paraguai, purgueira, pinha-

de-purga, grao-de-maluco, pinhao-de-cerca, turba, tartago, medicineira, tapete, siclite, 

pirMo-do-inferno, pinhao bravo, figo-do-inferno, piao, pinhSo-das-barbadas, sassi, 

dentre outros, pertence a familia das Euforbiaceas, provavelmente originario do Brasil, 

tendo sido introduzida por navegadores Portugueses nas Ilhas do Arquipelago Cabo 

Verde e Guine, de onde foi disseminada pelo continente airicano. 

Atualmente e encontrada em quase todas as regioes intertropicais, ocorrendo em 

maior escala nas regi5es tropicais e temperadas e, em menor extensao, nas Mas 

(CORTESAO, 1956; PEIXOTO, 1973; BRASIL, 1985). 6 uma cultura importante para 

a economia e industria do Arquipelago de Cabo Verde, em Angola, Guine\ 

Mozambique, nas Antilhas Britanicas, Filipinas, Mexico, Porto Rico, Venezuela e El 

Salvador, sempre ao lado de outras culturas, sendo uma das maiores riquezas do 

Arquipelago de Cabo Verde, que e um dos principals produtores e exportadores 

mundiais de tais sementes (CORTESAO, 1956; PEIXOTO, 1973). De acordo com 

Brasil (1985), sua introducao nas Ilhas e atribuida ao interesse dos Portugueses em 

aproveitar as terras inaptas do Arquipelago, cujos solos de pouca fertilidade, 

dificilmente poderiam ser utilizadas para outras culturas menos rusticas. 

Segundo Cortesao (1956) e Peixoto (1973), a distribuicao geografica do pinhao 

manso no BrasilzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 bastante vasta devido a sua rusticidade, resistencia a longas estiagens, 

bem como as pragas e doencas, sendo adaptavei a condicdes edafoclimdticas muito 

varidveis, desde o Nordeste ate Sao Paulo e Parana. Segundo estes autores, o pinhao 

manso desenvolve-se bemtanto nas regioes tropicais secas como nas zonas equatoriais 

umidas, bem como nos terrenos aridos e pedregosos, podendo, sem perigo, suportar 

longos periodos de secas. Encontra-se desde a orla man'tima, ao nivel do mar, ate 1.000 

m de altitude, sendo o seu cultivo mais indicado em regiSes que apresentem entre 500 e 

800 m de altitude. Nos terrenos de encosta, aridos e expostos ao vento, desenvolve-se 

pouco, nao ultrapassando os dois metros de altura. 

Com rela?ao a descric/ao da planta, o pinhao manso e um arbusto grande de 

crescimento rapido, cuja altura pode atingir dois a tres metros, podendo alcan?ar ate 
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cinco metros ou mais, em condigoes especiais, com diametro do tronco de 20 cm. 

Cresce rapidamente em solos pedregosos e de baixa umidade (MAKKARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1998; 

GANDHI et al, 1995). Possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho 

mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente; floema com longos canals que se 

estende ate as raizes, nos quais circula o latex, suco leitoso, que ocorre com abundancia 

do menor ferimento. O tronco ou fuste e* dividido desde a base, em compridos ramos, 

com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas na estacao seca 

(CORTESAO, 1956; BRASIL, 1985), as quais ressurgem logo apos as primeiras 

chuvas. Suas sementes sao ricas em oleo e possuem caracteristicas desejaveis para a 

producao de biodiesel (Melo et al, 2006). 

3.2 Importancia Econdmica do Pinhao Manso 

A cultura do pinhao manso pode ser aproveitada principalmente o oleo e a torta. 

Segundo Brasil (1985), nos paises importadores, basicamente Portugal e Franca, as 

sementes de pinhao manso sofrem o rnesmo tratamento industrial que as bagas de 

mamona, isto e, cozimento previo e esmagamento subsequente em prensas tipo 

"expeller", para extracao do oleo, que em seguida, e filtrado, centrifugado e clarificado, 

resultando um produto livre de impurezas. 

Ate antes da I I Guerra Mundial em 1939, o principal emprego do oleo de pinMo 

manso era na saboaria e na fabricagao de estearina, mas devido, as necessidades 

militares, outras possiveis utilizacoes come$aram a serem estudadas. Nao pode, 

contudo, ser utilizado como lubxificante, devido a sua baixa viscosidade e grande 

porcentagern de acidos graxos improprios, que podern provocar rapida resinificagao, no 

entanto pesquisas levaram a conclusao de que esse oleo pode tambem ser utilizado 

como combustivel nos motores Diesel, o qual se comporta bem, sem qualquer 

tratamento previo especial e com quase igual potencia as conseguidas com o gasoil. 

Contudo, o consumo e evidentemente maior, devido a diferen?a dos poderes caloritlcos 

(CORTESAO, 1956). 

Apesar de tambem ser utilizado na industria de fiacao de la, de tinta para 

escrever, tinta de irnpressao e tintas para pintura, alem de ser utilizado como oleo de 

lustrar e quando cozido, misturado com oxido de ferro, utilizado para envernizar 

moveis, seu maior emprego ainda e nas saboarias. Penido Filho e Villano (1984) 
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produziram biodiesel de pinhao manso e de varias outras oleaginosas para uso em 

motores produzidos pela FIAT, tendo obtido boas caracteristicas no combustivel. 

Alem de produzir 61eo, o pinhao manso tambem pode ser utilizado para outros 

fins, tais como: substituicao partial do arame em cercas vivas, ja que os animais evitam 

toca-lo devido ao tetex caustico que escorre das folhas arrancadas ou feridas; pode ser 

usado como suporte para plantas trepadeiras como a baunilha (Vanilla aromatica), visto 

que o tronco possui casca lisa e macia e atua como fixador de dunas na orla maritima 

(PEIXOTO, 1973). 

Na medicina domestica, aplica-se o latex da planta como cicatrizante, 

hemostatico e tambem como purgante. As raizes sao consideradas diureticas e 

antileucernicas e as folhas sao utilizadas para combater doencas de pele, Sao eficazes 

tambem contra o reumatismo e possui poder anti-sifilitico. As sementes sao utilizadas 

como purgativo, verificando-se casos de intoxicacao em criancas e adultos quando as 

ingere em excesso, o que pode ser perigoso e ate fatal. Atribui-se as propriedades 

toxicas do pinhao a uma globulina, a curcasina e tambem ao acido jatropico de 

toxicidade igual ou superior a ricinina. A ingestao de uma unica semente fresca pode 

causar tanto vdmito e diarreia (PEIXOTO, 1973). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Biodiesel 

O biodiesel e um avanco tecnologico considerado muito importante para o 

mundo dos combustiveis. Tecnologia que ao raves de utilizar perfuracao de pocos, para 

retirada de petr61eo, pode plantar sua propria materia prima, com menor custo, em toda 

sua producao. Alem, de ser uma fonte renovavel, o biodiesel gera mais emprego para 

pequenos agricultores e suas familias. 

No mundo ha 800 milhSes de carros, e a cada ano sao vendidos mais de 70 

milhdes. Sendo eles os responsaveis diretamente por 21% das emissdes de dioxido de 

carbono na atmosfera. Dai a importancia de um substituto para os combustiveis fosseis, 

e um dos mais procurados e o bioetanol. O etanol pode ser retirado de qualquer produto 

que contenha acucar, amido ou celulose. Ou seja, o biocombustivel e originado atraves 

da transformacao de oleos vegetais como a soja, mamona, algodSo e outros. 

Substltuindo parte do diesel que o Brasil importa e e utilizado como combustivel de 

motores veiculares e estacionarios. Curiosarnente, a Espanha, produz o etanol, mas nao 

utiliza, sua produpao e toda exportada. Um dos pai'ses a importar e a Suecia, onde, a 

23 



mistura e regularizada por lei. Toda gasolina tem 5% de etanol, e os postos sao 

obrigados a vender este biocornbustivel. 

A transesterificacao e o processo mais utilizado atualmente para producao de 

biodiesel. Consiste de uma reacao qufmica de oleos vegetais ou gorduras animals com o 

alcool comum (etanol) ou o metanol, estimulada por um catalisador, da qua! tambem se 

extrai a glicerina, produto com aplicacSes diversas na industria quimica. Na epoca que 

era presidente Bush lancou o desafio ao Congresso, onde em 10 anos diminuissem o uso 

de 20% de gasolina. Os EUA e o segundo lugar na producao de etanol, perdendo apenas 

para o Brasil, por isso, o motivo de sua visita ao pais. Que produz etanol a mais de 30 

anos e cobre 40% do consumo de combustivel do pais. Enquanto, os paises como Cuba, 

Bolivia e Venezuela apoiam a postura contra o Etanol (ETANOL, 2010). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 Adubagao 

Podemos considerar que sao os tipos de adubacao, onde o de correcao e efetuado 

antes do plantio; a de plantio ou crescimento, realizada na ocasiao do plantio do porta-

enxerto ou da muda ate' 2 a 3 anos; e a de manutencao, realizada durante a vida 

produtiva da planta. A primeira e feita para corrigir a fertilidade do solo para padroes de 

fertilidade preestabelecido, a segunda e feita para permitir o crescimento inicial das 

plantas, e a terceira e para repor os elementos absorvidos pela planta durante o ano 

(MELLO, 2005). Malavolta (2006) ressalta que a absorcao dos nutrientes pelas plantas 

pode ser do tipo radicular ou foliar. Das trSs formas disponiveis para adubacao, seja ela, 

no solo, por rega ou foliar. 

Adubar uma planta signiflca dar a ela todos os elementos indispensaveis para um 

1 crescimento saudavel. Se a quantidade desses elementos for insuficiente ou exagerada, 

as plantas vao se ressentir e poderao ate morrer. Para uma planta crescer vigosa, precisa 

de 16 elementos. Destes, o carbono, o oxig£nio e o hidrogenio sao retirados do ar, e o 

restante do solo. Por isso, os adubos devem conter 13 elementos, que sao divididos em 

dois grupos: O primeiro reune os macronutrientes, que devem ser dados as plantas com 

certa frequencia. S&o eles: nitrogenio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), enxofre 

(S) e rnagndsio (Mg). No segundo grupo, aparecem os micronutrientes, que nao exigem 

aplicacoes constantes, mas desempenham um papel muito importante no crescimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•m veaetai's. Todos esses elementos sao encontrados nos adubos org&mcos,, nos 

minerals e nos quimicos. 
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3.4.1 Adubos OrgSnicos 

Os adubos organicos sao compostos por derivados ou subprodutos 

agropecuarios. Sao os estercos animals, farinha de ossos, bem como elementos vegetais 

em decomposicao, e se caracterizam por liberar gradualmente os elementos. Sao de a?ao 

mais lenta, mas nao oferecem nenhum perigo as plantas, pelo contrario, tomam a 

estrutura do solo mais porosa, beneficiando a oxigenagao das raizes (MATTER, 2010) 

O nitrogenio pode ser encontrado em estercos (aves, gado, curral, etc), tambem na torta 

de mamona. O fosforo na farinha de ossos calcinada, farinha de peixe, e o potassio em 

cinzas de madeira, carvao vegetal e derivados da casca do coco (flbra, substrato, po). 

3.4.2 Adubos Quimicos 

. Os fertilizant.es inorganicos comerciais geralrnente contem uma mistura em 

partes variaveis dos tres nutrientes fundamentais; nitrogenio (N), fosforo (P) e potassio 

(K), sendo por isso correntemente designados por NPK (PITTENGER, 2006). Entre 

outros macronutrientes como Calcio (Ca), Manganes (Mg) e Enxofre (S), tendo ainda os 

micronutrientes como Boro (B), Cloro (CI), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Ferro (Fe), 

Magnesio (Mn), Molibdenio (Mo), Niquel (Ni), (Se) e Zinco (Zn) MALAVOLTA, 

2006. 

3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Reuso deAgua 

A reutilizacao ou o reuso de agua ou o uso de aguas residuarias nao e um conceito 

novo e tern sido praticado em todo o mundo ha muitos anos. Existern relates de sua 

pratica na Grecia Antiga, com a disposicao de esgotos e sua utilizacao na irrigacao. No 

entanto, a demanda crescente por agua tern feito do reuso planejado da agua um tema 

atual e de grande importancia. A reutilizacao planejada da agua faz parte da estrategia 

global para a administracao da qualidade das aguas, proposta pelo Programa das Nacoes 

Unidas para o Meio Ambiente e pela Organizacao Mundial de Saude (DAE, 2011). 

Neste sentido, deve-se considerar o reuso de agua como parte de uma atividade 

mais abrangente que e o uso racional ou eficiente da agua, o qual compreende tambem o 

controle de perdas e desperdicios, e a minirnizaciao da producao de efluentes e do 

consumo de agua. Dentro dessa 6tica, os esgotos tratados t6m um papel fundamental no 

planejamento e na gestao sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o 
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uso de £guas destinadas a fins agricolas e de irrigagao. Goncalves (2009) exemplifica 

algumas dessas reutilizagoes tambem na edifieacao industrial, na edificacao de uso 

residential, na edificacao voltada ao comercio e servigos, no espago publico do meio 

urbano, nos sistemas publicos de saneamento, entre outros. 

Dessa forma, grandes volumes de agua potavel podem ser poupados pelo reuso 

quando se utiliza dgua de qualidade inferior (geralmente efluentes pos-tratados) para 

atendimento das fmalidades que podem prescindir desse recurso dentro dos padrSes de 

potabilidade (CETESB, 2011). Segundo BREGA FILHO & MANCUSO (2002), a 

pratica de reuso de agua no meio agricola, alem de garantir a recarga do lengol freatico, 

serve para fertilizacao de diversas culturas, bem como para fins de dessedentacao de 

animais. A utilizacao de agua proveniente de reuso e diferenciada para irrigagao de 

cultivares para consumo humano e animal, necessitando essas de um nivel maior de 

qualidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3,6 Irrigagao 

Sabe-se que a irrigagao e uma tecnica milenar utilizada na agricultura que tern 

por objetivo o fornecimento controlado de agua para as plantas em quantidade suficiente 

e no momento certo, assegurando a produtividade e a sobrevivencia da plantagao. Que 

segundo Bernardo et al (2006) o primeiro projeto implantado no Brasil, foi 

possivelmente no Rio de Janeiro em aproximadamente 1589, pelos padres jesuitas. 

Complementa a precipitacao natural, e em certos casos, enriquece o solo com a 

deposicao de elementos fertilizantes. O surgimento da irrigacao foi fundamental ao 

florescimento da civilizacao, e os ganlios de produtividade agricola permitidos por ela 

siio, em grande parte, os responsaveis pela viabilidade da alimentacao da populacao 

mundial. 

Como a disponibilidade de agua de boa qualidade tern sido reconhecida como 

vital para as futuras geragoes e que a irrigagao tern provocado alteragoes no meio 

ambiente diticeis de serem previstas, e fundamental que se estabelegam padroes claros e 

concisos para a avaliagao do impacto ambiental resultante da irrigagao, a fim de permitir 

o crescimento da irrigagao sem a repetigao dos problemas e maleficios constatados em 

alguns projetos em fixncionamento ou desativados (BERNARDO, 1997). A16m de 

26 



problernas gerados pela escassez das aguas mal admirxistradas, outro dano grave gerado 

pelo manejo iricorreto da irrigacao e a salinizagao. Nas regioes aridas e semi-aridas 

irrigadas, salinidade do solo e" um dos importantes fatores que afetam o rendimento dos 

cultivos, limitando a producao agricola e causando prejmzos. Nessas regi5es, 

caracterizadas pelos baixos indices pluviomeTricos e intensa evapotranspiracao, a baixa 

eficiencia da irrigagao e a drenagem insuficiente, contribuem para a aceleragSo do 

processo de salinizagao, tornando estas areas improdutivas em curto espaco de tempo. 

As aguas transpiradas pelas plantas e perdidas por evaporagao do solo e das 

superficies de agua estao livres de sais. A agua infiltrada atraves do perfd do solo 

content a maioria dos sais deixados pelo consumo de agua e contem uma concentragao 

de sais maior do que da agua inicialmente aplicada. Isto e divido ao efeito da 

concentragao, que tambem pode resultar da derivacao da agua das bacias altas, onde a 

agua movendo-se atraves do perfil do solo pode dissolver sais adicionados oriundos da 

mtemperizacao dos minerals do solo. Sais adicionais podem ser captados por infiltracao 

pro&nda a medida que a agua for atravessando os estratos salinos a carninho do sistema 

de drenagem (LAW & BERNARD, 1970). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. JAtaque de pragas 

O pinhao manso e tido como uma planta pouco atacada por pragas e doencas, 

entretanto, de acordo com SATURNINO (2005), ataques severos do acaro branco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Polyphagotarsonemus lotus Banks foram observados no rue's de marco de 2006 em 

Eldorado-MS e Nova Portekinha-MG. Segundo este mesmo autor, o pinhao manso 

ainda pode ser atacado por acaro vermelho, tripes, percevejos fitofagos (Pachicoris 

torridus), cigarrmha verde (Empoasca sp.) e cupins. Segundo iJngaro e Reginato Neto 

(2007) o pinhSo manso vem apresentando rnaiores problernas com pragas que com 

doencas e que ha necessidade de desenvolvimento de formas de controle de insetos, 

principalmente alternatives. 

Ribeiro (2009) em estudos realizados encontrou em Mogambique, evid&ncias 

apontando para Jatropha vulnerabilidade a doengas e problernas com fungos, virus e 

pragas de insetos. Nos casos em que as plantas foram infestadas forternente a usina 

parou de produzir folhas e ficar em um estado de stress, que deixou o agricultor com 

nenhuma outra escolha do que retirar a planta. O uso extensivo de fertilizantes e 

pesticidas ainda nao resolveu esses problernas. 
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3.8 Meio Ambiente e Impactos Ambientais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A constituigao Federal nos permite no Artigo 225, que todos tern direito ao meio 

ambiente ecologicarnente equilibrado, bem de uso comum do povo e essential a sadia 

qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendeMo e 

preserva-lo para as preserves e futuras geracdes (SUDEMA, 2003). Em relagao aos 

recursos hidricos, tem-se como marco inicial a criacao da Lei N° 9.433, de 8 de Janeiro 

de 1997, que Institui a PoMca Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional 

de Gerenciamento Recursos hidricos (SNGRH), que atraves da instituicao de pianos 

nationals passa a tratar a agua como bem de dominio publico, limitado de uso comum e 

com gestao descentralizada, exigindo participagao do poder publico, dos usuarios e das 

comunidades, entre outros. Tendo como objetivos dessa legislacao, assegurar a atual e 

as futuras geracoes a necessaria disponibilidade de agua, em padroes de qualidade 

adequados aos respectivos usos, a utilizagao rational e integrada dos recursos hidricos, 

incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel e a 

prevengao e defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou 

decorrentes do uso inadequado dos recursos naturals (MANTOVANI et alt 2006). 

Para Bernardo (1997) e ANA (2011), sao cinco os principals tipos de impactos 

negativos inerentes no caso da irrigagao: modificacoes do meio ambiente; salinizagao 

do solo, principalmente nas regioes mais secas; contaminagao dos recursos hidricos 

superfltiais e subterraneos por carreamento de agroquimicos ou por drenagens 

superficial e subsuperficial; consumo exagerado para uso multiplo da disponibilidade 

hidrica da regiSo, podendo causar serios conflitos com outros setores e problernas de 

saude publica originados do aumento de populagoes de agentes transmissores de 

doengas, como mosquitos e caramujos. 

Entre as outras formas de gerar impactos no meio ambiente, podemos citar a 

utilizagao inadequada de fertilizantes, residuos de animal e humano, defensivos, 

mdustria de mineragao e a propria decomposigao da atmosfera. Com as mudangas do 

padrao de vida da sociedade aumentaram muito o consumo de combustiveis fosseis e 

alguns de seus subprodutos. A utilizagao do petroleo traz grandes riscos para o meio 

ambiente, desde o processo de extrag&o, transporte, refino ate o consumo, com a 

produgao de gases e vapores que contribuem para a poluigao atmosfenca, aguas 

residuarias e residuos solidos do processo (MATOS, 2010). 
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4. MATERIAL E METODOS 

4.1 Local do Experimento 

O experimento foi conduzido em ambiente natural, em area pertencente ao 

Programa de Pesquisas em Saneamento Basico (PROSAB), em Campina Grande, PB, 

Situada na mesorregiao do Agreste Paraibano, zona oriental e trecho mais escarpado do 

Planalto da Serra da Borborema. Apresenta relevo fortemente ondulado, com curvas de 

nivel variando entre 500 e 600m acima do nivel medio de mar. 

De acordo com a classificacao climatica de Kdppen, adaptada ao Brasil, clima 

da regiao e AWi , caracterizado como clima tropical chuvoso (megatermico) com total 

anual medio de chuva (P) em torno de 750 mm, e temperatura do ar media mensal, em 

todos os meses, superior a 18 °C, em que a estagao chuvosa se translada do outono para 

o inverno. 

Durante o experimento foram registrados alguns dados climaticos, referentes a 

precipitacao, evaporacao e temperatura media, maxima e minima, na cidade de Campina 

Grande, PB, Figura 1, 2 e 3, respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Periodo Observado 

B Media ^Maxima ^ Minima 

Figura 1: Medias mensais de precipitacao (mm) no periodo de marco de 2009 a 

setembro de 2010. Campina Grande - PB. 
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Periodo Observado 

Media "HB— Maxima Minima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2: Medias mensais de evaporacao (ml) no periodo de margo de 2009 a setembro 

de 2010, Campina Grande - PB. 
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Figura 3: Medias mensais de temperatura (°C) no periodo de margo de 2009 a setembro 

de 2010. Campina Grande - PB. 

4.2 Material do Solo 

0 material do solo utilizado foi o representativo da regiao, apresentando textura 

arenosa, proveniente do municipio do Ligeiro - PB, o qual foi analisado flsica e 

quimicamente pela Universidade Federal da Paraiba (Tabela 1), pelo laboratorio de 
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Solos da Universidade Federal da Paraiba, Campus I I , em Areia, conforme observado 

na Tabela 1. 

Tabela 1: Caracteristica fisico-quimica do solo utilizado no experimento 

Areia 
Grossa gKg' 1 589 

Fina g K g 1 297 
Silte g K g 1 68 
Argila g K g 1 48 
Argila dispersa gKg ' 25 
Grau de floculagao g K g 1 

456 
Dens, do solo g cm 1,37 
Dens, da particula g cm'3 

2,64 
Porosidade Total m3 m"3 

0,48 
pH H20(l:2,5) 6,33 
P mg dm"3 3,59 

K + 

mg dm"3 

72,36 
Na" cmo!cdm'3 

0,17 

r f + A L / 3 cmoicdm"3 1,4 

A l + 3 

cmolc dm"3 

0,00 
Ca+2 

cmolcdm"3 1,35 

Mg + 2 

cmolcdm"3 

0,45 
SB cmolcdm"3 

2,16 

CTC cmolcdm"3 

3,56 
V % 60,67 

M.O. g K g ' 3,98 

Analises realizadas pelo Laboratorio de Solos da UFPB, Areia-PB. 

4.3 Producao de Mudas 

A especie utilizada foi o Pinhao MansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Jatropha curcas L.), acesso de 

Garanhuns - PE. Produziu-se as mudas em tubetes com area de 200 cm 3, no PROSAB, 

contendo aproximadamente 170g de substrato, utilizando as sementes cedidas pela 

Embrapa Algodao, vindas da cidade de Garanhuns, PE. Antes da semeadura, fez-se a 

selecao e eliminacao das sementes defeituosas ou com danos mecanicos, logo apos, as 

sementes foram colocadas em papel manteiga embebidas em agua. Em seguida, foram 

colocadas na estufa (temperatura 29 °C) para realizacao da quebra de dormencia, Figura 

4, e facilitar desta forma a germinacao. 

A semeadura ocorreu no dia 04 de margo de 2009. As sementes foram plantadas 

em tubetes preenchidos com substrato organico esterilizado, aproximadamente a 3 cm 
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de profundidade, Figura 5, a umidade foi mantida ern capacidade de campo para 

possibilitar a selecao do vigor das plantas, por ocasiao do transplants. Tambem foi 

realizado o procedimento do teste de germinacao, pelo laboratorio da Embrapa 

Algodao, obtendo~se um resultado de 94%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4: Sementes re .._ .... --.jfa 
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Figura 5: Sementes plantadas ein tubetes 

4.4 Instalacao e Conducao do Experimento 

Preparou-se os lisimetros com o material do solo, irrigando todas as unidades, na 

tentativa de deixar as unidades experimentais com a umidade do solo proxima da 

capacidade de campo. Para facilitar na adaptacao das mudas transplantadas. 

0 transplantio ocorreu no dia 25 de margo de 2009, onde as plantulas se 

encontravam com 21 dias apos a semeadura (DAS), neste periodo as mudas ja 

apresentavam a primeira folha defmitiva, Figuras 6 el. 

As plantulas foram transplantadas para um lisimetro com capacidade de 200 

Htros, ao qual, para cada lisimetro foi feito uma perfuracao a 6 cm da parte inferior para 
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saida de seu efluente, onde se acoplou um dreno (torneira) no oriflcio capaz de permitir 

e controlar a drenagem, Figura 8 e 9. Todos os lisimetros foram pintados na cor prata 

fosca externamente e com um antiferrugem internamente, tendo-se em vista amenizar os 

efeitos dos raios solares (BELTRAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at. 2002). Cada muda, foi previamente 

selecionada conforme seu vigor. 

Foram 56 unidades experimentais instaladas, no qual se plantou tres vezes a 

mais este valor, na produgao de mudas, para evitar perda de qualquer parcela. No 

interior da cada lisimetro foi colocada uma tela, seguida deuma camada de brita para 

facilitar a drenagem e lixiviapao. 

Figura 8: Detalhamento da drenagen Figura 9: Detalhe do coletor 

dos lisimetros de drenagem 

Adotou-se um espacamento 1,60m, entre fileiras e 1,40m, entre plantas. Na 

Figura 10, pode-se observar a distribuicao das unidades experimentais. 
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Figura 10: Visualizacao da area experimental. Campina Grande, PB. 

4.5 Irrigacao 

A agua usada na irrigagao das plantas do pinhao manso foi de abastecimento 

local e residuaria domestica obtida atraves de tratamento adequado, seguindo padroes da 

Legislacao brasileira vigente e das mais recentes diretrizes internacionais da WHO, 

(2006). Na Figura 11, observa-se o esquema obedecido pelo sistema de tratamento de 

esgoto bruto, pelo PROSAB, na utilizagao da agua residuaria para irrigagao deste 

experimento. 
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Figura 11: Esquema de tratamento de esgoto, utilizado pelo PROSAB. Campina 

Grande, PB. 

A irrigacao foi feita em duas etapas, onde na primeira foi utlizado a metodologia 

para irrigagao do Tanque Classe A, com irrigagao regularmente em dias alternados, com 

a reposigao da evapotranspiragao potencial (ETp), conforme pode-se observar na 

Equagao 1. 

ETp =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E V x Kt Eq 1. 

Onde: 

EV - Evaporagao do tanque classe A 

ETc - Evapotranspiragao potencial 

Kt - coeficiente do tanque 

Assim, para o calculo da evapotranspiragao de referenda (ETo), Equagao 2, 

utilizou-se os dados concedidos pela estagao meteorologica da EMBRAPA Algodao, 

Campina Grande, PB, dos ultimos 20 anos, para cada mes de referenda. Para o 

coeficiente de cultivo (Kc) foi utilizado o da cultura da mamona, por ainda nao termos 

definidamente o do pinhao manso, por ser tambem uma oleaginosa pertence a farnflia 

das euforbiaceas, obedecendo sua fase feno!6gica, segundo Doorenbos & Pruitt (1997). 

Para o coeficiente do tanque (Kt), utilizou-se 0,75, de acordo com as caracteristicas da 

estagao meteorologica. 
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ETo - ETP x Kc Eq 2. 

Onde: 

ETo - Evapotranspiragao de cultura 

Kc - coeficiente de cultivo 

Na utilizagao da equagao 3, foi obtido o volume total a ser aplicado em cada 

lisimetro. 

VT = ETo x A Eq. 3 

Onde, 

VT - Volume total 

ETo - Evapotranspiragao de cultura 

A — Area do lisimetro 

A segunda etapa da irrigagao, iniciou-se no dia 21 de setembro de 2009, aos 179 

DAT, atraves do metodo do balango hidrico, utilizando um turno de rega de dois dias, 

logo apos a diminuigao do periodo chuvoso. Aplicou-se em todos os tratamentos o 

manejo das irrigagoes atraves de balango hidrico, Equagao 4, utilizando planilha 

eletronica. Metodologia tambem utilizada por Silva, (2009). 

CA = ]T V A - V D Eq.4 

Onde, 

CA = Consumo de agua 

V A = Volume Aplicado (L) 

VD = Volume Drenado (L) 

A agua de abastecimento proveio da cidade de Campina Grande - PB. Esta agua 

foi armazenada em uma caixa d'agua de fibra de vidro com capacidade para 500L, a 

mesma permaneceu fechada durante todo o experimento, evitando, assim, a entrada de 

pequenos animals e insetos, preservando a qualidade da agua. 

A agua residuaria utilizada foi efluente decantado de um reator anaer6bio de 

fluxo ascendente (UASB), observado na Figura 12, o qual trata o esgoto bruto 

domestico proveniente de bairros circunvizinhos a regiao do bairro do Catole, 
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localizado na cidade de Campina Grande - PB. 0 reator UASB, confeccionado em uma 

caixa d'agua de fibra de vidro com capacidade igual a 500L. 

0 volume do UASB foi calculado atraves da Equagao 5. Onde o volume foi de 

354.53L. Determinando-se o tempo de Detencao Hidraulica (TDH) de 8 horas, obtendo-

se a vazao de 44,31 I/h ou 0,73861/min. 

0 reator UASB, confeccionado em uma caixa d'agua de fibra de vidro com 

capacidade igual a 500L. Para acelerar o processo do reator, coletou-se esgoto bruto no 

bairro da Catingueira, na estagao de esgoto do bairro, onde foi transportado em 

recipiente lacrado ate o PROSAB, e logo apos, despejado no UASB, por onde ficou, 

aproximadamente 30 dias em descanso, para um melhor aproveitamento do processo 

anaer6bico. Na Tabela 2, observa-se as caracten'sticas operacionais do reator utilizado. 

Tabela 2: Caracten'sticas operacionais do reator UASB utilizado para irrigagao. 

V =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 tr
2 h Eq.5 

Figura 12: Vista lateral do UASB 

Caracten'sticas Operacionais Valores 

Fonte de Alimentagao do Reator 

Vazao (m3/dia) 

Tempo de Detengao Hidraulico (horas) 

Esgoto Bruto 

4,0 

8,0 
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Ambas submetidas a caracterizacao ftsica e quimica pelos laboratories do 

Programa de Pesquisas em Saneamento Basico (PROSAB) e de Irrigacao e Salinidade 

(LIS/UFCG), seguindo a metodologia sugerida por Silva e Oiiveira, 2001, como pode 

ser observadas na Tabela 3. 

Tabela 3: Caracteristicas fisico-qu(micas das aguas de abastecimento e residuaria 

utilizadas nas irrigacoes. 

Caracteristicas 
Tipo de Aj gua 

Caracteristicas 
Abastecimento Residuaria 

Condutividade Eletrica (dS m"') 0,38 1,43 

pH 7,50 8,30 

D.Q.O. (mg I / 1 ) 93,00 279,00 

Alcalinidade - HC03 (mg L/ 1) 78,24 411,10 

Alcalinidade Total - CaC03 (mg 

84,00 447,30 

Amdnia (mg L"1) 0,89 52,64 

Calcio (mg L"1) 1,99 20,00 

Nitrato (mg L"1) 0,18 0,49 

Nitrito(mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V
1

) 0,00 0,29 

Magnesio (mg L"1) 2,17 15,80 

Sodio (mg L ' 1 ) 6,05 35,65 

Potassio (mg L"1) 0,05 5,47 

Fosforo Total (mg L"1) 0,09 5,51 

Ortofosfato (mg L ' 1 ) 0,06 4,86 

Solidos Suspensos Totals (mg L"1) 4,00 32,00 

S61idos Totals (mg L" !) 439,00 798,00 

Coliformes Totals (UFC) Ausente 1,5x10"* 

Analise realizada pelos Laboratories do PROSAB e de Irrigagao e 

Salinidade/UFCG. 

4.6 Delineamento Experimental 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente ao acaso, com 

quatorze tratamentos, em distribuicao fatorial 2 x 4 + 6, sendo dois tipos de aguas, 

residuaria e de abastecimento, com quatro dosagens de farelo de mamona, distribuidas 

em 50, 100, 150 e 200 kg N ha"', mais seis tratamentos adicionais, sendo (NPK + agua 

de abastecimento; NPK + agua residuaria; NPK + micronutrientes com agua de 

abastecimento; NPK + micronutrientes com agua residuaria; testemunha com agua de 

abastecimento e a testemunha com agua residuaria), os micronutrientes, segundo 
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Malavolta (2006), sao representados pelo boro, cloro, cobalto, cobre, ferro, manganes, 

molibdenio, nfquel, selenio e zinco respectivamente, exercendo funcdes especificas na 

vida da planta embora em uma ou outra possa haver um certo grau de substituicao. 

Foram quatro repeticdes, num total de 56 unidades experimentais. A identificacao dos 

tratamentos pode ser observada, na seguinte ordem: 

Tratamento Identificacao 

1 A1D1 Agua abastecimento + Dose de farelo de mamona - 50 Kg ha'1 

2 A1D2 Agua abastecimento + Dose de farelo de mamona - 100 Kg ha"1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j A1D3 Agua abastecimento + Dose de farelo de mamona - 150 Kg ha"1 

4 A1D4 Agua abastecimento + Dose de farelo de mamona - 200 Kg ha'1 

5 A2D1 Agua residuaria + Dose de farelo de mamona - 50 Kg ha'1 

6 A2D2 Agua residuaria + Dose de farelo de mamona - 100 Kg ha"1 

7 A2D3 Agua residuaria + Dose de farelo de mamona - 150 Kg ha'1 

8 A2D4 Agua residuaria + Dose de farelo de mamona - 200 Kg ha"1 

9 TA1NPK Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK 

10 TA1NPKMIC Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes 

11 T1A1 Testemunha absoluta de Agua de abastecimento 

12 TA2NPK Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK 

13 TA2NPKMIC Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes 

14 T2A2 Testemunha absoluta de Agua de residuaria 

4.7 Adubacao 

A adubacao utilizada no experimento foi organica e mineral. Na adubacao 

organica, utilizou-se o farelo de mamona na fundacao. Para adubacao mineral, foram 

utilizadas de duas formas, fundacao e foliar. Os macronutrientes, nitrogenio, fosforo e 

potassio, em sua maioria foram aplicados na fundacao, ressaltando que o nitrogenio foi 

aplicado, subdividido em tres vezes devido seu poder de volatilizacao alto, segundo 

Duarte, (2006). Parte destes foi aplicado via foliar, juntamente com os micronutrientes. 

Na Tabela 4, constata-se a quantidade de adubo mineral e organico utilizado no 

experimento. Ja na Tabela 5, observa-se a composicao nutricional do produto utlizado 

para adubacSo foliar. 
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Tabela 4: Adubacao de plantio realizada com de forma mineral e organica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NutricSo Mineral 
Adubo Utilizado 

Quantidade Utilizada 
(g lisimetro"') zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N Ureia (48%) 7,98 

P Superfosfato Simples (52% de P205) 5,43 

K Cloreto de Potassio (60% de K 2 0) 4,71 

Nutricao Organica 

50Kghd] 

33,64 

lOOKghd1 

}50Kghdx 
Farelo de Mamona (N) 

67,29 

100,93 

200Kghdx 134,57 

Tabela 5: Composigao do composto mineral utilizado para adubacao foliar 

Composicao nulricional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% g L
1 

Nitrogenio Total (N) 10,00 126,00 

Fosforo (P20s) solucao em agua 6,00 75,60 

Potassio (K 20) solucao em agua 8,00 100,80 

Calcio (Ca) 1,00 12,60 

Enxofre (S) 1,00 12,60 

Magnesio (Mg) 0,50 6,30 

Boro (B) 0,05 0,63 

Cobalto (Co) 0,02 0,25 

Cobre (Cu) 0,05 0,63 

Ferro (Fe) 0,05 0,63 

Manganes (Mn) 0,02 0,25 

Molibidenio (Mo) 0,01 0,13 

Zinco (Zn) 0,10 1,26 

Carbono Organico Total (C) 1,00 12,60 

4.8 Variaveis de Crescimento 

Foi avaliada a cada quarenta e dois dias, atraves da analise de crescimento nao 

destrutiva onde foram mensuradas as seguintes variaveis: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8.1 Altura de planta (AP) 
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A altura de planta foi deterrninada atraves de uma trena (cm), utilizando-se como 

condicao, a distancia entre o colo da planta ate a extremidade do broto terminal do ramo 

principal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8.2 Diametro caulinar (DC) 

A determinacao da variavei diametro caulinar das plantas de pinhao manso, foi 

medida com um paquimetro digital, no colo da planta, em duas distancias do solo, um e 

a cinco centfmetros. 

4.8.3 Numero de folhas (NF) 

O numero de folhas foi contabilizado atraves da contagem das folhas com 

tamanho aproximadamente superior a cinco centimetros, desconsiderando-se as folhas 

da gema apical, foi utilizado um contador digital 

4.8.4 Comprimento de folhas (CF) 

0 comprimento medio das folhas foi determinado atraves da nervura principal, 

para folhas com tamanho superior a cinco centimetros, desconsiderando-se as folhas da 

gema apical, com o auxilio de uma regua. 

4.8.5 Area foliar (AF) 

Para a area foliar, foi adotada a metodologia sugerida por SeverinozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (2006) 

AF= 0,891^ 

Onde: 

AF = area foliar (m 2) 

P = Comprimento da nervura principal (cm) 

4.8.6 Quantidade tie Ramos 

Foram contabilizados todos os ramos de cada planta, num periodo de cada 42 

DAT (Dias Apos Transplanted 
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4.9 VariiWeis de Producao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.9.1 Emissao das inflorescencias e colheita do cacho por planta 

Atraves de pequenas placas de PVC, Figura 13, onde foram penduradas nas 

plantas, foram resgistradas a data da emissao de cada inflorescencia. Contadas com o 

auxilio de um contador digital, Figura 14. Ao final, quando se retirava o cacho 

completamente maduro, foi anotada a data da colheita. 

cacho 

4.9.2 Sexualidade das flores 

Assim como para emissao de inflorescencia, a sexologia das flores foi anotada e 

registrada na mesma placa, a quantidade e identificacao das flores feminina, masculina e 

hermafrodita nela existente, observado nas Figuras 15 A, B e C, respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(A) (B) (C) 

Figura 15: Representacao das flores femininas (A), mascuilinas (B) e hermafroditas (C), 

do pinhao manso 
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4.9.3 Numero de frutos (NF) e Peso medio de frutos (PMF) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 numero de frutos foi contabilizado, apos identificacao do cacho, Figura 16, e 

registrados na placa de identificacao. A colheita foi feita diariamente devido a 

heterogeneidade da rnaturacao apresentada pela especie. Foram colocados em 

recipientes separados e identificados, em seguida expostos ao sol para secagem, Figura 

17, de acordo com cada tratamento. Apos secos, utifizou-se uma balanca analitica com 

precisao de 0,01 gramas, e feita a pesagem de cada cacho colhido. 

Figura 16: Cacho de Frutos Figura 17: Frutos coletados para secagem 

4.9.4 Numero de cachos (NC) e Peso medio de cachos (PMCa) 

0 numero de cachos foi contabilizado ao final do experimento por planta. 

Utilizou-se uma balanca analitica para verificacao do peso medio dos cachos por cada 

planta. 

4.9.5 Peso medio da casca (PMCs) 

Apos a pesagem do cacho, separou-se a casca da semente manualmente, 

detenninando o peso da casca. 

4.9.6 EficiSncia defrutificagao (EF) 

A erlciencia de frutificacao foi feita atraves da relacao da quantidade de flores 

femininas pela quantidade de frutos colhidos, multiplicado por 100. Uma vez, que a flor 

feminina e fator determinante na producao do fruto. 
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4.9.7 Tear dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6leo das sementes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao final da producap, no segundo ciclo da cultura, foi determinado o teor de 

oleo das sementes pelo laboratorio da Embrapa Algodao aos 419 DAT. Foi utilizado o 

metodo Soxhlet. Foi empregada a extracao direta do etanol, com amostras pesando 150 

gramas de sementes trituradas, com a finalidade de aumentar a superflcie de contato 

com o solvente e submetidas a um processo de secagem em estufa de circulagao forgada 

por 96 horas a 60 °C. Apos secas e trituradas as sementes foram acondicionadas no 

Soxhlet e extraidas com cerca de 500ml de etanol, por um periodo de lOhoras, a uma 

temperatura de 80°C. Ao final da extragao o solvente foi evaporado do oleo por 

destilagao. 

4.10 Variaveis de Balango Hidrico 

4.10.1 Quantidade de Agua Aplicada 

A partir dos 179 DAT, foi registrado a quantidade de agua aplicada, em litros, 

num intervalo de 20 dias, correspondente as avaliagoes experimentais. Nos periodos, 

179-199, 200-220, 221-241, 242-262, 263-283, 284-304, 305-325, 326-346, 347-367, 

368-388 e 389-409 DAT. 

4.10.2 Quantidade deAgua drenada 

Foi coletado e medido o volume de agua drenada em cada lisimetro (L), apos 

cada irrigagao. 

4.10.3 Condutividade Eletrica da Agua Drenada 

A cada 42 dias foi verificada a condutividade eletrica da agua de drenagem, 

utilizando-se um condutivimetro. 

4.11 Variaveis de Fitossanidade 

No decorrer do experimento foi constatada a presenga de algumas pragas (Figura 

18 A, B e C) e doengas (Figura 19), as quais foram controladas mediante puIverizagSes 
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periodicas. Foi verificado o ataque de cigarrinha verde, rnosca branca, acaro branco, 

acaro vermelho, abelhas e percevejos. Para doencas, foram verificadas, o oidio, 

femigem, mancha de cercospora e mancha foliar bacteriana. 0 controle do acaro foi 

realizado atraves da aplicapao do acaricida. cujo ingrediente ativo e conhecido como 

Abamectina + oleo vegetal Agro - oil. 

Para verificar a intensidade do ataque, seguiu-se a metodologia sugerida por 

Yorinori (1997), seguindo as seguintes notas: 0™ sem ataque, 1-tracos de 1 a 10% de 

planta infestada, 2-11 a 25% de planta infestada, 3- 26 a 50 % de planta infestada, 4- 51 

a 75% de planta infestada e 5 com mais de 76% da planta infestada por pragas e/ou 

doencas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

is. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 

(A) (B) (C) 

Figura 18: Algumas das pragas observadas na planta do pinhao manso, entre elas a 

cigarrinha, acima, e acaro vermelho, abaixo (A), Tripes (B), Percevejo (C). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

Figura 19: Mancha de cercospora 
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4.12 Tratos Culturais e Fitossanitarios 

Os tratos culturais consistiram na limpeza da drea experimental com herbicida, 

adicao inicial de 10% de esterco bovino, adubacoes de cobertura, adubacoes foliares e 

eliminacSo de folhas nao funcionais das plantas. As adubacoes de cobertura foram feitas 

de acordo com os tratamentos durante o pen'odo experimental. Alem da adubacao com 

zinco, utilizando o sulfato de zinco com 35%, o que correspondeu a 0,27 gramas por 

lisimetro e cobre, com a utilizacao do acido borico com 17%, o que correspondeu a 0,28 

gramas por lisimetro; visando diminuir os sintomas de deficiencia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zinco e cobre, 

principalmente o encarquilharnento, Figura 20, Urn outro trato cultural realizado foi a 

remocao do excesso de .folhas axiliares nao funcionais das plantas, essa pratica ocorreu 

sempre no ato do aparecimento dessas, objetivando melhoria na produc3o das plantas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T P 

* ** '* "V 
WiiimHiPi -s 

Figura 20: Sintomas de deficiencia de Zinco e 

Boro 

4.13 Analise Estatistica 

Os dados obtidos foram submetidos a anaiise de variancia aplicando~se o teste F, 

quando se constatou efeito significativo na analise de variancia. Foi uttlizada analise de 

regressao para determinacao do modelo maternatico de forma a expressar as respostas das 

variaveis quantitativas das fontes e doses nas plantas e desdobramento da interacao dos 

fatores entre o tipo de agua e a quantidade de dose de farelo de mamona. Foi utilizado o 

software SISVAR, para analise do fatorial e o SAS (Statistical Analysis Sistem, versao 

6.12), utilizando-se regressao, conforme metodos citado por SantoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (2008), Santos 

& Gheyi (2003) e Gomes (1978). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1 Variaveis de Crescimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1J Altura de Planta 

Esta variavei foi mensurada em varies periodos do cicio inicial do pinhao manso 

com intervalos de 42 dias ate aos 356 DAT (Dias Apos Transplanted e os resumos das 

analises de variancia e de regressao encontram-se na Tabela 6, tendo apresentado no 

geral boa precisao e uniformidade dentro dos tratamentos, que e evidenciado pelos 

baixos valores obtidos nos coeficientes de variacao (CV), como pode ser verificado na 

referida tabela. Analisando-se a Tabela 6, verifica-se que para o fator tipo de agua 

(abastecimento e residuaria) so ocorreu efeito significativo nos periodos de 230, 272, 

314 e 356 DAT, a nivel de 1% de probabilidade, nao havendo diferenca estatisticas para 

os demais periodos mesmo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. 

Para o fator doses de nitrogenio, inserido como fonte o farelo de mamona, por 

outro lado, nao foram detectadas diferencas estatisticas significativas entre os 

tratamentos, de 50 a 200 Kg N ha"1. De acordo com Guimaraes (2008) as plantas de 

pinhao manso que foram beneficiadas pela adubacao mineral, proporcionaram urn 

incremento na altura de 96,14% quando comparados com a testemunha, sem o uso de 

fertilizantes. Em relacao a interacao entre os dois fatores estudos, tipos de agua 

(qualitativa) e doses de nitrogenio (quantitativa), foi observado que somente aos 314 

DAT, houve significancia estati'stica a nivel de 5% de probabilidade, ou seja, um fator 

influenciou o outro. A ausencia de efeito das doses de nitrogenio pode ser 

exemplificado em parte pela rusticidade do pinhao manso que ainda nem se quer foi 

domesticado, como foi evidenciado por Beltrao et al. (2007). 

Considerando as funcoes lineares simples, os contrates ortogonais, verifica-se na 

Tabela 6, que houve somente alguns efeitos significativos a niveis de 5 e 1 % de 

probabilidade pelo teste F. O contraste tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vs 

tratamento 12 (agua residuaria + NPK) foi significativo aos 21, 314 e 356 DAT, 

evidenciando que os nutrientes contidos na agua residuaria foram responsaveis pelas 

diferencas obtidas a mais, em prol da agua residuaria conter varios nutrientes alem do 

NPK. De acordo com Guimaraes (2008) as plantas do pinhao manso que foram 
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beneficiadas pela adubagao mineral, proporcionaram urn incremento na altura de 

96,14% quando comparados com a testemunha, sem o uso de fertilizantes. 

0 contraste tratamento 10 (agua de abastecimento +• NPK + micronutnentes)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vs 

tratamento 13 (agua de residuaria + NPK + micronutnentes), foi significativo a partir 

dos 230 DAT, Tabela 6, o que salienta que as aguas residuarias apresentam outros 

nutrientes, em especial, os micros em maiores quantidades e nao encontrados na 

adubagao com micronutrientes e na agua de abastecimento, tendo o pinhao manso um 

crescimento a mais em trais periodos testados, em termos de altura de plantas. 

Considerando o contraste do tratamento 11 (testemunha absoluta, agua de 

abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, agua residuaria), foi verificado 

que os efeitos estatisticos significativos dos 188 aos 356 DAT do mesmo, com 

incrementos elevados na variavei altura de planta, evidenciando que a agua residuaria 

por conter nutrientes (elementos essenciais) promoveram o incremento do crescimento 

das plantas do pinhao manso e que esta planta e rustica, respondendo pouco a 

fertilizacao do ambiente edafico no inicio do seu ciclo de vida. 

Nos contrates multiplos, como o tratamentos 9 (agua de abastecimento +NPJC) e 

10 (agua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 11 (testemunha 

absoluta, agua de abstecimento) e o tratamento 12 (agua residuaria + NPK) e tratamento 

13 (agua de residuaria + NPK + micronutrientes) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, 

agua residuaria) evidenciam a ausencia de significancia, mesmo a 5% de probabilidade 

pelo teste F a complexidade da planta de pinhao manso (HELLER, 1996; DIAS et al. 

2007 e CARVALPIO, 2009). Ainda para variavei altura de planta em diversos periodos 

do ciclo biologico inicial desta oleaginosa, para o fator quantitative testado, imposto as 

unidades experimentais, foi verificado pouquissimas significancias estatisticas para os 

efeitos linear e quadratico (equacao da parabola), como pode ser visto na Tabela 6. Para 

o fator doses de nitrogenio no estudo de regressao foi verificado que houve poucos 

efeitos significativos, conforme pode ser visto na Tabela 6. 
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Tabela 6: Resumos das analises de variancia e de regressao dos dados da variavei altura de plantas do pinhao manso, em varios periodos do ciclo 

inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Altura de Planta (cm) 

Fonte de Variacao GL 21 DAT 62DAT 104DAT 146DAT 188DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT 

Agua (A) 1 0,3 8ns 7,12ns 6,57*s 117,83),s 48,76ns 1858,97** 6272,00** 6699,03** 11145,25** 

Dose (D) 3 0,22ns 

37,3 l n B 14,51ns 25,19ns 39,20I1S 78,82ns 

149,25ns 1 13,04ns 18,09ns 

Inter A x D 3 0,03lls 11,13ns 94,2Sn5 

142,58ns 314,47ns 

281,18ns 44S,58n5 826,85* 486,50ns 

BIoco 3 0,37ns 62,30ns 79,63ns 104,35ns 79,08ns 65,45ns 100,42ns 85,19ns I01,46OS 

Tratamento 13 0,38* 22,68,,s 78,85os I40,07ns 

489,61ns 751,1** 1320,06** 1743,76** 2582,68** 

Res f duo 23 0,18 28,03 77,5 127,32 332,67 139,93 168,23 189,19 234,13 

Trat.9 vs 12 1 1,620** 56,71 r s 276,325',s 361;8
ns 308,55ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5X7,4$* 780,12ns 1449,91* 2261,281** 

Trat. 10 vs 13 1 G,500ns 

49,503ns 15,125ns 301,3 5"5 965,8ils 2176,35** 3872,00** 5366,48** 7411,53** 

Trat. 11 vs 14 1 0,605ns 5,120"s 276,125"s 

439,56"s 1303,05* 1892,66** 2592,00** 5294,2** 8917,8** 

Trat. 9 e 10 vs 11 1 0,602ns 

7,150"5 96,000ns 0>08ns 359,47,1S 363,8ns 368,17ns 103s33"s 272,02ns 

Trat. 12, 13 vs 14 1 0,042ns 25,03 0"s 6,000ns 8,52ns 1060,0 l n s 855,02,1S 672,04ns 894,26™ 2340,38** 

Dose Linear 1 0,33,IS 0,03ns 0536ns 1 i,24"s 22,731,s 119,24'" 291,60"s 208,85ns 10,93ns 

Dose Quad rat ica 1 0,00* 9,36ni G,64ns 60,50ns 60,22"s 101,35" 153,13ns 96,63™ 43,25ns 

Dose Linear/Agua 1 1 0,72"s 2,3 8ns 31,88"* 139,66"s 255,61,,s 591,33"5 

1065,80* 3101,33* 441,80ns 

Dose Quadr/Agual 1 0,01* 0,04M 83,27ns 29,43™ 115,56ns 301,89ns 

576,00"s 386,13ns 196,00"s 

Dose Linear/Agua 2 3 0,00ns 

\t65m 23,I1B S 50,09^ 85,49ns 78,7 3 "s 72,20s15 162,45ns 267,18ns 

Dose Quadr/Agua2 I 0,00ns 17,02ns 105,06ns 

269,78l,s 0,0SM 9,85"s 42,25"s 1125,60* 542,89"* 

CV% 4,08 15,16 9,79 8,97 13,09 7,75 7,57 7,62 7,72 

9 - Testemunha Agua abastecimento (TA!) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA 1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -

Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; J3 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes: 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria.; Agua 1: Agua de 

abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apos Transplants 
n s i Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade 
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Para a interacao significativa entre os fatores estudados, doses de nitrogenio e 

tipo de agua, desdobramento, na Tabela 7, verifica-se que nao houve diferencas 

significativas entre doses dentro de cada tipo de agua, bem como os tipos de agua 

dentro de cada dose de nitrogenio, de 50 a 200 Kg N ha"1. Por outro lado, onde a 

interac&o entre os fatores nao foi significativo, pelo teste F a nivel de 5% de 

probabilidade, ou seja, os fatores foram independentes para a variavei em estudo, testes 

de medias e niveis de significancias (Tukey a 5% ou 1%), assim as medias de cada fator 

foram independentes. Para o fator tipo de agua, verifica-se que a agua residuaria teve 

impoitancia fundamental no incremento da altura de plantas a partir dos 230 DAT, 

como pode ser visto na Tabela 8, o que evidencia a aisticidade desta especie oleaginosa 

ainda nao domesticada pelo homem, e que genes de rusticidades ligados a sobrevivencia 

da especie e nao a produtividade. 

Tabela 7: Medias do desdobramento da interacao, dose dentro de cada tipo de agua 

irrigada significativa aos 314 DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. 

Campina Grande, PB,2010. 

Altura de Planta (cm) 

314 DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Doses (KgNha'1) 

Tipo de Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 181,37 Aa 167,00 Aa 155,27 Aa 160,55 Aa 

Residuaria 182,12 Aa 202,55 Aa 204,20 Aa 191,00 Aa 
DAT: Dias apos Transplants 

Medias seguidas de mesmas letras maiuscutas nas linhas e minusculas nas cokmas nao diferem 
entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade. 
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Tabela S: Medias dos tratamentos considerando o fatoriai 2x4, fatores tipos de agua e doses de 

Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de marnona, considerando a variavei altura de planta. 

Campina Grande, PB, 2010. 

Midias - Altura de Planta (cm) 

Fatores 21 DAT 62 DAT 104DAT 346DAT 188DAT 230DAT 272 D A T 314DAT 356DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua 

A l 10,26,a 34,57 a 91,59 a 106,33 a 132,52 a 144,95 a 157,37 a 166,05 a 179,56 a 

A2 10,48 a 35,52 a 90,69 a 110,17a 134,99 a 160,18 b 185,37 b 194,99 b 216,89 1 

Doses 

D l " 10,26 " 33,66 " 90,63 " 107,83 " 136,73 ' 157,24 ' 177,75 " 181,75 " 197,87 

D2 
r 10,55 * 37,98 * 92,88 ' 309,43 ' 131,38 r 150,75 r 370,12 384,77 

r 399,56 

D3 3 0,20 33,2 " 89,69 ' 109,83 133,4 r 150,83 " 168,25 " 179,74 T 199,21 

D4 . r 10,47 " 35,35 " 91,38 ' 105,93 ' 133,54 ' 153,46 " 3 69,37 " 175,81 ' 196,25 

Tral.adicionais 

Trat.9 " 10,33 " 38,4 85,00 r 103,08 r 128,61 " 145,93 
r 163,25 * 166,98 ' 172,38 

Trat. 10 ' 10,78 " 32,88 93,00 " 105,38 ' 129,93 ' 141,84 ' 153,75 ' 154,83 " 365,88 

Trat. 11 10,80 34,00 83,00 " 103,05 * 340,88 " 355,56 * 170,25 " 167,13 " 179,23 

Trat 12 ' 11,23 ' 33,08 9 96,75 7 114,53 " 141,03 " 162,01 183,00 193,90 206,00 

Trat. 13 " 10,28 ' 37,85 
r 95,75 " 117,65 151,90 " 374,83 r 197,75 ' 206,63 " 226,75 

Trat. 14 " 30,63 32,40 ' 94,75 " 117,88 166,40 " 186,33 " 206,25 " 218,58 246,00 

DAT: Dias ap6s Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua 

abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -

Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 ~ Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes: 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA -

Testemunha absoluta de Agua de residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma Ietra nao diferem entre si, pelo teste 
Tukey a nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. 

Na Figura 21, pode-se verificar que a reiacao entre doses de nitrogenio, na forma 

de farelo de mamona, a altura de planta foi parabolica, tanto aos 272 DAT quanto aos 

314 DAT, com coeficiente de determinacao (R 2) elevados, respectivamente de 0,99 e 

0,97; o que evidencia a forte ligacao entre os fatores doses e a variavei altura de planta, 

com baixos coeficientes de alienacao (A=Vl-R 2), seguindo a metodologia utilizada por 

Santos (2008) encontrou-se os valores de 0,10 e 0,17, ou seja, quase nao houve efeito 

devido ao acaso. Aos 272 DAT a dose que deu a altura minima foi de 155 Kg N ha"1, 

que foi de 147,68 cm e aos 314 DAT foi de 159 K g N ha"!, altura de 158,08 cm, o que 

evidencia que em termos de altura de planta, variavei de crescimento, a adubacao com 

nitrogenio nao foi eficiente e o pinhao manso praticamente nao respondeu 

positivamente. 
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Figura 21: Altura de planta do pinhao manso aos 272 DAT e 314 DAT, em fimcao das doses de 
Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona. Campina Grande, PB, 2010. 

5.1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diametro CauHnar (lem) 

Nesta variavei, diametro caulinar a um centimetro do colo da planta, em relacao 

ao solo, ocorreu fatos semelhantes quando comparados com a variavei altura de plantas 

(Item 5.1.1). Esta variavei tambem foi avaliada em intervalos de 42 DAT (Dias Apos 

Transpiantes das mudas). Ao observar a Tabela 9, verifica-se os resumos das analises de 

variancia, apresentando boa precisao e uniformidade dentro dos tratamentos, o que se 

comprova com os coeficientes de variacao (CV). Anaiisando esta tabela, verifica-se que 

para o fator tipo de agua (abastecimento e residuaria), houve efeito estatistico 

significativo a partir dos 230 DAT, nao havendo efeito significativo para os demais 

periodos. O que nao aconteceu para nenhuma epoca avaliada para as doses de nitrogenio 

(50 a 200 Kg N ha'1), usando como fonte o farelo de mamona, ou seja, nao houve efeito 

significativo para nenhuma das epocas avaliadas, nem mesmo a 5% de probabilidade 

pelo teste F. OHveira (2009), observou que ao incrementar ureia como fonte de 

nitrogenio na adubacao para o pinhSo manso, houve um aumento de 17,56% no 

diametro caulinar das plantas, quando comparado ao nao adubado. Observado tambem 

na interacao entre os dois fatores estudados, tipo de agua (qualitativo) e doses de 

nitrogenio (quantitative), nenhuma significancia estatistlca. O que pode explicar sua 

rusticidade. Ao considerar as fimcoes lineares simples, os contrastes ortogonais, 

verifica-se que houve efeito significativo a nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste 

F, para apenas alguns periodos avaliados. O contraste tratamento 9 (agua de 

abastecimento + NPK)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vs tratamento 12 (agua residuaria + NPK) foi significativo para a 
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maioria dos periodos avaliados, aos 21, 62, 230, 272 e 356 DAT, evidenciando que os 

nutrientes encontrados na agua residuaria foram responsaveis pelas diferencas obtidas. 

Ja" no contrate tratamento 10 (£gua de abastecimento + NPK -f micronutrientes) 

tratamento 13 (agua residuaria + NPK + micronutrientes), houve efeito significativo 

apenas em dois dos periodos avaliados, aos 272 e 356 DAT, onde o que diferencia um 

do outro, e unicamente o fator tipo de agua. Para o contraste tratamento 11 (testemunha 

absoluta, agua de abastecimento)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vs tratamento 14 (testemunha absoluta, agua 

residuaria), os efeitos foram significativos para os periodos de 146, 230, 272, 314 e 356 

DAT. Evidenciando ainda mais que o fator agua foi determinante para nutricao das 

plantas de pinhao manso, e nao a adubacao, como se imaginava. 

Para os contrates multiplos, como o tratamento 9 (agua de abastecimento + 

NPK) e tratamento 10 (agua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 

11 (testemunha absoluta, agua de abastecimento), houve efeito significativo a nivel de 

5% e 1% de probabilidade pelo teste F, dos 104 aos 188 DAT. Ja para o tratamento!2 

(agua residuaria + NPK) e 13 (agua residuaria + NPK + micronutrientes) tratamento 

14 (testemunha absoluta, agua residuaria), nao houve nenhum efeito significativo pelo 

teste F, para nenhuma das epocas avaliadas. Evidenciando a rusticidade e complexidade 

da planta do pinhao manso. Ainda para variavei diametro caulinar (1cm do solo), 

verifica-se que quase nao houve apenas efeito significativo durante o ciclo biologico da 

cultura estudada, para o fator quantitative testado imposto as parcelas experimentais, 

havendo apenas uma significancia estatistica para o efeito quadratico, como pode ser 

observado na Tabela 9. 
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Tabela 9: Resumos das analises de variancia dos dados da variavei diametro caulinar a um centimetro do solo da planta do pinhao manso, em 

varios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Diametro Caulinar - I cm (cm) 

Fonte de Variacao GL 21 DAT 62DAT 104DAT 146DAT 188DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT 

Agua (A) 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,001™ 0,000ns 

0,008ns 

0,210
w 0,012i,s 0,475** 2,000** 1,084* 3,296** 

Dose (D) 3 0,012ns 0,056ns 0,23 r
s 0,128ns 0,I07ns 0,033QS 0,03 l

n s 0,019ns 

0,102"5 

Inter A x D j 0,009"s 0,014ns 

0,060ns 0,255ns 0,080ns 

0,I0I n s 0,!56ns 0,250ns 

0,0S4ns 

BIoco j 0,02 l n s 

0,11™ 0,026ns 0,252ns 0,206* 0,190* 0,208ns O,370ns 

0,05 3
ns 

Tratamento 13 o,o2r 0,050"* 0,140ns 0,170ns 0,114ns 

0,138* 0,375** 0,345ns 

0,562** 

Residue 21 0,021 0,085 0,13 0,115 0,053 0,051 0,075 0,263 0,086 

Trat. 9 vs 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 0,167** 0,32* 0,023"s 0,021 "s 

0,0 n
n s 0,285* 0,922** 0,33 l n s 2,096** 

Trat. 10 vs 13 1 0,00 l n s 0,00ns 

0,089,1S 0,020m 0,025,,s 0,I51 n s 0,38* 0,606ns 0,686** 

Trat. 11 vs 14 1 0,002ns 0,045ns 

0,06ns 0,454* 0,062ns 

0,304* 0,730** 1,25* 0,582* 

Trat. 9 e 10 vs 11 1 0,0005ns 0,03ns 

0,475* 0,620** 0,453* 0,115™ 0,000ns 0,I50ns 0,072ns 

Trat. 12, 13 vs 14 1 0,020ns 0,006ns 0,23 0ns 0,000™ 0,290ns 

0,055ns 0,004ns 0,015,,s 0,027ns 

Dose Linear 1 0,005" 0,004ns 0,140,,s 0,I97,1S 0,249™ 0,042ns 0,00 l n s 0,000ns 

0,040ns 

Dose Quadratica 1 0,004ns 

0,03 r
s 

0,117"
s 0,022ns 0,002rtS 0?005ns 0,016ns 

0,000
n s 0,017ns 

Dose Linear/Agua 1 1 0,000ns 0,000,1S 

0,029ns 0,025ns 0,187ns 

0,014ns 0,000ns 0,015ns 

0,029ns 

Dose Quadr/Agual 1 0,001" 0,000,,s 0,000"s 0,188ns 0,031ns 0,074ns 0,134ns 0,007ns 

0,003m 

Dose Linear/Agua 2 1 0,016ns 0,013ns 0,128ns 0,220ns 0,074ns 

0,030ns 0,006ns 0,025"s 

0,205ns 

Dose Quadr/Agua2 1 0,017ns 0,063ns 

0,264* 0,417* 0,03 3
ns 0,026ns 0,016ns 0,058ns 

CV% 14,94 12,07 7,14 5,61 3,46 3,07 3,38 6,07 3,41 

9 - Testemunha Agua abastecimento (TAiJ + NPK; 10-Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; i 1 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 

- Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutnentes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria.; Agua 1: Agua de 

abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apds Transplants 

ns: Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade 



Na Tabela 10, observam-se as medias da variavei diametro caulinar (1cm do solo), 

para o fator tipo de agua houve efeito significativo pelo teste de F, ou seja, houve influencia 

entre os fatores do tipo de agua. Nas medias dos tratamentos adicionais, os maiores valores 

obtidos, foram aos 356 DAT, onde as plantas chegaram a ter um di&metro de 9,26 cm, a um 

centimetro do solo. 

Tabela 10: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavei diametro 

caulinar a 1cm do solo. Campina Grande, PB, 2010. 

Madias - Diametro Caulinar- 1 cm (cm) 

Fatores ' 21 DAT 62DAT 104DAT 146DAT 188DAT 230DAT 272DAT 3 I 4 D A T 356DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A git a 

Abastecimento 0,93 a 2,17a 4,51 a 5,67 a 6,66 a 7,27 a 7,84 a 8,28 a 8,33 

Residuaria 0,94 a 2,17a 4,54 a 5,83 a 6,70 a 7,52 b 8,34 b 8,64 b 8,98 

Doses de N (Kg N ha 

50 0,89 2,10 4,32 5,59 6,53 7,34 8,08 S,45 8,59 

100 0,98 2,29 4,71 5,84 6,71 7,42 8,13 8,5! 8.73 

150 0,91 2,12 4,46 5,72 6,66 7,34 8,00 8,40 8,53 

200 0,95 2,19 4,60 5,86 6,81 7,48 8,14 8,48 8,77 

Trat,adicionais 

Trat.9 1,01 2,45 4,63 5,79 6,68 7,26 7,85 8,51 8,23 

Trat. 10 0,85 2,15 4,60 5,82 6,67 7,35 8,04 8,27 8,40 

Tra t . l l 0,96 2,20 4,19 5,32 6,27 7,10 7,94 8,15 8,52 

Trat. 12 0,81 2,05 4,51 5,89 6,76 7,64 8,52 8,91 9,26 

Trat. 13 0,88 2,15 4,82 5,72 6,79 7,63 8,47 8,82 8,98 

Trat. 14 0,93 2,05 4,37 5,80 6,44 7,49 8,54 8,94 9,02 

DAT: Dias ap6s Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TAI) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento 

(TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria 

(TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de 

residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si, pelo teste 

Tukey a nivel de 5 % de probabilidade. 

Na Figura 22, pode-se verificar que a relacao entre doses de nitrogenio, na forma de 

farelo de mamona, e o diametro caulinar (1cm do solo), foi polinomial para 146DAT, com 

coeficiente de determinacao (R 2), de 0,99. Calculando-se o valor do coeficiente de alienacao, 

utilizando metodologia sugerida por Santos el at. (2008), obteve-se um baixo valor (A =Wl-

R 2), de 0,1, ou seja, pouco foi provavel que o efeito tenha sido ao acaso. 
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Figura 22; Diametro caulinar (1 cm), do pinhao manso aos 146 DAT, em funcao das doses de 

Nitrogenio, utihzando-se como fonte o farelo de mamona. Campina Grande, PB, 

2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.3 Diametro Caulinar (5 cm) 

Observando a Tabela 11, verifica-se os resumos das analises de variancia dos dados da 

variavei diametro caulinar, a cinco centimetros do solo (5 cm), da cultura do pinhao manso 

adubado e irrigado, avaliado a cada 42 dias, iniciando aos 21 DAT (Dias Apos Transplante) 

ate os 356 DAT. Considerado de boa precisao experimental, pelos baixos valores obtidos dos 

coeficientes de variacao (CV). Para o fator tipo de agua (abastecimento e residuaria), houve 

significancia estatistica a partir dos 188 DAT, a nivel de 5% de probabilidade e para os 

demais periodos seguintes a 1% de probabilidade estatistica, pelo teste F. Diferentemente da 

avaliacao de diametro caulinar (1cm), que nao houve efeito significativo para nenhum dos 

fatores de dose de nitrogenio, utilizado como fonte o farelo de mamona, para a avaliacao 

diametro caulinar (5cm), houve efeito significativo pelo teste de F a 1% de probabilidade, 

para apenas uma epoca avaliada, aos 314DAT. SilvazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et at. (2011) verificou que quando houve 

aumento no suprimento hidrico com agua residuaria resultou em incrementos lineares para o 

diametro do caule. Para interacao entre os fatores estudados, tipos de agua (qualitative) e 

doses de nitrogenio (quantitative) observou-se aos 188, 230 e 314DAT, a nivel de 1% de 

probabilidade, ou seja, um fator influenciou o outro. 

Considerando as funcoes lineares simples, os contrastes ortogonais, observa-se na 

Tabela 11, que poucos foram os efeitos significativos pelo teste F, a 5 ou 1% de 
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probabilidade. Ao analisar o tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vs tratamento 12 

(agua residuaria + NPK), verificou-se que houve efeito significativo para quatro das epocas 

avaliadas, aos 21, 62, 230 e 356 DAT, comprovando que o tipo de agua foi um fator 

determinante para esse efeito causado nestes tratamentos. Para o tratamento 10 (agua de 

abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 13 (Agua residuaria + NPK + 

micronutrientes), nao houve efeito significativo para nenhuma das epocas avaliadas, pelo 

teste F, nem a 5% de probabilidade. Demonstrando variabilidade na cultura do pinhao manso, 

uma vez que se tern na agua residuaria e adubacao, macro e micronutrientes. No tratamento 

11 (testemunha absoluta, agua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, agua 

residuaria), apenas aos 272 e 356 DAT, houve efeito significativo pelo teste F, a nivel de 1% 

de probabilidade. Evidenciando a importancia do uso da agua residuaria como fonte de 

nutrientes essenciais para o pinhao manso. 

Para os contrastes multiplos, como o tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK) e 

tratamento 10 (agua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 11 

(testemunha absoluta, agua de abastecimento), observa-se que houve significancia apenas 

para uma epoca avaliada, aos 146DAT, a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. 

Evidenciando que mesmo com adubacao disponivel de macro e micronutrientes essenciais ao 

crescimento de qualquer cultura, o pinhao manso nao respondeu significativamente a nenhum 

deste tratamentos. Onde mesmo havendo efeito significativo aos 230 e 272DAT, pelo teste F 

a nivel de 1% de probabilidade, para o 12 (agua residuaria + NPK) e 13 (agua residuaria + 

NPK + micronutrientes) tratamento 14 (testemunha absoluta, agua residuaria), uma vez, 

que houve efeito significativo aos 230 e 272DAT, pelo teste F a nivel de 1% de probabilidade. 

Nao e um resultado esperado pela quantidade e variabilidade de nutrientes aplicados nestes 

tratamentos. Mas justifica mais uma vez a necessidade de estudos mais aprofundados, alem da 

sua domesticacSo. Ainda na Tabela 11, verifica-se que durante todos os periodos avaliados 

para esta variavei, na analise de regressao, houve apenas um periodo com efeito significativo, 

pelo teste F, a nivel de 1% de probabilidade aos 314DAT, rnodelo para efeito quadratico. 
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Tabela 11: Resumos das analises de variancia dos dados da variavei diametro caulinar a cinco centimetres do solo da cultura do pinhao 

manso, em varios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Diametro Caulinar™ 5 cm (cm) 

Fonte de Variacao GL 21 DAT 62DAT 104DAT 146 DAT I88DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT 

Agua(A) 1 0,001™ 0,020"s 0,018™ 0,394ns 0,688* 0,848** 1,011** 2,025** 1,496** 

Dose(D) 3 0,012™ 0,117ns 

0,137"* 0,127™ 0,078™ 0,074™ 0,077™ 0,420** 0,05 l n s 

Inter A x D 1 0,009™ 0,030ns 

0,020ns 0,168ns 

0,488** 0,295** 0,23 6™ 0,441** 0,210™ 

Bloco 3 0,02 l n s G,122ns 

0,105BS 

0,189™ 0,007™ 0,014ns 

0,228™ 0,427** 0,099™ 

Tratamento 13 0,02 r 0,073ns 

0,128™ 0,2I9ns 0,261** 0,404** 1,036** 0,445* 0,541** 

Residuo 21 0,021 1,458 0,155 0,162 0,109 0,046 0,088 0,099 0,145 

Trat. 9 vs 12 1 0,016** 0,281* 0,025ns 0,148™ 0,316™ 0,666* 1,145™ 0,132ns 1,840** 

Trat. 10 vs 13 1 0,00 l n £ 0,101n£ 0,021™ 0,191™ 0,011as 0,065ns 0,164ns 

0,239™ 0,356™ 

Trat. 11 vs 14 1 0,00 l n s 0,011™ 0,172™ 0,430™ 0,330™ 0,307ns 2,837** 0,193ns 1,793** 

Trat. 9 e i 0 vs 1! I 0,000"5 0,042™ 0,411ns 

0,975** 0,138™ 0,188™ 0,246™ 0,20 l n s 0,233™ 

Trat. 12, 13 vs 14 1 0,020"* 0,042™ 0,114™ 0,040"* 0,008™ 2,867** 10,842** 0,188™ 0,004™ 

Dose Linear I 0,005'1S 0,030™ 0,007!1S 0,259™ 0,052™ 0,063™ 0,074ns 0,004™ 0,06 l n s 

Dose Quadratica 1 0,005ns 0,125™ 0,010™ 0,000ns 0,074™ 0,106ns 0,144™ 0,939* 0,038™ 

Dose Linear/Agua 1 1 0,000ns 0,010™ 0,000™ 0,000ns 0,632** 0,243™ 0,031™ 0,017ns 0,090™ 

Dose Quadr/Agual 1 0,00 l n s 0,006,,s 

0,055™ 0,027ns 0,019™ 0,014™ 0,009™ 1,177* 0,006™ 

Dose Linear/Agua 2 1 0,016ns 0,021™ 0,014ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0,495°* 0,223ns 0,019™ 0,03 8™ 0,047ns 0,423™ 

Dose Quadr/Agua2 1 0,016'1S 

0,180™ 0,008™ 0,037™ 0,059ns 0,I17,,S 0,195™ 0,082™ 0,04 i n s 

CV% 14,94 11,92 7,72 6,66 4,92 5,22 3,92 4,13 4,99 

9 - Testemunha Agua abastecimento (TA!) + NPK; 10-Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Aguade abastecimento; 

S2 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK: 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria.; Agua 1: 

Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apos Transplants 

ns: Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade 
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Para interacSo significativa entre os fatores estudados, doses de nitrogenio e tipo de 

agua, observa-se o desdobramento na Tabela 12, onde sabendo-se que esta significancia foi de 

1% de probabilidade, dentro dos fatores estudados, afirmando-se entao que um fator 

influenciou no outro. Tendo assim, dependencias dos fatores tanto do tipo de agua, quanto 

para as doses de nitrogenio, que variaram de 50 a 200 Kg N ha*1. 

Tabela 12: Medias dos desdobramentos das interacoes, doses dentro de cada tipo de agua 

irrigada significativa aos 188, 230 e 314 DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. 

Campina Grande, PB, 2010. 

Diametro Caulinar - 5 cm (cm) 

188DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Doses (KgNha'1) 

Tipo de Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 6,25 A b 6,50 Bb 5,78 Aa 5,90 A b 

Residuaria 6,22 Aa 6,30 A a 6,63 Aa 6,46 Aa 

230DAT 

Doses (Kg N ha ~!) 

Tipo de Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 6,80 Ab 7,09 B b 6,48 Aa 6,64 Aa 

Residuaria 6,70 Aa 7,02 A a 7,32 Aa 7,00 Aa 

314DAT 

Doses (KgNha'1) 

Tipo de Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 7,94 Aa 7,89Aa 7,74 Aa 7,77 Aa 

Residuaria 8,15 Aa 7,99 Aa 8,44 Aa 8,48 Aa 
DAT: Dias apos Transplants. 

Para cada perfodo (DAT), medias seguidas de mesmas letras maiusculas nas linhas e 

minusculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de 

probabilidade. 

Na Tabela 13, ve-se as medias mensuradas desta variavei, onde para o tipo de agua, as 

medias seguidas de letras diferentes, diferiram entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5 ou 1% 

de probabilidade. O que confirma a importancia do tipo de agua como fonte de adubacao, por 

apresentar em suas caracteristicas nutrientes importante para a cultura do pinhao manso. 

Observa-se tambem que o maior diametro, para o tratamento 12 (agua residuaria + NPK), 

medindo 8,87 cm. 
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Tabela 13: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavei diametro 

caulinar a 5 cm do solo. Campina Grande, PB, 2010. 

Media? - Diameirp Caulinar- 5cm (cm) 

Fatores 21 DAT 62DAT I04DAT 146DAT 188DAT 230DAT 272DAT 3 I 4 D A T 356DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua 

Abastecimento 0,93 a 2,0! a 4,17 a 5,27 a 6,11 a 6,75 a 7,4 a 7,38 a 7,83 a 

Residuaria 0,94 a 2,06 a 4,12 a 5,49 a 6,4 b 7,08 b 7,75 b 7,88 b 8,27 b 

Doses de N (Kg # ha 

50 0,89 1,97 4,06 5,23 6,24 6,90 7,56 7,83 8,40 

100 0,98 2,21 4,31 5,43 6,40 7,05 7,70 7,32 7,94 

150 0,91 1,97 4,02 5,34 6,21 6,90 7,59 7,60 8,09 

200 0,95 1,96 4,20 5,52 6,18 6,82 7,46 7,77 8,13 

Trat.adicionais 

Trat.9 1,01 2,30 4,14 5,48 6,28 6,86 7,44 7,64 7,91 

Trat. 10 0,85 1,95 4,45 5,65 6,33 7,03 7,64 7,72 7,98 

Trat. 11 0,96 2,00 3,91 4,93 6,08 6,68 7,28 7,4! 7,65 

Trat. 12 0,81 1,93 4,30 5,76 6,68 7,44 7,90 8,19 8,87 

Trat. 13 0,88 2,18 4,55 5,34 6,40 7,22 8,03 8,10 8,40 

Trat, 14 0,94 1,93 4,20 5,43 6,10 6,29 6,48 7,72 8,60 

DAT: Dias apos Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA!) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento + 

NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria + NPK; 13 

-Testemunha Agua residuaria + NPK + Micronutrientes: 1*1 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 
nivel de 5% de probabilidade. 

Na Figura 23, pode-se verificar que a relacao entre doses de nitrogenio, na forma de 

farelo de mamona, ao diametro caulinar (5cm do solo), foi polinomial, para todas as epocas 

estudadas, com coeficientes de determinacao (R 2), elevados de 0,77 e 0,94, com valor de 

alienacao (A-Vl-R 2 ) , 0,47 e 0,24 respectivamente. Tendo um coeficiente de determinacao 

com valor razoavel, de 0,50, com isso obteve-se um valor de alienacao de 0,7, ou seja, 70% 

da melhor equacao ajustada foi ao acaso. Ainda na Figura 23, aos 314 DAT, para dose dentre 

de agua de abastecimento, obteve-se o diametro minima foi de 6,9cm, para 138 Kg N ha"'. 
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50 100 150 200 

Dose Nitrogenio {Kg Iwr') 

• 314DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 23: Media do diametro caulinar (5 cm), em funcao das doses de nitrogenio, avaliado 

em diferentes epocas. Campina Grande, PB, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.4 Numero de Folhas 

De acordo com Alves etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2010), o numero de folhas aumentou significativamente 

quando se utilizou materia organica como fonte de nutrientes. Na Tabela 14, observarn-se os 

dados dos resumos das analises de variancia e de regressao, avaliadas num intervalo de 42 

dias, onde o periodo foi de 21 DAT a 356 DAT (Dias Ap6s Transplanted Ao analisar a 

Tabela 14, verifica-se que para o fator tipo de agua (abastecimento e residuaria) houve 

significancia estatistica a partir dos 146 DAT a nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, 

nao havendo significancia para o periodo que antecede este periodo. Para o fator doses de 

nitrogenio, na forma de farelo de mamona, por outro lado, nao foram detectados diferencas 

estatisticas significativas entre os tratamentos, de 50 a 200 Kg N ha *!. No entanto, a interacSo 

entre ambos os fatores estudados, tipos de agua, valores qualitativos, e doses de nitrogenio, 

valores quantitativos, foi observado que apenas para o periodo de 188 DAT, houve efeito 

significativo estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade, implicando que um fator 

influenciou o outro. Tais resultados corroboram a rusticidade que tern ainda a cultura do 

pinhao manso. 

Considerando as funcSes lineares simples, ou seja, os contrates ortogonais, observa-se 

na Tabela 14, uma significancia maior para os periodos a partir dos 188 DAT. Para o 

contraste tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK) vs tratamento 12 (agua residuaria + 

NPK), foi significativo aos 21 e a partir dos 188 DAT, todos com significancia de 1% de 

probabilidade pelo teste F. Onde o fator agua foi determinante para essa significancia. O 

100 150 ZCB 

Dose ISItt-ogsnlo (Kg lin') zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

# ISKDAT S3MDAT 
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tratamento 10 (agua de abastecimento -f NPK + micronutrientes)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vs tratamento 13 (agua 

residuaria + NPK + micronutrientes) a significancia ocorreu para os periodos de avaliacao a 

partir dos 230 DAT. Onde se verifica que mesmo com a adubacao de macro e 

micronutrientes, as plantas nao responderam tSo bem, a nutricao imposta a cultura estudada, 

demonstrando que ha ainda muito o que se estudar sobre esta oleaginosa. O tratamento 11 

(testemunha absoluta, agua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, agua 

residuaria), que e diferenciado apenas pelo tipo de agua, houve significancia estatistica nos 

periodos de 188, 272, 314 e 356 DAT, todos a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, 

salientando que a agua residuaria, apresenta nutrientes considerados importantes, n&o 

encontrados na dgua de abastecimento. 

Os contrastes multiplos como o tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK) e 

tratamento 10 (agua de abastecimento + NPKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H - micronutrientes) vs tratamento 11 

(testemunha absoluta, &gua de abastecimento), observa-se significancia estatistica, apenas 

para os periodos avaliados de 104 e 188DAT, e ambos a 5% de probabilidade pelo teste F. O 

tratamento 12 (agua residuaria + NPK) e 13 (agua residuaria + NPK + micronutrientes) vs 

tratamento 14 (testemunha absoluta, agua residuaria), observa-se significancia estatistica de 

1% de probabilidade, a partir dos 230 DAT. Ja para as regressoes, n&o houve efeito 

significativo linear ou quadratico, para nenhuma das epocas avaliadas, havendo pouquissimas 

significancias para o desdobramento dentro de cada tipo de agua estudado. 
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Tabela 14: Resumos das analises de variancia e de regressao dos dados da variavei numero de folhas da cultura do pinhao manso, em varios 

periodos do ciclo initial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Numero de Folhas 

Fonte de Variacao GL 21 DAT 62 DAT 104DAT 146DAT 188DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT 

Agua (A) I 0,78RS 306,28ns 

1906,53™ 5486,28* 24035,28** 203841,12** 276396,12** 255255,12** 764157,03** 

Dose (D) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-t 
-> 2,6 r I22,28ns 929,1 r 5690,3 l n s 9170,3 r s I850,70ns 1597,70ns 

1344,83'* 197,28ns 

Inter A x D 3 0,94ns 71,94m 346,36ns 467,36ns 1384,36* 2608,20ns 5928,70OS 

13044,45"* 7475,53ns 

Bloco - i 5,53"* 177,86^ 1802,53ns 1647,44"* 1054,94ns 

116,70ns 3427,87ns 

4978,08ns 5445,86ns 

Tratamento 13 2,05ns 127,06ns 1294,92ns 1456,73* 3766,93** 27214,29** 45002,93** 44973,40** 94798,20** 
Res (duo 21 2,15 103,62 1351,88 1012,11 452,99 2009,75 3539,85 4929,67 5182,72 

Trat. 9 vs 12 1 12,50** 210,12m 

450,00ns 1984,50ns 6272,00** 76050,00** 131328,12** 160461,12** 252760,50** 

Trat. 10 vs 13 1 0,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2m 364,50ns 630,!2,!S 

450,00ns 2450,00ns 23220,12** 81810,12** 54285,12** 111628,12** 

Trat. 11 vs 14 1 0,00ns 0,13ns 420,50ns 1152,00ns 5000,00** 9940,50ns 31878,12** 35778,12** 41328,12** 

Trat. 9 e 10 vs 11 1 0,3 T 24,00ns 

5221,50* 1802,66ns 2420,04* 1134,37nfi 2860,16ns 

1584,37ns 450,66RS 

Trat. 12, 13 vs 14 1 2,66ns 63,38ns 2147,04ns 

1700,16ns 1751,04" 27472,66** 49141,50** 35037,04** 51615,37** 

Dose Linear ! l,80m I70,15ns 41,00nE 4,556™ 2272,55,1S 

4708,90ns 1 123560ns 

3385,60ns 387,50ns 

Dose Quadratica 1 0,78ns ]40,28ns 

8U28ns 442,53 T s 

371,28ns 578;00i,s 3655,12™ 512,00ns 

30,03"* 
Dose Linear/Agua 1 1 0,0 r s 8,45ns 300,3 r 340,312ns 5763,01** 12201,80* 7449,80"* 7663,61ns 8 i8 i ,o r s 

Dose Quadr/Agual 1 0,56"s 12,25ns 0,56ns 60,062,!S 

10,56ns 650,25ns 9,00ns 945,56ns 203,06"£ 

Dose Linear/Agua 2 1 3,20ns 

241,51" 696,20"s 238,050"s 576,00ns 

!80,00ns 15I3,80ns 28842,01** 13992,05ns 

Dose Quadr/Agua2 1 0,25ns 175,56"* 144,00ns 484,000ns 6272,00* 72,25ns 7832,50ns i.56n5 

42,25** 

CV% 27,62 34,13 32,95 21,25 18,82 23,00 21,08 26,99 23,97 
9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) +• NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento + NPK + Micronutrientes; f 1 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -

Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; !3 - Testemunha Agua residuaria + NPK + Micronutrientes: 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria.; Agua 1: Agua de 

abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apos Transplante. 

ns: Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade 
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Na Tabela 15, observa-se o desdobramento da interacao significativa do tipo de agua 

(abastecimento e residuaria), e doses de nitrogenio (50 a 200 Kg N ha"1), onde houve 

diferenca estatistica, confirrnando que um fator influenciou o outro e nao sendo independentes 

entre si. 

Tabela 15; Medias do desdobramento da interacao, doses dentro de cada tipo de agua irrigada 

significativa aos 188DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. Campina Grande, PB, 

2010. 

Numero de Folhas 

188DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Doses (Kg N ha ~') 

Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 82,00 Aa 94,50 A b 115,75 A b 131,50 Bb 

Residuaria 167,25 Aa 162,75 Aa 146,75 Aa 166,25 A a 
DAT: Dias apos Transplante. 

Medias seguidas de mesmas letras maiuscufas nas linhas e minusculas nas colunas nao 

diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade. 

Na Tabela 16, constata»se as medias desta variavei, que para o fator tipo de agua, 

houve diferenca estatistica, pelo teste de Tukey a 5 ou 1% de probabilidade. Obtendo-se, um 

numero medio de ate 494 folhas por planta ale o final das avaliacoes. Na Figura 24, 

verificam-se os graficos com as equacoes melhores ajustadas, iinearmente em sua maioria, em 

cada periodo avaliado. 
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Tabela 16: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavei numero de 

folhas. Campina Grande, PB, 2010. 

Medias - Numero de Folhas 

Fatores 21 PAT 62DAT 104DAT 146DAT 18SPAT 230DAT 272DAT 314DAT 3S6DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua 

Abastecimento 4,81 a 27,00 a 97,44 a 120,06 a 105,94 a 162,00 a 183,00 a 151,81 a 145,31 

Residuaria 4,50 a 33,19 a 112,87 a 146,25 b 160,75 b 321,62 b 368,87 b 330,44 b 454,37 

Doses de N 

(KgNha''} 

50 4,00 30,50 101,00 126,12 124,62 228,50 278,37 250,00 302,50 

100 5,25 35,00 119,50 145,12 128,62 236,00 263,50 252,50 305,50 

150 4,37 29,37 94,00 128,62 131,25 239,12 267,00 237,75 296,12 

200 5,00 25,50 106,12 132,75 148,87 263,62 294,87 224,25 295,25 

Trat.adicionais 

Trat.9 6,25 39,25 109,00 115,00 114,00 170,25 169,25 140,75 138,50 

Trat. 10 5,00 22,25 107,50 115,50 129,75 177,55 182,75 15U5Q 153,00 

Trat. 11 5,25 27,75 64,00 89,25 91,75 153,25 143,25 121,75 158,75 

Trat. 12 3,75 29,00 124,00 146,50 170,00 365,25 425,50 424,00 494,00 

Trat. 13 4,75 35,75 89,75 130,50 164,75 285,25 385,00 316,25 389,25 

Trat. 14 5,25 27,50 78,50 113,25 141,75 223,75 269,50 255,50 302,50 

DAT: Dias apos Transplants; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento 

(TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria 

(TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de 

residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. 

Figura 24: Numero m&iio do numero de folhas, em funcao das doses de nitrogenio, avaliado 

em diferentes epocas. Campina Grande, PB. 
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5.1.5 Comprimento Medio da Folha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Tabela 17, verifica-se os resumes das analises de variancia e de regressao dos 

dados da variavei comprimento medio da folha (cm) do pinhao manso, em intervalos de 42 

dias, para o periodo de 40 a 356 DAT (Dias Apos Transplante), tendo boa precisSo e 

uniformidade dentro dos tratamentos, evidenciado pelos baixos valores, obtidos nos 

coeficientes de variacao. Para o fator tipo de agua, verifica-se significancia de 5% de 

probabilidade aos 104 DAT, e a 1% de probabilidade para os periodos 146, 314 e 356DAT. Ja 

para o fator doses de nitrogenio, na forma de farelo de mamona, houve apenas, uma 

significancia a 5% de probabilidade pelo teste F, aos 272DAT. Nao havendo nenhuma 

significancia para a interacao de ambos fatores. 

Quase nao foram obtidas significancias para os contrastes ortogonais, tanto os simples 

como os multiplos. Havendo para tratamento 10 (agua de abastecimento + NPK + 

micronutrientes)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vs tratamento 13 (agua residuaria + NPK + micronutrientes) aos 314 e 

356DAT, a 5 e 1% de significancia estatistica pelo teste F, respectivamente. E, para o 

tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK) e tratamento 10 (agua de abastecimento + NPK 

+ micronutrientes) vs tratamento 11 (testemunha absoluta, agua de abastecimento), 

significancia aos 188 e 230 DAT, a a 5 e 1% de significancia estatistica pelo teste F, 

respectivamente. Significando que o comprimento medio das folhas, nao sofreu grande 

influencia, para os fatores estudados, em determinadas epocas. 

Na Tabela 18, observam-se as medias da variavei em apreco, que obteve seu maior 

tamanho, no tratamento 13 (agua residuaria + NPK + micronutrientes), com 12,54 cm de 

comprimento medio. Na Figura 25, observa-se, tres periodos de efeitos significativos, 188, 

230 e 272 DAT, onde decresceu linearmente com o incremento da dose de nitrogenio. Com 

excelentes coeficientes de determinacao (R 2), de 0,92; 0,99 e 0,90, respectivamente. 

Evidenciando a ligacao entre o fator doses e a variavei comprimento de folha, e com baixo 

valor no coeficiente de determinacao, 0,28; 0,10 e 0,31 respectivamente. Comprovando, que 

foi pouco provavel que tenha sido ao acaso. 
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Tabela 37: Resumos das analises de variancia e de regressao dos dados da variavei comprimento medio da folha (cm) do pinhao manso, em 

varies periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Comprimento medio da folha (cm) 

Fonte de Variacao GL 21 DAT 62DAT 104DAT 146DAT 18SDAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT 

Agua(A) 1 0,298"* 3,007"s 4,292* 4,068** 0,009ns l,474 l ,s 

0,034™ 8,862** 12,103** 

Dose (D) 3 1,237"* 0,330"s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0,395™ 0,183ns 0,650,5S 0,76 l " s 1,788* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,043"* 0,548ns 

Inter A x D 1 0,077ns 0,202re 

i,340"s 0,48 l n s 0,644"s l,407ns 0,561"s 0,304"s 0,689RS 

Bloco 3 l,566m 

0,268"s 0,509"s 0,942* 0,976™ 0,309ns 2,044* 3,071ns 0,098ns 

Tratamento 13 0,5S5ns 0,479ns l,953ns l,100"s 

1,028* l,480ns 

l,015"s 1,419* 2,034** 

Residuo 0,692 1,22 0,999 0,326 0,388 0,648 0,523 0,789 0,676 

Trat.. 9 vs 12 1 0,099,,s 0,000ns 

4,610ns 0,151™ 0,050ns 0,002ns l,880ns 0,000ns 1,568^ 

Trat. lOvs 13 1 0,113"s l,318"s 0,027"s l,165ns 2,074ns 1,051'" 3,218* 5,594** 

Trat. 11 vs 14 1 1,941™ 0,386ns 0,02 l " s 0,014,,s 

0,00 r 3,575ns 

2,069"s 0,863"s U97 n s 

Trat 9 e 10 vs 11 1 0,004ns l,034"s 

0,269n£ l,906ns 2,741* 9,970** i,670ns 

0,3I8"S 0,804"s 

Trat. 12, 13 vs 14 1 2,48"5 

0,023ns 0,052ns 

I,930ns 1,25 l n s 0,014™ 0,028ns 

0,373ns 0,005"* 

Dose Linear 1 1,21 l 1 , s 0,055"s 0,13 2 , , s 0,180ns 

l,033"s 1,810iis 4,280* i,403ns 0,753ns 

Dose Quadratica i 2,489ns 0,83 69ns 0,722ns 0,095ns o ,nr , s 0,464ns 0,954"s 

l,533"s 0,833"s 

Dose Linear/Agua 1 1 1,130"* 0,0S4ns 0,948ns 0,175ns 

2,433* 5,452* 3,787* ],244ns 0,734ns 

Dose Quadr/Agual 1 l,413ns l,103"s 0,309"s 0,000ns 

0,03 7n s 0,002ns 0,000"s 0,418ns 0,066"s 

Dose Linear/Agua 2 I 0,243ns 0,010ns 2,097'1S 1,04 l n s 0,015ns 0,I86"S 0,960ns 0,314ns 

Dose Quadr/Agua2 1 l,086"s 

0,059ns 0,416"s 0,178"s 0,077,,s 0,854ns I,877ns 1,222ns l,067"s 

CV% 10,98 9,63 6,62 4,13 5,02 6,73 6,30 7,73 6,39 

9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de_ 

abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutnentes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de 

residuaria.; Agua 1: Agua de abastecimento; Agua 2; Agua residuaria; DAT; Dias apos Transplants 

ns: Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5%de probabilidade. **: Significativo pelo teste F ou nivel de l%de probabilidade 
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Tabela 18: Madias dos tratamentos considerando o fatoriai 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavei 

comprimento medio da folha (cm). Campina Grande, PB, 2010. 

Medias - Comprimento medio da folha (cm) 

Fatores 21DAT 62DAT 104DAT 146DAT 188DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua 

Abastecimento 7,67 a 10,27 a 15,46 a 14,20 a 12,43 a 11,75 a 11,52 a 10,54 a 10,94 a 

Residuaria 7,48 a 9,66 a 14,73 a 13,48 b 12,40 a 12,18 a 11,45 a 11,60 b 12,17 b 

Doses de N 

(KgNha'1) 
11,58 50 7,05 10,10 14,82 13,64 12,79 12,18 11,77 11,10 11,58 

100 7,74 9,71 15,36 13,99 12,22 12,16 11,90 11,48 11,85 

150 7,98 9,90 15,13 13,80 12,49 12,02 11,41 11,10 11,59 

200 7,55 10,16 15,07 13,93 12,16 11,52 10,84 10,60 U,21 

Trat. adicionais 

Trat.9 7,84 9,64 16,17 13,09 12,66 11,49 12,09 10,71 10,61 

Trat. 10 7,53 9,92 15,87 14,27 12,42 11,25 10,92 10,09 10,86 

Trai l l 7,72 10,40 15,70 14,53 13,56 13,30 12,29 10,75 11,28 

Trat. 12 7,62 9,65 14,65 13,37 12,51 11,52 11,12 10,66 11,49 

Trat. 13 7,78 10,08 16,67 14,15 13,18 12,26 11,64 11,36 12,54 

Trat. 14 6,74 9,96 15,80 14,61 13,53 11,96 11,28 11,40 12,06 
DAT: Dias apos Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA I) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento 

(TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta cle Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria 

(TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de 

residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra nao diferern entre si, pelo teste Tukey a 

nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. 
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Figura 25: Numero medio do comprimento de folhas, em funcao das doses de Nitrogenio, 

avaliada em diferentes epocas. Campina Grande, PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.6 Area Foliar por Planta 

Na tabela 19, observam-se os resumos das analises de variancia e de regressao dos 

dados da variavei area foliar por planta, onde para o fator tipo de agua a partir dos 188DAT 

(Dias Apos Transplante) a 1% de probabilidade pelo teste F. Para o fator doses de nitrogenio, 

na forma de farelo de mamona, nao houve efeito significativo, para nenhuma das epocas 

avaliadas, nem mesmo a 5% de probabilidade pelo teste F. Evidenciando que mesmo com a 

adubacao org§nica, a area foliar por planta nao sofreu nenhuma influencia, explicando sua 

rusticidade. Para Albuquerque et at. (2009) independente das diferentes doses de nitrogenio e 

m'veis de agua disponivel no solo onde a cultura foi submetida, o crescimento do pinhao 

manso, representado pelas variaveis de crescimento altura de planta, diametro caulinar e area 

foliar por planta, aumentou com o tempo numa taxa relativamente constante, para o periodo 

analisado (150 dias apos a semeadura - DAS). Para a interacao entre os fatores estudados, 

houve efeito significativo aos 314DAT, o que significa que um fator influenciou no outro. 

Considerando os contrastes ortogonais, o tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vs tratamento 12 (agua residuaria + NPK), obteve-se efeito significativo pelo teste F para a 

maior parte das epocas estudadas, aos 21, 188, 230, 272, 314 e 356 DAT. 0 mesmo ocorreu 

com o tratamento 10 (agua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 13 

(agua residuaria + NPK + micronutrientes), com excecao da significancia dos 21 DAT, e 
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todos com efeito significativo a 1% de probabilidade peio teste F. Evidenciando que os 

nutrientes contidos na adubacao aplicada foram responsaveis por esses efeitos. Para o 

tratamento 11 (testemunha absoluta, agua de abastecimento)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vs tratamento 14 (testemunha 

absoluta, agua residuaria) a significancia estatistica ocorreu para os periodos 188, 272, 314 e 

356 DAT. 

Para os contrastes multiples tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK) e tratamento 

10 (agua de abastecimento + NPK + micronutrientes) vs tratamento 11 (testemunha absoluta, 

agua de abastecimento), houve diferenca estatistica apenas 104 DAT, explicando assim sua 

rusticidade, que mesmo com nutrientes disponiveis para planta, quase nao houve resposta da 

planta a adubacao, seja ela, mineral, organica ou ate mesmo aos nutrientes essencial tambem 

encontrados na agua residuaria. No contraste do tratamento 12 (agua residuaria + NPK) e 

tratamento 13 (agua residuaria + NPK + micronutrientes)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VJ tratamento 14 (testemunha 

absoluta, agua residuaria), a significancia estatistica ocorreu a partir dos 230 DAT. De todos 

os periodos avaliados, para a analise de regressao, foi verificado que apenas para os 314 DAT, 

houve efeito significativo a 5% de probabilidade, linearmente para o fator dose e dose dentro 

do fator agua residuaria. 

70 



Tabela 19: Resirrnos das analises de variancia e de regressao dos dados da variavei area foliar por planta do pinhao manso, em varios 

periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Area Foliar por Planta (m ) 

Fonte de Variacao GL 21 DAT 62DAT 104DAT 146DAT 188DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT 

Agua (A) 1 0,0000 n s 

0,007 n s 0,464 n s 

0,330 , , s 4,674** 41,334** 34,074** 47,473** 161,173** 

Dose (D) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- i 0,0001 n s 

0,005 n s 0,433 n s 

0,311 n s 0,097 n s 0 , l l l n s 

0,152 ,1S 0,965 n s 0,505 n s 

Inter A x D 
-> 
j 0,0000 n s 

0,006 m 0,443 n s 0,158 n s 

0,182 m 0,149n s 0,519 n s 1,710* 1,496 n s 

Bloco J 0,0002n s 

0,008 n s 0,171 n s 

0,430 n s 0,272 n s 0,066n s 

0,019 n s 0,118 n s 0,617 n s 

Tratamento 13 0,0000ns 0,007m 0,540ns 0,304ns 

0,760** 4,881** 5,465** 7,008** 19,358** 

Residuo 21 0,0001 0,011 0,455 0,257 0,11 0,299 0,240 0,539 1,485 

Trat. 9vs 12 1 0,0004* 0,0137ns 0,0214ns 

0,673 l n s 1,0567** 12,2471** 13,5517** 16,6576** 40,1982** 

Trat. 10 vs 13 1 0,0000ns 

0,0323ns 0,0803ns 

0,0963ns 1,1741** 6,3642** 14,2184** 9,9261** 29,7307** 

Trat. 11 vs 14 1 0,000 l n s 0,0002ns 0,1707ns 

0,4610ns 1,3339** 0,3267ns 

2,4201* 6,1909** 8,8302** 

Trat. 9 e 10 vs 11 1 0,000"' 0,0005ns 2,7893** 0,1843ns 

0,0995ns 0,2940ns 

0,0598ns 0,0626"' 0,240Sns 

Trat. 12,13 vs 14 1 0,000ns 0,0060ns 0,8928"s 

0,0889ns 0,0403ns 5,1742** 7,5660** 2,4102* 8,3326** 

Dose Linear 1 0,000 l n s 

0,0110ns 0,0165ns 

0,0414ns 0,1741 n s 0,2440ns 0,4506ns 2,1094* 0,8669ns 

Dose Quadratica 1 0,000 l n s 

0,0026ns 0,9137ns 

0,3007ns 0,1135ns 0,0778ns 0,003 7 n s 0,6060ns 0,6502ns 

Dose Linear/Agua 1 1 0,0000ns 0,0004ns 0,0012ns 

0,0408"s 0,4713ns 0,3206ns 

0,087 l n s 0,2586"' 0,5969ns 

Dose Quadr/Agual 1 0,0001n s 0,0000ns 0,0881n s 0,0575ns 

0,0007ns 0,0449ns 

0,005 8 n s 0,1823ns 

0,0460ns 

Dose Linear/Agua 2 1 0,0000ns 

0,0163ns 0,0217ns 

0,0073,1S 

0,0093ns 0,0175ns 

l,5487 n s 6,5664** 4,3655ns 

Dose Quadr/Agua2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 0,0000n£ 

0,0048ns l,1129 n s 

0,28 7 r s 

0,2023 n s 0,3678ns 0,0262ns 0,454 l n s 

0,8570ns 

CV% 38,09 37,53 28,36 19,58 22,09 17,69 21,17 15,40 30,81 

9 - Testemunha Agua abastecimento ( T A l } + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TAI) + NPK + Micronutrientes; i 1 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -

Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria.; Agua I : Aguadc 

abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apos Transplante. 

ns: NSo significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade 
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Segundo Guimaraes (2008), a ureia e um fertilizante que tern por fmalidade fornecer 

nitrogenio as plantas, trazendo como beneficio um melhor crescimento e desenvolvimento das 

plantas. Na Tabela 20, observa-se o desdobramento da interacao significativa aos 314 DAT, 

entre os fatores estudados, que houve diferenca significativa entre as doses de nitrogenio e 

cada tipo de agua dentro de cada dose de nitrogenio, de 50 a 150 Kg N ha'1. Ou seja, um fator 

dependeu do outro significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

Tabela 20: Medias do desdobramento da interacao, doses dentro de cada tipo de agua irrigada 

significativa aos 314 DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. Campina Grande, PB, 

2010. 

Area Foliar poi r planta (m2) 

314 DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Doses (KsNha'') 

Tipo de Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 1,22 A a 1,48 A a 1,69 Aa 1,53 Aa 

Residuaria 4,52 B b 4,62 Bb 3,55 A b 2,97 Aa 
DAT; Dias apds Transplants 

Medias seguidas de mesmas letras maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem entre si 
pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade. 

Na Tabela 21, encontram-se as medias de cada fator, onde se obteve a maior area 

foliar por planta para o tratamento 12 (agua residuaria + NPK), com 5,87 m 2 , e menor area 

foliar para o tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK), com 1,39 m \ Na Figura 26, 

observa-se que a relacao entre doses de nitrogenio, na forma de farelo de mamona, e area 

foliar por planta, foi polinomial, com excelentes coeficientes de determinacao 0,94 e 0,93 

respectivamente, e baixos valores de alienacao 0,24 e 0,26 respectivamente. 
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Tabela 21: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavei area foliar 

por planta. Campina Grande, PB, 2010. 

Madias - Area foliar por planta (m2) 

Fatores 21 DAT 62DAT 104DAT I46DAT 188DAT 230DAT 272DAT 314DAT 356DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo de Agua 

Abastecimento 0,02 a 0,2 a 2,06 a 2,15 a 1,44 a 1,96 a 2,14 a 1,48 a 1,55 a 

Residuaria 0,02 a 0,3 a 2,3 a 2,36 a 2,21 b 4,23 b 4,21 b 3,91 b 6,03 b 

Doses de N 

(KgNha'1) 

50 0,02 0,28 1,94 2,05 1,79 2,92 3,34 2,87 3,87 

100 0,03 0,29 2,49 2,52 1,72 3,13 3,23 3,05 4,00 

150 0,02 0,26 2,22 2,19 1,81 3,16 3,10 2,62 3,86 

200 0,03 0,23 2,09 2,27 1,98 3,17 3,03 2,25 3,43 

Trat. adicionais 

Trat.9 0,04 0,33 2,45 1,75 1,65 2,00 2,22 1,44 1,39 

Trat 10 0,03 0,19 2,38 2,08 1,77 2,03 1,96 1,36 1,60 

Trat. 11 0,03 0,25 1,39 1,65 1,52 2,35 1,94 1,25 1,80 

Trat, 12 0,02 0,25 2,35 2,33 2,37 4,48 4,83 4,33 5,87 

Trat. 13 0,03 0,32 2,18 2,30 2,54 3,81 4,63 3,59 5,46 

Trat. 14 0,02 0̂ 3 1,68 2,13 2,33 2,75 3,04 3,01 3,90 
DAT: Dias apos Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento 

(TA1) + NPK + Micronutrientes; 13 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria 

(TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; H - Testemunha absoluta de Agua de 

residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 

nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 26: Numero medio da area foliar por planta, em funcao das doses de Nitrogenio, 

avaliada aos 314 DAT. Campina Grande, PB. 
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5.1.7 Quantidade de Ramos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Tabela 22, encontram-se os resultados dos resumes das analises de variancia e de 

regressSo dos dados da varia" vel quantidade de ramos do pinh&o manso, com avaliacao inicial, 

aos 90DAT (Dias Apos Transplantio) ate os 384DAT, com periodo de avaliacao a cada 42 

dias. Observa-se que para o fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tipo de agua, houve efeito significativo para quase todos os 

periodos avaliados, com excecao dos 90DAT. O que nao ocorreu para nenhum periodo do 

fator doses de nitrogenio, e nem para interacao entre estes fatores estudados. 

Nos contrastes ortogonais, o que mais obteve significancia foi o tratamento 9 (agua de 

abastecimento + NPK) vs tratamento 12 (agua residuaria + NPK), para o periodo a partir dos 

174DAT. E para os contrastes multiplos o tratamento 12 (agua residuaria + NPK) e 

tratamento 13 (agua residuaria + NPK + micronutrientes) tratamento 14 (testemunha 

absoluta, agua residuaria), que tern como fator determinante a agua residuaria. Houve efeito 

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, para o modelo de regressao linear, do fator 

dose dentro de agua de abastecimento. 

Na Tabela 23, tem-se as medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores 

tipos de agua e doses de Nitrogenio, onde houve diferenca estatistica para o fator qualitativo 

agua a partir dos 132 DAT, pelo teste de Tukey. Com um numero medio de numero de ramos 

maximos no tratamento 12 (agua residuaria + NPK), com 20,75, e minimo de 7,25 para o 

tratamento 9 (agua de abastecimento + NPK). Onde demonstra que a agua residuaria foi de 

fundamental importancia para o incremento no numero de ramos, uma vez que influencia 

tambem na producao, ou seja, cada inflorescencia requer um ramo, para sua producao de 

frutos. Nao existindo ainda na Iiteratura, caso de mais de uma inflorescencia por ramo. Logo, 

quanto maior a quantidade de ramos, provavelmente maior o numero de cacho por planta. Na 

Figura 27, observa-se a equacao que melhor se ajustou ao modelo, sendo polinomial, com um 

otimo coeficiente de determinacao de 0,98, e baixo valor de alienacao, de 0,14. 
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Tabela 22: Resumes das analises de variancia e de regressao dos dados da variavei quantidade de ramos do pinhao manso, em varios 

periodos do ciclo initial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Quantidade de Ramos 

Fonte de Variacao GL 90 DAT U ) 132 DAT ( l ) 174 DAT 1 0 

216 DAT 4 0 258 DAT*" 300 DAT 0 ) 

342 DAT 0 ' 384 DAT*" 

Agua (A) 1 0,14ns 

0,56** 1,88** 2,96** 4,17** 5,86** 12,70** 18,08** 

Dose (D) 3 0,04ns 

0,06™ 0,00ra 0,23RS 0,47n5 0,32ns 0,27ns 0,46ns 

Inter A x D 3 0,04ns 

0,09ns 0,13ns 

0,I8n s 0,05ns 

0,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o
ns 0,45ns 0,30ns 

Bloco 3 0,07"s 

0,09ns 0,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0m 0,21™ 0,10ns 

0.2505 0,27ns 0,10"s 

Tratamento 13 0,04ns 

0,13* 0,32** 0,49* 0,85** 0,93** 1,77** 1,78** 

Res J duo 21 0,04 0,04 0,08 0,26 0,39 0,44 0,65 0,25 

Trat. 9 vs 12 1 0,12m 

2,00™ 12,50** 36,12** 128,00** 128,00** 242,00** 364,50** 

Trat. 10 vs 13 1 0,12ns 0,50n5 10,12** 10,12ns 28,]2n s 

24,50s15 36,12ns 162,00** 

Trat. 11 vs 14 1 0,12"s 2,00"s 

2,00ns 0,12ns 

l,12 n s 4,50ns 45,12ns 72,00** 

Trat. 9 e 10 vs 11 1 0,37™ 0,67ns 

0,16"s 0,00ns 0,16ns 0,37ns 0,00ns 0,04ns 

Trat. 12, 13 vs 14 I 0,3 7ns 

0,17ns 0,2$** 24,00* 63,37* 57,04* 22,04™ 77,04** 

Dose Linear 1 0,30ns 0,22n* 0,02l,s 9,50,,£ 

36,)0ns 18,22ns 

10,00ns 41,00ns 

Dose Quadratica 1 0,281,s 0,50ns 0,12,,s 

5,28ni 3,12ns 0,12m 2,00ns 13,78ns 

Dose Linear/Agua 1 1 0,31™ 1,80™ 3,20ns 

15,31™ 24,20,1S 19,01ns 

31,25™ 49,61* 

Dose Quadr/Agual 1 0,06"s 0,00ns 

0,00ns 

0,06w 0,25ns 0,56ns 0,25ns 5,06ns 

Dose Linear/Agua 2 1 0,05™ 0,45ns 2,45ns 0,20ns 

12,80"s 2,8 l n s 

1,25* 4,05ns 

Dose Quadr/Agua2 1 0,25"s 

!,00,,s 0,25ns 

9,00™ 4,00"s 

1,56™ 2,25ns 9,00ns 

CV% 15,45 12,52 13,32 18,88 20,18 19,18 19,37 14,59 

9 ~ Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes: 11 - Testemunha absoluta de Agua de 

abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK: 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de 

Agua de residuaria.; Agua 1: Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residuaria: DAT: Dias ap6s Transplants 

ns: Nao significative pelo teste F; *: Significativo pelo teste Fou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de !%de probabilidade; 
( 1 ! : Dados transformados em 

75 



Tabela 23: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavei quantidade 

de ramos. Campina Grande, PB, 2010. 

Medias - Quantidade de Ramos 

90 DAT 132 DAT ! 74 DAT 216 DAT 258 DAT 300 DAT 342 DAT 384 DAT 

Fatores _ _ _ _ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Agua 

Abastecimento 1,44 a 2,25 a 3,37 a 4,81 a 6,25 a 6,94 a 7,62 a 7,44 a 
Residuaria 1,75 a 3,12 b 5,37 b 7,62 b 10,25 b 12,18 b 16,37 b 17,75 

Doses de N (Kg N ha '!) 

50 1,38 2,37 4,37 5,75 6,87 8,12 10,62 11,50 

100 1,62 3,00 4,37 6,00 8,25 10,37 13,12 12,12 

150 1,75 2,62 4^5 5,62 7,62 8,87 11,37 11,75 

200 1,62 2,75 4,50 7,50 10,25 10,87 12,87 15,00 

Trat. adicionais 

Trat.9 1,75 3,00 4,25 5,25 5,75 6,75 6,75 7,25 

Trat. 10 1,50 2,50 3,25 5,25 6,25 7,00 7,75 8,00 

Trat. 11 125 2,25 3,50 5,25 6,25 6,50 7,25 7,50 

Trat. 12 2,00 4,00 6,75 9,50 13,75 14,75 17,75 20,75 

Trat. 13 U75 3,00 5,50 7,50 10,00 10,50 12,00 17,00 

Trat. 14 1,50 3,25 4,50 5,50 7,00 8,75 12,00 13,50 

DAT: Dias apos Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua^ abastecimento 

(TA!) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -- Testemunha Agua residuaria 

(TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de 

residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. 

Figura 27: Numero medio da quantidade de ramos, em funcao das doses de Nitrogenio, aos 

384 DAT. Campina Grande, PB. 
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5.2 Variaveis de Producao 

5.2.1 Emissao das Inflorescencias, £poca da Colheita do Cacho e Sexualidade das Flores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.1.1 Durante o 1° Ciclo 

Observam-se na Tabela 24, os resumos das analises de variancia dos dados das 

variaveis referentes a emissao das inflorescencias, epoca da colheita dos cachos por planta e 

sexologia das flores (numero de flores por cacho), do primeiro ciclo da cultura do pinhSo 

manso, adubado com Nitrogenio, usando como fonte o farelo de mamona. Para a para 

variavei das flores masculinas, houve significancia estatistica apenas para os fatores agua e 

dose, a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. AssuncSozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al (2009) tambem 

observou que mesmo com diferentes fontes de adubacao nao houve efeito significativo para a 

variavei emissao de inflorescencia, o que comprova sua rusticidade. 

Na interacao entre os fatores estudados, apenas houve efeito significativo para as 

flores femininas, a 5% de probabilidade. Ou seja, para os fatores estudados, obteve-se a 

influencia de um dos fatores dentro do outro. 

Nos contrates ortogonais, houve significancia no tratamento 9 (agua de abastecimento 

+ NPK) vs tratamento 12 (agua residuaria + NPK) para emissao de inflorescencia e colheita 

do cacho, onde um destes fatores influenciou para que a planta produzisse mais 

inflorescencia, e na epoca da colheita dos cachos, ressaltando a importancia da nutricao seja 

ela, atraves do tipo de agua ou das doses de nitrogenio aplicados. Para o tratamento 11 

(testemunha absoluta, agua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, agua 

residuaria) houve significancia apenas para flores hermafroditas, quando diferenciados apenas 

pelo tipo de agua, sendo ambas testemunhas absolutas, evidenciando que ao nutrir a planta 

com os elementos essenciais encontrados na agua residuaria, a planta produziu mais flores 

hermafroditas, na sobrevivencia pela especie. Houve efeito significativo para flores femininas 

e masculinas nos contrastes multiplos tratamento 12 (agua residuaria + NPK) e tratamento 13 

(agua residuaria + NPK + micronutrientes) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, agua 

residuaria), quando temos uma maior nutricao mineral de NPK e micronutrientes irrigados 

alem da agua residuaria que se comportou de forma essencial com ralacao a nutricSo. Ainda 

na Tabela 24, observa as significancias estatisticas para flores femininas, linearmente, e 

quadratica, para flores masculinas. 
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Tabela 24: Resumos das analises de variancia dos dados das variaveis referentes a emissao 

das inflorescencias, epoca da colheita dos cachos por planta e sexologia das flores (numero de 

flores por cacho), do primeiro ciclo da planta do pinhao manso adubado com Nitrogenio, 

usando como fonte o farelo de mamona e irrtgado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Flores do 1° Ciclo 
Em is. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAColheita Flores Flores Flores 

Fonte de Variacao GL Infloresc. Cacho Masc.(5) 

Fem m hermaf.(n 

Agua (A) 1 363,96™ 680,18ns 17,94* 0,10"s 0,03™ 

Dose (D) 3 570,61™ 47,79,1S 17,95** 1,00™ 0,02™ 

Inter A x D 
3 

119,52™ 272,31™ 3,73™ 1,29* 0,04ns 

Bloco 3 1381,96 ™ I049,08"s 5,80ns 1,32* 0,14* 

Tratamento 13 892,43™ 717,48ns 

7,38™ 0,94* 0,06™ 

Res id uo 21 570,83 833,94 4,74 0,46 0,05 

Trat 9 vs 12 1 33$5,9$** 3716,25* 393,10™ 2,65™ 0,00ns 

Trat 10 vs 13 1 258,03ns 74,84,,s 566,65"" 1,98™ 0,07™ 

Trat. 11 vs 14 1 562,85m 1950,86™ 48,82ns 

.1,26™ 2,35* 

Trat 9 e 10 vs 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 650,28"* 562,14"s 228,68™ 3!,65ns 

0,00™ 

Trat 12, 13 vs 14 1 1673,42'1S 

21,26" 174,08ns 88,89** 4,99** 

Dose Linear 1 191,13™ 87,8S,1S 2760,56™ 2,83"s 0,00™ 

Dose Quadratica 1 877,60lls 148,81™ 649,93™ 20,37™ 0,06™ 

Dose Linear/Agua 1 1 3,35,,s 249,5 8ns 37,81™ 4,90™ 0,11™ 

Dose Quadr/Agual 1 172,98™ 161,52™ 230,86™ 1,16™ 0,11™ 

Dose Linear/Agua 2 1 529,33,,s 

56,08™ 78,73** 44,44* 0,27™ 

Dose Quadr/Agua2 1 1176,81™ 8,46™ 555,11™ 44,23* 0,00™ 

cv% 18,74 14,76 34,23 34,85 21,13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TAI ) + NPK + 

Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) 

+ NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutnentes; 14 - Testemunha absoluta de Agua 

de residuaria.; Agua 1: Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT; Dias ap6s Transplante. 

ns: Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo 

pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade; u ) : Dados transform ados em 

Na Tabela 25, observa-se as medias do desdobramento da interacao, doses dentro de cada 

tipo de agua, que obteve diferencas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade, nas 

doses de 150 e 200 Kg N ha"1, dentro da agua residuaria. Na Tabela 26, para as medias dos 

fatores estudados, verifica-se que com relacao a emissao no numero de flores, que mais 

inflorescencias com o uso das doses de 100, 150 e 200 Kg N ha"1. E para os tipos de agua nao 

obtevem-se diferencas estatisticas. Onde foi observado que o numero de flores masculinas e 

bem maior que a quantidade de flores femininas e principalmente hermafroditas. Tominaga 
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(2007), tambemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rdata esta observacao em relacao a producSo do numero de flores. Ao 

observar a Figura 28, que com incremento das doses de nitrogenio, aumentou-se o numero das 

flores, principalmente das flores masculinas. 

Tabela 25: Medias do desdobramento da interacao, doses dentro de cada tipo de Agua irrigada 

significativa para variavei flores masculinas, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. 

Campina Grande, PB, 2010. 

Flores do 1° Ciclo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Flores Masculinas 

Doses (Kg N ha 

Tipo de Agua 
50 100 150 200 

Abastecimento 3,50 Aa 4,00 Aa 2,77 Aa 3,00 A a 

Residuaria 2,32 Aa 2,90 Aa 3,41 Ab 5,18 Bb 
DAT: Dias apos Transplants 

Medias seguidas de mesmas letras maiuscuias nas Imhas e mim'isculas nas colunas nao diferem entre si 

pelo teste de Tukey a nivel de 5 ou 1% de probabilidade. 
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Tabela 26: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando as variaveis a 

emissSo das inflorescencias, epoca da colheita dos cachos por planta e sexologia das flores 

(numero de flores por cacho), do primeiro ciclo. Campina Grande, PB, 2010. 

_ _ _ _ Medias - Durante o 1° ciclo 

Colheita Flores Flores Flores 

Fatores EmisJnflorescencia Cacho Masc. Ferru hermaf. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo de Agua 

Abastecimento 125,27 a 193,13 a 49,09 a 3,13 a 0,10 a 
Residuaria 128,16 a 197,09 a 42,04 a 3,39 a 0,19 a 

Doses de N (Kg N ha ~l} 

50 132,16 195,84 35,28 2,56 0,18 

100 126,91 197,20 37,48 3,17 0,21 

150 123,25 195,36 52,33 3,22 0,18 

200 127,25 194,85 48,98 4,10 0,10 

Tratadicionats 

Trat.9 120,11 179,22 46,22 2,22 0,00 

Trat. 10 124,16 190,46 53,84 3,15 0,00 

Trat. 11 \09,5Q 171,50 41,83 4,00 0,00 

Trat. 12 141,78 202,22 38,88 2,94 0,00 

Trat. 13 130,08 194,04 45,15 2,62 0,11 

Trat. 14 123,55 198,45 46,27 5,91 0,82 
DAT: Dias apbs Transpiante;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA 1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA 1) + 

NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 

13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 
nivel de I ou 5 % de probabilidade. 

Figura 28: Numero medio da quantidade de flores masculinas e femininas, em fun9ao da 

adubacao de doses de Nitrogenio. Campina Grande, PB. 
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5.2.1 J Durante o 2° Ciclo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 florescimento e um dos principals estagios fenologicos para a producao de oleo, 

uma vez que o numero de flores femininas e sua fecundacao determinam quantos frutos e 

sementes serao desenvolvidos (JUHASZ, et a!t 2009). Na Tabela 27 pode-se verificar os 

resumes das analises de variancia dos dados das variaveis ligados a sexualidade do pinhao 

manso envolvendo flores masculinas, flores femininas, numero de inflorescencia por planta 

(esporofito) e pela epoca da colheita de cachos por planta. Verifica-se que houve efeitos 

altamente significativos para a emissao de inflorescencias (n° de inflorescencias) por planta e 

para as demais variaveis avaliadas considerando o fator tipo de agua (abastecimento e 

residuaria). No que refere-se ao fator doses de nitrogenio, utilizando-se como fonte o farelo de 

mamona, verifica-se na Tabela 27 que somente houve significancia estatistica para as 

variaveis flores masculinas. Com relacao a interacao entre os dois fatores estudados tipos de 

agua x doses de nitrogenio, foi verificado que somente para a flores femininas nao houve 

efeitos significativos a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. Para as variaveis em apreco, 

os coeficientes de variacao obtidos foram baixos, indicando a boa precisao dos dados e a 

baixa probabilidade dentro de cada tratamento, considerando as repetieoes. No tocante os 

contrastes ortogonais somente para a variavei numero de flores masculinas teve efeito 

altamente significativo, o contraste tratamento 11 (testemunha absoluta, agua de 

abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, agua residuaria), com acrescimo 

significativo para a agua residuaria, rica em nutrientes, ou seja, elementos essenciais. Para a 

analise regressional na Tabela 27 verifica-se que o efeito significativo dependeu da variavei 

estudada e do tipo de agua, quando as interacoes foram significativas, e assim um fator 

influenciou no outro. 
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Tabela 27; Resumos das analises de vari&ncia e de regress§o dos dados das variaveis a 

emissao das inflorescencias, epoca da colheita dos cachos por planta e sexologia das flores 

(numero de flores por cacho), do segundo ciclo, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 

2010. 

Quadrado Medio - Flores do 2° Ciclo 
Em is. Epoca da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF\ores Flores 

Fonte de VariacSo GL Infloresc(,) 

Colheita01 Masc.(2) Fem.f3) 

Agua(A) 1 88,04** 57,58** 711,11** 14,85** 

Dose (D) 3 8,78™ 1,15™ 64,84** 0,23™ 

Inter A x D 3 23,26** 28,56** 42,38** 0,37™ 

Bloco 3 5,45ns 0,56™ 21,31* 1,04™ 

Tratamento 13 16;05** 13,13** 89,48** 2,31** 

Residuo 21 3,65 5,72 7,2 0,59 

Trat, 9 vs 12 1 3142,22™ 411,79™ 10512, 66™ 7,60™ 

Trat, 10 vs 13 1 142,91™ 7367,37™ 4183,61™ 52,90™ 

Trat, 11 vs 14 1 848,72™ 278,64™ 40699,91** 4,20™ 

Trat, 9 e 10 vs 11 1 2573,09™ 3825,12™ 34,19™ 

Trat, 12, 13 vs 14 I 99,26™ 199,13™ 1 1686,81™ 0,00™ 

Dose Linear 1 52262,71** 35311,09™ 1996,11™ 1,42™ 

Dose Quadratics 1 28257,12** 14974,04™ 12650,42™ 14,43™ 

Dose Linear/Agua 1 1 54243,51** 67292,73* 24150,54* 8,13™ 

Dose Quadr/Agual 1 22591,26** 26641,99™ 582,55™ 19,43™ 

Dose Linear/Agua 2 1 575,65™ 33744,67™ 105098,86** 22,80™ 

Dose Quadr/Agua2 1 6775,79™ 12316,47™ 88702,35** 3,83™ 

CV% 10,6 10,65 18,81 24,67 
9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TAI ) + NPK + 

Micronutrientes; I ! - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + 

NPK; 13 ~ Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de 

residuaria.; Agua 1; Agua de abastecimento; Agua 2; Agua residuaria; DAT: Dias apbs Transplante. 

ns: Nao significativo pelo teste F; *; Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo 

pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade;" !: Dados transformados em i / x , ! 2 ) : Dados transfonnados em Vx+1 

Na Tabela 28 verifica-se com relacao a emissao (numero) de flores que houve mais 

inflorescencias com o uso da agua residuaria nas doses de 50, 100 e 150 kg N ha"! e que na 

agua residuaria as doses de nitrogenio nSo diferiram entre si, o que nao ocorreu com a agua de 

abastecimento, onde nas doses menores houve mais flores, o que denota a rusticidade desta 

oleaginosa euforbiacea. Com relac&o aos cachos foi observado que nao houve diferenca 

significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, ou seja, nem as doses dentro dos 

tipos de agua e nem os tipos de agua dentro das doses de nitrogenio. Com relacao as flores 
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masculinas, verificou-se que na agua de abastecimento nao houve diferencas entre as doses de 

nitrogenio, fato que nao ocorreu na agua residuaria, onde na mesma dose ocorreu o maior 

numero de flores masculinas, indicando que a agua residuaria com sua riqueza em nutrientes 

influenciou na emissSo de flores masculinas. De um modo geral, houve efeitos significativos 

para a agua residuaria para todas as variaveis ligada a sexualidade das plantas, tendo-se 

verificado que para o segundo ciclo do pinhao manso nao houve nenhuma ocorrencia de 

flores hermafroditas, comprovando que a planta "se preocupa" mais com a sobrevivencia da 

especie, do que com a produtividade. 

Tabela 28: Medias do desdobramento da interacao, doses dentro de cada tipo de agua irrigada 

significativa para variaveis: Emissao da inflorescencia, epoca da colheita do cacho por planta 

e flores masculinas no segundo ciclo, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. Campina 

Grande, PB, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Flores dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2" ciclo 

Emissao da Inflorescincia 

Doses (Kg N ha ~}) 

Tipo de Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 274,33 Bb 290,15 Bb 259,62 A b 199,06 Aa 

Residuaria 292,63A a 300,26 A a 296,88 Aa 291,12 Aa 

Colheita Cacho 

Doses (Kg N ha '*) 

Tipo de Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 356,11 Aa 398,24 Aa 328,84 Aa 284,63 Aa 

Residuaria 37i,68 Aa 374,83 Aa 372,77 Aa 394,64 Aa 

Flores Masculinas 

Doses (KgNha'1) 

Tipo de Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 108,39 A a 109,46 A a 135,31 Aa 155,00 A b 

Residuaria 241,54 Cc 223,32 B c 185,80 Aa 215,27 Bb 
DAT: Dias ap6s Transplants. 

Medias seguidas de mesmas letras maiusculas nas linhas e minusculas nas coiunas nao diferem entre si 

pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade. 

Na Tabela 29, para as medias dos fatores estudados, verifica-se que com relacao a 

emissao no numero de flores, houve mais inflorescencias com o uso da dose de 100 KgNha"1. 

E para os tipos de agua obteve-se diferenca estatistica, para todas as variaveis estudadas. Foi 
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observado, que o numero de flores masculinas e bem maior quando comparado a quantidade 

de flores femininas. 

Tabela 29: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando as variaveis a 

emissao das inflorescencias, epoca da colheita dos cachos por planta e sexologia das flores 

(numero de flores por cacho), do segundo ciclo. Campina Grande, PB, 2010. 

Medias - Durante ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2° ciclo 

Fatores Emis.Inflorescencia Colheita Cacho Flores Masc. Flores Fern. 

Tipo de Agua 

Abastecimento 254,50 a 340,26 a 126,88 a 6,65 a 

Residuaria 295,20 b 378,64 b 216,03 b 9,52 b 

Doses de N 
(Kg Mho'1) 

50 290,57 369,93 226,65 8,95 

100 299,43 376,74 214,01 9,25 

150 293,94 369,30 181,82 9,26 

200 282,40 384,22 209,56 " 9553 

Trat.adicionais 

Trat.9 307,73 376,40 166,67 8,13 

Trat. 10 281,71 379,59 220,00 11,06 

Trat. 11 278,08 358,86 150,86 7,65 

Trat. 12 292,84 370,97 194,44 7,49 

Trat. 13 278,03 356,75 205,25 9,01 

Trat. 14 286,63 362,73 210,00 8,33 
* DAT: Dias ap6s Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua 

abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -

Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 

14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma Setra nao diferem entre si, peio teste 

Tukey a nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. 

Considerando os relacionamentos quantitativos, via regressao na Figura 29, pode-se 

ver que a maioria foi parabolica de segundo grau. O numero de flores masculinas teve o 

minimo com 148,42 kg N ha"1, equivalente a 199,43 flores/cacho com um coeficiente de 

determinacao (R 2) de 0,77, tendo um efeito razoavel de outros fatores, como retratado pela 

alienacao obtido, A = 0,47. O contraste (tratamento 9, ou seja, somente com agua de 

abastecimento) propiciou um maior numero de flores masculinas, o que reduz o potencial 

84 



produtivo das plantas. Ja o numero de inflorescencias por planta teve seu maxirno em 112,42 

kg ha"s, ou seja, 298,89 inflorescencias por planta, com forte determinacao, ou seja, R 2 = 0,98, 

e baixa alienacao, A - 0,14 e a fertilizacjio edaflca nitrogenada influenciou parabolicamente o 

tempo de colheita dos cachos em relacfio ao tempo depois do transplantio como pode ser visto 

na Figura 29. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dose de NiirogEnio (Kg lis'
1

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* Em rssa o da in f lo rase. 

*rimiss3odo inftorcsc. SColheiipdocacho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I TO 2 5 0 

*Florrs Masculinas D«
s

« de Nitrogenio {Kg iui-l) 

Flores Masculinas 

Figura 29: Numeros medios para as variaveis, Emissao da inflorescencia, colheita de cachos e 

flores masculinas, em funcao das doses de nitrogenio. Campina Grande, PB. 

5.2,2 Componentes da Producao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.2.1 Durante o 1° Ciclo 

Na Tabela 30, verificam-se os resumos das analises de variancia e de regressao dos 

dados das variaveis dos componentes da producao do pinhao manso, no primeiro ciclo do 

pinhao manso, para o fator qualitative houve efeito significativo apenas para variavei do 

numero de cachos por planta, a 1% de probabilidade, ja para o fator quantitative, houve efeito 
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significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, para todas as variaveis, ou seja, para o 

numero de frutos, peso medio de cachos e peso medio de casca. Nao havendo alguma 

significancia para a interacao entre os fatores mencionados. 

Nas funcoes lineares simples e multiplas, os contrastes ortogonais, verificam-se nos 

componentes de producao, como, numero de frutos, numero de cachos, peso medio de cacho, 

peso medio de cacho, foram significativos, dependendo do tipo de contraste, e que a 

importancia na nutricao da agua residuaria, aumentou a producao das plantas. Para as analises 

de regressoes, houve alto efeito significativo, para dose, dose dentro de agua de abastecimento 

e residuaria, tanto linear quanto quadratica, dependendo da variavei. FrassonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (2009), 

estudando pinhao manso, aferiu que as menores emissoes de frutos e cachos por hectare 

ocorreram nos tratamentos sem calagern e/ou adubacao e a maior emissao ocorreu no 

tratamento que combinou adubacao organica e mineral. Sendo a cultura implantada em solo 

de baixa fertilidade, e observou-se que respondeu bem a adubacao e a boa fertilidade do solo. 

Na Tabela 31, observa-se que ao considerar um fator dentro do outro, houve efeito 

significativo para a variavei numero de cachos. Para o numero de frutos, obteve-se a melhor 

resposta a adubacSo quando adubado com 150 Kg N ha"1, mesmo ocorre para peso medio de 

cachos e peso medio de casca. Para peso medio do fruto, numero de cachos e eficiencia de 

frutificapao, o aumento ocorreu de acordo com o incremento das doses de nitrogenio de 50 a 

200 Kg N ha"1. Obteve-se resultado satisfatorio para eficiencia de frutificacao, uma vez, que e 

um fator determinante na producao do pinhao manso, pois as flores femininas que chegaram 

ao fim do seu ciclo biologico, ao se tornarem frutos apos fecunda9ao, obteve-se resultados de 

ate 89,39, para o tratamento 14 (testemunha absoluta, agua residuaria). 
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Tabela 30: Resumos das analises de variancia e de regressao dos dados das variaveis dos 

componentes da producao do pinhao manso, no primeiro ciclo, adubado e irrigado. Campina 

Grande, PB, 2010. 

Fonte de VariacSo GL N 
frutos 

Quadrado Medio - Produtividade do 1° Ciclo 

de Pesomed. H" de Peso med. 

• ( ! } Fruto(,) cachos!l) cacho1 n 

Peso 
med.casca0> 

Efic. 

frutiftcacao0) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2JT 
Agua (A) 

Dose(D) 

Inter A x D 

Bioco 

Tratamento 

3 

3 

3 

13 

0,07ni 

1,28* 

0,86w 

I,04M 

1,00** 

0,11" 

0,15,1S 

0,24"s 

0,39flS 

0,19"s 

1,77** 

0,53M 

0?32',s 

0,09"s 

0, 

G,86m 

5,00* 

3,54!1S 

4,34ns 

4,00** 

0,56"5 

1,34* 

0,95ns 

0,94ns 

1,15** 

16,53ns 

14,10,1S 

23,7 l n s 

15,39,!S 

Residuo * i 

Trat. 9 vs 12 1 

Trat. lOvs 13 1 

Trat. 11 vs 14 1 

Trat. 9 e 10 vs 11 1 

. Trat. 12, 13 vs 14 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

uio™ 

2,34ns 

36,15* 

3,23!5S 

143,82** 

U , 1 / 

l,04ns 

3,59ns 

1,85™ 

0,34f,s 

2,77i,s 

40,50** 

4,50ns 

4,50us 

3,38ns 

18,38!,s 

12,00i,s 

31,36BS 

426,99** 

5,9s115 

1312,03** 

1,69,5S 

3,77M 

58,10** 

0,29ns 

163,37** 

338,24ns 

3587,92ns 

4456,22ns 

1758,98"s 

4148,68,,s 

Dose Linear 1 

Dose Quadratica 1 

Dose Linear/Agua 1 1 

Dose Quadr/Agual 1 

Dose Linear/Agua 2 1 

: Dose Quadr/Agua2 1 

l,40n s 

32,14* 

5,5108 

4,57,,s 

35,40* 

51,07** 

. 7,03* 

l,33 , , s 

5,00" 

3,06ns 

2,02!,s 

0,3 l n s 

33,30** 

0,28i,s 

40,61** 

0,06l,s 

3,20,,s 

l,00 i ,s 

40,39™ 

202,95ns 

16,32,,s 

14,75ns 

357,19* 

412,82* 

6,68ns 

23,12ns 

l,72n s 

l,52n s 

47,98* 

48,35* 

6989,03* 

4000,02ns 

3351,94ns 

6306,30i!S 

4207,0 l " s 

32,6011S 

• CV% 34,69 22,63 
>.mf. in 

20,85 44,44 

»h»<rtpdment<lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (TA\ 

34,73 

) + NPK + Micro* 

44,38 

lutrientes; 11 -
9 - Testemunha Agua abastecimento i m i r ^ N , M U " " M I 7 ' - : - - p K , T p ^ p r n u n h a Aeua 

^ ft»-~X»5l « . F o , n M de 5% de « = S « v o pe.o _ F o» 

nivel de 1% de probabiiidade; ( l >: Dados transformados em 
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Tabela 31: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando as variaveis dos 

componentes da producao da planta, no primeiro ciclo. Campina Grande, PB, 2010. 

N° de Peso m£d. N° de Peso med. Peso Etlc. 

Fatores frutos Fruto cachos Cacho med .casca frutifi cacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo de Agua 

Abastecimento 3,09 a 2,28 a 3,94 a 8,79 a 2,85 a 77,04 a 

Residuaria 3,34 a 2,47 a 6,25 b 10,07 a 3,47 a 80,77 a 
Doses de N 
(KgNha -') 

50 2,48 2,19 3,87 7,46 2,49 67,95 

100 3,28 2,30 4,37 9,00 3,06 81,39 

150 4,30 2,51 5,62 12,42 4,20 82,05 

200 3,03 2,54 6,50 9,37 3,10 83,54 

Trat.adicionais 

Trat.9 2,22 1,87 1,50 6,30 2,13 66,67 

Trat 10 3,00 2,47 2,75 8,96 3,11 79,24 

Trat 11 3,17 1,81 1,00 8,00 2,63 51,39 

Trat. 12 2,71 2,27 6,00 7,88 2,70 74,15 

Trat 13 2,42 1,87 4,25 6,93 2,40 59,52 

Trat 14 6,55 2,68 2,50 19,43 6,80 89,39 
DAT: Dias apos Transpfante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA 1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA 1) 

+ NPK + Micronutrientes; ! 1 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + 

NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma ietra nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. 

Na Figura 30, verifica-se excelentes resultados dos coeficientes de determinacao, com 

excecao do peso medio de casca e de cacho que obtiveram resultados de 0,66 e 0,61, e 

aliena9ao de 0,58 e 0,62 respectivamente. 



* Eficiencia de Frutrffcatfo
 D o s c szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e

 Nltrogtnlo (Kg ha'
1

) 

•ON.Cachos(cl) 

6 i 18 ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 6 '•YP.M.CAC = -0,0007x

;

 + 0,2I35>;-2,7S 

14 1 R==0,61 

Doscs de NitrogSnio (Kg ha"
1

] 50 100 ISO 200 

Doses de NttrogSnto (Kg ha"') 

P .M.CACHO B P . M . C A S C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 30: Numero m£dio para as variaveis, numero de frutos, numero de cachos, peso medio 

de frutos, eficiencia de frutificacao, peso medio de frutos e de cachos, em funcao 

das doses de Nitrogenio, em varias epocas de avaliacao. Campina Grande, PB. 



5,2.2,1 Durante o 2°Ciclo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para LealzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al (2007) o periodo da floracao inclui desde a formacao dos botoes florais 

ate o final do periodo de antese das flores e o de frutificacao, desde a formacao visivel dos 

frutos ate a sua queda. Com relacSo aos componentes de producao verificou-se na Tabela 32 

que houve efeitos altamente significativos para o fator tipo de agua para todas as variaveis 

mensuradas, nSo havendo para o fator quantitative, doses de nitrogenio, no intervalo de 50 a 

200 kg ha"1, ou seja, nos limites do fatorial 2x4. Ja a interacao entre os fatores foi significativo 

para as variaveis, peso medio do fruto e a eficiencia de frutificacao, como pode ser 

visualizado na Tabela 32. Considerando as funcoes lineares simples, ou seja, os contrastes 

ortogonais, foi observado que os componentes da producao peso medio de fruto, numero de 

cachos/planta e a eficiencia da frutificacao foram significativos, dependendo do tipo do 

contraste, e que a riqueza da agua residuaria em nutrientes aumentou a producao das plantas 

quase que independentes das doses utilizadas na adubacao do nitrogenio, exceto para as 

variaveis peso medio dos frutos e eficiencia de frutificacao em que houve interacoes 

significativas, como pode ser visto na Tabela 33, quando se considerou um fator dentro do 

outro. Para o numero de frutos, peso medio dos frutos, numero de cachos/planta, peso medio 

do cacho e eficiencia de frutificacao, a agua residuaria, rica em nutrientes incrementou os 

valores medios de tais variaveis em relacao aos obtidos quando se utilizou a agua de 

abastecimento, conforme pode ser visto na Tabela 34. Ja" o teor de oleo caiu em quase 4%, o 

que e significativo, pois este e o principal produto do pinhao manso, com relacao ao uso da 

agua residuaria (Tabela 34). Os relacionamentos obtidos para eficiencia de frutificacao que 

retrata as flores femininas que se tornaram frutos, parte economica das plantas, foi parabolico, 

com relacao as doses de nitrogenio usadas ate 200 Kg N ha"1, o maximo utilizado neste 

experimento. Os coeficientes de variacao obtidos nos dois casos, Figura 31, foram elevados 

com baixa alienacao. O numero de cachos por planta aumentou linearmente com uma 

determinacao de 0,87 e alienacao de 0,36, ou seja, com bom coeficiente de determinacao. 
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Tabela 32: Resumos das analises de variancia e de regressao dos dados das variaveis dos componentes da producao do pinhao manso, no 

segundo ciclo, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Produtividade do 2° Ciclo 

Fonte de Variacao GL N° de frutos^ Peso med. Fruto N° de cachos*0 Peso med.cacho1^ Peso med.casca(i) Efic.frutif. Oleo 

Agua (A) 1 17,79** 9,02** . 144,67** 76,86** 20,35** 3846,79** 57,7** 

Dose (D) 3 0,14"s 0,45* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,10™ l ,41 n s 0,17ns 310,51ns 6,2 r 

Inter A x D 3 0,46ns 0,98** 0,13m 0,73ns 0,34^ 447,19* 7,81" 

Bioco 3 1,43* 0,84** 0,1 ] m 

2,76ns 0,34ns 451,00* 4,54"* 

Tratamento 13 2,67** 2,46** 19,32** 11,57** 2,87** 1030,03** 9,74" 

Residuo 21 0,57 0,15 0,36 1,56 0,42 137,62 3,33 

Trat, 9 vs 12 1 0,34ns 0,098ns 2278,13** 5,52ns 8,29,,s 698,42* 22,48* 

Trat, 10 vs 13 1 28,13ns 5,06** 2244,50** 27,74ns 8,76os 916,35* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAur 
Trat, 11 vs 14 1 35,36ns 6,60** 2112,5** 1019,16** 69,32** 3468,24** l,82n s 

Trat, 9 e 10 vs 11 1 48,42ns 0,29"s 

1,042™ 3I0,02ns 8,87ns 1031,14** l,89n s 

Trat, 12, 13 vs 14 1 0,1 r 4,56** 8,17"s 521,5* 36,37ns 158,17ns 0,3 r s 

Dose Linear 1 11,23™ 0,42ns 6,40ns 0,30"s 

0,60,1S 1172,48** 16,07ns 

Dose Quadratica 1 16,72ns 0,00ns 3,12,1S 27,08ns 

2,86,,s 1314,14** l,29ns 

Dose Linear/Agua 1 1 22,38ns 0,24ns 0,3 r 41,89ns 4,98ns 1194,71** 28,54* 

Dose Quadr/Agual 1 17,85ns 0,04ns 5,06ns 23,74ns 

l,82n s 838,76* l,74n s 

Dose Linear/Agua 2 1 12,85'* 0,3 r s i7,i r s 310,85"s 

17,90™ 19,97* 0,10ns 

Dose Quadr/Agua2 1 0,04,1S 0,29ns 

0,06ns 3,43m l , 8 I n s 830,35** 8,58ns 

CV% 24,56 15,67 14,45 26,77 23,99 12,21 8,57 

9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -

Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria.; Agua f: Agua de 

abastecimento; Agua 2: Agua residuaria: DAT: Dias aposTransplante. 

ns: N3o significativo pelo teste F 

*: Significativo peio teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade; ( ! ): Dados transformados em %/x;{2): Dados transformados 

em \'x+ i 
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Tabela 33: M6dias do desdobramento da interacao, doses dentro de cada tipo de agua irrigada 

significativa para variaveis: Peso medio do fruto e Eficiencia de Frutificacao no segundo ciclo 

da cultura, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. Campina Grande, PB, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Componentes da producao - Durante 2 "ciclo 

Peso medio do Fruto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Doses (Kg N ha'') 

Tipo de Agua ^ 100 150 200 

Abastecimento 1,93 Aa 2,46 Bb 1,84Aa 2,29 Bb 

Residuaria 2,51 Aa 2,52 A a 2,50 Aa 2,58 A a 

Eficiencia de frutificacao 

Doses (KgNha'1) 

Tipo deAgua ^ 100 150 200 

Abastecimento 92,60 B b 91,43 Bb 79,63 Aa 88,58 A b 

Residuaria 98,38 A a 95,28 A a 96,22 Aa 97,60 Aa 
DAT: Dias apos Transplants 

Medias seguidas de mesmas letras maiusculas nas finhas e minusculas nas colunas nao diferem entre si 
pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade. 

Tabela 34: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando as variaveis dos 

componentes de producao, no segundo ciclo. Campina Grande, PB, 2010. 

Fatores N°de 
frutos 

Peso med. 
Fruto 

N° de 
cachos 

Peso med. 
Cacho 

Peso 
med. casca 

Efic. 
frutificacao 

T. Oieo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,  ,  
Tipo de Agua 
Abastecimento 6,10 a 2,12 a 3,56 a 13,51a 3,98 a 88,46 a 22,63 a 

Residuaria 9,24 b 2,53 b 36,93 b 23,35 b 7,06 b 96,86 b 19,95 b 

Doses de N 
(KgNha -') 

50 8,80 2,44 20,00 21,34 6,59 97,72 20,45 

300 8,93 2,51 19,62 22,59 6,66 94,96 21,04 

150 8,90 2,45 20,25 22,22 6,82 94.91 21,14 

200 9,19 2,55 21,12 23,58 7,03 96,74 22,53 

Tratadicionais 

Trat.9 7,00 2,25 3,75 16,40 4,51 87,51 22,96 

Trat. 10 10,24 1,92 4,00 20,77 6,25 88,12 21,59 

Trat. 11 6,29 1,90 3,25 12,61 4,34 77,21 21,43 

Trat. 12 7,25 2,32 37,50 17,17 5,34 94,58 19,61 

Trat. 3 3 8,74 2,54 37,50 22,09 6,97 96,42 20,66 

Trat. 14 8,10 2,62 35,75 21,97 6,79 94,05 20,48 

DAT: Dias ap6s Transplante; 9-Testemunha Agua abastecimento ( T A i ) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + 

NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 

13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 

nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. 
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Figura 31: Porcentagem da eficiencia de 

frutificacao do pinhSo manso, 

em funcao da adubacao com 

nitrogenio. Campina Grande, 

PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
100 150 

Dose de Niirogemo (Kg ha'
1

) 

200 

*Efic . FniSif. 

5.3 Variaveis de Balanco Hidrico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.1 Quantidade deAgua aplicada 

Para os estudos hidricos da planta do pinhao manso no periodo entre 179 a 409DAT 

(Dias Apos Transplante) foi verificado em termos de consumo de agua por periodos de 20 em 

20 dias que o fator tipo de agua foi altamente significativo pelo teste F, 1% de probabilidade, 

e quase que nao houve efeitos para o fator dose de nitrogenio e a interacao entre ambos 

fatores, exceto no primeiro periodo de 179 a 199 DAT, como pode ser visto na Tabela 35. 

Com relacao aos contrastes ortogonais, verifica-se que o tratamento 9 (agua de abastecimento 

+ NPK) vs tratamento 12 (agua residuaria + NPK) foi significativo em quase todos os 

periodos, bem como o tratamento 11 (testemunha absoluta, agua de abastecimento) vs 

tratamento 14 (testemunha absoluta, agua residuaria), indicando que com a adubacao e/ou o 

uso da agua residuaria as plantas cresceram mais e assim transpiraram mais e consumiram 

mais agua. Os coeficientes de variacao baixos retratam a boa precisao experimental obtida. 
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Dentre os principals fatores que vieram a contribuir nos ultimos anos, com o aumento 

de interesse pela irrigacao com efluentes esta a escassez de recursos hidricos, o avanco do 

conhecimento tecnico-cientifico, a legislacao ambiental mais rigorosa e atuante, o maior 

controle da poluic&o ambiental, com reducao de problemas a saiide humana e animal, a 

diminuicao dos custos de tratamento devido a atuacao do solo como forma de disposicSo e 

fornecimento de nutrientes e materia organica as plantas, reduzindo os custos com 

fertilizantes quimicos comerciais (SANDRI, 2003). 

Na Tabela 36 verifica-se o consumo de agua pelas plantas individualmente que foi 

maior na agua residuaria em todas as doses de nitrogenio e que com a irrigacao com a agua de 

abastecimento, o consumo de agua aumentou com a maior dose de nitrogenio, 200 Kg N ha"1. 

Na Tabela 37 pode ser observado que a agua residuaria em todo periodo da vida do pinhao 

manso estudado, incrementou o consumo de agua, pois aumentaram o porte das plantas e 

promoveram maior crescimento. Na Figura 32, verifica-se nitidamente que com a agua de 

abastecimento, sem nutrientes em quantidades adequadas para a nutricao mineral das plantas, 

o consumo hidrico aumentou linearmente com o incremento da dose de nitrogenio, e o fato 

inverso ocorreu com o uso da agua residuaria, pois a mesma sendo rica em nutrientes anulou 

os efeitos da adubacao nitrogenada. 
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Tabela 35: Resumos das analises de variancia e de regressao dos dados da variavei quantidade de agua aplicada, em litros, do pinhao manso, em 

varios periodos do ciclo tnicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Quantidade de Agua aplicada (Lttros) - D A T 

Fonte de Var i acao G L 179-199 200-220 221-241 242-262 263-283 284-304 305-325 326-346 347-367 368-388 389-409 

Agua (A) 1 211,10** 217,83 n s 17372,48** 7188,91** 4119,37** 10470,13** 8481,88** 8823,58** 7729,60** 163331,67** 12240,65** 

Dose(D) 66,8!* 100,38"5 I99.50" 5 83,82" 5 89,8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r
5 

40,12 n s 45,54™ 9,18 n s 1 5 , 2 I n s 72,62 n s 

I3 ,57 n 5 

Inter A x D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 73,67* 19,92" s 66,16 n s 119,55 n s 126,96 n s 23,96 n s 47,03 R S 

38,14 f i S 127,49 n s 1 1 8 , 4 I n s 

13,58 n s 

Bloco 
-i 
J 37,89 n s 3 36,97 n s 2 3 5 , l l n s 24,54 n s 102,62™ 51,09"* 47,03 n i 

2 0 , I 7 n s 15,23"" 35,13"* 57,7 l n s 

Tratamento 13 2,03* 142,65 n s 2436,58** 955,94** 528,38** 1 353,56** 972,44** 1083,49** 774,11** 2037,12** 1478,98** 

Resfduo 21 19,56 90,76 186,45 81,65 184,63 61,13 60,90 43,83 111,27 92,43 300,48 

Trat. 9vs 12 i 0,4 r
s 

601,61* 4995,75** 963,93** 148,26"5 830,23** 301,90* 652,24** 776.38 1 1 5 3407,66** 2073,04** 

Trat. 10 vs 13 i 4,25 n s 236 ! 86 , , s 3461,95** 1716,83** 739,49* 2083,67** 2228,28** 1656,00** 824,89 n s 2286,91** 1893,22** 

Trat. 1 1 vs 14 i I , 8 0 n s I93 ,55 n s 4433,05** 1292,09** 536,39 n s 1292,22** 1319,56** 2577,08** 264,84 n s 

3060,36** 2333,02** 

Trat. 9 e 10 vs 11 i 38,63 n s 28,1 r 271 : 59 n s 319,99" s 

370,79 n s 56,73 n s 1,92n s 

258,69* 86,87 n s 369,69* 288,5 l n s 

Trat. 12, 13 vs 14 i 38,76 n s 150,90 n s 206,68"' 332,3 ! n s 232,35"* 77,65" 10,71 n s 1S,44"S 

20,76"* 277,6 f
n s 165,37 n s 

Dose Linear i 39 ,43 M 298,78 n s 310,79 n s 26,8 r 29, ] 2 i 5 S 

7 7 J 3 n s 5,5 l n s 

12,39 n s 0 ,11 1 1 5 392,15 n s 0,29 n s 

Dose Quadratica l 46 ,39 n s 

0,12 n s 60,3 5 n s 12,06 n s 25,57 n s 

9,48"5 45,5 l n > 6,77 n s 

0,25 n s 25,62 n s 

38,59 n i 

Dose Linear/Agua 1 i 207,27** 79,19 , , s I22 ,00 n s 

90,9 r
s 

94,64 ! , s 8,96"5 0,37 n s 

13,66 n s 86,99 n s 9,13 n s 75,1 l " s 

Dose Quadr/Agual i 2 ,17 n s 

15,41™ 38,14"* 13 , I8 n i 12 522 l , s 19,70 n s 6,47 n s 

39,43 n s 0 , l 6 n s 37,90 n s 5,04"5 

Dose Linear/Agua 2 i 30,43 n s 

241,68" 192,82 n s 

284,18 n s 301,39 n s 88,85 n s i 5 , 4 2 n s 

l , 6 4 n s 78,56 n s 511,91* 89,04 n s 

Dose Quadr/Agua2 i 66,58^ I l , 8 1 n s 23,13 n s 

1,63" 13,35 n s 

0,00"* 48,96 n 5 

6,75^ 0,08 n s 1,00™ 42,77 n s 

CV°/o 5,64 15,41 17,73 8,86 15,64 9,13 10,49 9,00 12,33 13,39 16,75 

9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1J + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA!) + NPK + Micronutrientes; I I - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -

Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria.; Agua 1: Agua de 

abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apds Transplants 

ns: Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo peio teste F ou nivel de 1% de probabilidade 
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Tabela 36: Medias do desdobramento da interacao, doses dentro de cada tipo de agua irrigada 

significativa no periodo 179-199 DAT, pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade. Campina 

Grande, PB, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quantidade de Agua Aplicada (L) 
179-199 DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Doses (KgNha'1) 

Tipo de Agua 50 100 150 200 

Abastecimento 70,54 Aa 76,22 A b 74,65 A b 81,80 Bb 

Residuaria 83,94 Aa 82,20 Aa 75,60 Aa 82,02 A a 
DAT; Dias ap6s Transplants 

Medias seguidas de mesmas letras maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem entre si 
pelo teste de Tukey a nivel de 1 ou 5% de probabilidade. 

Tabela 37; Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavei quantidade 

de agua aplicada, em litros. Campina Grande, PB, 2010. 

Fatores 

Medias - Quantidade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agua Aplicada (L) - D A T 

Fatores 179-199 200-220 221-241 242-262 263-283 284-304 305-325 326-346 347-367 368-388 389-409 

Tipo de Agua 

Abastecimento 75,80 a 59,19 a 53,69 a 87,04 a 74,50 a 67,52 a 58,13 a 56,95 a 70,03 a 49,19 a 40,27 a 

Residuaria 80,94 b 64,41 a 100,29 b 117,02 b 97,19 b 103,69 t . 90,68 b 90,16 b 101,11 b 94,37 b 79,38 b 

Doses de N 

(KgNha'1) 

50 77,24 57,76 70,25 102,72 86,86 87,78 75,42 72,03 84,88 74,18 58,75 

. 100 79,2! 60,14 80,55 105,28 88,85 87,14 75,49 74,43 87,23 73,75 61,29 

150 75,12 63,59 76,18 97,55 81,05 82,99 70,83 73,61 84,09 71,60 60,56 

200 81,91 65,72 80,99 102,57 86,62 84,53 75,77 74,16 86,09 67,59 58,70 

Tratadicionais 

Trat.9 79,21 56,53 55,44 94,41 84,01 78,09 67,31 61,55 73,52 53,25 45,95 

Trat. 10 79,50 55,21 63,69 90,50 76,56 70,16 55,59 57,79 75,75 53,76 45,03 

Trat. 11 75,55 52,63 40,47 81,50 68,49 69,52 60,60 49,82 80,34 41,73 35,09 

Trat. 12 79,66 73,87 105,42 116,36 92,62 9822 79,60 79,61 93,22 94,52 78,15 

Trat. 13 80,96 66,09 105,29 119,80 95,79 102,44 88,97 86,56 96,05 87,58 75,80 

Trat. 14 76,50 62,46 96,55 106,92 84,88 94,94 86,29 85,72 91,85 80,85 69,10 

DAT: Dias ap6s Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK.; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + 

Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha 

Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra diferem entre si, pelo teste Tukey a nivel 
de 1 ou 5 % de probabilidade. 
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Figura 32: Media da quantidade de agua aplicada no pinhao manso cultivado sob condic5es 

de distintas doses de nitrogenio, em varias epocas avaliadas. Campina Grande, 

PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2 Quantidade deAgua drenada 

A drenagem consiste na remocao do excesso de agua e sais do solo, com a fmalidade 

de criar condicoes de boa aeracao e de controle da salinidade que favorecem o crescimento e 

desenvolvimento das cuituras e que preservem as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas 

do solo (BERNARDO, 2006). Na Tabelas 38, verificam-se os resumos das analises de 

variancia e de regressao dos dados da variavei quantidade de agua drenada, em litros, do 

pinhao manso, nos periodos entre 179 a 409 DAT (Dias Apos Transplante), que em termos de 

drenagem em periodos de 20 em 20 dias, que o fator tipo de agua foi altamente significativo, 

para todos os periodos com excegSo dos 284-304 e 326-346 DAT, e que assim como a agua 

aplicada, nao houve efeitos significativos para doses de nitrogenio, e a interacao entre tais 

fatores. Com relacao aos contrates ortogonais, para o tratamento 9 (agua de abastecimento + 

NPK) vs tratamento 12 (agua residuaria + NPK) houve efeito significativos a 1% de 

probabilidade, nos periodos 200-220, 221-241 e 347-367 DAT, n&o havendo para nenhuma 

outra epoca. Ja no tratamento 10 (agua de abastecimento -f NPK + micronutrientes) vs 

tratamento 13 (agua residuaria + NPK + micronutrientes), apenas para o periodo 200-220 e 

347-367 a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. No tratamento 11 (testemunha 

absoluta, agua de abastecimento) tratamento 14 (testemunha absoluta, agua residuaria) 

obteve-se efeito aos 200-220, 221-241 e 263-283 DAT. Quase nao se obteve significancia 

para os contrastes multiplos estudados. E apenas uma significancia para a analise de 

regressao, para o primeiro periodo avaliado, linearmente, para o efeito dose dentro de agua de 
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abastecimento, indicando que para as plantas absorveram boa parte da quantidade de dgua 

aplicada, em especial a residuaria. 

Na Tabelas 39, encontram-se as medias da quantidade de agua drenada onde 

observam-se que as plantas que foram beneficiadas com agua residuaria drenaram menos, 

comparadas a beneficiadas com agua de abastecimento, explicando assim, seus efeitos 

significativos, em alguns periodos. Para o periodo 221-241 DAT, observa-se a menor 

quantidade de agua drenada, para todos os tratamentos aplicados, quando comparados aos 

demais periodos. Na Figura 33, observa-se nitidamente, que com o aumento das doses de 

nitrogenio, houve uma diminuicao na quantidade de agua drenada, uma vez, que ao nutrir 

mais a planta, seu crescimento aumentou, fazendo com que necessitasse de mais agua, 

diminuindo assim sua drenagem. Apresentando um excelente coeficiente de determinacao de 

0,99 e alienacao 0,10. 
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Tabela 38: Resumos das analises de variancia e de regressao dos dados da variavei quantidade de agua drenada, em Iitros, do pinhao manso, em 

varies periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Quantidade de Agua drenada ( L ) 

Fonte de Va r i acao G L 179-199 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A T
0 ) 

200-220 

D A T ( 1 ) 

221-241 

D A T ( I } 

242-262 

D A T ( ! ) 

263-283 

D A T ( l ) 

284-304 

D A T ( , ) 

305-325 

D A T ( i ) 

326-346 

D A T 0 ) 

347-367 

D A T ( I ) 

368-388 

D A T ( 1 ) 

389-409 

D A T 0 ) 

Agua ( A ) 1 1,12** 11,83** 4 ,61** 0,35* 0,83** 0,07 n s 2,10** 0,00™ 0,74** 0,78** 0,87* 

Dose (D) 3 0,22™ 0,14" 0,25™ 0 ,05 m 0,08™ 0,26 n s 0,24™ 0,00 n s 0,06™ 0,00™ 0,18™ 

Inter A x D 3 0,23™ 0,10 n s 

0,10 n s 0,12™ 0,20™ 0,32™ 0,3 r 0,06'" 0,12™ 0,10™ 0,02™ 

Bloco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*\ 
0,17 n s 0,3 l n s 0,08™ 0,17™ 0,23™ 0,35™ 0,05™ 0,08 n s 0,31* 0,05™ 0,08™ 

Tratamento 13 0,26* 2,25** 0,92** 0,13™ 0,39* 0,25™ 0,4 i™ 0,05™ 0,21** 0,19™ 0,16"° 

Residuo 21 0,12 0,35 0,30 . 0,07 0,10 0,13 0,26 0,07 0,11 0,10 0,21 

Trat. 9 vs 12 1 7,88™ 102,42** 32,12** 1,88™ 10,75 n s 

1,47™ 2,10 o s 2,94 n s 12,50** 4 ,13 n s 

0,50"* 

Trat. 10 vs 13 1 2 ,60 n s 33,29* 4,32™ 0,00 n s 8,56™ 12,75 n s 17,98 n s 0,65™ 14,35** 4,65™ 0,00 n s 

Trat. 11 vs 14 1 6,66™ 149,30** 26,28** 0,00™ 80,58** 2,56™ 0,61™ 2,02™ 4,39™ 6,52™ 2,70™ 

Trat. 9 e 10 vs 11 1 12,1 r 13,66™ 0,49™ 1,45™ 37,31* 14,53 n s 6,41™ 1,67™ 3,09™ 3,72™ 0,88™ 

Trat. 12, 13 vs 14 1 9,32 n s 

1,54™ 0,55™ 0,12™ 0,45™ 0,36™ 2,77 n s 0,03™ 0,00™ 6,05™ 0,35™ 

Dose Linear I 9,46™ 4,74™ 7,38™ 1,53" 0,86™ 8,70 n s 

7,33'" 0,17 n s 2,73™ 0,36™ 2,3 r s 

Dose Quadratica 1 14,11"* 2,27™ 0,04™ 0,18™ 3 ,91 0 5 7,53 n s 

5,17 n s 0,00™ 1,22™ 0,32™ 2,28™ 

Dose Linear/Agua 1 1 30,30* 0,08™ 0,50™ 0,06™ l , 3 8 n s 

23,65™ 18,01
1 ,6 0,44™ 3,48™ 3,65™ 0,58™ 

Dose Quadr/Agual 1 3,1 r 0,91™ 0,13™ 0,30™ 20,70 n s 0,07 n s 16,33 n s 

1,21™ 0,04™ 1,82™ 1,67™ 

Dose Linear/Agua 2 1 1,33™ 7,79™ 9,82™ 2,25™ 0,02 n s 0,47™ 0,17 n s 

0,00™ 0,22™ 1,13™ 1,92™ 

Dose Quadr/Agua2 1 12,58 n B 

1,38™ 0,42™ 1,33™ 3,07™ 17,17™ 0,68 n s 

1,02n s 3,15™ 0,30™ 0,72™ 

C V % 11,13 26,10 28,81 11,23 11,29 10,96 23,14 13,05 11,3 13,95 22,95 

9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 -

Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria.; Agua I: Agua de 

abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias ap6s Transplants 

ns: Nao significativo pelo teste F: *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de l%deprobabiIidade; ( i ): Dados transformados em \/x+l 
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Tabela 39: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de 

mamona, considerando a variavei quantidade de agua drenada, em litros. Campina Grande, PB, 2010. 

Medias - Quantidade de Agua Aplicada (L) - DAT 

Fatores 179-199 200-220 221-241 242-262 263-283 284-304 305-325 326-346 347-367 368-388 389-409 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua 

Abastecimento 9,84 b 6,72 b 0,77 a 4,77 b 7,66 b 9,96 a 5,28 b 3,08 a 5,71 b 3,23 a 1,99 a 
Residuaria 7,45 a 1,75 a 3,44 b 3,86 a 5,80 a 9,33 a 2,76 a 3,06 a 4,15 a 4,57 b 3,23 b 

Doses de N 

(KgNhd1) 

50 8,84 4,94 1,45 4,50 5,99 10,19 5,28 2,95 4,68 4,19 2,61 
100 9,17 4,37 1,84 4,59 7,52 9,32 3,21 3,12 4,79 3,73 3,29 
150 9,45 3,56 2,44 4,19 6,64 10,89 4,03 2,99 4,68 3,88 2,46 
200 7,13 4,07 2,68 3,98 6,77 8,14 3,57 3,21 5,58 3,82 2,08 

Trat. adicionais 

Trat.9 9,15 7,23 0,39 4,33 7,97 7,54 5,46 3,94 6,37 2,61 2,21 

Trat10 8,51 6,39 0,47 5,43 8,50 11,35 5,80 2,69 7,21 2,91 2,16 

Trat. 11 10,96 9,07 0,00 4,15 11,97 7,11 3,15 4,10 5,72 3,98 1,61 

Trat. 12 7,16 0,07 4,39 3,37 5,87 8,40 4,44 2,72 3,87 4,05 2,71 

Trat. 13 7,37 2,31 1,94 5,39 6,43 8,82 2,80 3,26 4,53 4,52 2,11 

Trat. 14 9,14 0,43 3,62 4,17 5,63 8,24 2,60 3,10 4,23 5,78 2,77 
DAT: Dias ap6s Transplanle; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TAI ) + NPK + Micronutrientes; 11 -

Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agu a residuaria (TA2) + NPK; 13 — Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + 

Micronutrientes; 14 - Testemunha absoiuta de Agua de residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma ietra nao diferem entre si, pelo teste Tukey a nivel de i ou 5 % de probabilidade. 
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Figura 33: M6dia da quantidade de agua drenada do pinhao manso cultivado sob condicoes de 

distintas doses de nitrogenio, em varias epocas avaliadas. Campina Grande, PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.3 Condutividade Eletrica da agua drenada 

Segundo Vale et a/.(2006), constataram que na fase inicial do crescimento, 30 dias 

apos emergencia, afetou no diametro caulinar linearmente, pela condutividade eletrica da agua 

com reducao de 7,68%. Na Tabela 40, verifica-se, que para todas as epocas avaliadas, para o 

fator tipo de agua, foi altamente, com 1% de probabilidade pelo teste F. Nao havendo 

significancia nenhuma, para o fator doses de nitrogenio, nem entre a interacao entre ambos os 

fatores. Analisando as funcoes lineares simples, observa-se que houve efeito significativo 

para todos os periodos analisados. 0 mesmo nao ocorreu para as funcoes multiplas. 

Na Tabela 41, observam-se as medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, 

para os fatores tipos de agua e doses de nitrogenio, onde houve diferenca estatistica para todos 

os periodos avaliados para o tipo de agua, onde para agua residuaria, os valores da 

condutividade eletrica foram bem superiores, quando comparados ao da agua de 

abastecimento. Encontrou-se valor medio de ate 9 dSm"1, sao classificados como sendo de 

risco severo, quanto ao grau de salinizacao do solo, segundo Ayres e Westcot, (1999). Que 

para valores de 0,70 a 3,00 dSm"!, sao classificados como sendo de risco moderado. Mesmo 

com um bom controle da qualidade de agua na irrigacao, o que raramente acontece na pratica, 

ha um continuo residuo de sais no solo (Souza,1995). Assim com o aumento da salinizacao do 

solo pela irrigacao com agua residuaria, pode afetar a absorcao de agua pelas plantas, devido 

maior concentracao de ions Na+, CI" e H C 0 3 \ na soiucao do solo (BIELORAI etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ah, 1984). 

Na Figura 34, observa-se que os coeficientes de determinacao obtidos foram elevados com 

baixa alienacao. 
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Tabela 40: Resumos das analises de variancia e de regressao dos dados da variavei condutividade eletrica da agua drenada do pinhao manso, em 

varies periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Condutividade eletrica da agua drenada (dSm"1) - DAT 

Fonte de Vartacao GL 60(1> 102(1) 

]44<o 186( ,) 228 l I ) 

270 ( j ) 3I2(I> 354(?) 396 ( , ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
43${i> 

Agua (A) 1 2,06** 3,15** 4,42** 4,93** 9,30** 8,99** 12,16** 8,34** 7,29** 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,86** 

Dose (D) 0,00
ns 0,02,!S 

0,05'!S 

0,00
ns 0,05ns 0s06ns 

0,03os 0,1 l n s 0,02ns 

0,08
ns 

Inter A x D 3 0,03w 0,00^ 0,18ns 

0,1 l n s 0,04ns 0,00ns 

0,02™ 0,08ns 0,06ns 

0,05
ns 

BIoco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 0,04ns 0,34ns 

0,06ns 0,03™ 0,05ns 

0,05
ns 0,06ns 

0,06ns 0,09^ 0A2m 

Tratamento 13 0,29** 0,45** 0,68** 0,58** 121** 1,23** 1,52** 1,11** 0,82** 0,67** 

Res id uo 21 0,04 0,05 0,07 0,06 0,10ns 0,06 0,05 0,06 0,08 0,08 

Trat. 9 vs 12 1 4,65** 4,28* 6,44* 6,35* 32,88* 21,78** 16,50** 37,71** 9,29* 36,89** 

Trat. 10 vs 13 1 3,96** 15,32** 11,14** 15,60** 34,20** 72,78** 64,13** 24,96** 24,89** 13,94* 

Trat. 11 vs 14 1 7,68** 7,18** 22,65** 2,4411S 

52,07** 49,45** 71,52** 41,00** 32,68** 39,38** 

Trat. 9 e 10 vs 11 1 0,13ns 

0,03™ 0,1 r
s 0,59OS 

0,18ns 0,23^ 0,18™ 0,25l,s 0,85™ 0,01m 

Trat. 12, 13 vs 14 1 0,20ns 0,04ns 

5,96* 1,35™ 6,02ns 

0,00ns 10,41* 2,15™ l,08m 2,87™ 

Dose Linear 1 0,06ns 0,32™ 2,52ns 

0,06™ 2,77ns 0,06ns 

0,12ns 

6,85* 0,73ns 

0,00™ 

Dose Quadratica 1 0,11"
5 0,37ns 

0,46ns 0,30ns 0,37^ 0,00™ 0,06ns 

0,43ns 0,00ns 

5,20ns 

Dose Linear/Agua 1 1 0,31™ o,o r
s 

0,03™ 0,09™ 0,74™ 0,04os 

0,60ns 0,14ns 0,60ns 

0,05™ 

Dose Quadr/Agual 1 0,06™ 0,13"s 0,05™ 0,22™ l,50n s 0,01™ 0,00ns 0,22ns 

0,13™ 0,70ns 

Dose Linear/Agua 2 1 0,04ns 

0,49ns 

5,81* 0,00™ 2,23ns 0,32™ 0,08™ 11,04** 0,19ns 

0,05™ 

Dose Quadr/Agua2 1 0,04ns 0,25RS l,37n s 0,09ns 

0,13ns 0,00ns 

0,07™ l,96 l , s 

O,07ns 

5,68RS 

CV% 10,30 12,76 12,06 10,95 12,94 10,11 10,00 11,26 11,60 12,75 

9-Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + N P K + Micronutrientes; 11 - Testemunha absoluta de Agua de 

abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) +- NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK -s- Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de 

Agua de residuaria.; Agua 1; Agua de abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT: Dias apos Transplants 

ns: Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nive! de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F ou nivel de 1% de probabilidade; ( ! ): 

Dados transformados em Vx 
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Tabela 41: Medias dos tratamentos considerando o fatorial 2x4, fatores tipos de agua e doses 

de Nitrogenio, utilizando como fonte o farelo de mamona, considerando a variavei 

condutividade eletrica da agua drenada. Campina Grande, PB, 2010. 

Madias - Condutividade EletricazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da Agua drenada (dS m*1) - DAT 
Fatores 60 102 344 186 228 270 312 354 396 438 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Agua 

Abastecimento 2,21 a 1,99 a 2,85 a 2,86 a 3,26 a 3,03 a 2,88 a 3,00 a 3,43 a 3,34 a 
Residuaria 3,97 b 4,15 b 5,90 b 6,08 b 8,26 b 7,80 b 8,57 b 7,60 b 7,91 b 6,47 

Doses de N 

(KgNha'1) 

50 3,09 3,04 4,13 4,33 6,19 5,32 5,67 5,73 5,52 5,36 
100 3,00 2,92 4,11 4,51 6,00 5,89 6,10 5,85 5,42 4,34 
150 3,06 3,00 4,41 4,63 5,30 4,92 5,44 4,98 5,88 4,66 
200 3,20 3,31 4,87 4,42 5,54 5,51 5,70 4,64 5,82 5,25 

Trat. adicionais 

Trat.9 1,97 1,88 2,21 2,55 3,45 3,70 3,21 2,75 3,88 3,46 
Trat. 10 2,40 1,53 2,11 2,27 2,24 2,62 2,56 2,94 4,14 3,59 
Trat. 11 1,96 1,81 236 2,88 2,58 2,87 3,15 3,15 3,45 3,60 
Trat. 12 3,49 3,34 • 4,00 4,33 5,99 7,00 6,08 7,09 6,04 7,76 
Trat. 13 3,80 4,30 4,47 5,06 6,37 8,65 8,23 6,48 7,67 6,23 
Trat. 14 3,92 3.71 5,73 3,99 7,68 7,84 9,13 7,68 7,49 8,03 

DAT: Dias ap6s Transplante; 9 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento 

(TA1) + NPK + Micronutrientes; IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 32 - Testemunha Agua residuaria 

(TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPiC + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de 

residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra nSo diferem entre si, pelo teste Tukey a 
nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. 

Figura 34: Numero medio da Condutividade eletrica da agua drenada, cultivado sob 

condicoes de distintas doses de nitrogenio, em varias epocas avaliadas. 

Campina Grande, PB. 
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5.4 Variaveis de Fitossanidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4.1 Pragas 

Segundo Ungaro e Regitano Neto (2007) o pinhao manso vem apresentando maiores 

problemas com pragas que com doencas. Na Tabela 42, verifica-se os resumos das analises de 

variancia dos dados para o indice de pragas, em funcao dos fatores estudados, tratamentos 

adicionais e regressoes, verificando-se seus efeitos significativos pelo teste de F, a 5 e 1% de 

probabilidade, para o fator agua em quase todos os periodos estudados, com exceeao dos 210 

DAT (Dias Apos Transplanted Para o fator doses de nitrogenio, na forma de farelo de 

mamona, nenhum efeito significativo, nem para interacao de ambos fatores. Ja para os 

tratamentos adicionais, no caso do tratamento 10 (agua de abastecimento + NPK + 

micronutrientes) vs tratamento 13 (agua residuaria + NPK + micronutrientes), foi o que mais 

obteve efeitos significativos, quatro para cinco dos periodos avaliados. Implicando que quanto 

mais nutrida estava a planta, mais ela foi atacada por pragas. Na Tabela 43, verifica-se que em 

varios periodos do ciclo biologico das plantas de pinhao manso que a agua residuaria 

incrementou o ataque das pragas, entre elas cigarrinha, percevejo, acaro branco e vermelho, 

tripes, cochonilha e mosca minadora. De um modo geral, as doses de nitrogenio aplicadas 

tambem aumentou linearmente a incidencia de insetos beneficos e pragas, Figura 35. 
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Tabela 42; Resumos das anaUises de variancia e de regressao dos dados da variavei indice de 

pragas do pinhao manso, em varios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina 

Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Indice de Pragas 

Fonte de Variacao GL 90 DAT ( I ) 150 D A T ( 0 

210 DAT { 1 ! 270 DAT { i ) 330 DAT ( i ) 

Agua(A) 1 0,46* 0,39* 0,22ns 

1,23** 0,88** 

Dose (D) 3 0,0 r 0,14ns 0,08ns 0,05ns 

0,1 l n s 

Inter A x D 3 0,13ns 

0,06ns 0,04ns 

0,05™ 0,1 on s 

Bloco 3 0,05ns 0,08ns 

0,03I1S • 0,07ns 0,06ns 

Tratamento 13 0,13* 0,23** • 0,08ns 0,22** 0,21** 

Residuo 21 0,09 0,06 0,07 0,03 0,06 

Trat. 9 vs 12 1 0,00ns 0,13ns 

0,00ns 2,00** 3,13** 

Trat 10 vs 13 1 4,50** l,13 n s 3,13* 4,50** 4,50** 

Trat. 11 vs 14 1 l ,13 n s 10,13** 0,50ns 3,13** 2,00* 

Trat 9 e 10 vs 11 1 0,00ns 7,04** 0,00ns 0,00ns 0,67m 

Trat. 12, 13 vs 14 1 0,00ns 0,04ns 0,047 n s 

0,00ns 0,04ns 

Dose Linear 1 0,1 o n s 

4,23** 0,23ns 0,76ns o,3 r s 

Dose Quadratica 1 0,13ns 0,00ns 

0,00ns 0,03ns 0,28ns 

Dose Linear/Agua 1 1 0,61 n s 4,51** 0,20ns 1,51** 0,20ns 

Dose Quadr/Agual 1 0,06ns 0,06os 0,00ns 0,06ns 0,25ns 

Dose Linear/Agua 2 1 0,1 l n s 0,61 n s 

l ,25 n s 0,00ns 1,5 l n s 

Dose Quadr/Agua2 1 0,06ns 0,06ns 0,00ns 

0,00ns 0,06ns 

CV% 17,57 12,74 15,26 12,09 14,23 
9 - Testemunha Agua abastecimento (TA3) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 

11 - Testemunha absoluta dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha 

Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuana.; Agua i: Agua de 

abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT; Dias apos Transplante. 

ns: Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivel de 5% de probabilidade; **; Significativo pe!o teste 

F ou nivel cie 1% de probabilidade; * I J: Dados transformados em Vx 
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5.4,2 Doengas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA importancia da quantificacao de doencas tern sido freqtientemente comparada a 

importancia da diagnose, pois de nada adiantaria conhecer o patogenos de uma enfermidade 

senao fosse possivel quantificar os sintomas por estes causados (Amorim, 1995). Conforme a 

Tabela 44, nao houve efeito significativo para os fatores agua e doses de nitrogenio, nem para 

interacao entre eles. Apenas para efeito de bloco, aos 90 e 210 DAT. Nos contrastes 

ortogonais, veriflcou-se efeito significativo apenas aos 210 DAT para o tratamento 11 

(testemunha absoluta, agua de abastecimento) vs tratamento 14 (testemunha absoluta, agua 

residuaria) a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Nas regressoes, observa-se 

significancia a 5% de probabilidade. De acordo com Roese et al. (2008) uma das doencas que 

atinge a cultura do pinhao manso, e a ferrugem, causada pelo fungo Phakopsora arthuriana, 

fungo causador tambem da ferrugem asiatica da soja. Sendo este tipo de ferrugem, relatada 

pela primeira vez no Brasil, na cultura do pinhao manso, em 1945 (VIEGAS, 1945). Alem da 

ferrugem encontrada durante avaliacao de todo periodo, doencas como mancha de cercospora 

e mancha foliar bacteriana. 
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Tabela 44; Resumes das analises de variancia e de regressao dos dados da variavei indice de 

doencas do pinhao manso, em varios periodos do ciclo inicial, adubado e irrigado. Campina 

Grande, PB, 2010. 

Quadrado Medio - Doencas 

Fonte de Variacao GL 90 DAT f i ) 150DAT ( , ) 

210DAT c i ) 270 DAT ( ! ) 330 DAT ( , ) 

Agua (A) 1 0,10ns 0,03m 

0,05ns 0,1 i n s 0,03ns 

Dose (D) 3 0,1215S 0,00ns 0,07ns 0,10RS 0,02ns 

Inter A x D 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo.o r
s 0,07ns 0,09,,s 0,06m 0,03ns 

Bloco 3 0,21** 0,02ns 

0,12* 0,02ns 0,0 l m 

Tratamento 13 0,05ns 0,03ns 0,08,1S 0,06,,s 0,03ns 

Residuo 21 0,05 0,10 0,04 0,05 0,05 

Trat. 9 vs 12 1 0,12ns 0,00r,s l ,13 n s 0,00ns 0,12ns 

Trat. 10 vs 13 1 0,00ns 0,00ns 

0,50ns 0,12ns 0,00ns 

Trat. 11 vs 14 1 0,00ns l ,12 n s 2,00* 0,50ns 0,50ns 

Trat. 9 e 10 vs 11 1 0,00ns 0,17 , ,s 0,16ns 0,16ns 0,16ns 

Trat. 12, 13 vs 14 1 0,04ns 0,67ns l ,04 n s 0,04ns 0,04ns 

Dose Linear 1 0,00ns 0,03ns 0,75,1S 1,40* 0,03ns 

Dose Quadratica 1 0,78ns 0,00ns 0,28ns 0,78ns 0,50ns 

Dose Linear/Agua 1 1 0,1 l n s 0,05ns 0,1 l n s 2,45** 0,45ns 

Dose Quadr/Agual 1 0,56ns l ,00 n s 0,56ns l,00" s 0,25ns 

Dose Linear/Agua 2 1 0,05ns 0,00ns 

0,80ns 0,0 l n s 0,80ns 

Dose Quadr/Agua2 I 0,25ns l ,00 n s 0,00ns 0,06ns 0,25ns 

CV% 18,56 18,59 15,57 14,48 9,58 
9 - Testemunha Agua abastecimento (TA I) + NPK; 10 - Testemunha Agua abastecimento (TA I ) + NPK + Micronutrientes; 

11 - Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha 

Agua residuaria (TA2) + NPK + Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua dc residuaria.; Agua 1: Agua de 

abastecimento; Agua 2: Agua residuaria; DAT; Dias ap6s Transpiante. 
n s : Nao significativo pelo teste F; *: Significativo pelo teste F ou nivei de 5% de probabilidade; **: Significativo pelo teste F 

ou nivel de 1% de probabil idade;Dados transformados em ̂ /x 

Na Tabela 45, verifica-se que o maior valor para indice de doencas ocorreu para os 

tratamentos adicionais aos 258 DAT, numa media de 4,50, para tres dos tratamentos 

aplicados. Obteve-se excelentes resultados para os coeficientes de determinacao (R") 0,94 e 

0,99, e baixos valores de alienacSo, 0,24 e 0,10, respectivamente, Figura 36, evidenciando a 

forte ligacao entre o fator doses e a variavei doencas. 
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Tabela 45: Medias do desdobramento da interacao, doses dentro de cada tipo de agua irrigada 

significativa para variaVel indice de doencas, pelo teste F a nivel dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de probabilidade. 

Campina Grande, PB, 2010. 

Medias - Indice de Doencas 

Fatores 90 DAT 132 DAT 174 DAT 216 DAT 258 DAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua 

Abastecimento 1,68 a 2,75 a 1,56 a 2,25 a 4,12 a 

Residuaria 1,37 a 2,50 a 1,75 a 2,56 a 3,87 a 

Doses de N(KgNha'1) 

50 1,25 2,62 1,50 2,50 3,87 

100 2,00 2,75 1,62 2,75 4,00 

150 1,38 2,50 1,50 2,38 4,25 

200 1,50 2,62 2,00 2,00 3,87 

Trat.adicionais 

Trat.9 1,75 2,75 1,50 2,50 4,00 

Trat. 10 1,25 2,75 2,00 2,00 4,50 

Trat. 11 1,50 3,00 1,50 2,00 4,00 

Trat. 12 1,50 2,75 2,25 2,50 4,25 

Trat. 13 1,25 2,75 1,50 2,25 4,50 

Trat. 14 1,50 2,25 2,50 2,50 4,50 

abastecimento (TA1) + NPK + Micronutrientes; 11 -Testemunha absoluta de Agua de abastecimento; 12 

- Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK; 13 - Testemunha Agua residuaria (TA2) + NPK + 

Micronutrientes; 14 - Testemunha absoluta de Agua de residuaria. 

Para o fator Tipo de agua, medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 

nivel de 1 ou 5 % de probabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& 3 

50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 3 J OO„ = - 6 E- OS> !
2

 «•  0 , 0 1 2 K + 2 , 0 8 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f t

3
 = 0 , 9 4 

100 150 

Doses de Niirogcnio ( K g ha"
1

) 

* 2 7 0 D , A T 

200 

5 , 

50 

VJTOOAT = - 0 . 0 0 0 i x
:

* Q , Q t 8 x + 1 , 8 7 ! 

R
!

=0 ,99 

100 150 

Doses de Nilrogenio ( K g ha'') 

* 2 70 D A T 

201 

Figura 36: Valores medios do Indice de doencas, em funcao das doses de nitrogenio. Campina 

Grande, PB. 
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6. C O N C L U S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ocorreram maiores incrementos nas variaveis (altura de planta, diametro caulinar a 1,0 

e a 5,0 cm do colo da planta, numero de folhas, comprimento medio da folha, area foliar por 

planta e quantidade de ramos) das plantas irrigados com agua, residuaria, rica em nutrientes 

minerals, quando comparadas as plantas irrigadas com agua de abastecimento, em especial 

nos ultimos tris periodos estudados, 272,314 e 356DAT (Dias Apos Transplanted 

Com relacao ao fator doses de nitrogenio (50, 100, 150 e 200 Kg N ha"1) na forma de 

farelo de mamona, obeteve-se resposta nao objetiva dos efeitos da adubacao do pinhao 

manso, na mesma fase inicial ate 356 DAT, evidenciando o elevado nivel de rusticidade que 

ainda apresenta o pinhao manso, que nSo foi domesticado; 

Em relacao as variaveis estudadas referentes a producao, seus componentes e a 

sexualidade das flores, foi verificado que o fator tipo de agua, a residuaria, aumentou a 

emissao de inflorescencias, o tempo para colheita dos cachos, o numero de flores masculinas 

e femininas, em mais de 30% em media, e que o numero de cachos/planta foi linearmente 

aumentado em fimcao das doses de nitrogenio utilizadas, no intervalo de 50 a 200 Kg N ha"1; 

Os componentes de producao, numero de frutos/planta, peso m M o de frutos, peso 

medio do cacho, eficiencia de frutificacao foram incrementados com o uso da agua residuaria 

e o percentual do oleo das sementes caiu em quase 4% quando se usou este tipo de agua na 

irrigafilo do pinh&o manso; 

Com relac&o ao consumo de agua no periodo de 179 a 409DAT no pinhao manso, foi 

constatado que em todos os periodos de 20 em 20 dias, o consumo de agua aumentou com o 

uso da agua residuaria, rica em nutrientes minerals, bem como com a adubacao nitrogenada 

na agua de abastecimento; e reduzido quando se usou agua residuaria quando se fertilizou o 

ambiente edafico; 

As plantas de pinhao manso que foram irrigadas com agua residuaria em varios 

intervalos do sen ciclo biologico de 90 a 258 DAT, apresentou mais suscetibilidade a pragas 
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(fndice geral) quando comparados as que foram irrigadas com agua de abastecimento, sendo 

que o mesmo se verifica com o incremento da fertilizacao do meio edafico com nitrogenio 

(farelo de mamona) no intervalo de 50 a 200 Kg N ha"1; 

Com relac&o ao indice de doen£as obtidos, foi verificado que as plantas de pinMo 

manso foram mais resistentes, e que as doses crescentes de nitrogenio no intervalo de 50 a 

200 Kg N ha"1 reduziu a incidencia de patogenos causadores de doencas, em especial as 

foliares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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