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C R E S O M E N T O E PRODUCAO BO PINHAO MANSO 

SOS A B « 8 A C A O FOSFATAIJA 1 IRRIGACAO C O M AGUA RESIDUARIA 

i k s j p M o 

Diante do crescimento da populacao global., do aceierado desenvolvirnento industrial, da 

reducao das reservas mundiais de pe&roleo e da preocupacao ambiental ha uma busca 

por novas alternatives de matrizes e^ergerieas renovaveis que sejam ao mesmo tempo 

ecolcgicamente ccrreta. socialmente sustenfavel e eomomicamente viavel. Diante disso, 

a cuitura do pinhao mansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {.Jatropha a/rcas L.) vem se destacantk) cada vez roais no 

cenario national, devido a algumas caracteristicas intrinsecas da cuitura, por ser uma 

planta perene da familia das Euforbiaceas, resistente as condicoes adversas de clima e 

solo e com um potencia! para producao de oleo para fins energeticos, considerado 

bastante elevado. Uma vez que os estudos sobre ess.a cuitura devido a sua recente 

exploracao e visando estudar e mefhorar o rendimento d'esta cuhura foi desenvolvido na 

Universidade Federal de Campina Grande-PS, urn trabamo comparand© oiveis de agua 

residuaria e adubacao fosfkada no creseimer.'o c priducao do pinhao manso sob 

ambiente protegido de ..asa de vegetacao. 0 deiiiiear.u-nto experimental foi realizado em 

blocos casualizados em escuemn la i cAi [4 x 5] ; 1, cujos fatore> forain quatro niveis 

de* gba residuaria disponivel no solo (50, 75, 100 e '125**1 e cinco doses de fosforo (0, 

100. 200, 300 e 400 mg/kc de so!c) e uma vestemunha absoiuta com agua de 

abaStecimento 100% com adubacao fccchisrva so de N" e com tres repeticdes, 

perfazendo assim um total de 63 barceias experimental. Code para os fatores 

estudados, o que mats foi sigmflcadtro.. a nivel de nolricao para planta foi a agua 

residuaria.. rica em nutrientes essenctais para, o crescimento e desenvolvirnento do 

pinhao manso e nas doses de Fosforo, os meifcores resultados forain principalniente 

com relacao ao diametro caulinar. Com re'acao a E.u.A. o aumento da disponibilidade 

de agua no sole ocasionotr. roaior eficiencia de uso da agua pelas plantas de pinhao 

manso, resultando em maior producao. 

Pslavras-cbave: lrrigacao; Jatropha curcas L , teor de oiec. 



GROWTH ANB PRODUCTION .VATROPHA 

I N FERTILIZERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ANB PHOSPHATE IRRIGATION W I T H WASTEWATER 

ABSTRACT 

Faced with growing global population, die rapid industrial development, 

reduction of world oil reserves and environmental concerns there is a search for new 

alternatives of renewable energy matrices that are both environmentally friendly, 

socially sustainable and economically viable. Given fjhmthe cultivation of jatropha 

(jatropha burcas L.) has been emphasizing more on the national scene, due to some 

intrinsic characteristics of culture, being a perennial plant of the Euphorbia family., 

resistant to adverse conditions of climate and soil and a potential for oil production for 

energy purposes, considered quite high. Since studies on. this crop because of its recent 

exploration and to study and improve the yield of this culture was developed at the 

Federal University of Campina Grande-PB, a study comparing levels of wastewater and 

phosphorus fertilization on growth and yield of jatropha under protected green house. 

The experiment was conducted in randomized blocks in factorial scheme [ 4 x 5 ] + 1. 

whose factors were four levels of available soil wastewater (50, 75, 100 and 125%) and 

five P rates (0, 100, 200, 300 and 400 tog / kg soil) and a control with water supply with 

100% exclusive only fertilizer N and K., with three replicates, thus 

experimental plots. Where for the lactbrs studied, which, was more 

of nutrition lor the wastewater plant was rich in nutrients essential for growth and 

development of jatropha and doses of phosphorus, the best results were mainly related 

to the diameter stem. With respect to the U.S. increased availability of water in the sol 

resulted in higher efficiency of water use by plants jatropha. 

production. 

ition, Jatropha cirrous „, oil content. Keyv/o;' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 1 1 

making a total of 63 

significant, the level 

resulting in higher 
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Segundo Caraielli (200S) c pinhao manso e uma planta olsagmosa viavel para a 

obtencSo do biodiesel visto que produz, no aiinimo, duas toneladas de oleo por hectare. 

Devido a esta possibilidade abrem-se ampler, perspectivas para o cxescimento das areas 

de plantio com esta cuitura no semJarido nordestiao 

De acordo corn OUveira et ai. (2:010), o pinhao mansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esth sendo considerado uma 

opcao agiicols vant&josa para o Ncrdestc por se tratar de uma especie cxigente em 

msoiacao. Confer me Ferrari et ai. (2009) esta oleaginosa produz cerca de 1.340 a 3.200 kg 

ha"1 de fiutos,1 com potenciai para atingir 8.000 kg ha''. 

O pinhao manso, pelo empregp do seu oleo e possibilidade de uso na producao 

do biodiesel,igran.de msticidade, a boa adaptacao as variacdes do meio ambiente e pelo 

papel que pode exercer na protecao do soio, podendo ser cultivadc, ainda, em consorcio 

com outias cultural de imporrancia eccndmica como o amendoim, algodao entre outras, 

tern grandje Jmpcnancia para o melhor aproveitamenio agricola da regiao semiarida, 

sendc uma opcao para a eccnomsa atesia regiao (Saturnine, 2005). 

Saj gprsl os sobs brasi-seiros, em especial os do Nordeste, sac addos e de baixa 

fertiiidade natural r-vhicipaimente dm mtrog&iio a fcslb.ro, que tens hmitadc o 

rendi&cato cuitura: (SauzazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & % . 2009). jJraitacoes de tosforo no inieio do ciclc 

vegetative pi d-'-m result sr em rcra^coes no desi:*:\ oivimentc das raizes e ?».a parte aerea, 

das quais a planta nao se rsftipera pospriorn>enre, uaesmo aumentando o suprimento de 

tosforo a niveis adequados, ao decorrer de seu. cresriruemo (Grant et al., 2001). 

O siTjrimenfo adequado de tosforo e diftrerne dos pemais nutrientes essenciais 

desde o estadio iniciai de crescimento da olanta cara saranhr um born desenvolvirnento 

(Zucafeli el a;.. 2006). Neste sentido, Almeida Junior et all (2009) obtiveram, 

pesquisando doses de tosforo em msmona, cuitura da mesma familia do pinhao manso 

diferenca significativa posit;va afiimando que e fosforo age no crescimento tics 

prirneiros mops de cuHivo 

apjjjeacac de efhiente de esgotos tratado no solo e uma forma efetiva de 

controle da poluicao e uma aiternativa viavel para aumentar a disponibilidade hidrica 

em regioes aridas e semiaridas. Os maiore* beneficim desta forma de reuso estao 

associados aos aspectos economicos, ambienCais e de saude piiWica (Silva et al., 2009) 



A utilizseao das aguas residy&rias tratadas aa agriculture e importante nao 

apenas por sfcrvir como finite extra de %ua, mas iarabem de mitrientes para as cuituras 

(Sandn et 111, 2007). Neste contexto, as piantas desempenham papei fundamental, ou 

seja, que e o de ufcilizar os nutriestes disponibiiizadcs pelas aguas residuarias, extraindo 

macro e miponutrientes, a.lern do carbono (materia organica) necessario ao seu 

crescimento, evitando seu acumufo e a conseque&ie sa'inizaeao do solo, alem da 

contaminacao das aguas superlicisis e subterraneas (Riheiro et al., 2009). 

Neste sentido, sao vrYrios os motives para se reutiliza.r a agua na agricultura, 

proveniente tanto de esgctos como de orenagem, com destaque para a dificulda.de 

crescenre de se identiftear femtes ahernativns do aguas para irrigacao e custos elevados 

dos sistcmas de tfataineato, necessaries para descarga de efltientes em corpos 

reccptoresj desde quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o mafisjo affeqiiapo da inigacto seja coasiderado, no intuito de 

minmiizar os panes ao meio ambtentel 0 consumo de agua e a EOA pela cuitura e de 

fundatiibmai ijnportaiicia no manejo da irrigate-, par isso a sccessidttie de anaiisar o 

desenvolvi memo da espeoie Jatropha citrcas irrigadc com agua residuaria tratada. 



2 - OBJETIVOS 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - ObjetJvo GeraJ 

Estudar, em condicdes de ambiente prctegido, o efeito de doses de adubacao 

fosiatada e da aplicacao da tfrigacac com agua residuaria tratada, sobre as 

caracteristicas do cresctmenio e prodatividade da cuitura do pinhao mansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Jatropha 

cureas L). 

2.2 - Objenvos Espedficcs 

. Detenninar a dose de adubacao fosfataria favoravc! ao crescimento e a 

pmducao: 

Comparer rj efeito no cxesfeimenio e producao do pinhao manso dos 

tiatamento'j com agua residuaria tratada com o tratamento testemunha; 

. Detenninar o teor do oleo presente na amendoa da semente; 

i. Determinai o consume e a eficiencia de uso da agua jpEUA); 

5. Analisar a fertiiidade do solo antes e apos o experimento. 



3 - REVISAO BE UTERATUEA 

3.1- Caracterizacdo do Piniiio Manso e condicdes de cultivo 

A Fan alia euforbiacea ccmpreende aproximadarnente 8000 especies com cerca 

de 320 gemfcrps. O generazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jatropha cvrcasL. contem cerca de 160 especies de plantas, 

em que varias deias apresentam valor medicinal, ornamental e outras produzem oleo 

(Nunes, 2008V 

O pinhao manso e uma oleaginosa pertencente a familia das Euforbiaceas 

tambem conhecido como pinhao do Pttraguai, purgueira, pinna de purga, pinhao de 

cerca, pinhao bravo, pinhao brdnco, purgante de cavalo, physic nut (ingles), pourghere 

(Franca), ninoncillo (Mexico), tempate (America Centra'), purguera (Portugal), entre 

outras defmicoes (Gusmao, 20 »0). 

Segundo Castro Nolo (2009), o pinhao manso c uma planta caducifolia, as folhas 

caem em parte ou total mente qtiando tennina a estacao chuvosa pu durante a estacao 

fria, quandb a planta entra em um periodo de repouso. Neste estado a planta permanece 

ate o comeco da primavera ou da estacao chuvosa 

Seuc frutos s5o caps zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk&s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c:.-r mairom-sscaro quandoj maduros com tres 

sementes escuras e iisas, desitro das quais se enconti a a amendoa branca, riea em oleo 

(Coe»ho et ah 2005) Os frutos maduros apresentam o epicarpo corn coloracao externa 

marrom-escUro e os frutos secos apresentam o epicarpo de coloracao preta e, ern fase de 

deiscencia. mesocarpo seco e semevrtes de coloracao preta, com presenca de estrias 

(Nunes et al., 2008V 

Possus fo&as alternate e de pcciolo longo, na forma de coracSo, as 

inflorescencias sao em forma de panicula cimeira. defmidas com fifes pequenas na cor 

amarelo-esvLjieadc, em um rnesroe rarno pedeir ocorrer flores masculinas, (lores 

femininas e Sores hennafrodiias, possiiem tambem uma iloracao descontinua com 

frutos da mesma inflorescencia de idades diferentes (Tominaga et al., 2007). 

A abertura das floret; femininas na mesma Morescencla occrre em dias 

diferentes. Apos a aherturc? da primeira flor as outras se abrirao, diariamente, durante 

cerca de 11 dias consecutivos. A oolinizacao e por insetos (abelhas, formigas, trips e 

moscasV DafJor ao furto madnro sao decoriidos cerca de 60 dias (Dias et al., 2007). 



O flore^imento do pinhao manso.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o crescimento e a reproducao sao 

mfiuecciarios pelo zs.ij>dk; nutricions! da p & : Ooorrendc defici&icia nutritional, a 

planta cresce menos e ramifies, menos, o que irnplicara em menos frutos, ja que os 

mesmps sao produzides nas ponds dos ramos 0 pinhio manso e uma planta que 

responds as doses de potassio e fosforo, promovendo cresctmento inicial rapido (Santos 

et al 2007). 

Segundo Ferrari et al, 2009, plautas de pinhao manso produzem cerca de 1.340 a 

3.200 kg ha"? de oleo, com potencia! para actngir 8000 kg ha"' de oleo, dependendo do 

teor de oleo na semente (30 a 50%) e da tecnolcgia de producao adotada como manejo 

de irrigacao.. entre outras. O pinhao pian^ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hd-om sua producao no primeiro ano de 

caltivo, embora axinja o seu climax proctutivo a partir do quarto ano Tcminaaa et al. 

1 j ! h 1 , 

(2007) ammim que o pinhao manso procmz, em media, 0,!, 0,5, 2,0 e 4,0 kg planta , 

de sementes, nos primeiro, segundo, tereeiro e quarto anos de cultivc, respectivamente, 

quando cultivado no espaearnento 3 x 2 m (rtensidade de 1.667 plantas ha"1) e que em 

dependendo do espac&raenfc mais adensado, a produtividade pode ultrapassar os 6.000 
kg ha'1 de sementes. 

cone 1C 

ond et a!. (2010), obiivettam produtividades variasdo de 230 kg ha"1, em 

] jqukiro, a 1.200 kg em area irrigada, ja no primeiro ano de cultivo 

em Petrcliaa-PE. Santos (2008), aJfrnti que o pinhao manso pvoduz, no mini mo, duas 

toneladas.de oleo por hectare ano"1. apresentando rendimento de 4 a 5 kg de frutos por 

planta c t&nf de oleo r.a semente de 35 a 40%. Em aaalises comparativas realizadas 

recentemente pela Embrapa, e previsto um rendimento medio da soja e de 375 a 600 kg 

de oleo par hectare (kg ha'1): da mamona, de 350 a i.188 kg ha"2; do girassol, de 630 a 

725 kg. ha"', e com previsao fr-fura, que o pinhao manso possa produzir entre 1.340 a 

3.200 kg lL'jide oleo (Santos, 2008).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ! j | 

A produtividade do pinhao manso varia muito em funcao da regiao de plantio, 

metodc de cihivo e tratos raltuntir, idade da cuitura. bem como da quantidade de chuva 

e d& fertiiidaie do solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ \ m |
1 

3,2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Imparl inda er.&ndiafttc?t 
; 

as sememes ie mnhac manso sofresn 

is sjxi|H.- .̂:idores basicamente Portugal e Franca, 

I n*kn?o tratamento induatrbi que as bagas de 
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mamona, isto e, cozimento previo e esmagamento subsequente ero prensas tipo 

"expeiie-r'"; para extracao do oicc cjuj£ em seguio'a, e Mrado, centritugado e dariftcado, 

resultando em um produto livre de imporezas. 

Aiem de produzir 61eo: o pinhao manso tambem pode ser utilizado para outros 

fins, tais como: 

a) sabstituieao parciaJ do arame em cercas vivas, ja que os ammais evitam toca-lo 

devido ao latex Justice que escorrc das folfcas arrancadas ou feridas; 

b) pode sei iisado como supcitc para pkr«tas trepadeiras, como a baunilhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Vanilia 

yisto que o ironco possui cauca lis* e maci?.; 

ixador de dunas na orla Biaritirna (Peixoto.. 1973). 

A denomlnacno cienttfica em grego "iairopha" significa medicamento; de fato, 

na medicioa ljumanazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z velerin&ria o pinhao manso era nastante utilizado (Caccres, et al. 

2007; Tominaga et ai.. 2007). As raizes da planta sao consideradas diureticas e 

antileucemicajs e as fo'has sao empregu?ias para cor.roater doencas de pe*e; sao eficazes 

tambem contra c rmzmatismo e possueto pedsr antissinfstico, enquanto as sememes sao 

utilizadas como vermirugo ou purgante, verifiesndo--se casos de intoxicacao em criancas 

e aduitos, quahdo as mgerem em excesso. c que pode ser perigoso e ate fatal. Atribuem-

se as proprjedades ioxicas do pinhao manse, a uma globulins, a curq^sina, e tambem ao 

acido jatropico.. de toxtctdade igual ou superior a da ricinina. A ingestao de uma unica 

semente fresca pode causar vorcito e diarrek (Peixoto, 1973). 

0 alto teor sic o.'eo das sementes de pinnao-manso, entre 30 e 50%, aliado a 

caracteristicaltlue ou«£t»8x sem i tut vat furna^a, fez dele um dos mais conhecidos 

H I L " . 
biocoinbustiveis oe enaem trcoicai. 

" Id 
Recentemente, o pinnae manfeo esti ssndo considerado uma opcao agricola 

principalraetijfc| para a regiSo 'Nbrdeste, por ser uma esp&ae nativa, exigente em. 

insolacao e con? forte rosisteneia •• secf 

A torta, cue :orlero am. • aptoxiniadamevir.c S% de oico, e ie-extraida com 

solventss or^jiceo. gerainfeiite hekano, sonde r> 'oa,-: ?es;dual ajsacada para 

aproveitamtru.-.- CCPA- ' v v zaui. 'mi vi -nvie dos rcores elevfedo? de nitrogenic, 

fosforo e ootasŝ c {•'•"'••> Masrux "-:V.-0Y 
I] * fill: llfilH • II 

O prurigo nia.-->so, alem «e ser excoienfe •crneceeo; de oleo vegetal para o 

biodiesel esta1 so?^-; esfcatado . u^cupsracSo de areas degradadas, em areas 



marginais e de b&ixa fcrtatidadft e em redoes de baixa precipitate ijao sendo necessario 

meeanizacao da cr-̂ a a sei piamada ( T o m i r ^ ei : i 2007} 

Coirac se trate. de uma caftuia parens, segunuo Peixoto (1973), pode ser utilizado 

na conservacSc do solo, pois o cobre com uma camada de materia seca reduzindo, desta 

forma, a erosao e a perda de agua por evaporscao, evitando enxurradas e enriouecendo o 

solo com materia or\zanlea decomposta. O piamio do pinhao manso ja e 

tradicionalmente utilizado como cerca viva para pastes, no Norte de Minas Gerais, com 

a vantagem de nao oeupar area-:, hnpenantes para outras culturas e pastagens, 

favorecendo o corisorcio nos pfimeiros anos, pois o espacamento entre plantas e grande 

(Purcino e Drummond, 1986). 

11 
ihacac 

X3 - Adubacao 

a has prod1 it) 

bom ieo 

fase de 3 

ao manso sobrevive hern em solos pobres e secos. podendo desenvolver-

se em arefis mai'ginais e atuar na recu xrracao de areas degradadas porern, para se obter 

em soios com boa feral idade, corrigidos e com 

2007). 

da cova do piarjtio dove conier elevado teor de nutrientcs visto que, na 

pifthao manso tern baixa eficiencia de absorcao; 

alem dissfea p'anta e.nlrs ern producac jA no primeiro ano de cuKivo e, quanto melhor 

for o seu istabwecjmerlc inicial no campo maior sera, a produtividade inicial da cuitura 

rcdades, deve-se pensar 

u nidade (Tomiiiagia et al. 

(Dias et aL 2007). Os autores reeoma, 

do pinhao manso (Tabeia 5). 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1: Recomendacao de adubaea 

idade das planta : 

roam adubacao de producao em funcao da idade 

p|ura a culture do pinhao manso, de acordo com a 

Idade da Planta (ano) 

p a l " 

i l l 

Dias et 

3 a 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m a 5* 

*A parr.it do 5'' ano do cultrvo seguiv • 

) g/piant«2 Formalado (N-P-K) 

120 u ; SO 20-00-15 

: 160"a 200 
"20-10-15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

300 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~5 V —' 20-10-15 

750 20-10-15 

reoomendacao de adubacao para o 4° ano Fonte: 



Segundo Bras*! (1985) o apTOtehamento dos residues da extracao do oleo do 

pinhao manso, como adu.be organico aos plantios desta euforbiacea, alem de enriquccer 

o solo com materia organica, incorpora signiticativa quMktidade de mtrogenio, fostbro e 

potassio, contribuindo para roanter um mvc;. de produtividade mais regular da cuitura e 

diminuindo o consumo de fertilizantes quimicos. Para este auter. a adubacao verde com 

(eguminosas e outro procedimento recomendado para a fertmzacao dos campos 

cultivados com o pinhao manso, pois de modo geral ibrnecern altos rer/iimentos por 

unidade de area planfada fixando o nitrogenio stmosferico e o transferindo aos solos, 

organica dos nutrientes essenciais como tosforo, caicio ou enxofre, 

a!em do nitrogenio. 

Do aeordo com Tommaga et al.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {2001),
 a adubacao de cobertura com nitrogenio 

deve '^ifllSheerer, do dois ou ties rotes apos plantio, quando sua altura chega a quase 

ijer^da-a^ apHcaj 40 g de S ix>r pb:ma, v* forma de ureia on suifato de 

puts! do seguntfo mo., a adubneae de cobertuia deve ser feita logo apos a 

I jvs e dependendo do rosij ado ps analise do $oloT alem do nitrogenio deyem 

ad Is tambem fosforo euoratio (Terainaga e,y al :2007). 

A :ecomendacao ce adubacao de uma cuitura 'iopende das demandus nutricionais 

das plantas! para os crescimcrnos vegetative e rqjrodutivo (Lavioia et al., 2007). Tambem 

devem ser Jevadas em coJBiderayno a e£ch5nc?? de ortovertamenio dos adubos aplicados 

a fracao qe nutrientes suprida pelo solo (Prezotii, 2001). 

Segundo Lav ;ola e Dias (2008) tamo a composicao quimica como o acumulo de 

nutrientes i m folhas e frufes sao mfonaacdes JmpresdndfrjetS para conhecer as exigencias 

nutricionais de uma p!anta. Posteriormerae. essas inlbrmacoes podem seivir como 

subsidio para est!mar a ouairddadc dos nutrientes a ser (bimecida as plantas por meio da 

aonracao. 

O pinhao nan%o e mria pkri?. q^f: resprctfc is dboses de potassio c fosforo, 

hTiOV<»)do ?e:i erescim-:\\tiy in;c«•.•; : sir--Jr. (Santos a:. 200"'} promovo 

G fefbro >T) >.•-ucirdenJ-o e-.iso ĉi /TO mctabolismc das plantas, 

desemsenhando panel importnnte na rransferevv ;̂: oe vnergjg da ••.eiuh% na respiracao e 

8 



na fotossintese. E tambem componente estrutural dos acidos nudeicos de cromossornos, 

assim como de muitas eccnzimas, fosibprotemas e fcsfolipideos As plantas requerem 

um suprimento ccnstante de foswto durante coda a sua vida No initio do 

desenvolvimenlo as qoantidad.es exigidas sao pequenas, aumemanjdo com o tempo. Na 

upoca da fhitificacao as necessidades sao atendidas, em parte, petas mobilizacoes das 

reserVas. As plantas absor/em o P da soiucae do so'io nas formes de ions H 2P0 4" e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HPO4". Apos a absorcao, o F perraaoece ns forma de fosjEato (Macliado, 2009). 

Apeiar de tereni se-; teeuvolJjmenio muito xduzjdo. as plantas podem apresentar 

sintomai visuais tipicos de defkaGntiajde P, quai-dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi uma baixa disponibilidade de P no 

solo (Ramos, 2006). De modo gerai os sintcmas visuals de deficiSncia sao: plantas pouco 

desenvoK'idns. abcrtamsnto das floms, matumcao tard?a dos frutos e lbihas de cor 

verde- escuro e muitas verde-arrpxeadp (Souza, 1999) 

o 2 ftiamo&eira, o pite&io manso comem teores eleva.dc 

demandando ^antjpades elevadas de nutrientes.. especialmente 

osforo, potassio, calcic e magnesic (Savy Filho, 2005). Dessa forma, a 

obtencao de produtividades clevadas requer o cultivo em solos ferteis ou suplementados 

via adubacao (Oliveira et al., 2010). Entre os nutrientes utiiizados na adubacao de 

oieaginosas, o fosibro destaca-se como o eiiememo mais estudado e com maior resposta 

em produtividade, o que esta associado.. principalmente, a baixa eficiencia. de absorcao 

do nutriente pela cuitura (Lavres Junior et al.. 2009). O nutriente e essencial ao 

crescimento da planta, que consome grande quantidade de energia para garantir o 

armazenamento de oleo nas sementes (Ferreira et al, 2005). 

3.3.2 - O Fosibro na planta c no sola 

nas s 

mtroffeni 

de oleo e proteinas 

• K , sao os tres elementos O nitrogenio (M), o f&sfcro (?) .:• o po&ssio 

geralmente tjsapos era maiOr escala na adubacao. Analisando s tecidos vegetais 

verifica-se cue a quantidade de ftlstbro c muito nienot que as quantidades de nitrogenio 

e do potasslo. 

•5m •w< ndo iv? reabtrcenda ad-ibacik-

nno losses : 

verifica-se que a pmporcao de fosforo. em geral, i?uai ou maior do 

K. 

(trSs) elementos, 

que aquelas de N e 

A explicacao parr* est.e fato reside na ex ani^racao do que ecorre com o fosibro, 

quando apiicado no solo Bnquanto o N e o K dos adubos permanece n no solo de forma 



que as raizes podem aprovdtar durante urn periodo mate ou menos bnso, com o F nao 

ocorre o mesrao. 

0 fosforo dos fertilszantes reage de aiodo mais ou menos rapidc com o solo 

sendo. por isso converiido de m&neira que as plantas nao absorvem (Machado, 2009) 

A pefjoiencia de fosibro pode reduzir nao apenas a respiracao mas tambem a 

fotossintese porem, se a respiracao reduzir ma is que a fotossintese. os carboidratos se 

acumulamj deixando as folhas coin coloracao verde-escuro (Hoppo et al. 1999). 

Laviola e Dias (200$) cbservan*m que o fosibro encontra-se entre o quarto e o 

quinto nutrientes mais requeridos oeic pinhao manso. e muito linjitante, sobretudo na 

fase iniciai de crescimento da cuitura. Alem dos solos brasileiros apresentarem baixo 

teor natural de ?, este nutriente e rapidamente tlxado pela fraoao argila, constitiiida, 

principalmente, por oxidos de ferro e ahiminio (Novais e Smyth, 1999). Em alguns 

resultados de pe?quisas constata-se que nos primeiros anos de cultivo, o pinhao manso e 

muito responsivo a adubacao fosfatada (Silva et al., 2007; Santos et al., 2007). Assim, o 

fornecimeoto de P para o pinhao manso, sobretudo aos primeiros anos de cultivo, deve 

ser em ma or quautida.de que o scumuladc pela planta. A. medida que a planta cresce, a 

area de exploracao do sistema radicular se expande e a eficiencia de recuperacao de F 

no solo aumeota. (Prezctti, 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O se viovimentr, muito pouco na m&ioria dos solos, com isio, pcuco P e 

perdido per Jjkpdacao. O «scorrimento superficial e a lemocao pfclas culfuxas sao as 

unicas f o i v 

3.4 - Man 

nificattvas de ? erria de fosibro (Machado, 2009). 

A qualidade da aqua uvil zadd na irrigacao i urn* caracterfstica que deve ser 

questionada antes do inicic- do cultivo, pois ?e traia de um dos laiores que tern iimitadc 

ou impossibilitado a expansac da producao agricc/a no Nordeste brasileiro. Alem disso, 

ikpotraospirecao e a baixa pluviosidade contribuem para salinizacSo dos a aita taxa (fa 

solos irrigadojs (Medeiror; 1992). 

I tfUl^^^^Hll azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I ii I III li L I^BUl i L . « ii 1 • Hi H 

A agiicuitura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da agua. 

A, impo.itancia da qualidade da agua so eomecou a ser reconhecida a partir do initio 

deste seculd. A fa Ira de atencao a esie aspecto foi devida a disponibilidade de aguas de 

boa qualidade e de fae.it imiizacao. porem isio esta mudando em varies lugares, em 





tropica?s de clima quente e seco., como c o caso do semiarido do Nordeste brasileiro, 

onde ocorre deficit hidMco para as pfentas devido a taxa de evapotranspiracao exceder a 

de precipitacao durante a maior partezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do ano. 

A qualidade da agua de irrigacao e detenmnaiite nao apenas em funcao de suas 

caracteristicas flsicas, qjuimicas e biologicas como, tambem, da adequacao ao uso 

especirico a que se destina (Ayers e Westcot, 1999). ijal necessidade exige 

conliecimento prcvio, nab so de suns propriedades, mas tambem dos efeitos e riscos a 

sauce e ao rneio ambient e. 

Para Ayers e Westcot (1999), na utiiizacao de esgotos na agricuitura, devem ser 

(evadas em consideracao as caracteristicas f;sicc-quxmicas e bioiogicas das aguas, que 

se refletem fa pioduiiviuade e na qualidade da-: cuituras, na rnanatencao da fertiiidade 

do solo e na proteose do homem e do meio ambienie. Entre os eoflteminantes de esgotos 

que podem cegradar a qualidade dessas aguas estao os sais, os nutrientes e os tracos de 

elementos q\ unices, os quais estao relaoionados com os principals problemas no solo 

como salinidade, permeajbitidade, toxicijdadc de JOUS especificos e concentracao de 

n^eiiii3 i i i i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i i in i 
Os esgotos sanitarios possuem teores de macro e micronutrientes suficientes 

para o atendimento da demanda da maiona das cuituras; assim, a irrigacao das culturas 

atraves de jeerpos d'agua que recebem lancamentos de esgotos sanitarios, pode ser 

considerada uma fertinigaoao (Muvolarl 2003). Para as cuituras senslveis o maximo 

recomendaao de cloretos sa agua de irrigacao e 210 mg I . ' 1 . Teores de 99 mg L" 1 de 

cloretos r.a agua de irrigacao .nao acarretasn qua) quer efeito prejudicial, enquanto teores 

acima de 35 :t \m:l.
 1 podera caasar problemas graves (Mancuso e Santos, 2003). 

de cloretos no erSuenie secundaric e maior que o encontrado na agua. 

ito. O tratainento de esgotos psxhao nao remove I o cloro do efluente 

a r,oh;hiik(a&e do;; 'v;>m;̂ osfc-s de cloro. As teonologias de dessalinizacao 

rjara re never "?on| s^4||Bnitlll«MiRitllH 1^- 1 7^^ 0^^' ° s niveis de 
cloro nos efluentes 

rtaunicipajs jjediridano> perftiei m\ dsqados cosisidteradoi prejudiciais para a 

maioria das cuituras agrxcofos; no cntanto, alias concentracoes 

efluente de esgoto. como em ouab»s rr-tes do y•;,<::,.rr atmgir 

j'Feisin et a-., 199?';. 

Depl* ;co uo 

menor intensidade de ibsorcao do dor 

desse elsmento no 

aguas saibterraneas 

tor uiiiizadOi f?ode ceonjer, ainda, maior ou 

caso sua concentracao exceda a tolerancia 



da planta; pode causar reJucari das taxas de crescanento e produzir danos com sens 

sintomas caitoertaicos, cjomo necrose e qoeimadura nas folhas. A toxicidade mais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ifequente e a provocada pelo cloreto contido na agua de irrigacao (Ayers e Westcot, 

1999; Mancuso e Santos, 2003). 

- Agua Residuaria 

O reuse de agua ou o uso de aguas residuaria s, nao e um conceito novo e tern 

sido praticado em iodo o mimdo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi muitos anos. A reutilizacao planejada da agua faz 

parte da esgjategia global para a administrate da qualidade das aguas, proposta pelo 

Programa. das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente e pela Organizacao Mundial de 

Saude (DAE, 2010). 

ainda 

No Brasil, nas vegioes arida* e seiwaridas. nas quais a agua tornou-se um fator 

lirnitante pant o desenvolvirnento urbano, industrial e agricola, os orgaos de 

planejamento e en.tidades gestoras de recursos iridricos procuram coirtinuarnente .novas 

fbntes de recursos pnry. cotnplemeoiar a pequena disponibiiidade hidrica 

dispcniyel #[espa;;ho:. 200?;. 

Dentie os principals sistemas de disposicac de aguas residuarias nc 

'.irrigacao, inJil- *v; iiio^en-olaclio e eseoamemo a superficie), a irrigacao de cuituras tern 

sido raetO'b m a H ' ^ H B l k el feftdenle. paiticularmente r>cs paisel em 

desejivohHsiJ|l:<HLndaLab ha vr-m ?.->!• hica para o timo de twtamento das aguas 

residuirias (Feir/.r.- et a! 1.991). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 
solo 

l | H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ H 4 p , delft de Janeiro ->? 1997. ivstituh: <- Vo'ltica Nacionai de Recursos 

Hidricos, cBU obietivo prmdprr s asstgurar a r iuai e as futures geracoes, a 

disponibiiidade necessarfs de k%m. em padrdes de quaHcfeite adeqqados aos respect!vos 

uses, mesipji ar . im o lancarr.-.vr,", diretp de esgotos domesficos e industrials tern sido a 

principal causa da contaminacao dos corpo? rfagua no 3ras8 

Agua resid laria e um r.ermo usaido para caraccerizar os dejetos provenientes das 

diversas modalioaoes do uso e da origem das aguas, tais como as de uso domestico, 

comercial, industrial; de cstabe&cimentos publico;-:, areas agjfcolas; de superficie, de 

infiltracao, Muviaib c cutros eflueru: i .ios (Van Haandel s Lettinga, .5994; Jordao 

ePeteoa, i!99|5;?;a^ c i : . mm. 



Para Von Sperling (1996), AS sguai residuarias sao aguas poluidas pela adicSo de 

substancias ou formas de energra que, direta ou indiretamente, alteram a natureza do 

corpo d'agua de uma maneira tai. que prejudicam os iegittmos usoJ que dele sao feitos. 

As aguas residuarias podem ser classificadas como domestica, industrial e 

agricola, em funcao da sua origem. A quantidade de efluente dcimestico produzido e 

dependente do padrao de vida das pessoas, das condicdes ciimaticas e da estacao do ano 

e suas caracteristicas quimtcas sao influenciadas pela feme de agua, sistemas de esgoto, 

tipo de estacao de iraumento (corcepcHo do tratamento) e riatureza de descarga 

industrial dentro do sistema municipal de esgoto (Feigin el. a l , 199 .). 

As aguas residuarias <iomestidas sao geralmente perenes, e sua composicao e 

essencialmente organic*, e helativamenie constarae quando exisie cbntroie domiciliar de 

agua (Mendonca, 1990). 

Os esgotos domssiibcs pvoveni principalmente, de residencias e de edifieacoes 

publicat? e comerciais qua concentram :-.tpa:vfn ŝ sanitarios, lav, mderiss e cozinhas. 

Apesar de variarem em Funcao das cond-coe:: sociceconcmJcas das popuiacoes, do 

clima e dos baokos, os lesgotcs dornesticos tem caracteristicas bem detinidas e 

compoem-se, basteamonie. das aguas de banno, unna, fezes, restos de comida, saboes, 

detergentes e aguas de lavagem (Von Sperling,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1996: Braga et a!., 5002). 

Geralmente, os esgotos sanksiios possuem mais de 98% de sua composicao 

constituida de agua, doreart ha comannnantcs. entre os quais SD destacam: solidos 

suspensos, compostos organicos (proteinas: 40% a 60%; carboid atos: 25% a 50% e 

oleos e graxas: 10%) J nutrientes (nitrog&no e fosforo), metais, solidos dissolvidos 

inorganicos, solidos incites, solidos grosseiros. compostos nao biodegradaveis, 

organismos patogenicos e. oeasiomdmente, eomammantes toxicos decorrent.es de 

atividades industrials ou oeasionais (Prosab, 2007). 

Alem dos soHoos irosseiros .meontrsdos nos despejos comesticos, existem, 

ainda, os solidos inoristm< os, os <rua;s representam 30% da quantidade de material 

solido presents nos d^spej? Ester sao compostos por particulas d<j arete sais e metais 

passiveis de acarretar aba: is. axcessiva nas tubulacoes, valvulas, 

entupimentos e ebsvuedes' 

decantadores. digesitore 

registros e bombas; 

elevada for a. eoneer traf «o 

m bibulaeoe*-: formasao de oepositos de materialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA incite nos 

ia * o r eszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i; >;.'j •.,1 c >'' -

naipil quanto mais 

e-rrracao e medida 

O poder r<mn.ttzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ADS ag?.'&s rK^parir;;- r h m e s t t e sera 

or.^lmoa. .fcta cone 



principaimente pela Demanda B'oqurrnvca c Cvdgetiio - DBG e Demands Quimica de 

Oxigenic - DQO, (Mendonca, 1990). 

De acordo com &>usa e Leitc (2003)., os esgoto-} domesticos alem de apresentar 

elementos contaminanf.es, possuem nutrientes su^cientes para o desenvolvirnento das 

culturasi apresentam alias concentracces de carbonoj oxigenio, hidrogenio, nitrogenio, 

tosforo, potassio. calcio, magnesio e enxofre, elementos mdispensavcis as plantas. 



• I 

4 - MATERIAL E MqEfflGp! 

4.1 - Localiza^ao do experimento 

0 experimento foi reaiizado em ambieute protegido, localizado nas 

dependenciai da Universidade Federal de Campina Grande, UFCG, Departamento de 

Engenharia Agricola na cidade de Campina Grande, PB. cuias coordenadas geograticas 

sao latitude suizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1
C

\2'5T\ longitude oeste 35°54'61" e altitude 547.56 m. no periodo de 

Abrii de 20'10 a Abril de 2011. Conforme o Instituto Nacionai de Meteoroloeja 

(INMET). | 

maximazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

municipio apresenta pjecipitacao total aiaial de 802,'I7 mm. ternperatura 

7,5°C. rnimnra de f9,2°G e unudade relativa do ar de 70%. 

•','.tr 

tlfCO 

L«titud9: 2'52.5 3" 13 

Lo.-.?;iud'.-:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3a"54'2<.61 "O 

4-'."V 

1. Ldcalizacao da area expeo tfas 

4.2 - 'Formacao das mimm; e tasfolbeife do s:<?:j£*m5onit? 

semcadura do pinhao m a n * foi reaiizada em sacos 

substrate orgjmico (hunvus de im<:!;oo*)|fem umidade rnantkSjt em c 

para possibil 

utdizadas fb 

teadas na oromndk^de de en, 

tar a se'e^ao r-a:- oV:r-sas rvais vtaorosas. As semenf 

^iasticcs contendo 

pacidade de campo 

i do pinhao manso 

Ide Minas Gerais, MG, pre-selecionaJ s e 



I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 transplantio ocorreu aos 3 3 DAS {dias apos o semeio), para vasos que foram 

irrigados ate atingirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i capacidade de campo e posteriorrnsnte, foram rcaiizadas 

irrigacocs com turao de rega de idois dias apiicando-se dois litros de agua de 

abastecimento e aos 60 DAS foram iniciados os irstamentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 - DeHneaniento experimental e tvatamentos 

corresnonden 

0. 10 

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados em esquema 

fatorial [4 x 5] 1, ctijos fatorcs fcram quatro laminas de agua residuaria 

tes a 50, 75.. 100 e 125% da capacidade de campo e cinco doses de f6sforo 

, iGO e 400 mg de Pa6s .-"eg de solo, correspondentes a 0., 54g, • 07g, 160g e 

sfcro respeetivamente e uma testermmha absoiuta irrigada com agiia de 

biento 100% da caj>acidade ao campo com adubacao exciusiva so de N|e K, 

com ?||nres) repeiivoe;;, pcrfhzeado, ajsteim o tc-tc-i cc 6"J parcelas experimentais. 

.dotyU-s^ 0 e^acamenro dc 1.90 >; 2,00 m das parcelas experi mentals derwo do 

|g;ira 2, pode ser veriScado a disfribaicSp do 



4.4 - Lisimetros e materia! do solo 

Foram uiilizadoa (sessente e ires) lisimetros de drenagem constituidos de 

vasos plasticos com capacidarie de200L (D = 0,58 m e h = 75 cmk. Em cada vaso, que 

correspondia a uma parcels experimental, foi ivistalado um sitstema de drenagem 

composto de tela de nylon, 5,0 cm de brita, 5,0 cm de areia, mangjueira de saida e dois 

recipientes coletores de 2 L e perfnradcs em seu iimdo para peraiitir a drenagem, 

visando a viabiiizacso do monitorsmento do conteudo de agua do solo. 

Em cada lisiim irdj tbijam co'locadcs cerca de 230 kg de materia! de solo 

devidamente Oeneirado, adubado e conigido (Figures 3 14 

I P 1 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

. P/oerm^nto nontado 

iai d.e 

FigarszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. Detalhe da identificacao de 

cada parce'sl 

panaj 

(LIS) 

No 

soloj* utilizado foi coletado de um Ar^issolo Acinzentade 

uka fiasco- ; so o-cct'-eDii. do eistrito de Sao Jose Ja Mata. Ames da 

a das piantJs o solo foi analijado, c; dmica e fisicamente, e a 

das anauses oufoticaa eo sob rcaiizadas no Laboratorio de irrigacao e Salinidade 

da TJniyers:-d;ide Federal de Campina Grande e de fccordo dem a metedolojgia de 

q et al., (109
1 f. i'orara feii-as i-hâ -oe-s com N c K. na cuitura, Tabela 2. 



Tabek 2: Caracteris-icas qoiirmcas do solo suites o .-pos a calagem. 

Calcio ( d n |zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

Magnesio ( M g r l ) 

S6dio(Na"f) • 

Mutneiile 

— 

llssrtiade 

cmoL kef 

Potassio (K 

Soma de bases 

Hidrogenid (f 1 ) 

Aluminio ( A j ^ ) 

Capadda.de de tree;-: idnica (CTC 

Carbonate de calcio Qualitative 

Percentagem $e sodio trocavei (FST) 

Carbono orgarico 

Materia drgam 

Nitrogenio 

Fosibro assimilavtl \?) 

pH em agua (1:2.5').;- • 

CE da suspensao sole - agiiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(1:2,5) (CEsa) 

Analise reafczldalio i. nW<r,6?io d;* .'ivi.^^io e- Saui^a-! 

cmclc kg"1 

cmoic kg' 

emole kg 

cmoic kg" 

cmoic kg' 

cn:oic kg" 

cmol c kg' 

Antes ua 

calagem 

1,01 

0,83 

0,05 

0,18 

2,07 

11 

40 

58 

snbia 

I>cpois da 

ca'agem 

2,37 

3,63 

0,24 

0,28 

6,52 

0,00 

0,00 

6,52 

presenca 

0,89 

0,22 

0,33 

0 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

0,08 0 09 

As anaB.es "<\^eo-hidricas cto solo pura maaejo da irrigacao foram realizadas no 

Errig e Saiimdade (LIS) da Universidade Federal de Campina 

3) de acordo com a metodolagia proposta apresentada pela (Embrapa, 

• 997). Para deteiminaoao da revencao de umidade no solo, utilizou-se a metodologia de 

Laboratoric; de 

Grande (Tabek: 

Richards 



rabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3: Caracteristicas iisico-hfd/itas dc solo utilizado no experiment* 

CaracteristiczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3s fistco-hidricas 

Areia 

Siite 

Argila 

Classificacao textural 

Densidade do solo (ds) 

Densidade das particulas (dp) 

Porosidadc 

Capacidade de Campo (CO 

Poato dc Murcha (PM) 

Agi|i disp^nive? (DP) 

Uoi&tde jVaJw 
fas' 83,72 

>| 11,88 

kg 1 5,20 

Til Areia 

g/qffi 

g/cm3 

44,52 

g/kg1 

g/kg'' 

Analisertalizacki no V?bof3t6rio!'JaIrrteacSo e Sa.;i;i"cl-d« 

[asejo de irrigasikf 

Ajites de se 

capacidade dc e*r 

foi fcalizado Graves 

penodo expenmema; 

Labqratorip de khgaca 

Tabela 4: 

tr as birigacoes fccdos os Jisimetros foram colocados em 

Nil pnmeira irrigacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'cat apiicado em todos os 

volume de 10 litros, posteriormente, o manejo das irrigacoes 

balance fndiicc, utilizando planilba eletrcnica Durante c 

nostras de agua residuaria foram coletadas e analisadas no 

gaiicidade •• LIS, de. acmdo com a metoldologia proposta por 

.ichirds (1954) label: 4. 

. . i l U f t ' l l I l L 

aoastecimc J 1 

Caracferizacao cuimica das aguas utilizadas nas irrigacoes, agua de 

b e residuaria domestica traiada. 

- 1 Agua 

Ab&stscimento 

A 

ResSduaria 



RAS" 14,26 

As irrigacoes foram fettas obedecendo-se a um tamo de rega de 3 (ires) dias, 

utilizando-se agua residuaria coietada riiretarnente de um afhiente do riacho de 

Bodocongo, que margeia a area experimental e tratada por um sistema composto por 

um recipience de PVC com capacidade para 1000 L, tampado, motobomba anauger 

submersa ('bomba sapo') com potencia de 370 W, tubulacao dc recalque com 

mangueira de poire* ileno % e reservatorio com capacidade de 500 L, no qua! 

posteriormente a %ua foi armazenada para a irrigacao. 

4. 6 - Variaveis de ere 

realizada a 

nao destruriva. onde ri zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 
4.6.1 - Altura de /.AF) 

dnieato 

::ada 40 dias e ao br-go dos 320 DAT a analise de crescimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m ibensuradns as seguimes variaveis: 

Pars medicao < z frltura da pisnia, ibram cor;sideradas a altura desde o colo ate a 

extremidade final da s-.-mla, com e uso de reg^a graduada 

4.6.2 •• Dise^- ' - do '/•.••»«& {DC; 

macao da vari?vel de pinhao manso. ijlmetro eau^mar das planias 

ocorreu nos mesmos periocos da avaiiaeao da variavel akur* das plantas. As ieituras 

(mm) tbram red i^d^ i no colo da planta a uma altura aproximada de 5 (cinco) cm, 

iriilizando-sc um '^^i'!mei.rc 

4,6.3 - i ^ | | | | | n K a r (Asijor. ^mr».d?wfe»ta das Mi?.** (CFj 

A area foliar e uma mais unpostantes va? V iiretamente relacionadas. em 

•jeral. cdrHIIIBltroeesscfelnsio-o^.<cG.:. ptexsa?., P-.-y.-a V-c8 foram cmsideradss folhas 

compleiamcDfe abert>?s com /.>elo Ktenos 5 (cinco) era de comprimento (uervura 

principals H feita palkiaa&r&gem onde um ramo ae ;;.a<ja travamento tbi escolhido e 

marcado e todas as su«s foi has foram aieridas durante todo o experimento. A area foliar 

21 



individual foi estimara com base na Eq«ae5o I descr ita a seguir, proposta por Vale, et 

al (20(56) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AF = 03?p-
: 

Onde: 

AF = A m foliar (m 2) 

P =; cornprimerito da nervura central da folha (m). 

4.7 - Variaveis de nrodsieao 

4.7.1 - Numero de caches (NC) 

Eq. 1 

Ideptificou-se cada ©echo na planta com um cordao, e ao final da producao foi 

reaiizada a contagem do numero de corHces de cada planta, obtendo-se assim o numero 

de caches >or planta. 

4.7.2 - Numero de frutop (NF) c Peso soce dos fratas (PSF) 

A oblheita dos frutos foi feita diariamente a parfir dos 169 DAT devido a 

heterceeneidade da rnaturacao apresentada pela espeoie e quando os frutos estavam 

totalmentej jnaduros. 

Os frutos de cada planta foram coietados, cimtados e separadas as casca das 

sementes.. nosterionneafe oolecados para secar ao sot. No final da producao obteve-se o 

numero medio de frutos por tratamento 

Apcjs o processo de secagem, foram reaiizada? pesagens com balanca de 

precisao ImOtg), separadamente casca e semente e obtido o peso medio des frutos. 

Finalizado o experimento obttve-se o peso medio dos frutos de toda a producao, Figuras 



FigunizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5. Frutos nos cacho FSgssra 6. Frutos coieiados para secagem. 

4.8 •• Teor de oleo das ia^mfes (TO) 

O conteudo c!e cieo das sememes foi determinado no final da coleta da 

producao. apos os dois ciclos do primeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -c.no da cuitura. 

rt i' 1 . i lj | ijf]i . I I | | 

O teor oe oleo nas sememes (expresso em %) foi detenxiinado no Laboratorio 

Avancario de tecnologia Quimica da EMBRAPA - CNPA, em Campina Grande, 

mediante c uso da A ;.u:a Ressonancin Magnetica Nuclear (RMN), em 

espectrofotometro. mania Oxford 4000 De cada amcstra foram feitas tres repeticdes de 

leitura, obtendo-se a mete como valor final da parcels 

4,9 -- Variivet* de Masses bWrico 

4.9.1 - Consumo de agua (CA) 

O consumo de agua (CA) peias plan-as durante o experimento foi deternkinado 

atraves de balance hidrico (volume apfe.de • yrAune drcnado), aplicando-se a Equacao 

2

- M m .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l l t i H : I I  1  

O consume total de agu& (C T.A.) fozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i eaiculadc atraves da difercnoa do volume 

apiicado pelo} volume dscr,ado no perfodo de 40 •• 320 DAT, con&rme Doorenbos e 

Kassam (1994) 

CTA.--CWA Eq. 2 



4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.9.2 - Eficiencm de Uso da A n n (E.U. A.) 

A eficiencia de uso de agua tbi determinada atraves da reiacao entre o peso das 

sementes (kg) coletadas ao iongo do experimento e o consumo total de agua pelas 

plantas (m J), Equacao 3, conforme Doorenbos e Kassam (1 994). 

:q.3 

4.10 - Analifc de FertilRfri<Se »lo SoSc BO FfoaS dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E2pc.rime.6in 

No Einal do experimento amostras compostas de solo foram coletadas para 
I I ! 

realizacao de analisec iaboraicriais, vlsando-sc observar os efeitos da aplicacao da agua 

residuaria ftp proprieoaies do solo. As amostras foram secadas ac ar, destorroadas e 

peneiradas em peneiras com malha de 2 mm Posteriormente. analisadas no Laboratorio 

de Iingaca* p Salirud&dc/UFCG. No tratamento jestemunba tambem se procedeu 

analises. D^erminaram-se as eoncenlracocs de nitrogenio, fosforo, potassio, calcio, 

G, pR conforme metoddlosjia reoomectiada pela. EMBRAPA (1907) 

fR a analise de variancia foi procedida com os valores da concentracao 

[H>] - '«0-c»u) e depots se apHcou a escala de pH nas medias (pH - - log 

ma griesio, * 

Par: 

de hidrog&i 

[H+]) (Sant4 Gheyi, 2003). 

4.11 - Analise £'-statistic 

Per 

submeridos 

desdobrame 

usandoj-se pa 

f rater de variaveis quautitatjvas os dados obtidos no experimento, foram 

salises de variif'da s*raptes, (teste F) e quando significative, realizado o 

do graa de ijberd&de por meio de analise de regressao polinominal. 

e.esrair'sticc SAS, r;-..for.'f!e ••• •,: 000) 



S - RESULTABOS $ D1SCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 - Var;aveis die criieapento 

5.1.1 -- Altura »ie plants (A?) 

Esta variavel foi anaiisada cm varies pcriodos ao longo de ciclo da cuitura do 

pinhao manse, com intervalos de 40 dias ate os 320 DAT (Dias Apos Transplantio). 

Venfica-se na Tabela 5, boa predsao experimental dents o dos tratamentos, como pode 

ser ebservado pelo coeficiente de variacao (CV) encontrado na tabela citada. que variou 

entre baixo e medic segundo Beltrao et al. (2003). Anaiisando ainda a mesma tabela, 

verifica-se que para o tator lamina de agua, incialmeuce nao influencicu a variavel 

analisada, ebtretanto a pariir dos 160 DAT ate o final do periodo analisado, a altura da 

planta foi positivamente mftueneiads pela lamina de agua. Para o fator dose de Fosforo, 

houve sigmjjeancia aoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40,, 160 e 240 DAT ao nivel de 5% e aos 200 DAT, a nivel de 

i % de probipiiid'ide do teste V. 

PMMlmtcracao sigmficr-iiva outre o?- fafores est-.:dados, doses de fosforo e 

laminas d.e irrigacao. tabela 5, veri^ca-se que nao houve diferencas significativas, o 

que tambem 

Tabela 5: RESUMO d'.s .m&.ise cle variancia para a altura da planta (cm) do pinhao manso 

aos 40, SO; 

diferentes l&rdnas -ie- :rri«&c§t> e doses erescenies de fosforo Universidade Federai de 

>qo.rrcu. em relacao ao contr^ic Fat ••: T< si. 

10; 1601 200; 240; 2>>G e 320 dias apos <> transplantio submetido a 

Hide. l-V. 2011. 

^is^tfc iiL(kii<>.{piaster; ̂ aasplaimc -DAT) 

200 24C 230 320 

0.044* 0Jf|41** 0,024{- Q|OQ8™ 0,005™ 

C,J0i** - 0i45** 0,098** 

0,0*1" OJftJ™ 0,028" 0,035** 0,001™ 

0,010™ 0 0 \ 6™ 0,020™ 

0,033" 0,027™ oJxM™ 0,021" 

0,030** 0,028** 0.033"* 0,029** 

0,014 o,ot 0,008 0,008 0,01 

8~08 6,32 5,64 i|t35 5,74 

nao signittcatitcr: * e **" si^mfaniivozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 5 c n5spectiv?t«aen.ie pelo teste 
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De acordo com Guimaraes (2002) as phmtas de pialiao manse que fbraxn 

beneficiadas pela adubacao mineral, proporcionaram um mcremento na altura de 

96,14% quando comparadas com a testemuima sem o uso de fertilizantes. Com relacao 

a interacao entre os dois Stores estudados, tipos de agua (qualitativa) e coses de tosforo 

(quantitativa), observou~se que nao houve significancia estatisticamente a nivel de 5 ou 

1% de probabiiidade, ou seja um (fetor nao influencicu no outro. A ausencia no efeito 

das doses de fosforo pode ser justiiicada em parte pels rusticidade do pinhao manso que 

ainda nem quer ser domesticado, como foi evidenciado por Beltrao et al. (2007). 

Para o fetor doses de fosibro no esrudo da regressao foi observado uma respcsta 

linear com que efeito significative em quase tcdas as epocas de avaliacao, sendo que a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n nivel de 5% e 200 DAT a nivel de 1 % de probabiiidade 

!e, como podemos observar oa TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6. Com reiacSo ao fator lamina de 

p den-os observar resposta linear a partir dos 120 DAT, a nivel de 5% de 

120, !60v 240 D 

bilidade pelo teste F. 

Fen-eira (2011) o ocone em vistas das aguas residiiarias 

?*,Qm com micronutrientes e na agua de ubasteeimcnto, tendo o 

cresqtnentc a mats em tass pertodos t<5Stados. em termos de altura das 



TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p Resumo da analise de regressao para a variavel altura da planta do pinhao 

manso aos 40; 80; 120; 160; 200.; 240; 280 c 320 dias apos o transplantio submetido a 

diferentes laminas de irrigacao e doses crescentes de fosforo Universidade Federal de 

Campina Grande, PE. 2011. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrafki m&lio (Dias rods transplantio -DAT) 

, ; j TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 ~ 

| 2 j j t(?0 [ 

Fonts 
Vartacao 

80 

Fosforo (mgflcg) 

Reg. Linear 

Reg. QuadrUica 

Reg. Cubica 

Reg 4° j g L 

0,022* 

0,017" 

0,0004" 

0,001" 

0.004" 

0,021" 

0,008" 

0.0':-/:X 

0,061 

j 200 1  240 f  280 1  320 

it* 0,103* 0,0%** 0,038* 0,006" 0,004™ 

0,433" 0,047" 0,066* 0,05If 0,023" 0,003" 

0,002™ 0,022" 0,0000" 0,007" 0,004" 0,011" 

0,011" 0,04" 0,001" 0,0005" 0,0004" 0002" 

c!e irriga f̂io 

Reg.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lAsete 

P.eg. Quathsuc;: 

Cubica 

0,0009'" 

0,002" 

0.007" 

0,030" 0,156** 0,224** 0,254** 0,23** 0,336** 0,102** 

0,002"" 0,007" 0,00004* 0,010" 0,02" 0,009"'' 0,0003" 

O,0H" 0,002" 0,0006* 0,040" 0,06** 0,091** 0,1034** 

e ** sigp&icafcvo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 e !%, respectivameivc peio cestd F. 

observar 

agua ijeve 

laminas de 

Aur 

S( 

••: r e  a  r v, 

ela 7, veriilea-se cue a partir dos 160 DAT, o aumentc das doses de 

ropurcionou um crcscimento maior em altura. Entretanto, podemos 

Inesma.. que em reiacao ao fetor laminas de irrigacao, verifica-se que a 

noriancia no incremento da altura da planta a parti dos 120 DAT nas 

75% e aos 160 DAT na lamina de 100%, 

:tbs veriticados na variavel de crescimenlo altura de planta do pinhao 

ar>iieacao de -:gia residu&ria, sao devido 4 presenea ee materia organica, 

nttrientes zm ftinhas ottfthicas mais dtsponivsis as plantas .neste residue 

fiaij (:90I}. sao cssencialS para o cstabeSeeimento e desenvolvirnento das 



Tabecfi 7: Vs lores rnedios da altura dr. planta (cm) nas diferentes fases vegetativas do 

pinhao manso em ftmcao da apiicacSo de diferentes laminas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA irrigacao e doses 

crescentes de fosforo. Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB. 

2011. 

Fonte ilc 
VariacS© 

Valores n&lios (cm) 

_̂  _̂ Dias ftyos o pfaKtio-PAP 

40 

Fosforo (Kg ha"1) 

80 no 160 200 2S0 320 

0,37b 0,94? 1.32a 1,4 lb 

OJlab 0,99a 1,38a l,52ab 

0,43ab 1,00a 1,44azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,56& 

0=45a 0;94a 1,4 la l,52ab 

0,42ab 6,94a i,42i 1,55a 

1,53b im\3 1,72a ).,83a 

1.6 lab zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL66&b 1,75a 1,82a 

1,67a I,70ab 1,78a 1,82a 

1.65a 1,73a 1,79a Ijksa 

!,64ab i,74a 1,79a 

Laminas d4 ?irigaci?o 

piobabii'dfidL; 

fosforo, 

quadratics 

maxima id 

maxima 

1.77b 

4b 

1,90a 

l i3a 

aa oolbna nSto diSevaa «2s2/shsti«t»icn?e crtre :>i, pdo teste; tie Tukey a 5% de 

figura 7, obser/amos que a rfelacao entre altura da planta e as doses de 

lines aos 40 e 160 DAT, ja aos 200 DAT quanto aos 240 DAT foi 

hke observa-se que segnndo o modeio de regressao adotado a altura 

I p i . 65m eotrespondeJite a uma dose de 350 mg/fcg aos 200 DAT e altura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k .,6Srn g uma dose de 300wig')cg aos 240 DAT e com coeilciente de 

determinaclo (P.'}. re^pectivnmenre de 0.98 e OM'k O que evidencia a forte ligacao entre-

es fatores doses de fosforo e a vana-ei altura da planta. A parrir desta dose, de acordo 

. • • • 0 : iode o de regressao ijustado, a atimento da dose de fosforo causa reducao na 

| jas de pinhao njanso • fe "dkcao altura dc planta e lammas de irrigacao 

i linear em quasc todas as epocas estudadas, evidenciando tambem a forte 

ligacao ejjt||iamuias de irrigacao t altura da planta. 

Segurtdo r-'rehv: (201 "', e.r- estudos . i]ums foram avaliados os efeitos 

da aplicatel l i s eriuertes d-r esse o x iro oresamcnto do pinhao manso em sen primiiro 

cicio: for im 1 enewtrado? resujtados saneUknres r«o dessa pesquisa. Khan et al. (2009) 

;e altura 

(Figura 8), 



avaliaram os efeitos da aplicacao de efluente de esgoto tratado em lagoas de 

estabilizacao na cuitura do girassol e observaram, durante a fase vegetativa da cuitura 

irrigada com agua resictoaria que tal aplicacao proporcionou, as plantas, altura 

semelhante a ootids pela adubacao mineral da base. 1 

Outros estudos confirmam o efeito positive da adicao de fosforo sobre o 

crescimento de muaas de pinhao manso (Carvalho, 2008). A dose que promove o maior 

crescirnonto das plantas, no entanto, varia numa faixa muito ampla, haja vista este valor 

depmder;tanto uc csractensticas especificas da esp&sie quanta do Lbstrato utilizado, 

cuius atributos quimicos e ftsioos podem influenciar o comportamenl o do tosforo e sua 

absorcac jbelas raizes das plantas. 

Corroborate com os achados deste estudo e aaalisando o efeito da aplicacao de 

fosforo na cuitura do pinhSo-manso. Moura Nolo cr as. (2007) verific zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

III M i l 11 i i 
de ? apiicadas ao solo propordonarara aumemos, de forma quadrat 

pianos, |n|i diametrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do cai lo, no numero de &u«as, no peso das ra 

Ltam que as noses 

ca, na altura das 

no peso do caule 

e das n H f . OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n l l l i r e s i concluiram que o ? e de extrema impo-rancia para o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

desenvoivimc:-- o inicjial das plantas de pSnhao-mamso 

'.Com base nesses rcsuitados, fica raais evidente que em terr 

crescimento, altura da planta, a adubacao com fosforo foi eficiente e 

praticamefijfcc rsnpondiu pos '.ivamente. 

Ferreira (20: V) evidencia que corn relacao a adubacao com n 

cuitura do pinhao manso nao respondeu positivamente ao estudo. 

nos da variavei 

o pinhao manso 

itrogenio, que a 



1.-; F
1

" 

1 .B 

1 .e 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§ 
1.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X •*.0 •*.0 

0,8 

c.ei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - \\\ >J.4x - 1.40$ R-
-2E - •:«:•>.- - 0.0012* - i .f 02 

JUL. 

v -O.OOOSx-1.451 

.0002* -0.35C ft* «0 v-4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i f .100  «*» 

100 

"1 
290 3oo 400 

Figure 7. AUura. da planta nas diferentes fases de desenvoJvimento do pinhao mans 

em funcao das doses crescentes de fosforo apiicado. 
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5.1.2 - Diametro caulinar (DC) 
Ho*"1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 in ' * 

Com relacao a variavel diametro caulinar observa-se que ha semelhancas com a 

que ocorreu a variavel altura das plantas (itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.1.1). Verificam-se na Tabela 8, a boa 

precisao e a uniformidade dentro dos tratamentos, o que se comprova com os 

coeficientes de variacao (CV) que foram considerados baixos. Analisando esta tabela, 

nota-se que para o fator lamina de agua houve efeito significativo a partir dos 120 DAT 

a nivel de 1% de probabiiidade para o teste F. Em relacao ao fator dose de Fosforo 

podemos observar que praticamente nao houve significancia nos periodos avaliados 

com excecao aos 120 DAT onde houve significancia estatisticamente ao nivel de 1% de 

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

das plantas de pinhao manso. 

Visualiza-se na Tabela 8, que para interacao entre os fatores estudados, doses de 

fosforo (quantitativo) e lamina de irrigacao (qualitativo) nao ocorre diferenca 

significativa. 1 

Tabela 8: Resumo da analise de variancia para a variavel diametro caulinar (cm) do 

pinhao manso aos 40; 80; 120; 160; 200; 240; 280 e 320 dias apos o transplantio 

submetido a diferentes laminas de irrigacao e doses crescentes de fosforo. Universidade 

Federal de Campina Grande, PB. 2011. 

Fonte de 
Variacao 

Quadrado medio (Dias apos transplantio -DAT) 
Fonte de 
Variacao GL 40 80 120 160 200 240 280 320 

Fosforo (P) 
4 

7,189™ 7,737™ 32,476** 17,228™ 18,232™ 24,931™ 18,153™ 21,148™ 

Lamina (L) 3 3,140™ 1,242™ 49,428** 154,15** : £44,699** 326,150** 311,195** 444,247** 

Bloco 2 0,017™ 5,43™ 14,68™ 33,12™ 60.71* 57,44** 31,37™ 64,72** 

P x L 12 10,758™ 8,856™ 14,493™ 15,269™ 21,202™ 21,908™ 29,231™ 27,953™ 

Fat x Test 1 5,489™ 4,275™ 4,060™ 4,275™ 2,952™ 0,218™ 4,768™ 8,450™ 

Tratamentos 
20 

8,638™ 7,261™ 22,809** $5,942** 53,220** 67,064** 74,087* 88,061** 

Residuo 42 5,804 10,286 8,116 16,119 19,096 24,457 33,133 26,046 

Total 
62 

CV. (%) 11,93 8,48 5,18 
" ^ 1 f t / 

6,51 6,85 7,54 8,37 7,07 
nao significativo; * e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste F 

Os resultados encontrados neste trabalho confirmam os achados de Silva et al 

(2011) que avaliando a influencia de niveis de agua disponivel no solo no crescimento 
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do diametro caulinar de plantas de pinhao manso, verificaram que. quando ocorreu 

aumento no suprimento hidrico com agua residuaria resultou em incrementos lineares 

para o diametro do caule. 

Albuquerque et al. (2009) constataram, analisando tambem a cuitura do pinhao 

manso aumento de diametro do caule (DC) em funcao das doses de nitrogenio, 

evidenciando assim a importancia da aplicacao de fontes de nutrientes essenciais para o 

desenvolvirnento do pinhao manso. Foltran citado por Lyra (1997) e Menezes et al. 

(2002) constataram tambem o aumento gradativo do diametro do caule com a elevacao 

da quantidade de materia organica. 

Na Tabela 9, verifica-se que durante todos os periodos avaliados para esta 

variavel em relagao as doses de fosforo, na analise de regressao, houve apenas 

significancia para o teste F, a nivel de 1% de probabiiidade para o efeito linear aos 120 

DAT. Em relacao as laminas, houve significancia em quase todos os periodos avaliados 

a nivel de 1% para todos os tres modelos (linear, quadratico e cubico). O que confirma a 

importancia do tipo de agua como fonte de adubacao, ja que a agua residuaria apresenta 

em suas caracteristicas nutrientes importantes para a cuitura do pinhao manso. 

Tabela 9: Resumo da analise de regressao para a variavel diametro caulinar do pinhao 

manso aos 40; 30; 120; 160; 200; 240; 280 e 320 dias apos o transplantio submetido a 

diferentes laminas de irrigacao e doses crescentes de fosforo. Universidade Federal de 

Camnina Grande, PB. 2011. 

Fonte de 
Variacao 

Quadrado medio (Dias apo s transplantio -DAT) 
Fonte de 
Variacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi i 

40 j 80 • 120 160 200 240 280 320 

Fosforo (mg/kg) 

Reg. Linear 2,465™ 18,802™ 90,880*+ 22,916™ 35,305™ 42,924™ 77,072™ 44,554™ 

Reg. Quadratica 10,370™ 0,193™ 6,291™ 3,696™ 5,672™ 3,162™ 2,587™ 14,702™ 

Reg. Cubica 13,635™ 8,533™ 0,473™ 0,186™ 1,013™ 2,363™ 73,774™ 22,709™ 

Reg. 4°grau 2,286™ 3,420™ 32,261™ 42,116™ 30,938™ 51,277™ 39,178™ 1,626™ 

Laminas de 
irrigacao 

Reg. Linear 0,13 

Reg. Quadratica 9,04 

Reg. Cubica 0,24 

5™ 

0™ 

5™ 

2,430™ 83,751** 2 

0,216™ 31,581™ 

1,08™ 32,295™ 

98,92** 460,01** 697,77** 784,18** 1136,34** 

67,24* 95,18* 98,79™ 57,56™ 57,52™ 

93,31* 178,90** 181,88** 91,84™ 138,86* 

n s nao significati vo; * e ** significativo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 e 1%, respecti /amente pelo te-steF 
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Entrelanto, podemos observar na Tabela 10 que em relacao ao fator laminas de 

irrigacao, veritica-se que a agua teve importancia no incremento do diametro caulinar 

da planta a partir dos 120 DAT nas laminas de 50 e 75%, nao afetando de modo 

significativo nas laminas de 100 e 125%. 

Nas plantas que receberam 100% de suas necessidades hidricas, irrigadas 

com agua residuaria, comparadas as plantas do tratamento testemunha, verificaram-se 

tendencias nao significativas entre os tratamentos, considerando que, em ambas as 

condicoes, foi reposto todo o consumo hidrico pela planta, mudando apenas o tipo de 

agua de irrigacao (Tabela 10). 

Tabela 10: Valores rnedios do diametro caulinar (cm) nas diferentes fases vegetativas 

do pinhao manso em funcao da aplicacao de diferentes laminas de irrigacao e doses 

crescentes de fosforo. Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB. 

2011. 

Fonie de 
Valores med>os (cm) 

40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 1 1 

80 120 
r 

160 | 
200 240 280 320 

Fosforo (Kg ha"1) 

0 19,76a 38,40a 57,28a 62.29a 

100 19,89a 38,38a 54,66ab 61,30a 

200 20,44a 38,05a 55,68ab 63,i7a 

300 21.53a 36.52a 53,17b 60,27a 

400 19,66a 37,35a 53,67b 60,62a 

64,53a 66,56a 69,55a 72,3 l a 

63,85a 65,56a 70,39a 73,70a 

65,23a 67,29a 70,31a 72,94* 

62,40a 63,81a 65,65a 70,71a 

62,54a 64,45a 67,91a 70,76a 

Laminas de irrigacao 

50% 20r74a 37,47a 52,91b 58,04c 

75% 19,80a 37,53a 54,09b 59,89bc 

100% 19,93a 38,07a 57,14a 65,29a 

125% 20,55a 37,89a 55,42ab 62,90ab 

59,51b 60,46b 63,49b 65,95b 

61,41b 62,96b 66,47b 69,08b 

68,52a 70,68a 73,02a 77,05a 

65,39a 68,05a 72,08a 76,26a 

Medias seguidas pela mesma letra na col una nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de 

probabiiidade 

Na Figura 9, pode-se verificar que a relacao entre doses de fosforo e o diametro 

caulinar decresceu a medida em que se aumentavam as doses de fosforo. Este resultado 

se anroxima dos dados de Silva et al. (2009) que encontraram decrescimo significativo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ao nivel de ! % da probabilidade no diametro caulinar das plantas de pinhao manso, 

submetidos a estresse salino durante o periodo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 144 a 312 dias apos fransplantio. 

Na Figura 10, observa-se que houve efeito linear para os periodos de 120, 240, 

280 e 320 D A T das doses de fosforo sobre a variavel diametro de caule, enquanto que 

para os periodos de 160 e 200 D A T , apresentou comportamento quadratico, em que, 

segundo o modelo de regressao o maior diametro obtido foi de 61,9 mm para uma 

lamina aproximada de 110% de agua residuaria e um diametro de 66,7 mm para a 

lamina de 100% e coeficiente de determinacao (R 2 ) de 0,94. Para os periodos de 160 e 

200 D A T , respectivamente e apresentando coeficientes de determinacao (R ) entre 0,95 

e 0,82 , respectivamente e de acordo com o modelo de regressao ajustado, o aumento da 

lamina de agua causou reducao no diametro caulinar das plantas de pinhao manso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 3 • 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 jOO 200 300 4 0 0 

| Do se szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (iii.r U<jt 

Figura 9 . Diametro do caule (mm) nas diferentes fases de desenvolvimento do pinhao 

manso em iuncao das doses crescentes de fosforo aplicado. 
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Figura 10. Diametro do caule (mm) nas diferentes fases de desenvolvimento do pinhao 

manso em runcao das laminas de irrigacao aplicadas. 

5.1.3 - Area Foliar (AF) 

De acordo com Silva (2009), as folhas assumem elevada importancia nos 

processos morfofisiologicos da planta, pois e atraves delas que as plantas interceptam 

energia solar e potencializam sua producao. 

Na Tabela 11, observa-se que os resultados com relacao as doses de fosforo so 

foram significativas aos 240 e 280 DAT, respectivamente a 1 e 5% de probabilidade 

pelo teste F. I n j  I ]|Kil<i ||| 1 
Para o fator lamina, a influencia so foi significativa aos 120, 160 e 200 DAT a 

nivel de 1% de probabilidade. Isso mostra que inicialrnente, a area foliar por planta nao 

sofreu influencia nenhuma da adubacao aplicada no inicio do seu cicio. 

Para a interacao entre doses de fosforo e laminas de irrigacao (Tabela 11) nao 

houve efeito significative em nenhuma epoca estudada, o que significa que urn fator nao 

influenciou o outro, ou sejja, o padrao de resposta da area foliar a aplicacao de doses de 

fosforo nao varia com relacao a lamina de agua aplicada. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11: Resume- da analise de variancia para a variavel area foliar (cm2) do pinhao manso aos 40; 80; 120; 160; 200; 240; 280 e 320 dias 

apos o transplantio submetido a diferentes laminas de irrigacao e doses crescentes de fosforo. Universidade Federal de Campina Grande. PB. 

2011. 

Fonie de 

Variacao GL 40 80 

Quadrado medio (Dias apos Transplantio -DAT) 

120 160 200 240 280 

Fosforo (P) 

Lamina (L) 

P x L 

Fat x Test 

4 1792006™ 193.1660' 

3 •• 492178'" 

107799026' 

795594ns 349413519** 

12 2366288™ 673486ns 33855195ns 

1 764051 2270r 

34121868° 

62183188ns 3 3167271ns 222663 295 

350485359* 666610674** 51297806" 

31242157ns 41273675°* 71615117"* 

3296743as 3243220°* 79910846°" 

139913760* 

284«5t38 r- £ 

59360921°* 

41172561'* 

521872985** 

60368346:1 

492201025* 

Tratamentos 

Residuo 
20 

42 

1855821"" 
1790785 

909977 n s 

775178 

95991043* 

41949582 

83919573* 131551672** 53212996"s 

37163629 38256199 99191943 

83052709* 

40942016 

Total 

71909622™ 

---8924^3 33_ 

62 

C.V. (%) 44,9 30,94 26,26 

nao significativo; * e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente 

26,56 25,66 32,35 18,68 35,31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Na Tabela ! 2, nota-se que para o tator dose de fosforo no estudo da regressao, 

praticamente nao houve efeito significativo nas epocas estudadas, aos 160 e 280 DAT a 

nivel de 5% de probabilidade para o teste F e com efeito linear. No fator lamina de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

irrigacao , ocorreu significancia estatistica em todas as epocas estudadas com excecao 

dos 160, 200, 320 DAT onde houve efeito significativo a nivel de 1% de probabilidade 

e com comportamento linear para o fator lamina. 

Rodrigues el ai. (2009) verificaram efeito significativo para area foliar em 

plantas de mamoneira causando grandes reducoes na area foliar ate 100 dias apos 

semeadura. corroborando com os resultados desta pesquisa. 

Para Albuquerque et al. (2009) que trabalharam com diferentes doses de 

nitrogenio e niveis de agua disponivel no solo, independente das diferentes doses de 

nitrogenio, o crescimento da altura da planta, diametro caulinar e a area foliar por 

planta, aumentaram com o tempo numa taxa relativamente constante, para o periodo 

analisado (150 DAS - dias apos semeadura). 

Sofiati et a!. (2011) mostram que doses de fosforo muito elevadas, provocam 

reducao no crescimento da planta, principalmente da area foliar e das raizes. 

Na Figura 11, observa-se que a relacao entre doses de fosforo e area foliar por 

planta, o tnodelo matematico que melhor se ajustou foi o quadratico aos 240 DAT, 

coeficiente de determinacao de 0,71 (Tabela 11) e conforme a equacao do segundo grau 

o maior valor de area foliar encontrado foi de 23430 cm 2 para uma dose aproximada de 

250 rag/kg e aos 280 DAT o modelo que melhor se ajustou foi o linear. Na relacao 

lamina de irrigacao e area foliar por planta (Figura 12), o modelo matematico que 

melhor se ajustou foi o quadratico aos 160zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 200 DAT, apresentando maior area foliar 

de 26506 cm 2 para a lamina de 100% e 29542 cm 2 tambem na lamina de 100% 

respectivamente, e o modelo linear para os 120DAT e coeficientes de determinacao 0,94 

e0,93. 



Tabela 12:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da analise de regressao para a variavel area foliar do pinhao manso aos 40; 

80; 120; 160; 200: 240, 280 e 320 dias apos o transplantio submetido a diferentes laminas de 

irrigacao e doses crescentes de fosforo. UniversJdade Federal de Campina Grande, PB. 2011. 

Fonte dc 

Variatito 

Fosforo (mg/kg) 

Reg. Linear 

Reg.Qoadnftica 

Reg. Cubica 

F.eg. 4° grau 

Quadrado medio (Dias apos transplantio -DAT) 

190,04" 

66,66" 

40,2 I " 

120 160 240 

208,76" 22,61' 

139,83^ 

21,74" 

27.79ns 

1149,62',: 

147,48* 
9 9 g n s 

3114.68" 

1650,9** 

10IO,40m 

48,24™ 

1L47:,S 

288,46m 

665,40^ 

0,70^ 

222.92'* 

72292,20ns 3361,30* 3387,45"* 

40225,51" 47*6,84" 467,88ns 

190455,79as 33,29" 35,98" 

95565,8]ns 25,47" 224,09" 

Laminas de 
irrigacao 

Reg. Linear 5,93ns 36,24" 19566,06"* 9425,55** 18470,05** 26310,31" 473,84" 192,77** 

Reg.Quadnitica 38,43ns 425,89RS 18.67* 1*020,44" 1898,92" 88918,87" 37,02ns 37,05" 

Reg. Cubica 7L85" I7d-761 9,24r 1096,17" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" U' h 144864,22' 6!1 

1034.76' 

nao significativo; • e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste F. 

Na Tabela 13, onde se encontra a media de cada fator (doses de fosforo e 

lamina de irrigacao; veriScou-se que houve efeito significativo em todas as epocas 

avaliadas e a meaida que aumentava as doses de fosforo. O mesmo pode observar para 

as laminas de irrigacao, urn efeito significativo a medida que aumenta as laminas. Nesta 

mesma tabela podemos observar que se obteve a maior area foliar para planta na dose 

de 400 kg/ha, com valor de 37299,34m2 aos 280 DAT. 



Tabe lazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13. Valores medics da area foliar (cm2) nas diferentes fases vegetativas do 

pinhao manso em fancao da aplicacao de diferentes laminas de irrigacao e doses 

crescentes de fosforo. Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, ?B. 

2011. 

Fonte oe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IRQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F6sforo 

(Kg ha 1) 

0 

Valores rnedios (cm) 

Dias Apds o P!antio-DAP 

120 160 

2471,99a. 2952,52a! 24024,97a. 19236,78a 2 925,13a 17903.69b 29877,87b 27138.37a 

320 

100 2931,44a 

200 3040,72a 

300 3556,08a 

400 2939,31a 

Laminas de 
irrigacao 

50% ETc 3001,30a 

75% ETc 2929,06i 

100% ETc 3227.16a 

12.5% ETc 2794.12a 

3556,08i 3545,63b 23147.71a 24636,44a 16a 29363,10a 38442a 27350.89a 

2939,3 l i 2671,99ab 27625,64a 23850.82a 23826,71a 23402,84ab 37299,34ab 26233r63a 

092,19a 27076,58ab 27862,46a 30089,61a 244|81,17a 35515,35a 24544,17a 

12.5% ETc 2794,12a 2900.56a 30257,01a 26089.46ab 28876,08a 24312.42a 36292,58a 27419,99a 

Media?, seguidas peia mesma lelra na coluna nao difererfi estamticamente entre si. pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4GOODzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

240 DAP 
0 r; -v-DAP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?00 

Doses P (njig/fan 
400 

Figura I I . Area foliar (cm2) nas diferentes fases de desenvolvimento do pinhao manso 

em funcao das doses crescentes de fosforo aplicado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32OO0 -

3 0 0 0 0 -j 

2 8 0 0 0 

2 6 0 0 0 -

2 4 0 0 0 

2 2 0 OO 

2 0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18 0 0 0 

1 eooo 

1 4 0 0 0 

V - JL26J7I1X - A .13 54 Ra j> 0.94 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o ie.o qA p j 
200 DAP 

Figura 12. Area foliar (cm2) nas diferentes fases de desenvolvimento do pinhao manso 

em funcao das aminas de irrigacao aplicadas 
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Sc2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Variaveis de produclo 

5.2.1 - Numero de cat-hits por planta (NCP) 

Na Tabela 14, se encontram os resumos das analises de variancia dos dados das 

variaveis de producao do pinhao manso no sea primeiro ciclo. O numero de cachos 

produzidos por planta e uma das variaveis mais importantes, em virtude estar 

diretamente relacionada a producao, que depende de varios fatores, dentre eles o ciima 

da regiao, sistema de producao, tratos culturais bem ccmo, da fertilidade do solo. 

Tabela 34: Resume da analise de variancia para as variaveis, peso seco dos frutos 

(PSF), peso da semente (PS), numero de cachos por planta (NCP), numero de frutos por 

planta (NFP) e teor de oleo (TO) das sementes do pinhao manso submetido a diferentes 

laminas de irrigacao e doses crescentes de fosforo. 

Fonte de Variaeao 
Quadiado medio 

Fonte de Variaeao 
GL OS PSF NFP TO 

Fosforo (P) 4 356,30* 265,9 P !324,07ns 2881,20ns 

151,64** 

Lamina (L) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 1111,60** 16821,53** 42155.58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* *  21868.99** 105,5488** 

P x L 12 88,58" 825,84™ 19*5,17 Itt 2290,34" 39,58" 

Fat x Test 1 453,60'" 2038,9 Jns 6162,58 t : 
9419,06* 270,80** 

Tratamentos 20 313,83** 3173,86** 8063,28' f I.V 5701,74** 83,45** 

Blocos I042,tl** 37417.42** 
II ! Ill IfL 1" 

84524.29** 18324,87** 459,96** 

Residue 42 111,49 1158,99 6393,31 2054,72 18.41 

Total 62 

C,V, (%) 36,41 43.33 40.67 38.84 36,00 
"s n9o significative . * L *4 g gnificativb a 5 e 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %, rsspecii 'n*.nent e pelo tesre 

Na analise da tabela 15 observa-se que tamo para o fator quantitative como para 

o qualitative houve efeito significativo para a variavel numero de cachos por planta, a 

1% e 5% de probabilidade respectivamente pelo teste F Nao apreseniando, porem. 

significancia para a interacao entre os dois fatores mencionados. 

Verifica-se que as variaveis NCP e TO apresentam efeitos lineares em relacao ao 

fator fosforo. Ja em se considerando a lamina de agua constata-se que todas as variaveis 

de producao estudadas se ajustaram tanto no modelo linear duanto ao modelo quadratico 

de regressao. Frasson et a!.(2009). aferirain, esiudaqdo pinhao manso, aferiu que as 

menores emissoes de frutos e cachos por hectare ocorreram nos tratamentos sem 



calagem e/ou adubacao e a maior emissilo occrreu no tratamento que combinou 

adubacao organica e mineral. 

Tabela 15: Resume da analise de regressao para as variaveis peso seco dos frutos 

(PSF), peso da semente (PS), numero de cachos per planta (NCP), numero de frutos por 

planta (NFP) e teor de oleo (TO) das sementes do pinhao manso submetido a diferentes 

laminas de irrigacao e doses crescentes de fosforo. Universidade Federal de Campina 

Grande, Campina Grande, PB. 2011. 

Foates de vari»cao Quads-ado medio 

Fosforo (Kg ha"1) 
Ef. Linear 

Ef. Quadralica 

Ef. Cubico 

Ef. 4° grau 

Laminas de irrigacao 

Ef. Linear 

Ef. Quadratica 

Ef. Cabico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PS NCP NFP TO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

190,00™ 1241.63"" 7269,63™ 361,46" 

134,64™ 176,09™ 31017,52™ 236,45" 

85,W" 0,075" 974,70™ 6,003™ 

^53,98™ 262,97" 2,658™ 

9448.15 

841106"" 

7115.39" 

46350.56 

18832,81" 

223.60ns 

206,47" 

0,051™ 

110,09™ 

nSo significative; * e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente pelc testezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 

Peios dados na Tabela 16 podemos observar que houve efeito significative 

para a variavel numero de cad os, onjifc a melhor resposta pra a dose de fosforo foi 

encontrada quando adubado a kco Kg ha"1 e para o fator lamina a melhor resposta foi 

quando aplicada a lamina dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ i M 



Tabela 26; Valores peso seco dos frutos (PSF). peso da semente (PS), numero de 

cachos por planta (NCP), numero de frutos por planta (NFP) e teor de oleo (TO) das 

sementes do pinhao manso em funcao da aplicacao de diferentes laminas de irrigacao e 

doses crescentes de losforo. Universidade Federal de Campina Grande, Campina 

Grande, PB. 2011. 

F6sf|ro (Kg ha"1) 

100 

200 

300 

400 

500 

Medias para doses dc fosforo (mm) 

PSF PS NCP NFP 7 0 

109,31a 73.79a 21b 93a 22.65a 

131,81a 84,67a 28ab 119a 17,74ab 

119,67a 76,32a 3 lab 131a 14,94b 

135,66a 83,82a 34a 123a 13,38b 

127,61a 80,59a 33a 130a 16.15b 

Laxnisias die irrigacao 

50% ETc 

75% ETc 

100°4 ETc 

125% ETc 

Mediar, para laminas de iiTsgacac (mm) 

59,82c 40,62c 

124,68b 77,03b 

189,68a 122,4Sa 

125,06b 79,15b 

17b 63b 15,06bc 

32a 127a 14,36c 

36a 147a 19,65a 

34a J40a 18.83ab zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medias seguidas pete mesma letra r.a coiuna nao d its re nr. estates' came rite entre si, peio teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Nas F 

represent ararr: os 

i litis 13 e 4, verificam-se que os modeios de regressao quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA melhor 

resuitadds foram o quadratico para o fator lamina, onde o valor 

maximo do numero de capl os por plants foi 36,3 para a lamina de 100% . 

Souza|et as. (2010), conclufram que a irrigacao com esgoto domestic© tratado 

contribuiu park o aumento da produtiyidade da mambna, porem, os nutrientes contidos 

no esgoto nao cram suficlentes para aumentar a producao, em cotnparacao com a 

adubacao recomendada para a cultura. Para Avelar et al (2005), quanto maior o periodo 

de tempo disponivel para a 

aumento de frutos formados 

planta! em condicces ambientais favoraveis, maior sera o 

e, oortanto, maior a produtividade. 
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13 e 14. Numero de cachos por planta do pinhao manso em funcao das doses 

o e das laminas de agua 

5.2.2 - Peso seco dos frutos (PSF), peso da sesmcisfe (PS) £ numero de fnntos por 

planta (NFP). 

J j I • I 
Pelo resumo das variaveis de producao do pinhao manso, apresentado na Tabela 

14, obseiva-se que para o fijjor fosforo, naG houve efeito significativo em nenhuma das 

tres variaveis analisadas, ja cons relacao ao fator lamina houve efeito significativo a 1% 

de probabilidade pelo teste F, nao havendo significancia entre a interacao desses dois 

fatores para as variaveis analisadas. 

Nota-se tambem na Tabela 15, que a agua residuaria exerceu influencia no peso 

das sementes, bem comoi nas demais variaveis analisadas, por outre lado, percebe-se 

que niveis de reposicao de agua nao reperdutem no peso da semente e do fruto. 

Na Tabela 16 verificam-se que as melhores respostas para o fator dose de fosforo 

foi na adubacao de 200 kghaT1 para peso das sementes, de 300 kgha"1 para o numero de 

frutos por planta e 400 kgha'1 para peso seco dos frutos. Ja para o fator lamina as 

melhores respostam encontram-se nas larninas de 100% de irrigacSo para as tres 

variaveis estudadas. 1 |  j j I ill 

Ao analisar a Tabela 16, deduz-se que o numero de frutos por planta teve 

comportamen 

coin agua residuaria so 

o identico ao peso seco dos frutos. do —odd que o pinhao manso irrigado 

ierou lahtas irrigadas com agua de abastecimento 

(testernunha), quando submetidas ao mesmto nivel de reposicao de agua (100%). 



Nota-se tanibem que a agua residuaria teve influencia no peso das sementes, 

bem come, nas demais variaveis analisadas, tendc em vista que plantas irrigadas com 

niveis de 100% de agua tern sementes c frutoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com pesos semelliantes; entretanto, 

Jrica 50% tern medias sigmficativamente inferiores. Por 

iveis de reposicao de agua nao repercutem no peso da 

semente e do fruto. 

Segundo Peixoto (19[fr3|), o pinhao manso produz sementes com peso medio de 

0,72g por planta, nesse cascj, bem inferior ao obticlo nesta pesquisa, quando produziu 

um peso medio de 2,80g por 

plantas com maior restricao hidri 

outro lado, percebe-se que nivei 

dos materials e, em parte 

ainda atlrasa cue o pinhao 

dos frutos, 66,77% sao seme 

estudo corroboram ionj o 

observadas, para as sementes 

e 32% do peso total dos frutc^. 

Nas Figuras 15, 1 

foi o quadratico nas tr& 

valor maxirno foi de 16 

peso seco das semente 

planta. Essa diferenca pcde ser atribuida a carga genetica 

*s nutrientes aportados na agua residuaria. Peixoto (1973), 

o produz, em media 2,75 sementes/fruto do peso total 

tes e 33.23% correspondem as cascas. Os resuliados deste 

mtfados por Peixoto (1973) uma vez que, peias medias 

Its i a? cas representaram, respect? vamente, cerca de 68% 

riota-:fe que c modelo 

feis 

matematico que melhor se ajustou 

jjudadas, e de ace:'do com a derivada segunda o 

ma iatnioa <k- aproxi mada menu 90% para a variavel 

arnina de aproximadamcnte 85% para a variavel 

peso das sementes e i49g cdm )aifii|ia de 100% para a variavel numero de frutos por 

planta. 
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e 1.7. Numero de frutos por planta, peso seco das sementes e o peso das 

sementes do pinhao manso em funcao das laminas de irrigacao aplicadas. Universidade 

Federal de Campina Grande, Can pina Grande, 

5.2*3 - Teor da 6leo sabs sementfs 

variavel teor do 

das plantas de pinhao 

anteriormente, 

funcao dos doi 

B. 2011 

odiicao do pinhao manso, apresentados na 

e observa-ke que para o fator fosforo, houve 

Pelo resume 

Tabela 14, lambent citada ait« 

efeito signified ivo para variavel teor de Meo das sementes a 1% de probabilidade pelo 

teste F, o mesmo oconeu com relacao ao fator lamina, e a inteiacao fatorial versus 

testemunha. Ja a interacao entre os dois fatores lamina e doses de fosforo pede-se 

observar, que houve urn efeito significativo a 5% de probabilidade para o teste F, para a 

oleo. 

O resun ;o das analises de regressao para a variavel, teor de oleo das sementes 

onde ( 

so, obtidos ao lougo dos 320 DAT, esta na Tabela 15, citada 

-se efeatos pignificativos a 1% sobrc essa variavel em 

fatores esiudado;, doses de fosforo e lamina de Irrigacao. 

A respokia do pinhao manso aos tratamentos com agua residuaria esta ilustrada 

na Figuia 16, n\> qual se observa o ^ijeitd jinear crescente da variavel teor de oleo. Esses 

teratura, sobre a importancia dos nutrientes 

duaria, no c *escim|en.£o/desenvolv!mento das plantas. Na Figura 

lacao as doses o l fosforo oil modelo matematico encontrado foi 

resultados refo|fcam as ?nformaoods|da 

kua res 

i9, observa-se jiie em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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quadratico, porem decrescente, sendo seu valor minimo atingido de 11,42% para 

dose de fosforo aproxitnada de 370 g/kg de solo. 
uma 

125 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 158. Teor de oleo do pinhao manso em funcao das laminas de irrigacao aplicada 

O 
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® 

Figura 169. Teor de oleo do pinhao manso em funcao das doses de fosforo 



A partir da equacao linear, os acrescimos caiculados no teor de oleo e os 

sucessivos niveis de irrigacao foram 15,1, 16,5, 17,9 e 19,2%, respectivamente para as 

laminas de 5G, 75, 100, 125% de agua residuaria aplicadas. No primeiro ciclo das 

mesmas plantas, Silva (2009) tambem observou resposta linear crescente. 

Esta resposta das plantas, para o aumento das laminas de irrigacao segundo Silva 

(2009), possivelmente, esta relacionada a mudancas climaticas e ao aumento da 

fertilidade do solo no decorrer do tempo. A autora registrou aos 249 dias apos o 

transplantio - DAT, teores medios de oleo de 32,33 e 40,52% para os tratamentos com 

25 e 125% da ETc e aos 396 DAT os valores aumentaram para 35,925 e 41,95%. 

De acordo com Nery (2011) a produtividade de oleo por hectare e funcao direta 

do teor de oleo das sementes (%) e da produtividade da cultura (kg/ha). Como a 

producao de sementes foi afetada pelas doses de fosforo e ao lado das progressivas 

reducoes no teor de oleo, infere-se que a planta de pinhao, nas condicoes desta pesquisa, 

pode ser considerada como sensivel a este elemento. Esse mesmo resultado decrescente 

do teor de oleo em relacao ao estresse salino, tambem foi observado pela mesma autora, 

durante o primeiro ciclo da cultura. 

E conveniente saliencar que as plantas irrigadas com agua residuaria produziram 

mais bagas e maior quautidade de oleo, do que as que receberam agua de abastecimento 

o que tmpiica em afirmar que tais plantas, produzem melhor em quantidade e qualidade 

com maior aporte de nutrientes. 

Varios fatores como solo, adubacao, pluviometria e altitude, podem afetar a 

producao e a qualidade da semente e, em consequencia, o teor de oleo. O uso de agua 

residuaria, devido ao aporte de alguns nutrientes, pode contribuir para o aumento do 

teor de oleo nas sementes. 

Severino et al. (2005) verificaram a importancia do estado nutricional da 

mamoneira sobre o teor de oleo nas sementes, com diferencas significativas entre os 

tratamentos com e sem adubacao, aumentando de 43,5% para 47,4% com fornecimento 

de fertilizantes; a produtividade do oleo (producao x teor de oleo/100) passou de 205,10 

kg/ha na ausencia da adubacao, para 365,20 kg/ha na sua presenca, correspondendo 

portanto a urn aumento de 78%. 

O alto teor de oleo das sementes de pinhao manso, entre 35 e 38%, aliado a 

caractertsticas de queimar sem liberar fiimaca, fez dele urn dos mais conhecidos 

biocombustiveis de origem tropical. Resultados com o oleo extraido do pinhao manso, 



comparando-o com o diesel: o oleo tern 83,9% do poder calorifico do oleo diesel em urn 

motor diesel, para gerar a mesma potencia, ruido1 mais suave e poluicao bem menor 

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

5.3 - Variaveis de Balanco Hidrico 

5.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - Consumo de agua (CA) 

Dentre os principais fatores que vieram a contribuir nos ultimos anos para o 

reaproveitamento da agua, estao a escassez de recursos hidricos, o avanco do 

conhecimento tecnico-cientifico, a legislacao ambiental mais rigorosa e atuante, o maior 

controie da poluicao ambiental, a diminuicao dos custos de tratamento devido a atuacao 

do solo como forma de disposicao e fornecimento de nutrientes e materia organica as 

plantas, reduzindo os custos com fertiiizantes quimicos (SANDRi et al., 2007). 

O somatorio dos volumes totais de agua aplicados e drenados foram feitas 

atraves de planilha, nos tres blocos, com inicio da irrigacao aos 40 dias apos a 

semeadura (DAS) para cada tratamento ate o final do experimento (320 DAS), tendo 

como base os tratamentos com a lamina de 100% de agua residuaria e apos a drenagern 

dos mesmos, aplicados os volumes de agua para os demais tratamentos e laminas (50, 

75 e 125%). O total global aplicado para todos os tratamentos, tiveram acentuada 

variacao e encontram- se na Tabela 17. 

TabeSa 17: Volume (L) de agua aplicado correspondente a cada lamina de irrigacao. 

Lammas Volume Aplicado (L) 

347,85 

530.30 

708,00 

884,20 

Total 2470,35 

Campina grandc, 2011 
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Os resuttados do somatorio do volume total de agua aplicado no experiment© 

para as quatro laminas de agua, podem ser melhor observados na Figura 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fsgura 17. Somatorio do volume total aplicado de agua durante o experiment© 

5.3.2 - EMdeiada do use da agua 
Na Tabela 18 estao apresentados os resultados para a eficiencia de uso de agua. 

das plantas de pinhao manso. Observa-se que a E.U.A em relacao ao peso das sementes 

foi em tomo de 2,003 kgm'Ym todos os tratamentos. O aumento da disponibilidade de 

agua no solo ocasionou maior eficiencia de uso da agua pelas plantas de pinhao manso, 

resultando em tambem maior producao. De acordo com Kramer e Boyer (1995), 

normalmente o aumento da temperatura e da demanda evaporativa do ar reduz a E.U.A. 

De maneira oposta, o aumento da umidade relativa aumenta a eficiencia de uso da agua. 

Resultado diferente foi enlcqntrado por Rodrigues (2008), para a mamoneira 

irrigada com agua residuaria (E.y.K..= 0,34 kg nr3). O mesmo autor considera essa 

E.U.A. baixa e ressalta que a producao de bagas tambem foi baixa, visto que nao foram 

realizadas adubacoes de cobertura e o aporte de nutrientes da agua residuaria nao foi 

suficiente para obter melhores rendimentos; portanto, nas irrigacoes com esgoto 

domestic© se faz necessario a adubacao mineral, visaiido melhorar os rendimentos e 

J i - U • L I 
aumentar a eficiencia de uso de agua. 



Tabela 18: Eficiencia de uso da agua do pinhao manso em funcao do peso das sementes 

e consume total de agua apiicado (kg/m3) 

Peso das sementes (kg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAConsume total apiicado (kg/m ) 

4948,75 

Total da E.U.A. 

2470,35 

2,003 kg/m 3 

Eficiencia de uso da agua do pinhao manso irrigado coin agua residuaria, sob diferentes nlveis laminas de irrigacao 

5.4 - Fertilitfade do soSo apos a irrigacao 

Os vegetais necessitam basicamente dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O2, CO?., agua, minerais, luz e 

temperatura para se desenvolver, produzir e se multiplicar. Quando na ausencia de 

algum elemento a planta nao completa seu ciclo de vida, ou quando determinado 

elemento faz parte de alguma substantia ou reacao bioquimica essencial para a vida do 

vegetal, o mesmo pode ser considerado essencial ou indispensavel a planta (Epstein e 

Bloom, 2006). 

Antes do inicio da aplicagao dos tratamentos foi feita uma analise do solo, 

conforme os resultados da TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 (Material e Metodos) e na Tabela 4, a media das 

concentracoes dos nutrientes presentes na agua residuaria utilizada para as irrigacoes, 

tambem encontrada em material e metodos. 

Aos 330 dias apos o transplantio foi jealizada a analise da fertilidade do solo na 

profundidade de 0 - 20 cm, com o objetivo de avaliar os impactos causados pela 

aplicacao de agua residuaria no solo. 

Na Tabela 19. esta o resumo das caracteristicas quimicas do solo do inicio e final 

do experiment©, podendo-se observar que ao final do experimento, houve uma 

diminuieSo apenas na quantidade de M g M e Na T onde passaram de 3,63 e 0,24 para 3,03 

e 0,22 emole kg"1 respectivamente. Com relacao ao carbono organic©, materia organica. 

N , P e KL observou-se aumento nas suas concentracoes, a que se deve provavelmente ao 

uso de agua residuaria e da adubacao fosf atada. 

51 



Tabela 19: Caracteristicas quimicas do solo no inicio e final do experimento. 

Inicio do 
Nutrientc I'nidade experimenio experimento 

Calcio (Ca + +) Cmoickg'1 

2,37 3,04 
Magnesio (Mg + + ) Cmolckg"1 

3,63 3,20 
Sodio (NaT) Cmoickg*1 

0,24 0,36 
Potassio (K + ) Cmolckg'1 

0,28 0,31 
Soma das bases (S) Cmoickg"1 

6,5.2 6,92 
Hidiogenio (FT) Cmolckg"1 0,00 0,02 
Aluminio ( A T 4 ) Cmoickg"1 0,00 0,00 
Capacidade de troca Cationica (CTC) Cmoickg'1 

6,52 5,56 
Carbonate de calcio qualitativo Presenca Presenca 
Percentagem de Sodio Trocavel (PST) % 0,89 0,93 
Carbono organic© (C- Org.) g kg - 1 0.22 0,37 
Materia organiea (M.O) g k g 5 0,38 0,65 

Nitrogenio (5% M.O) gkg" 1 0,02 0,03 

Fosforo Assimilavel (P) mg kg-1 2,14 4,43 

pH em agua (1:2,5) (pH) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8,00 8,17 

CE da suspensao solo-agua (1:2,5) (CEsa) dS rn ' 0,09 0,16 

Analise realizada no Laboratorio de irrigacao e S.ifinidade - UFCG 

Para Hespanhol (2002), a irrigacao com efluentes de esgoto pode suprir, em 

parte, as quantidades de certos elementos, principalmente Nitrogenio, Fosforo e 

Potassio, requeridos pelas cultures, chegando a aumentar a produtividade agricola. 

Medeiros et al. (2008) reiataram que a aplicacao de agua residuaria na irrigacao de 

cafeeira foi efetiva na melhoria do estado nutritional das cultura, porem nao foi 

suflciente para producoes rentaveis. 

Como observado na Tabela 19 e ao se considerar que o solo original continha 

0,22 e 0,38 g kg"1 de C-Org. e M.O., respectivamente, e que ao final da pesquisa os 

respectivos valores medios foram 0,37 e 0,65 g kg"1, nota-se que o uso da agua 

residuaria fertilizou o solo, aumentando os teores omginais, o mesmo aumento foi 

confirmado por Silva (2009zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"fll | J 

Segundo Nery (2011), um nivel adequado de materia organiea e benefico ao 

solo, pois melhora as condicoes fisicas, aumenta a retencao de agua, circulacao do ar, 

diminui as perdas por erosao e fornece nutrientes as piantas. 

O nitrogenio contido nas aguas de irrigacao exerce o mesmo efeito para as 

plantas que o apiicado via fertilizantes, portanto, a aplicacao de quantidades excessivas 



com a irrigacao pode aumeniar o crescimento vegetativo, retardar a maturacao ou 

provocar colheitas de baixa qualidade (Ayres & Westcot, 1999). 

Ao observar a Tabela 19, nota-se que a concentracao inicial de fosforo no solo 

(apos a adubacao) encontra-se em torno de 2,14 g kg"1, ao final da pesquisa, observou-se 

uma concentracao ainda maior, em media, 4,43 g kg"1. A concentracao media na agua de 

irrigacao era menos de 5,0 mg L" 1, provavelmente, provenientes do uso de saboes e 

detergentes sinteticos, restos de alimentos e outras foimas de materia organiea em 

decomposicao. 

Medeiros et al. (2005) constataram que a aplicacao de agua residuaria contendo, 

em media 12,64 mg L de P, ernbora muito mais rica que a do presente estudo, so foi 

capaz de suprir adequadamente as necessidades desse nutriente pelo cafeeiro com a 

aplicacao da lamina maior, 532 mm ano"1. 

De acordo com Raij (1991), um suprimento adequado deste nutriente promove 

urn bom desenvolvimento vegetal, estimula o desenvolvimento radicular, a boa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

111L 

formacao de frutos e a precocidade da producao. 

De acordo com as Tabelas 1 e 3 a concentracao media de K no solo e na agua de 

irrigacao eram 0,28 cmoL kg' 1 e 19,53 mg L" 1 , respectivamente. Durante o experimento, 

houve uma pequena evohicac na concentracao de potassio, de modo que, ao final da 

pesquisa, o solo continha em media 0,31 emole kg"1, considerada como uma 

concentracao alta (>0,30 cmoi c kg"1), segundo os manuals de interpretacao de analise de 

solo (EMBRAPA, 1997). 
Se 

satisfaz as issi 

Feigin, RavinazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &. Shalhevet (1991), a irrigacao com efiuente nao 

sidades das culluras em K, mas pode promover o aumento de seu teor 

no solo, como ocorreu no presente trabaiho. Medeiros et al. (2005) constataram que, 

com aplicacao da lamina de 532 mm ano"1 de agua residuaria, contendo, em media, 

32,30 nig L"f de K (concentracao maior que apresente na pesquisa), so foi capaz de 

iemanda desse nutriente pelo cafeeiro, devido a grand© exigencia da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

io de outros nulriemes, o potassio nao forma compostos nas plantas, 

mas permanece livre para regular processos essenciais. como ativacao enzimatica, 

fotossintese, uso efieiente da agua, formacao de ami do e sintese de proteinas 

(Maiavoliy. 1996). 



A aplicacao controlada de agua residuaria ao soio pode vir como alternativa para 

fertilizacao das cultures, potencia'izando a producao de aiimentos; contudo, e 

conveniente o monitcramenio constanle dos atrihutos do so!or a fim de se identificai 

possiveis contaminacoes da aplicacao de agua residuaria. 



Considerando as variaveis de crescimento (altura da planta, diametro caulinar e 

area foliar) verifica-se que, a agua residuaria, rica em nutrientes minerals, 

irjcrementou o crescimento em relacao as plantas, em especial nos ultimos 

periodos das avaliacoes. 

Com reiacao ao fator doses de FosforozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P2O5  (0, 100, 200, 300 e 400 mg/kg de 

solo), verificaram-se que o houve um decrescimo com relacao ao efeito da 

adubacao do pinhao manso com reiacao ao diametro caulinar. 

Considerando as variaveis ligadas a producao, constatou-se que elas foram mais 

afetadas que as variaveis de crescimento As variaveis PSF, PS e NFP nao foram 

afetadas em relacao as doses, enquanto coin relacao as laminas todas as 

variaveis apresentaram respostas significativas nas avaliacoes. 

Com reiacao ao consumo de agua no periodo de 40-320 DAT no pinhao manso 

foi constatado que o consumo de agua aumentou com o uso da agua residuaria, 

bem como com a adubacao fosfatada. 

Referente a E.U.A, o aumento da disponibilidade de agua no solo ocasionou 

maior eficiencia de uso da agua peias plantas de pinhao manso, resultando em 

maior producao.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j Jj II (11  J 

Ao final da pesquisa as concentracoes no solo de C-Org, M.O, P, K + e Ca 

foram superiores as concentracoes iniciais, provavelmente devido a irrigacao 

com a agua residuaria. 

O teor de oleo do pinhao manso apresentou resultados significativos em relacao 

a aplicacao de agua residuaria porem apresentou resultado decrescente com 

reiacao as doses dc fosforo, o mesmo observado com o diametro caulinar. 

A fertiMade do solo foi melhorada com a aplicacao de agua residuaria, sendo 

mais perceptive! sobre Fosforo (P), Calcio (Ca) e soma das bases (S). 



7 - REFERENCES BIBLIOGRAFKTAS 

Adam S. E. Toxic effects of jatropha curcas in mice. Toxicology. 1974. p.67-76. 

Albuquerque, W. G..; Freire, M . A de O.; Beltrao, N. E. de M. ; Azevedo, C. A. V. de. 

Avaliacao do crescimento do pinhao manso em funcao do tempo, quando submetido 

a niveis de agua e adubacao nitrogenada. Revista de Bioiogia e Ciencias da Terra, V 

9, p 68-73, 2009. 

Almeida Junior, A. B.; Oliveira, F. de A. de; Medeircs. J. F. de; Oliveira, M . K. T. de; 

Linhares, P. C. F. Efeito de doses de fosforo no desenvolvimento iniciai da 

rtiamoneira. Revista Caatinga, Mossoro, v. 22, p. 217-221, 2009. 

Angus, J. F.; Van Heiwaarden, A. F. Increasing water use and water efficiency in 

dryland wheat. Agronomy Journal, Madison, W i , v. 93, p. 290-298, 2001. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ji I j j ] I i l U l 
Anyia, A. O.; Herzog, H., Water-use efficiency, leaf area and leaf gas exchange of 

cowpeas under mid-season drought eur. J. Agron. 20, 2004. p.327-339. 

Amida, F. P. de.; Beltrao, N. H de M.; Andrade, A, P de.; Pereira, W. E.; Severino, L. 

S. Cultivo de pinhao mansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (jairopha curcas i.) como aHeraativa para o semi-arido 

nordestino. Revista Brasileira de Oleaginosas e Fibrosas, v. S, p. 785-799, 2004. 

Avelar, R_ p.; Junior, B.; ApaVeeido, M. ; Carvalho, J. P. VI Producao de mudas de 

;as 1.) em lubetes. in: Congresso BrasiJeiro de Plantas 

|e biodiesel, 1.; 2005. Vicosa. anais... Vicosa, Embrapa e 

A qualidade de agua na agricultura. 2.ed. Campina 

pinhao manso (jatropha cur 

oleaginosas, oleos, gorduras 

ABPPM, 2005. 

Ayers, R. S.; Westcot, D. W 

Grande. UFPB, 1999, 153p. 

Beltrao, N. E. de M. ; Oliveira M I . P. de; Amorim, M . L. C. M . de. Opcoes pra a 

produyao de biodiesel no ssmi-arido em regime de sequeiro: por que aigodao e 

mamonal Campina Grande: Embrapa Aigodao, 2009. 36p. 

Beltrao, N. E. M. Consideracoes gerais sobre o pinhao-manso (ja'rojha curcas 1.) e a 

necessidade urgente de pescuisas, desenvolvimento e inovacoes tecnologicas para 

esta planta nas condicoes bra ;ileiras. Campina Grande - pb, 2006. 4p. 

Beltrao, N . E. de M. ; Severinc, L S.; Sutnaga, F. A.; Veloso, Y. F.; Junqueira, N . ; 

Fideles, Mrnond, M.A.; Anjcs, J. B. dos, Pinhao manso. recomendacao tecnica sobre 

o plantio no brasil, 2007. fok er. 

Braga, B.; Hespanho', I . ; Co&sjo, J. G 

Paulo: Premice hall, 2002.30 )p 

L. Introducao a engenharia ambiental. Sao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 6 



Braail Ivfinisterio da fodustria e Comerdo. Secretana de Tecnoiogia Industrial. 

Producao de corabustivess hquidos a partir de Qleos vegetais. Brasilia, 3985. 364 p. 

Caceres, D. R.; Portas, A. A.; Abramides, J. E. Pinl&o-manso. 2008 

Carnielli, F. 0 combustivel do futuro 2008 disponivel em: vmw.ufjng.br/boletiin/bu3 
1413. 

Carvalho, A. M . X. Fungos micorrizicos arbuscujlares no crescimento de mudas de 

pinhao mansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {jatropha curcas 1.). Vicosa. Universidade Federal de Vicosa. 2008. 

48p. Dissertacao de Mestrado 

Chae, Y. M . & Tabatabai, M . A. Mineralization of nitrogen in soils amended with 

organic wastes. Jouma 

Coelho Filho. M. AL; Ang 

of environmental quality, v. 15, p. 193-198, 1986. 

elocci, 1. R.; Vasconcelos, M . R. B.; Coelho, E. F.; Estimativa 

da area foliar de plartas de lima acida 'tabiti' usandd metodos nao-destrutivos. 

Revista Brasileira de Fituticuitura, Jaboticabal - SP. v. 27, p. 163-167.. 2005 

Cortesaoj M . Culturas tropicals: plantas oleaginosas. Lisboa: (Classical 1956. 231 p. 

Dae, Disponivel em http:/ daese . acesso em 15/11/2010 

Dias, L.A.S.; Leme, L. P..] La viola, 3.G.; Pallini, A. cuitivo do pinhao manso (jatropha 

s l): para producf1 curcas!.): para produca<|) deoleo combustivel. Vicosa - MG, 2007. 40p. 

Doorenbcls, 3; Kassam, a 

G~ rande: 

Dromond, 

ITPB, 1994. 3( 

imbrapa 

H. efeito da agua no rendimento das culturas. Campina 

iv. A.; Santos, 0. A. F.; Oliveira, V. R. de; Mania?:;, I . C; Anjcs, J. b. dos; 

Evangelista, M. R V. Desempenho agrondmico de genotipos de pinhao manso no 

semiarido pernambucano Revista Ciencia Rural, v. 40, 2010. 

Empresa Brasi eira de Pesquisa Agropecuaria. Centro nacional de pesquisa 

de solos. Manual de metodos da analises do solo. 2 ed. rio de Janeiro, 1997. 212p. 

English, 

14p. 

S. N, Perspectives on deficit irrigation. Agr. Water manage 1996. 

Feigin, Alp Ravina, J.; $halhevet, J. Irrigation with treated sewage effluent: 

Management for environmental protection. Berlin: Springer-veriag, 1991. 224p. 

Ferrari, R. A.; Casarini, Ml B.; Marques, D. de A; Siqueira, W. J. Avaliacao da 

composicao qui mica e de <onsutuinte toxico em acessps de pinhao manso de diferentes 

origens. Brazilian journal of food technology, v. 12, p. 309-314, 2009. 

Ferreira, P 1 VI Estatistica experimental aplicada a agronornia. 2.ed. Revisada e 

ampiiada. Maceio: uI'AX, ̂ DUFAL/FUNDEPES, 2000. 437p. 

5 7 



Ferreira, U. C. de Q. Crescimento. desenvolvimento e producao de pinhao manso 

submetido a irrigacao com agua residuaria e adubacao com farelo de mamona. 

Campina Grande: UFCG. 2011. 1 lEp. Tese de Doutorado 

Ferreira, 0. EL; beltrao, N. E. de M.; Konig, A. Efeitos da aplicacao de agua residuaria 

e nitrogenio sobre o crescimento e producao do aigodao herbaceo. Revista Brasileira 

de oleaginosas e fibrosas, v. 9, p. 893-902, 2005. 

i 

Frasson, D. B ; Nied, A. h., Vendruscoio, M. C ; Soares, V. A ; Assuncao, M . P. 

Emissao de cachos e frutos do pinhao manso em diferentes fontes de adubacao no 

periodo seco e chuvoso. 2" Jornada Cientifica da UNEMAT. Barra dos Bugres, MT, 

2009. 

Freire, E. de A. Crescimento inicial do pinhao manso em funcao da irrigacao com agua 

residuaria e adubacao organiea Campina Grande: UFCG. 2011. 64p. Dissertacao de 

Ivies zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtrade 

Grant, C. A.; Platen, D. n.; Tomaziewicz, D. J.; Sheppard, S. c. A importancia do 

fosforo no desenvolvimento inicial da planta. Informacdes agronomicas, Piracicaba, 

SP. n. 95, 2001. 

Guimaraes, A. Si Crescimento e desenvolvimento inicial do pinhao mansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (jatropha 

curcas /.) em funcao de fontes e quantidades de fertilizantes. Arda, 2008. 92p. Tese 

de Doutorado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ill I J'il 1 L I 
smao, C A. G. Descmpenho do pinhao manso {jatropha curcas I.) de segundo ano 

submetido a diferentes doses e relacoes NPK. Monies Claros: UENfC, 2010. 81 p. 

Dissertacao de Mestrado 

. l i M l y i l u I M i l l l L 
field, J. L. ; Bauer, T. J.; Prueger, J. H , Managing soils to 

efficiency: A review. Agron. J. 93, p. 271-280. 2001 

Hernandez, F. B. 1. Determinacao do consume de agua na cultura do trigo (triticum 

aestivum 1.)lna regiao de Jaboticabal - SP. Jaboticabal: Faculdade de Ciencias 

Agririas e Veterinarias. Universidade Estadual Paulista Prof Julio de Mesquita 

Filho, 1991. yip. Dissertacao de Mestrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

111 
Hespanhol, I . Potenciai de reuso de agua no Brasil •• agricultura, industrii, munictpios e 

recarga de a wiferos, in: Mancuso, P. C. S.; Santos, H. F. (eds). Reuso de agua. 

Universidade de Sao Paulo. Faculdade de Saude Publica, Nucleo de informacdes 

em saude ampiental. SP: Manole, 2003. cap.3, p.37-95. 

Hespanhol, I , Potential de reuso de agua no Brasit • agricultura, industria, municipios e 

recarga de aquiferos. Revista Brasileira de Recursos Hidricos. Porto Alegre, RS. v.7. 

p.75-95, 2002. 

I 

do,; 

! bai 

p.857-371 

Gu 

Hatfield, achieve greater water use 

Hoppo, S. D.: Eliot, d. E.; Router, d. J. Plant tests for diagnosing phosphorus deficiency 

in barley (hordeum Vulgare I). Australian Journal of experimental agriculture, v.39, 
) y • 

S3 



Khan, Moazzam.; Shaukat, S.S.; Khan, M . A. Growth, yield and nutriente contente of 

sunflower ( helianthus animus L) using treated wastewater from waste stabilization 

poods. Pakistan journal of botany, v.41, p. 1391-1399, 2009. 

Kramer, P.J.: Boyer, J.S. Water relations of plants and soils. San Diego: Academic, 

1995. 495p. 

Jordao, E. P., Pesspa, C. A. Tratamento de esgotos domesticos. 3 ed. Rio de Janeiro: 

ABES, 1995. 692 p. 

L.C.C. & Cruz, CD. Acumulo Laviola, B.G.; Martinez, H.E.Pl; SouLa, R.B.; Salomao 

de macronutrientes em frutos de cafeeiros em Vicosa - MG. In: Simposio de pesquisa 

dos cafes do Brasii, 5., Aguas de Lindoia, 2007. Anais... Aguas de Lindoia, 2007. cd-

rom. 

Laviola, B. G.; Dias, A. S., Teor e acumuio de nutrientes em folhas e frutos de pinhao 

manso, Revista Brasileira de Ciencia do Solo v. 32, p 123 - 135, Vicosa, 2008. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
Lavres Junior, J.; Nogueira, If. A 

mac 

Cabral, C. P.; Malavolta, E. Deficiencias de 

tacronutrientes no crescimento e na producao da mamoneira cultivar iris. Revista 

rasileira de Ciencias Agrartas, v. 1, p. 405 - 413, 2009. Brasi 

Lyra, R. B. a.; Efeito de substrat 

Mac 

Mak 

toi\c 

food 

(jraduacao 

icha ado, L. d3 o. Apostila AdiibacSq 

H.P.Sl; Becker, K.: Sporer, 

para producao de mudas de leucinazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (leticena 

lexvocepha'ia) em. bandejas de isopor. Mossoro: ESAM. 1997, 41 p. Monosrafia de 

kn Acronornii 

Fosfatada, 20 i 

Malavolta, F 

arquiyo d<' 

F.; Wink, m. Studies on nutritive potential and 

constituents of different provenances of jatropha curcas: Jouma of agriculture 

chem s ry, USA vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.45, 0 .3152-3157, 1997. 

! i 1 

Sfutii-fatos: informacao agronomics sobre nutrientes para as eulturas. 

arrcnomo. Piracicaba: Potafos, n. 10, p. 13. 199* 

S.; Santos, If. F. Reuso de agua. Universidade de Sao Paulo. Faculdade 

fltfica. Nucieo de mfomacoes em saude ambiental. sao paulo: manole, 

P A.; Neves, J. C L ; Souza, J. A. Utilizacao de 

i l i a de oriaenl dontestiia na agricultura: estudo do estado nutricionai do 

Scares, A.AJ; Ferreira 

cafeeiro. 1 k ista Brasileira de Enf 

2008. 

M'ede ros, S. 

agua resi< 

do 
2005. 

solo. 

Scares, AA.t Ferreira P. A., Neves, J. C. L.; Souza, J. Al. Utilizacao de 

& ia de origem domestic na agricultura. estudo das alteracdes quhnicas 

sta Brasileira de 

edharia Agricola e Ambiental. v.! 2, p 109.115, 

Engenharia Agricola e Ambiental, v 9, p. 603-612, 



Medeiros, J. F., Qualidade da agua de irrigacao e evolucac da salinidade nas 

propriedades assistidas pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "gtd'' nos estados de RN, PB e CE. Campina Grande: 

UFPB, 1992. 173p. Dissertacao de Mestrado 

Menezes, L. S.; Cardoso, E. A.; Pires, G. S.; Filho, J. A. Efeito do substrato na 

producao de mudaS de pinheira (anona squamosa I.) em bandejas de isopor. In: 

Congresso Brasileiro de Fruticultura, 17, 2002, Belem do Para - PA. Anais... Belem 

do Para, 2002. 

Mendcnca, S. R., Lagoas de estabilizacao e aeradas rnecanicamente: novo conceito -

Ed. Universitaria/UttPBl Joao Pessoa, 1990. 

Moura Neto, A.; Silva, j . T. A ; Silva, I . P.; Costa, E. L. Efeito da aplicacao de 

diferentes doses de fosforo no pinhao manso (jatropha curcas 1). In: Congresso 

Brasi.leira.de Cienciado Solo. 31, Gramado - RS. Anais...Gramado, RS: Sociedade 

brasileira de ciencia do solo, 2007. Cd-rom zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
Nery, A. R. Crescimento e desenvolvimento do pinhao manso irrigado com aguas 

residuaria e saniiizada ~ segundo ciclo tie producao. Campina Grande: UFCG. 2011. 
212p. Tese de Doutorado 

Neto, M . C ; Pinhao manso; caracteristicas botanicas (2007) Disponivel em 

<http://brast1b ic^bio&?poc.cottte007/ \ 1/caracteristicais-botanicas. html> 

Acesso em IT/11/20<K>. 

Novais, R. F.; Smyth, j . J. Fosforo em solo e planta em condicoes fctjopicais. Vicosa, 

MG, Universidade Federal dc Vicosa. 1999. 399p. 

Novais, R. F.||NevesJ 

Oliveira, A. 

pesquisa em 

J. C. L.; Barros, N. F. Ensaio em ambiente conirolaoo. In: 

J.; Garrido, W. E.: Araujo. J. D.; Lourenco, s. (coord.) metodos de 

mbiente controlado. Brasilia - DF: Embrapa, documentos 3, p. 189-273, 

Nuvoiari, A. Esgoto sanit&rio: coieta, transporte, tratamento e reuso agricola 

CoordenacSo Ariovaldo Nuvoiari. Sao Paulo: Edgard Bluncher, 2003, 520p. 

NuneL C. F.; Pasqual, M ; Santos, D. N. dos; Cuslddio, T. N . , Araujo, A. G. de. 

Diferentes suplementos no cultivo in vitro de embrioes de pinhao manso. Pesquisa 

Agropecuaria Brasileira, v. 43, p. 9-14, 2008. 

Nunes, C. F.; Caracterizafao de frutos. sementes e plautulas e cultivo em embrioes de 

pinhao mansozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (jGinpha curcas 1) Lavras: UFL. 2008. 78p Dissertacao de Mestrado 

Oliveira, J. P. M. , Scivittaro, W. BJ; Castilhos, R. M . V.; Oliveira Filho, L. C. I . 

Adubacao fo ifaiada para cuitivares de mamoneira no Rio Grande do Sul. Revista zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

...» »» 
. plantas oleaginosas arboreas. Sao Paulo: ffobel, 1973. 2S2p. 



Pinhao manso. Disponivel em: <httyy/ww^^inhaotnanso.com.br>, 
Acesso em 05/04/2010 

Prezotti, L. C Fertilizacao do cafeeiro. In- Zambolini L. Tecnologias de producao de 

cafe com qualidade. Vicosa, MG, Universidade Federal de Vicosa, 2001. 607-615p. 

Prosab - Programa de Pesquisa em Saneamento Basico. Disponivel 

em: <http ://www. tlnep. go v. br/prosab/i ndex. html>. Acesso em: 17 de agosto de 2011 

Purcino, A.A.C.; Drummond, O. A. Pinhao manso. Belo Horizontc: EPAMIG, 1986. 

Raij, B. V. Fertilidade do solo e adubacao. Piracicaba: Potafos. 1991. 343 p. 

Ramos, M.J.M.; Caracterizacao de sintomas de deficiencia de macronutrientes e de 

boro em abacaxizeiro cuitivar imperial. Camnos dos Goytacazes - RJ: Universidade 

Estadual do None Fluminense Darcy Ribeiro. 2006. i09p. Tese de Doutorado 

Ribeiro,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M S.; Lima, L. A.; Faria, F. I I . de. S.; Rezende, F. C; Faria, L. do A. Efeitos 

de agues residuarias de cafe no crescimento vegetative de cafeeiros em seu primeiro 

ano. Revista Engenharia Agricola, v. 29, p. 569-577, 2009. 

Richards, L. A. Diagnostico y recuperacion de suelos silinos y sodlcos. Mexico, 1954. 

172p. 

Rodrigues, L. N. Niveis de reposicao da evapotranspirabao da mamoneira irrigada com 

agua residuaria. Campina Grande: UFCG 2003. 161 p. Tese de Doutorado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Eiifll JJIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 
Sandri, D., Matsura, E. E.; Testeziat, R. Desenvolvimento da alface elisa em diferentes 

sistemas de irrigacao com agua residuaria. Revista Brasileira de Engenharia Agricola 

e Ambiental, v. 11. p. 17-29, 2007 

Santos, C. M . dos, Fenologia e capacidade fotossintetijca do pinhao manso (Jatropha 

curcas I.) em diferentes epocas do ano no estado de Alagoas. Rio Largo: UFAL. 

2008, 79p. Dissertacad de Mestrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
Santos, S.; Ferreira jr., E J.; Pires, B E Netto, A. P. C. Efeito de diferentes adubacoes 

no desenvolvimento inicial de rnudas de pinhao manso (jatropha curcas !.) in: 

Congresso Brasileira de Piamas Oleaginosas, oleos, gorduras e biodiesel, 4., 

Varginha, MG. Anais.. Lavras, Universidade Federal de Lavras, 2007. 

II l i l t r i j 
Saturnino, H.M.; Pacheco, D.D.; Kakida. ). Tominaga, N. ; Goncaives, N.P. Cultura do 

pinhao manso (jatropha curcas 1.). in: informe Agropecuario, Belo Horizonte, 

Epamig, v.26, p.44-78, 200 

Savy Filho, A. Mamona: Tecnologia agricola. Campinas: Emopi, 2005, 105 p. 



Siivu, M. B. R.; Fernades, ?. I ) ; Dantas Neto,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I: Nery, A. R., Rodrigues, L. N. ; Viegas, 

R. A. Crescimento producao do pinhao manso tnigado com agua residuaria. sob 

condicoes de estresse hidricc. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e 

Ambiental, v. 15, p. 621-629. 2011. 

Silva, M B. R. Crescimento, desenvolvimento e producao do pinhao manso tnigado 

com agua residuaria em funcao da evapotranspjraclo. Campina Grande: UFCG. 

2009. 153p. Tese de Doutorado 

Silva, J. T. A ; Costa, E. L. : Silva, I . P. E, Neto, A. M. Adubacao do pinhao manso 

(jatropha curcas I.) com nitrogenio e fosforo. in: Congresso Brasileiro de plantas 

oleaginosas, 6!eos, gorduras e biodiesel, 4.. Varginha, 2007, anais... Lavras, 

Universidade Federal de Lavras, 2007. 

Silva, L. C; beltrao, N . £. de M . Increment;) de iitomassa e produtividade do 

amendoinzeiro em funcao de lamina e intervalos de irrigacao Revista de Oleaginosas e 

Fibrosas, v.4, p. 11-121. 2000. 

Sofiatti, V., Gheyi, H. R ; Lima, R. L. S.; Severino, L. S.; Ariel, N. H.C. Efeito da 

adubacao fosfatada sobre o crescimento e teor de macronutrientes de mudas de 

pinhao manso. Revista Ciencia Agronomica, v. 42. p. 950-956, 2011. 

Sousa, J. T.: Leite, V. D. Tratamento e utilizacao cie esgotos doipesticos na agricultura. 

2.ed. Campina Grande: EPUEP, 2003. 135p. 

Souza. R. Mi de ; Wore, R. G.; Gheyi... I i R.; Dias, N. da $.: Scares,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F. A. L. Utilizacao 

de agua residuaria e de adubacao organiea no cultivo do girassol. Revista Caatinga, 

Mossoro, v. 23, p. 125-133,'2010. 

Souza, Kj. S., Oliveira, F. A de; Guedes Filho, D. H.; Brito Neto, J. F. de. Avaliacao 

dos components de producao da mamonetra em funcao de doses de calcario e 

fosforo. Revista Caatinga] v. 22, p. 116-122, 2009. 

Scuza, L ::'.>:igencias edaftcas e nutricionais. in: o abacaxizeiro, cultivo, 

agrosniiustria e eccrioiviia. Eds Cunha, G. A. P. da, Cabral, J. R. S., Souza, L. F. da S. 

Brasilia: EMBRAPA Coroxmieacao par? transferencia de tecnologia, 1999. tsra&ua: . t M B K . ^ ^ (..omunicacac oara transrerencta de tccnr;io»ia, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I 
Stirpe. F; Pession-brizzr. A; Lorenzom e, strocchi, P: Montanaro, L and Sperti s; 

; Studies 

on the pi'oteins from the seeds of croton tig);urn and of jatropha curcas. toxic 

properties and inhibit" m of orotein synthesis in. vitro: Biochem j . 1976, o. 1--6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It ' ' 
Tominaga, N ; Kaidda.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * Yasuda, EX.; Sousa, L.A.S., Resende, PL.; Silva, N.D. 

Cultivo do pinhao mshso para producao de biodiesel. Vicosa - MG, Centro de 

producdes teenieas •• ept 2007. 22( p. 

I . Q l i ' I I 

Vale, L. S., Severino, .V: Beltrao, N . h. de M . Efeito da sahnidade da agua sobre o 

pinhao manso in: I Congresso da Rede Brasileira de tecnologia do Biodiesel. Anais .., Biasi 



Van Haandel, A , Letting!, G. Tratamento anaerobic de esgotos - urn manual para 

regioes de ciima quente. Campina Grande: GuerrentO e catunda. 1994. 125p. 

Von Sperling, M . InlroducSo a qualidade das aguas e o tratamento de esgotos. 2 a ed. 

Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade 

Federal de Minas Gerais, 1996. 

Zucareli, C ; Ramos Junior, E. U.; Barrciro, A P.; Nakagawa,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oT. Cavariani, C. 

Adubacao fosfatada, componenres de producao, produtividade e qualidade 

fisioiogica em sementes de feijao. Revista Brasileira de Sementes, v. 28, p. 09-15, 

2006. 


