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RESUMO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) é uma planta oleaginosa que apresenta elevado
potencial para producdo de biocombustiveis, contudo, pouco é conhecido sobre técnicas de
cultivo desta espécie, principalmente com relacdo a produc¢do de mudas de qualidade o que
propicia elevadas taxas de sobrevivéncia no campo. Este trabalho teve como objetivo avaliar
o desempenho de plantas jovens de pinhdo-manso cultivadas em substratos com diferentes
texturas, em casa de vegetacdo. Foram avaliados os efeitos de cinco composi¢Oes de
substratos (tratamentos): areia de rio 100%; material de solo argiloso 100%; areia de rio 50%
+ material de solo argiloso 50%; areia de rio 75% + material de solo argiloso 25 %; areia de
rio 25 % + material de solo argiloso 75%. Os tratamentos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. Foram determinados a altura, o didmetro
caulinar, a 4rea foliar, o nimero de folhas e a massa seca da parte aérea e das raizes. Os
resultados do presente estudos mostram que plantas jovens de pinhdo-manso respondem
diferentemente a variacdo da textura do solo; de forma geral, parametros importantes como
diametro caulinar e massa seca da parte aérea mostraram certa sensibilidade ao substrato com
mais argila. Considerando efeito positivo para a maioria dos parametros avaliados, o substrato
composto por material de solo argiloso 75% areia de rio + 25% material de solo argiloso foi
aquele que proporcionou mudas de pinhao-manso com melhor qualidade.

Palavras-chave: Oleaginosa. Classe textural. Qualidade da muda.



SOUSA, Kydyaveline Lacerda. THE EFFECTS OF SOIL TEXTURE ON THE INITIAL
GROWTH OF PINHAO-MANSO (JatrophacurcasL.) PLANTS. Monograph . (Forest
Engineering) - Federal University of Campina Grande, Rural Health and Technology Center,
Patos - PB, 2012. 38 sheets.

ABSTRACT

The pinhdo-manso (Jatrophacurcas L.) is an oilseed plant that has high potential for biofuel
production, however, little is known about the cultivation techniques of this species,
especially in regards to the production of quality seedlings which provides high survival rates
in field. This study aimed to evaluate the performance of saplings of pinhdo-manso grown on
substrates with different textures in a greenhouse. The effects of five compositions of
substrates (treatments) were evaluated: 100% river sand; clay soil 100%; 50% river sand +
50% clay soil; 75% river sand + 25 % clay soil material; 25% river sand + 75% clay soil. The
treatments were arranged completely at random, with five repetitions. We measured the
height, stem diameter, leaf area, leaf number and dry weight of shoots and roots. The results
of this study show that saplings of pinhdo-manso respond differently to variation in soil
texture, in general, important parameters such as stem diameter and shoot dry weight showed
some sensitivity to the substrate with more clay. Considering positive effect for most
parameters, the substrate material composed of 75% clay soil + 25% river sand was the one
that provided seedlings of pinhdo-manso with better quality.

Keywords: oilseed. Textural class. Quality of the seedlings.
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1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos tem-se intensificado a preocupacdo com a degrada¢do ambiental.
Estudos mostram que essa degradacdo é mais agravante nas regides dridas e semidridas o que
os caracteriza em ambientes extremamente frageis, tanto do ponto de vista ambiental quanto
socioecondmico. Na busca por opcdes que garantam o desenvolvimento econdmico e a
sustentabilidade ambiental dessas regides, o pinhdo-manso, Jatropha curcas L., planta
oleaginosa que apresenta valor medicinal, ornamental e na producio de 6leo, tem se mostrado
como uma alternativa, visto que € uma espécie que se destaca por apresentar potencial para a
producdo de biodiesel a partir do 6leo extraido de suas sementes e, de acordo com algumas
pesquisas, € apontada como planta promissora para cultivo em grande parte da regido
Nordeste do Brasil. As expectativas favordveis ao aumento de drea plantada com o pinhdo-
manso provém dos baixos custos de sua producdo, principalmente na agricultura familiar,
com mao-de-obra propria, mas, sobretudo, pela sua rusticidade adaptando-se as diversas
condi¢des de clima e solos similares aquelas encontradas na regido semidrida do Nordeste
brasileiro.

Associado ao seu potencial energético, o pinhdo-manso proporciona vantagens ao
meio ambiente sendo frequentemente utilizado na recuperacio de dareas degradadas,
conservagdo do solo, reduzindo a erosdo e a perda de 4gua por evaporagdo, evitando
enxurradas e enriquecendo o solo com matéria organica decomposta. Com as perspectivas de
reducdo do uso do petrdleo, decorrente do impacto ambiental, e pela possibilidade de serem
usados Oleos vegetais como combustiveis, o pinhdo-manso vem sendo explorado
comercialmente. Sem duvidas, essa espécie devera se inserir entre as mais propicias fontes de
matéria-prima, rica em 6leo, para producdo de biodiesel.

Sao cada vez maiores as exigéncias sobre o conhecimento agrondmico dessa cultura,
seja na busca de altas produtividades atendendo a demanda de matéria-prima para a producao
de biodiesel ou no planejamento visando a rentabilidade rural, assim é de grande importancia
ter conhecimento dos diversos fatores que influenciam na producao de mudas.

A textura constitui um dos atributos mais importantes do solo, o que afeta
diretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas, sendo uma caracteristica fisica
que pode tornar-se limitante ao aumento da produtividade em cultivos econdomicos. Em face
disso, € crucial, entender como a textura do solo influencia a qualidade de mudas de pinhdo-
manso, visto que o acesso a plantas jovens sauddveis € fundamental para obten¢ao de plantios

lucrativos.
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Dessa forma, o presente trabalho objetiva avaliar o desempenho de plantas jovens de
pinhdo-manso cultivadas em substratos com diferentes texturas, em condi¢des controladas de

casa de vegetacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao do Pinhao-manso (Jatropha curcas L.)

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), da familia Euforbiaceae, ¢ uma espécie de
porte arbdreo-arbustivo de crescimento rdpido, podendo atingir uma altura de dois a cinco
metros, dependendo das condi¢des oferecidas (PAULINO et al., 2011).

Segundo Lima (2011), essa espécie recebeu o nome de pinhdo-manso pelo fato das
suas sementes ficarem armazenadas dentro do fruto mesmo apds sua maturacao ao contrario
do pinhdo-roxo cujas sementes sdo expelidas com forca pelo secamento do fruto.

No Brasil, essa espécie € conhecida por vdrios nomes populares, como: pido,
purgueira, pinhdao do Paraguai, pinha-de-purga, pinhdo-do-inferno, figo-do-inferno, pinhdo-
de-cerca, grdo-de-maluco, pinhao-das-barbadas, pinhdo-bravo, purgante-de-cavalo,
manduigacu, mandubiguacu, sassi, turba, tartago, medicineira, tapete, siclité, pinhdo-croa
(ROCHA et al., 2009).

Virios pesquisadores tentaram definir a origem do pinhdo-manso, contudo ela é
ainda bastante controversa. Segundo Guimardes (2008), a grande maioria dos estudos
cientificos afirma que o pinhdo-manso tem sua origem na América do Sul, possivelmente no
Brasil, tendo sido introduzida por navegadores portugueses, no fim do século XVIII, nas ilhas
de Cabo Verde e em Guiné, de onde mais tarde foi disseminada pelo continente africano.

Tem sido evidenciado que essa planta ocorre em todas as regides tropicais e
intertropicais. Isso € possivel porque o pinhdo-manso apresenta caracteristicas de
adaptabilidade nas mais variadas condi¢des climética. O pinhdo-manso pode ser encontrado
desde o nivel do mar até 1000 m de altitude, sendo mais indicado seu cultivo em regides que
apresentem entre 600 e 800 m de altitude (EPAMIG, 2003).

Para Arruda et al. (2004), o pinhdo-manso se desenvolve com 200 mm de
pluviosidade anual sendo uma espécie que se adapta nas mais diversas condi¢des climéticas e
de solos. Um fendmeno importante que essa planta apresenta é o caducifolismo perda das
folhas na época mais quente evitando a perda de dgua por transpiracdo, tornando-se mais
resistente a longas estiagens (PRATES, 2010).

No Brasil, o pinhdo-manso vem sendo cultivado devido a sua grande variedade de
beneficios para o solo contribuindo com a matéria organica, conservacao do solo, auxiliando
no controle de erosdo, na recuperagdo de dreas degradadas, contribuindo na contencdo de

encostas e de dunas, e ao longo de canais, rodovias, ferrovias e como cerca viva em divisoes
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internas ou nos limites de propriedades rurais (BELTRAO e CARTAXO, 2006). Segundo
Arruda et al. (2004), o que vem despertando interesse aos estudiosos e produtores dessa
cultura € o seu grande potencial na produgdo de 6leo para fabricagdo do biodiesel, segundo os
autores, esta espécie produz, no minimo, duas toneladas de dleo por hectare, levando de trés a
quatro anos para atingir a idade produtiva, que pode se estender por 40 anos.

Um dos objetivos principais no cultivo do pinhdo-manso é obter maior rendimento
na produgdo de 6leo, o que depende de diversas caracteristicas da planta associadas aos
fatores edafoclimédticos. Segundo Rao et al. (2008), destacam-se as caracteristicas vegetativas
da planta: nimero de ramos, didmetro da copa, altura das plantas, volume de copa,
produtividade de graos por arvore e, entre as caracteristicas de qualidade da matéria-prima, o
peso dos graos, peso das améndoas e peso da casca .

Na extracdo do 6leo e a torta (subproduto) das sementes, cada um apresenta uma
finalidade especifica (HELLER, 1996). A torta por ser um subproduto téxico, devido a
presenca de alcaldides conhecidos como ésteres de forbol, torna-se invidvel para alimentacdo
animal. Enquanto que a torta residual composta pela casca e albumen da semente € rica em
proteina (60 a 65%), que ap0s a extracdo do dleo tera emprego direto como fertilizante de alta
qualidade, tendo em vista os indices elevados de nitrogénio, potdssio e fésforo (HELLER,

1996).

2.2 Caracteristicas Botanicas

As plantas do género Jatropha contém aproximadamente 170 espécies conhecidas,
sendo de portes herbdceos e arbustivos, apresentam valor medicinal, ornamental e algumas
sdo produtoras de 6leo (ROZA, 2010). Segundo Henning (2004), existem trés variedades de
Jatropha curcas L.. a variedade encontrada em Cabo Verde, com maior dispersdao pelo
mundo, a observada em Nicardgua, caracterizada por apresentar frutos maiores e a existente
no México, que pode ser consumida apds torragao.

O pinhdo-manso pode ser propagado, além da reproducdo por semente (reproducao
sexual), por estacas (estaquia — reproducdo assexual). As plantas origindrias de sementes sao
mais resistentes e de maior longevidade, com desenvolvimento de raiz pivotante, o que
contribui com maior resisténcia a seca, alcancando idade produtiva apds quatro anos,
enquanto as provenientes de estacas sdo de vida mais curta e sistema radicular menos

vigoroso, mas comecam a produzir no segundo ano (CORTESAO, 1956; SATURNINO et al.,
2005).
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Suas raizes sdo curtas e pouco ramificadas, seu caule € liso, macio de coloracio
esverdeado a cinzento-castanho, podendo atingir aproximadamente até 30 cm de didmetro,
apresenta muitas ramificacdes que aparece desde a base. Possui lenho mole com longos canais
que circula latex, suco leitoso que emerge facilmente apds qualquer ferimento (NUNES,

2007).

As folhas sdao deciduas, alternas em forma de palma com 3 a 5 16bulos terminados
em ponta aguda, verdes, pdlidas, brilhantes, glabras ou destituidas de pelos. Apresentam
nervuras esbranquigadas, ressaltadas ou salientes na face inferior da 1amina foliar (PRATES,
2010).

As flores sdo pequenas amarelo-esverdeadas, com estrias avermelhadas, monoicas,
surgindo na mesma planta, mas com os sexos separados. As flores masculinas se apresentam
em maior quantidade e estdo localizadas na ponta da ramificacdo, ja as femininas sdo menos
numerosas e encontram-se nas ramificacoes (OLIVEIRA, 2009). A polinizagdo € entomofila e
seus polinizadores sdo principalmente formigas, abelhas, moscas e trips (SOLOMOM;
EZRADANAM, 2002). Sua floracdo do pinhdo-manso € descontinua, com frutos na mesma
inflorescéncia, em idades diferentes e niveis de deiscéncia, dificultando assim a colheita
mecanica (ALVES et al., 2008).

O fruto é uma cdapsula ovoide de 1,8 a 2,2 cm de largura e 2,6 a 3,0 cm de
comprimento, € deiscente, trilocular com uma semente em cada cavidade. No inicio o fruto é
verde, passando a amarelo, castanho e por fim preto, quando atinge o estddio de maturacao
contém de 53 a 62% de sementes e de 38 a 47% de casca, pesando, cada uma, entre 1,53 a

2,85 g (CORTESAO, 1956; BRASIL, 1985).

Segundo Arruda et al. (2004), essa cultura comeca a produzir sementes a partir do
décimo més apds o plantio, no entanto, os maiores indices de produgdo sdo atingidos por volta

do terceiro ou quarto ano.

As sementes sdo oblongas e elipsoides com aspecto rugoso. Quando secas medem em
torno de 1,5 a 2,0 cm de comprimento e 1,0 a 1,3 cm de largura; tegumento rijo, quebradico,
geralmente mais grosso na face central e nas extremidades. A parte externa da semente € de
coloragdo preta, bastante estriada de linhas destacadas, salientes, reticuladas. Algumas das
variedades tém muitas manchas amarelas, albumen abundante, branco, oleaginoso com 38%
de 6leo, dividido em duas metades pelo embrido (EPAMIG, 2003). Nao possuem dorméncia,

porém, para Muller et al. (2008), as sementes embebidas em dgua por doze horas, antes de
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serem semeadas, apresentaram maior tamanho da parte aérea nos primeiros vinte dias apds a
germinacao.

As sementes sdo comestiveis desde que se tenha a precaucao de retirar o embrido, pois
o mesmo contém Oleo e provoca vOmitos, porém essa propriedade perde-se quando agitado
com 4lcool (ALVES et al., 2008). A améndoa compde-se de cotilédone oleoso, esbranqui¢ado
encerrando o embrido, o rudimento da planta, conico, munido de dois apéndices achatados, os
cotilédones, de duas folhas germinativas (NETO, 2008). A cultura de pinhao-manso destaca-
se entre as demais oleaginosas pela sua alta producdo de 6leo por hectare. O 6leo extraido de
suas sementes atinge entre 33 e 38% € inodoro, que queima sem emitir fumagca,
(SATURNINO et al., 2005). Os mesmos autores citam que esta planta ainda se encontra em
processo de domesticacio e somente nos ultimos 30 anos comegou a ser estudado

agronomicamente.

2.3 Biocombustivel

Devido aos grandes problemas causados pelo uso exacerbado de combustiveis
fosseis tem havido importantes mudangas climéticas decorrentes do aumento da concentracao

de CO ,na atmosfera (BILICH, 2006). Em 2003, no Brasil, foi criado o Programa Nacional de

Producdo e Uso do Biodiesel, devido a grande disponibilidade de matérias-primas existentes
para a producdo de 6leos vegetais. Em solo brasileiro ha uma alta diversidade de espécies que
podem ser usadas na fabricacdo de 6leos vegetais (Glycine max., Jatropha curcas L., Ricinus
communis, Elaeis guineenses, Brassica napus L, Arachis hypoge, Bactris gasipaes e outros),
que pode ser uma alternativa para diminuir os efeitos negativos dos combustiveis fésseis
sobre o meio ambiente (TRZECIAK et al., 2008).

Segundo Lucena (2008), o programa tem como objetivo introduzir este combustivel
na matriz energética brasileira a partir de projetos auto-sustentdveis, garantindo suprimento e
uma politica de inclusdo social. Pela proposta do governo, 2% do total de diesel consumido
no Brasil seriam substituidos, até 2008, e por 5% em 2013.

Urquiaga, Alves e Boodey (2005), citam que o Brasil tem despertado para producao
de biodiesel. Acredita-se que os principais fatores para investir em espécies oleaginosas para
sua producgdo estdo relacionados com os aumentos do preco de petrdleo e seus derivados, por
ser uma alternativa na mitigacdo de emissdes de CO,, atendendo ao Protocolo de Kyoto, ou
seja, € um estimulo na busca por tecnologias para a producdo de energia limpa. (HOLANDA,

2004).
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Segundo Trzeciak et al., (2008), foram realizadas no Estado do Ceard, em 1979, as
primeiras pesquisas com biodiesel, dentre as vdrias culturas para a producao de dleo vegetal a

mamona destacava-se em virtude do elevado teor de 6leo em suas sementes.

2.4 Propriedades fisicas do solo

O solo € um sistema trifdsico, composto de uma fase liquida, sélida e gasosa. Na
qual, a fase solida é constituida pelas fracdes mineral e organica, sendo a fracdo mineral
constituida por particulas de diferentes tamanhos chamadas de: Areia, silte e argila (NEVES
et al., 2007).

O solo fisicamente ideal para o crescimento de plantas proporciona boa retencdo de
agua, bom arejamento, bom suprimento de calor e pouca resisténcia ao crescimento radicular.
Paralelamente, boa estabilidade dos agregados e infiltracio de dgua no solo (REINERT;
REICHERT, 2006). Para Neves et al. (2007), as propriedades fisicas do solo tém ligacdo
direta no desenvolvimento das plantas e sdo as que merecem maior importancia.

Para Ortega e Monteiro (1988), a capacidade produtiva de um sitio florestal depende,
basicamente, das condi¢des do solo e do meio ambiente. Normalmente ndo € possivel antever
as consequéncias de diferentes condi¢des edéficas no desenvolvimento das plantas. Sabe-se,
porém, que essas diferencas podem resultar em perda de crescimento da cultura e reducdo da
regeneracdo natural, bem como prejudicar ou impedir o desenvolvimento de mudas e até

provocar a morte de arvores adultas (HILDEBRAND, 1994).

2.4.1 Textura

Dentre as propriedades fisicas do solo a textura € considerada a mais importante,
sendo definida especificamente pela distribui¢do das classes de tamanho das particulas sélidas
do solo como, areia, silte e argila. Para Lorenzo (2010), a textura do solo estd relacionada com
a taxa de infiltracdo de 4gua, aeracdo, capacidade de retencdo de 4gua e nutricdo, como
também na aderéncia ou for¢a de coesdo das particulas do solo.

Dentre os fatores edaficos, a textura pode exercer grande influéncia na qualidade do
solo. E através das particulas menores do solo que se processa a captacio dos nutrientes pelas
raizes. A capacidade de retencdo de dgua pelo solo, bem como sua aeracdo, ¢ diretamente

determinada pela sua textura (CAMPQOS, 1970).
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2.4.2 Estrutura

Rodriguez (2010), define estrutura do solo como sendo a agregacdo das particulas
primdrias do solo (areia, silte e argila) com outros componentes minerais € organicos
(calcédrio, sais, matéria organica, entre outros); o agrupamento dos agregados do solo,
organizados numa forma geométrica, constitui a estrutura do solo. Uma drea pode apresentar
o mesmo tipo de estrutura ao longo de seu perfil, assim como pode apresentar em cada
horizonte um tipo de estrutura diferente (CAPECH, 2008). Pode ser classificado quanto a
forma em estrutura laminar, prismdtica, bloco e granular, ao tamanho e grau de
desenvolvimento.

Ja referente ao tamanho Segundo Rodriguez (2010), as unidades estruturais variam
de menos de 1 mm a varios centimetros e pode ser classificado em: Muito pequeno, pequeno,
médio, grande e muito grande. Sendo essa variacdo influenciada pelos seus componentes
minerais, matéria organica, atividade bioldgica, periodos de chuvas e secas e tipo de manejo
empregado no solo.

Quanto ao grau de desenvolvimento, refere-se a coesdo dentro e entre os agregados,
isto €, a forca com que as particulas minerais e organicas estdo unidas, podendo ser: Sem
estrutura (grdos simples ou macica) e com estrutura (grau de desenvolvimento fraco,
moderado ou forte) (CAPECH, 2008).

A estrutura do solo tem participacdo direta no crescimento da planta. Segundo
Capech (2008), reflete em uma melhor infiltragdo, armazenamento da 4dgua no solo, maior
atividade bioldgica e consequentemente maior disponibilidade de nutrientes, como resultado,
tem-se maior resisténcia a erosdo em um solo bem estruturado, em que as particulas do solo e
agregados sofrem menos com a a¢do do impacto das chuvas e escorrimento da enxurrada. A
estrutura ideal ao crescimento das plantas, segundo Kopi e Douglas (1991), é aquela que
proporciona uma grande drea de contato entre o solo e a raiz, espaco poroso suficiente para a

circulacdo de dgua e gases e baixa resisténcia do solo a penetracao das raizes.

2.4.3 Densidade

Segundo Lima et al. (2007), a densidade do solo refere-se ao arranjo das particulas,

e varia com a profundidade do perfil, com a textura, a natureza, o tamanho, forma das

particulas e com fatores externos e ambientais.
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Segundo Beltrame, Taylor (1980), a densidade dos solos sofre alteragdes de forma
natural, causando lentes mudancas no solo, como por exemplo, a eluviagdo de argilas e as
causadas pelas forcas mecanicas originadas da pressido ocasionada pelas rodas das maquinas.
O pisoteio intenso de animais principalmente em solos argilosos imidos, causa compactagao,
reduzindo severamente a macroporosidade, consequentemente resultando em uma maior

densidade do solo e reducdo da infiltracao de dgua (SILVA et al., 2000).

2.4.4 Porosidade

A porosidade do solo, por sua vez, estd diretamente ligada a uma série de
mecanismos na fisica de solos, tais como retencdo e fluxo de dgua e ar. (REICHERT,
SUZUKI e REINERT, 2007).

Para Beltrame; Taylor (1980) a compactacdo do solo, é caracterizada pela
diminuicdo dos espacos vazios seja ocupados pela dgua ou pelo ar e limita a infiltracdo e a
redistribuicdo de dgua no solo, reduz as trocas gasosas e a disponibilidade de oxigénio,
afetando o desenvolvimento das raizes, além de restringir o crescimento radicular por
impedimento mecanico, consequentemente, reduzindo o crescimento da parte aérea e a
producdo das culturas.

Os poros do solo sdo representados por cavidades de diferentes tamanhos e formas,
determinados pelo arranjo das particulas solidas (HILLEL, 1972; MARQUES, 2000), e
constituem a fracdo volumétrica do solo ocupada com ar e solucdo (4gua e nutrientes). Os

poros do solo correspondem, portanto, ao espaco onde ocorrem os processos dindmicos do ar

e da solucgdo do solo (HILLEL, 1972).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Generalidades

O estudo foi conduzido em ambiente telado no Viveiro Florestal da Universidade
Federal de Campina Grande, no Centro de Sauide e Tecnologia Rural (CSTR/UFCG), Patos,
PB, localizada nas coordenadas geograficas: Latitude 7°01°28”S e Longitude 37° 16°48”W ¢
Altitude 247 m, por um periodo de 70 dias, entre os meses de Agosto e Outubro de 2011. Os
materiais de solo (arenoso e argiloso) utilizados foram coletados no municipio de Patos-PB.
Os materiais de solo foram secados ao ar e peneirados em tela com malha de trés mm. As
sementes de pinhdo-manso utilizadas foram fornecidas pelo Instituto Fazenda Tamandud, no
municipio de Santa Terezinha, Paraiba, coletadas de uma unica planta para diminuir a

variabilidade genética.
3.2 Unidades experimentais

A semeadura foi realizada em 25 vasos pléasticos, com capacidade de
aproximadamente 3 litros, com furos na parte inferior para permitir drenagem.

Os tratamentos consistiram em: (T1) substrato 100% areia de rio, (T2) substrato
100% material de solo argiloso, (T3) substrato 50% areia de rio + 50% material de solo
argiloso, (T4) substrato 75% areia de rio + 25% material de solo argiloso e (TS) substrato
25% areia de rio + 75% material de solo argiloso. No semeio foram utilizadas quatro
sementes por vaso, posicionadas com a cartincula voltada para cima, visando acelerar o
processo germinativo. As mudas de pinhdo-manso foram irrigadas diariamente, sempre no
final da tarde. Vinte e cinco dias apds a germinacao foi efetuado o desbaste, deixando-se uma

muda por vaso, considerando a muda mais vigorosa e central.

FIGURA 1 - Visdo geral do experimento conduzido com plantas de pinhdo-manso.

Fonte — Sousa (2011)
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ApO6s o desbaste as plantas receberam duas vezes por semana, ou a intervalos de trés
dias, uma solucao nutritiva contendo N-P-K, féormula 10-10-10, na base de 25 ml diluidos em

5 litros de 4dgua de abastecimento.

3.3 Parametros avaliados

3.3.1 Altura das plantas

A altura das plantas de pinhdo-manso foi medida a partir do nivel do substrato (base
da planta) até a inserc¢do da ultima folha (Figura 2 A). As mensuragdes, em cada tratamento,
foram tomadas aos 70 dias de emergéncia, com auxilio de uma régua graduada em

centimetros (MORALIS, 2010).

3.3.2 Diametro do colo

A estimativa do didmetro do colo (mm) foi tomada a 1,0 cm de altura da muda
(Figura 2 B), a partir do nivel do substrato, com o auxilio de um paquimetro digital marca

(MORAIS, 2010).

3.3.3 Numero de folhas

Na contagem do nimero de folhas se considerou aquelas completamente expandidas,

em cada planta (MARINHO, 2011).

3.3.4 Area foliar

Estimou-se a drea foliar com base no nimero total de folhas de cada planta.
Utilizando-se régua graduada em cm e mediu-se o comprimento da nervura principal a partir
da distancia entre o ponto de inser¢do do peciolo (Figura 2C) e a extremidade da folha. A drea
foliar foi calculada pela Equacgdo abaixo, sugerida por (SEVERINO et al., 2007).

AF=X 0,89 p*
Onde,
- AF — drea foliar (m?); ¥ — somatdrio da 4rea foliar; p — comprimento da nervura central da

folha (m).
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FIGURA 2 - Detalhe das medi¢des realizadas nas mudas de pinhdo-manso: Medi¢cdo da
altura (A); Medicdo do diametro(B); Medicao da area foliar (C)

Fonte - Sousa (2011)

3.3.5 Fitomassa seca da parte aérea e raizes

A fitomassa foi determinada pelo método destrutivo em que a parte aérea das plantas
foi seccionada rente ao solo. No caso das raizes, estas foram separadas do substrato por
lavagem em 4gua corrente (Figura 3 B). A parte aérea e as raizes foram acondicionadas em
sacos de papel devidamente identificados e posteriormente colocados para secar em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 70 C, durante 72 h, até obter peso constante. Para a determinagdo

da massa seca, o material foi submetido a pesagem.

FIGURA 3 - Detalhe da separacdo da parte aérea (A) e das raizes (B) para determinagdo da

massa seca.

Fonte - Sousa (2011)
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3.3.6 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
cinco repeticoes, totalizando 25 unidades amostrais. As andlises estatisticas foram realizadas
mediante o uso do programa estatistico ASSISTAT. Os dados foram comparados pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura

A comparacgdo entre as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade permite

afirmar que ndo ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos para a varidvel altura

de plantas (Figura 4).

FIGURA 4 - Altura de plantas de pinhdo-manso cultivadas em substratos com diferentes
proporcdes de areia e argila
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Fonte - Sousa (2012)

Observa-se que o tratamento 4 ( 75% areia de rio 25% material de solo argiloso) no
qual a média da altura foi de 28,46 cm, e no tratamento 5 (25% areia de rio 75% material de
solo argiloso) com média 26,5 cm, foram os responsaveis pelo maior e menor valores,
respectivamente.

Similarmente, Silva et al. (2011), analisando o crescimento de mudas de pinhdo-
manso em solos de textura média e textura arenosa, observaram que as melhores respostas
foram encontradas para as mudas cultivadas em solo de textura média, principalmente com a
aplicacdo de tortas de oleaginosas.

Como tendéncia, os tratamentos com maiores percentuais de argila (T2 e T5)
implicaram em menor crescimento em altura das plantas jovens de pinhao-manso.

Esses resultados estdo em sintonia com os encontrados por Beltrame; Taylor (1980),
ao afirmarem que solos argilosos além de restringir o crescimento radicular por impedimento

mecanico reduzem, por consequéncia, o crescimento da parte aérea das mudas.
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Resultados contrarios foram encontrados por Rigatto, Dedecek e Mattos (2005),
trabalhando com Pinus taeda; observaram que os maiores valores em altura foram obtidos nos
solos de textura argilosa, independentemente da classe a que pertenciam.

Camargo et al. (2011), trabalhando com diferentes substratos (cama de peru, esterco
bovino, cama de frango e hiimus de minhoca) na cultura do pinhdao-manso observaram ganhos

significativos na altura das plantas com o aumento da concentra¢do de matéria organica.

4.2 Diametro colo

Mudas com baixo didmetro apresentam dificuldades em se manterem eretas no
plantio, principalmente em regides com ventos intensos, o que pode ocasionar danos fisicos
irrepardveis. De acordo com Moreira e Moreira (1996), essa varidvel € universalmente
reconhecida como indicador do padrdo de qualidade de mudas de diversas espécies.

Comparando as médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, se observa que
ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos. Os tratamentos 1 (100% areia de
r10), e tratamento 4 (75% areia de rio +25% material de solo argiloso) que nao diferiram entre
si. Em contra partida, no substrato com 100% material de solo argiloso, foi observada a menor
média (15,41 mm) para esta varidvel. Os resultados para a varidvel diametro do colo estdao

apresentados na Figura 5.

FIGURA 5 - Resposta do didmetro caulinar das mudas de pinhdo-manso cultivadas em
substratos com diferentes propor¢des areia e argila
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Fonte-Sousa (2012)
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Cunha et al. (2005), trabalhando com diversos compostos encontraram para plantas
de Ipé-roxo, cultivadas em terra de subsolo, didmetros inferiores aos daquelas que receberam
compostos organicos.

Maciel et al.(2007), avaliando o diametro do colo do pinhdo-manso em diferentes
substratos, observou que os tratamentos 1 (100% himus), 2 (100% terra) e 5 (50% de himus
+ 50% de casca de arroz) apresentaram as melhores médias para esta varidvel, diferindo dos
tratamentos 3 (50% terra e 50% humus) e 4 (50% terra e 50% casca de arroz), que
proporcionaram os menores didmetros de colo das mudas de pinhdo-manso.

Pelos resultados até agora relatados pode ser sugerido que o substrato testado que
promove maior desenvolvimento, tanto em diametro quanto em altura, para plantas de pinhdo-

manso, foram aqueles que possuiram maiores percentagens de areia em sua composi¢ao.
4.3 Area foliar

A estrutura de uma folhagem, ou sua drea util especifica, pode ser um importante
fator para determinar a produtividade de uma comunidade vegetal (WINTER; OHLROGGE,
1973). A avaliagdo cuidadosa da drea foliar é sem duvida fator que auxilia na tomada de
decisdo para se eleger uma cultivar mais produtiva (MARINHO, 2011).

Na Figura 6 sdo apresentados os resultados para a varidvel area foliar. Observa-se
que a comparacdo entre as médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, indica que

ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos.

FIGURA 6 - Area foliar de plantas de pinhdo-manso cultivadas em substratos com diferentes
proporcdes areia e argila
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Observa-se os maiores valores para tratamento 4 (75% areia de rio e 25% material de
solo argiloso ), cujo resultado foi significativamente igual ao tratamento 1 (100% areia de
rio), contudo, ambos superaram os demais tratamentos.

Resultados semelhantes foram obtidos por Carlesso; Santos (1999), trabalhando com
cultura de milho; quando observaram redu¢do no indice de drea foliar nas plantas cultivadas
em solo de textura argila pesada (20%) maior que nas plantas cultivadas em solos de textura
franco-arenosa (12%).

Em estudo realizado por Sato (2011), visando avaliar a textura e o grau de
compactagdo do solo no desenvolvimento de plantas, foi observado que o solo com textura
muito-argiloso, com o grau de compactacdio de 90% foi o ponto Otimo para o
desenvolvimento da d4rea foliar. Constatou-se também um melhor crescimento e
desenvolvimento das plantas que estiveram a um grau de compactacido de aproximadamente
89% para solos com 10% de argila, 80% para solos com 20 a 30% de argila e 75% para solos
com 30 a 70% de argila.

Para Severino, Vale e Beltrdao (2007) a area foliar se relaciona diretamente com a
capacidade fotossintética de interceptacdo da luz, interfere na cobertura do solo, na

competi¢cdo com outras plantas e em outras caracteristicas.

4.4 Namero de folhas

Comparando as médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, observou-se que
ocorreram diferencgas significativas entre os tratamentos, sendo o maior valor encontrado no
tratamento 4 (75% areia de rio e 25% material de solo argiloso), o qual diferiu
significativamente dos demais tratamentos. Os resultados de numero de folhas estdo
apresentados na figura 7.

Resultados semelhantes foram encontrados por Millani et al. (2010), trabalhando com
Ageratum conyzoides L avaliando o crescimento e anatomia foliar, observaram maior nimero
médio de folhas em plantas cultivadas em solos franco-arenosos, quando comparadas as
plantas cultivadas em solos muito argilosos. Lima et al. (2008), avaliando o crescimento de
mudas de pinhdo-manso, em substrato contendo composto de lixo urbano, observaram maior
nimero de folhas com o incremento da quantidade de composto adicionado ao substrato até a

dose de 25%.
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FIGURA 7 - Ndmero de folhas de pinhdo-manso cultivadas em substratos com diferentes
propor¢oes areia e argila
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Lima et al. (2010), avaliando o crescimento de plantas de pinhdo-manso em fun¢do da
adubacdo organica e mineral verificaram aumento no ndmero de folhas quando se aumentou
a dose de matéria organica, principalmente quando combinada com a de fertilizante mineral

(PK).

4.5 Massa seca das raizes

A comparacdo entre as médias, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
evidencia que ndo ocorreram diferencgas significativas entre os tratamentos para a varidvel
massa seca das raizes (Figura 8).

Observou-se, como tendéncia, que o tratamento 2 (100% material de solo argiloso)
foi responsdvel pelo maior valor de acumulacdo de massa seca nas raizes, com 5,03 g/vaso e
de forma contrdria, pela menor acumulacdo de massa seca na parte aérea (Figura 9). Esse
padrao de acumulacdo de massa seca na parte aérea e nas raizes foi inverso quando se
considera o tratamento 1, 100% areia de rio (Figuras 8 € 9).

Esses resultados permitem inferir que a particao de carboidratos entre a parte aérea e
as raizes depende da textura utilizada no substrato. A densidade dos solos aumenta com o
grau de compactag@o e com o teor de argila presente, Isso mostra que até certo nivel, o grau
de densidade do solo pode ser benéfico por aumentar a drea de contato entre o solo e a raiz
(SIDIRAS, VIEIRA, 1984), proporcionando melhor reten¢do de dgua e melhores condi¢des
de absor¢do de nutrientes. Contudo, os solos mais densos podem nao afetar o crescimento

2z

radicular, isso € uma especificidade de cada espécie a ser considerado, o pinhdo-manso
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apresentou-se estratégias de crescimento e de adaptabilidade, sendo um ponto positivo que

auxilia na escolha dessa espécie a ser implantada em dreas com niveis de degradacao.

FIGURA 8 - Massa seca de raiz das mudas de pinhdo-manso cultivadas em substratos com
diferentes proporg¢des areia e argila

6,0
5,03a

N
o

4,01a 3,84a 3,94a 3,75a

MSR (g/vaso)
N w K
o o o

=
o

o
o

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos (%)
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De acordo com Materechera et al. (1992), a compactacdo do solo pode promover o
engrossamento das raizes, em razdao de mudancas morfoldgicas e fisiologicas do sistema
radicular, especificas a cada espécie ou cultivar, a fim de se adaptarem.

Camargo et al. (2011), avaliando o crescimento do pinhdo-manso, verificou que o
uso de esterco bovino resultou em maiores valores de peso seco de raiz em compara¢ido com a

cama de frango.

4.6 Massa seca da parte aérea

Observa-se que a partir da comparacgdo entre as médias pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, ficam evidenciadas diferencas significativas entre os tratamentos testados. O
maior valor para massa seca foi encontrado no tratamento 1(100% areia de rio ), com média
de 23,35 g/vaso; embora seja semelhante aos T3 e T4 . Estes diferiram significativamente dos
tratamentos 2 (100% material de solo argiloso), com valor médio de 15,32 g/vaso e do
tratamento 5 (25% areia de rio e 75% material de solo argiloso) com valor médio de 14,91 g

/vaso Encontra-se na Figura 9 os resultados para massa seca da parte aérea.
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FIGURA 9 - Massa seca da parte aérea das mudas de pinhdo-manso cultivadas em substratos
com diferentes proporcdes areia e argila
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. Millani et al. (2010), avaliando a massa seca da parte aérea de plantas de pinhdo-
manso verificaram maior valor nas plantas que se desenvolveram em solo franco-arenoso em
relacdo as plantas cultivadas em solo muito argiloso. Contudo, esses mesmos autores,
constataram aumento significativo na massa seca das folhas independente do tipo de textura,
porém este foi maior nas plantas que foram cultivadas em solo de textura muito argilosa.

Trajano (2010), avaliando a massa seca foliar do pinhdao-manso, independentemente
das propor¢des dos substratos contidas, verificou que a mistura de rejeito de caulim com
matéria organica foi significativamente superior a do rejeito de vermiculita + solo.

Bardiviesso et al. (2011) avaliando o crescimento inicial (Campomanesia pubescens
0O.Berg) nos seguintes substratos 1 (solo); substrato 2 (solo + esterco 1:1); substrato 3 (solo +
esterco 2:1) e substrato 4 (solo + esterco 3:1) Os substratos na propor¢do solo: esterco (1:1) e

(3:1) proporcionaram maiores médias para massa seca da parte aérea.
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CONCLUSAO

- Mudas de pinhdo-manso mostraram ser sensiveis ao cultivo em substrato argiloso;

- Os substratos T1 e T5 ndo influenciaram na altura das plantas de pinhdo-manso, porém os

tratamentos T1, T3 e T4 exerceram influencia no didmetro colo.

- A drea foliar e o nimero de folhas, apresentaram melhor desempenho no substrato 75%

areia de rio + material de solo argiloso 25%;

- Considerando as condig¢des utilizadas no presente estudo, o substrato 75% areia de rio +
material de solo argiloso 25% foi aquele que proporcionou mudas de pinhdo-manso de melhor

qualidade.
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos solos usados no experimento
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AM. pH M.O. P Ca Mg K
Na H + Al T \

N’ CaCL0,0IM  g/dm’ Ot S — cmol.
1 — %
SOLO 59 - 50 3,0 16 012 083 25 80 689
AREIA 5,95 - 11,9 8,0 39 015 1,3 2,5 159 842

Tabela 2. Caracterizacio fisica dos solos usados no experimento

N° IDENT. | GRANULOMETRIA CLASS.
TEXTURAL
gkg! SBCS
AREIA SILTE
ARGILA
Franco argilo-
Solo 600 | 180 220 arenoso
Areia 740 | 100 160 Franco arenoso




