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RESUMO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) € uma espécie nativa do Brasil da familia das Euforbiaceae. O
objetivo dessa pesquisa foi estudar os efeitos de diferentes niveis de reposicéo da evapotranspiragéo e
niveis de adubacao, sob a variavel de crescimento das plantas do pinhdo manso irrigado com agua
salina. O experimento foi desenvolvido em campo, na regido do Seriddé Paraibano. O delineamento
estatistico utilizado foi em blocos casualizados, num esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. Foram estudados cinco niveis de reposi¢do de agua - Nr (Nry = 0,25; Nr, = 0,50; Nr3 = 0,75,
Nr, =1,00 e Nrs = 1,25 da evapotranspiragdo) e trés tipos de adubos (organica, mineral e fertilidade
natural do solo). A irrigacéo foi feita pelo sistema de fitas gotejadoras, com vazao média de 2 L/h m. O
controle das irrigagdes foi feito com Tanque Classe A. Foram estudadas crescimento das plantas aos
90, 150, 210 e 270 dias apds o transplantio - DAT. A unidade experimental foi constituida pela média
de duas plantas. O nivel de irrigagdo pouco influenciou no crescimento das plantas devido a grande
variabilidade do estande, no entanto o tipo de adubo influenciou significativamente o crescimento das
plantas, com maiores alturas para as plantas adubadas com fertilizantes quimicos.

Palavras-chave: Jatropha curcas L, biodiesel, semi-arido

JATROPHA CURCAS PRODUCTION AS A FUNCTION OF DIFFERENT WATER MANAGEMENT
AND SOIL FERTILIZATION

ABSTRACT

The tame nut (Jatropha curcas L.) is a native species of Brazil from the Euforbiaceaes family. This
research had as objective to study the effect of different reposition levels of the evapotranspiration and
manuring levels on the growth variable of tame nut plants irrigated with saline water. The experiment
was developed in field, in the region of the Seridé Paraibano. The statistical design used was the
randomized blocks, with four repetitions. It was used five levels of water reposition (Nr; = 0.25; Nr, =
0.50; Nrz = 0.75, Nry; =1.00 e Nr5 = 1.25 of the evapotranspiration) and three types of manuring (organic,
mineral and natural fertility of the soil). The irrigation was made by drip irrigation system, with average
outflow of 2 L/h.m. The control of the irrigations was made with Tank Class A. It was studied the height
of the plants to 90, 150, 210 and 270 days after transplant - DAT. The experimental unit was constituted
by the average of two plants. The irrigation level little influenced in the height of the plants due to the
great variability of stand, however the type of manuring influenced significantly the growth of the plants,
with bigger heights for the plants fertilized with chemical fertilizers.
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INTRODUGAO

Com a crise energética mundial e a poluicdo ambiental do planeta as fontes de biomassa disponiveis,
como os 6leos vegetais tém sido investigados como candidatos a programas de energia renovavel, pois
proporcionam uma geragao descentralizada de energia. O cultivo de espécies oleaginosas constitui
alternativas em apoio a agricultura familiar, criando melhores condigbes de vida em regides carentes,
valorizando potencialidades regionais e oferecendo alternativas a problemas econémicos e socio-
ambientais (RAMOS et al., 2003).

No Nordeste do Brasil urge a necessidade de se atender ao trinbmio oferta de agua, qualidade
ambiental e geracao de renda. Uma das alternativas para se aumentar a produgéo agricola é a utilizagdo de
plantas nativas. O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) podera ser uma opgdo agricola para as areas
irrigadas do Nordeste, principalmente nos casos de reuso de agua, por sua natureza de exploragéo
industrial para producéo de biodiesel, ndo implicando em problemas de natureza alimentar.

As facilidades do pinhdo manso quanto a seu manejo agricola e colheita das sementes, com relagdo a outras
espécies, tornam essa cultura bastante atrativa e especialmente recomendada para um programa de produgéo de
dleos vegetais. S0 muitas as vantagens econdmicas e sociais do uso dessas plantas adaptadas ao clima
semi-arido, como elevagao do nivel de emprego, fixagdo do homem no campo, melhor distribuicdo da renda
regional, geragdo de produtos de valor comercial e expressivas receitas e impostos, além de excelentes
expectativas de mercado interno e externo gerando divisas.

As aguas de qualidade inferior, tais como aguas de salinidade elevada, efluentes de processos
industriais e de esgotos, particularmente os de origem doméstica e aguas de drenagem agricola devem,
sempre que possivel, ser consideradas fontes alternativas para usos menos restritivos. O uso de
tecnologias apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes constitui-se, hoje, em conjungdo com a
melhoria da eficiéncia do uso e o controle da demanda, na estratégia basica para a solugao do problema da
falta universal de agua (HESPANHOL, 2003). O manejo da agua em culturas irrigadas tem como ponto
chave decidir como, quanto e quando irrigar. A quantidade de agua a ser aplicada € normalmente
determinada pela necessidade hidrica da cultura, podendo ser estimada através da evapotranspiragdo ou por
meio da tensdo da agua no solo.

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), € uma espécie pertence a familia Euphorbiaceae. Possui origem
bastante duvidosa, existem pesquisadores que o consideram nativo do Brasil, mas conforme a ABA (2007),
seu mais provavel local de origem € a América Central. Possui crescimento rapido, em solos pedregosos e
de baixa umidade (Heller, 1996). Esta espécie vem sendo considerada bastante promissora para a
producdo de biodiesel no Brasil, visto que suas caracteristicas sao indicadoras de um balango
energético/econdmico favoravel. Conhecida popularmente como pinhdo manso, pinhdo-da-india, pinhdo-de-
purga, pinh&o-de-cerca, pinhdo-branco, pinhdo-paraguaio, etc (ARRUDA et al. 2004). Este trabalho
objetivou estudar os efeitos da aplicagdo de diferentes niveis de reposicdo da evapotranspiracdo e
diferentes tipos de adubos na altura de plantas de pinhdo manso na irrigados com agua salina

MATERIAL E METODOS

O projeto foi instalado no Municipio de Santa Luzia na Mesorregidao da Borborema e na Microrregido do
Serid6 Ocidental Paraibano, caracterizada de acordo com a classificagédo climatica de Koppen, adaptada ao
Brasil (Coelho & Soncin, 1982), tipo “Csa” por clima semi-arido quente, temperatura oscilando entre 25 °C e
28 °C e precipitagdes pluviométricas médias anuais em torno de 550 mm, com chuvas concentradas nos
meses de janeiro a abril. As sementes de pinhdo foram plantadas em dezembro de 2007 e transplantadas
para campo em abril de 2008 em espagamento de 2 x 3 m.

O sistema de producgéo do pinhdo manso, em condigbes de campo, foi irrigado com sistema de irrigacao
por gotejamento sendo a agua com teor salino proveniente de um poc¢o tipo Amazonas, construido no
Riacho Barra. Foram testadas 5 (cinco) laminas de irrigacéo (L), e trés tipos de adubos ( organico, mineral e
fertilidade natural do solo) com o objetivo de se avaliar a resposta das plantas de pinhdo manso aos
referidos tratamentos. As Idminas sdo definidas através da evaporagdo de um tanque Classe A, instalado
préoximo a area experimental, adotando-se os indices: Ly = 0,25; L, = 0,50; L3 = 0,75; L, = 1,00 e Ls = 1,25,
da evaporagao do tanque Classe A. As fontes de adubos quimicos paras as plantas foram N-P-K ( 06-24-
12) com 180 g da mistura de uréia e superfosfato triplo por planta. A adubagao organica foi feita com
esterco bovino na propor¢ao de 10 litros por planta.

Foram avaliados bimestralmente, aos 90, 150, 210 e 270 dias apds o transplante das mudas, indices de
crescimento, desenvolvimento e de producdo, das plantas através das seguintes observagdes néao
destrutivas: altura, diametro caulinar, e nimero de folhas das plantas. As determinagbées da altura de
plantas foram feitas utilizando-se de uma trena, medindo-se a distancia a partir do colo da planta até o
ponto de inser¢do da ultima folha (meristema apical) Figura 1a, enquanto que o didmetro caulinar foi



determinado com paquimetro, Figura 1b, a 5 cm a partir do colo da planta, conforme (BELTRAO, 1999 e
BENINCASA, 2003).

Os frutos foram coletados por planta em sacos de papel devidamente identificados, apos sua
maturagéo, quando estavam amarelados e apresentando leves fissuras (Figura 2). Posteriormente os frutos
foram abertos e colocados para secar ao ar. Apds os frutos estarem secos, foram pesados separadamente
as cascas e as sementes. Dai obteve-se o peso total do fruto.

a

Figura 2. a)Frutos verdes e em fase de maturagéo e b) balanga de preciséo para peso de sementes de
pinhdo manso
Foto: Erika Veruschka de A. Trajano

O delineamento estatistico utilizado no experimento de campo foi em blocos casualizados, num
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Os dados fordo analisados através de variancia
e teste “F”, aplicando-se analise de regressao polinomial para os fatores de natureza quantitativa (lamina de
irrigagéo), e comparagado de médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com base em metodologia
contida em FERREIRA (2000). As analises estatisticas foram feitas utilizando software Sisvar.




RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 que em nenhuma data de observagdo a altura das plantas foi influenciada
significativamente pela fonte de variagdo nivel de reposicdo de agua de irrigacdo e que para a variavel
didametro caulinar s6 na ultima medigdo (270 DAT) foi que o nivel de reposicdo de agua influenciou
significativamente a 5% pelo teste F; entretanto, em todas as quatro épocas de determinagéo a altura das
plantas e o didmetro caulinar foram influenciados significativamente a 1%, segundo teste F, pelo tipo de
adubo aplicado. Nao houve interagédo significativa entre as fontes estudadas, ou seja, o efeito irrigagao
independe da adubacéao na altura e no didmetro caulinar das plantas.

Tabela 1. Resumos das analises de variancia da altura das plantas (AP) e diametro caulinar (DC) de pinhao
manso em quatro datas apds transplante (DAT) em fungédo de cinco niveis de reposicdo da
evapotranspiragdo (Nr) e trés tipos de adubo (TA)

FV CL Quadrado Médio
90 DAT 150 DAT 210 DAT 270 DAT

AP DC AP DC AP DC AP DC
Blocos 3 89,52" 6,95™ 440,55  23,52™  890,82™ 8,59™ 155,39™  19,13™
Nivel de rep. 4 .
(Nr) 688,35 26,605™ 942,20™ 56,79™ 618,80™ 206,29 846,43™ 203,55
Residuo 1 12 242,68 54,07 259,28 62,13 275,64 78,58 312,92 45,37
Tipo de
adubo (TA) 2 3304,11* 252,20** 3668,27** 250,12** 3267,05** 437,02** 3285,07** 528,65
Nrx TA 8 201,03™  30,72™ 245,18™  43,05™ 432,95™ 9320™  440,35™ 84,98™

Residuo 2 30 148,98 23,63 164,76 33,42 230,21 33,57 292,37 41,81

(**, *, ™) Significativo a 1 e 5% Teste F, e n&o significativo.

Observa-se na Tabela 2 que, apesar de nao diferir estatisticamente ha uma tendéncia das plantas
aumentarem a altura do nivel de 25% de reposigao da evapotranspiragédo até o nivel de 100% e diminuirem
de altura quando da aplicagao do nivel de 125% da ETC provavelmente pelo acumulo de sais da agua de
irrigacdo nesse nivel. Ja para a variavel de crescimento didmetro caulinar Apenas na data da ultima
medicdo (270 DAT) ocorreu diferenca estatica entre as medias, onde a maior média foi no nivel de
reposicado de 100% da ETC diferindo estatisticamente a nivel de 5% pelo teste Tukey da média de diametro
caulinar das plantas no nivel de reposi¢cdo de 25% da ETC> Semelhante a variavel altura de plantas,
didmetro caulinar das plantas diminuirem quando da aplicagdo do nivel de 125% da ETC em relagcédo ao
nivel de 100% da ETC também provavelmente pelo acumulo de sais nesse nivel. O maior valor médio de
altura das plantas apresentados na tabela 2, 126,92 cm é aproximadamente igual ao encontrado por NERY
et al. (2009) em casa de vegetagdo, com plantas de pinhao irrigado com agua salina, aos 184 DAT, que foi
130 cm. Na mesma pesquisa os autores encontraram didametro caulinar médio de 55 mm.

Tabela 2. Médias das alturas das plantas (AP), em cm e do didmetro caulinar (DC) de pinhdo manso em
quatro datas apds transplante (DAT) em funcdo de cinco niveis de reposicdo de
evapotranspiracdo da cultura (Nr)

Nr de 90 DAT 150 DAT 210 DAT 270 DAT
ETC (%) AP DC AP DC AP DC AP DC
(cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
25 57,58 30,17 65,33 33,75 92,67 42,92 110,58 50,17a
50 66,91 33,00 82,75 38,50 102,17 50,50 119,75 55,92ab
5 55,75 31,08 67,58 34,50 103,58 52,17 123,75 59,33b
100 74,50 33,92 85,25 38,25 109,83 52,58 126,92 60,25b
125

62,17 32,08 76,17 35,42 93,75 46,42 107,42 53,83ab

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade



Pela comparagdo de médias da Tabela 3 observa-se que em ambas as variaveis, altura de plantas e
didametros caulinar, as menores médias foram encontradas nas plantas que cresceram no solo com
fertilidade natural. Os maiores altura de plantas foram encontradas quando se adubou com fertilizantes
quimicos, no entanto esses valores nao diferiram estatisticamente da adubacgdo organica feita com esterco
bovino. Sendo assim pode-se recomendar para essa cultura a adubagido organica, considerando a sua
disponibilidade na regido e seu baixo custo. De modo geral pode-se observar em campo que ha uma
grande variabilidade em crescimento e didmetro caulinar das plantas da cultura do pinhdo manso, mesmo
nao diferenciado estatisticamente.

Tabela 3. Comparacao de altura média das plantas (AP) e do didmetro caulinar (DC) de pinhdo manso em
quatro datas apds transplante (DAT) em fungao de trés tipos de adubo (TA)

Tipo de 90 DAT 150 DAT 210 DAT 270 DAT
adubo (TA) AP DC AP DC AP DC AP DC

(cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
Sem 48,65a 22,95a 59,95a 32,00a 86,15a 43,55a 103,55a 50,05a
adubacao

Adubacgao 69,20b 34,05b 81,15b 38,10b 104,20b 51,10b 120,95b 57,95b
Organica

Adubacao 73,30b 34,15b 85,15b 38,15b 110,85b 52,10b 128,55b 59,70b
Quimica

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

O resumo da analise de varidncia para a variavel numero de folha é apresentado na Tabela 4, onde se
pode constatar que apenas aos 90 dias apds o transplante € que o numero de folhas das plantas do pinhao
manso foi influenciada significativamente pela fonte de variagdo nivel de reposi¢cdo de agua de irrigagao.
Entretanto em todas as quatro épocas de contagem do numero de folhas, essa variavel foi influenciada
significativamente a nivel de 1%, segundo teste F, pelo tipo de adubo aplicado. Ndo houve interagéo
significativa entre as fontes estudadas, ou seja, o efeito irrigacdo independe da adubagdo no numero de
folhas das plantas.

Tabela 4. Resumos das analises de varidncia do numero de folhas das plantas de pinhdo manso em quatro
datas apds transplante (DAT) em fungao de cinco niveis de reposicdo da evapotranspiragéo (Nr)
e trés tipos de adubo (TA)

Fonte de variagao GL Quadrado Medio

90 DAT 150 DAT 210 DAT 270 DAT
Blocos 3 109,62 754,98™ 3276,28™ 13213,53™
Nivel de rep. (Nr) 4 2297,89 1644,96"™ 8016,10™ 33428,56"™
Residuo 1 12 332,71 786,94 6724,09 14865,10
Tipo de adubo (TA) 2 2640,05** 8344,32** 96977,15** 236214,15**
Nrx TA 8 432,72™ 1175,67™ 7329,09™ 26440,42™
Residuo 2 30 289,82 557,91 4086,88 11713,26

(**, *, ™) Significativo a 1%, 5% Teste F e nao significativo.

Observa-se na Tabela 5 que, apesar de nao diferir estatisticamente ha uma tendéncia das plantas
aumentarem a altura do nivel de 25% de reposi¢do da evapotranspiragdo até o nivel de 100% e diminuirem
de altura quando da aplicagao do nivel de 125% da ETC provavelmente pelo acumulo de sais da agua de
irrigagdo nesse nivel.

Pela comparacédo de médias da Tabela 6 observa-se que em media os menores numeros de folhas das
plantas foram encontradas naquelas que cresceram no solo com fertilidade natural. Os maiores altura de
plantas foram encontradas quando se adubou com fertilizantes quimicos, no entanto esses valores nao
diferiram estatisticamente da adubacgéo organica feita com esterco bovino, exceto na ultima medi¢ao. Sendo
assim pode-se recomendar para essa cultura a adubagéo organica, considerando a sua disponibilidade na
regiao e seu baixo custo. De modo geral pode-se observar em campo que semelhante ao que ocorre com a



altura e o didmetro caulinar ha uma grande variabilidade no mero de folhas das plantas da cultura do
pinhdo manso.

Na Tabela 7 encontra-se o resumo da analise de variancia para as variaveis de produgao por planta,
peso dos frutos, peso das sementes e peso das cascas realizadas com colheita até dezembro de 2008, ou
seja no primeiro ano da cultura. Observa-se que as mesmas nao foram influenciadas significativamente pela
fonte de variagdo nivel de reposicdo de agua de irrigagdo, entretanto em todas elas foram influenciadas
significativamente a nivel de 1%, segundo teste F, pelo tipo de adubo aplicado. Nao houve interagédo
significativa entre as fontes estudadas, ou seja, o efeito irrigagdo independe da adubagéo nas variaveis de
producao.

Tabela 5. Médias dos numeros de folhas das plantas de pinhdo manso em quatro datas apds transplante
(DAT) em funcgao de cinco niveis de reposi¢ao de evapotranspiragao (Nr)

Nr de ETC (%) Numero de Folhas das Plantas
90 DAT 150 DAT 210 DAT 270 DAT
25 19,83a 63,33 168,50 254,33
50 22,75a 72,08 174,75 216,17
75 14,75a 56,67 190,17 269,08
100 50,25b 77,75 215,16 317,42
125 24,17a 48,50 145,66 178,50

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 6. Comparagcao do numero de folhas médios das plantas de pinhdo manso em quatro datas apds
transplante (DAT) em fungéo de trés tipos de adubo (TA)

Tipo de adubo (TA) Numero de Folhas das Plantas
90 DAT 150 DAT 210 DAT 270 DAT
Sem adubacgao 19,60a 40,20a 99,75a 134,05a
Adubagéo 29,55b 73,35b 205,90b 256,45b
Orgénica
Adubacéo 35,90b 77,45b 230,90b 350,80c
Quimica

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 7. Resumos das analises de variancia do peso dos frutos, das sementes e das cascas das plantas
de pinhdo manso em fung¢ao de cinco niveis de reposi¢do da evapotranspiragdo (Nr) e trés tipos
de adubo (TA)

Fonte de variago GL Quadrado Médio

Peso dos Frutos Peso das sementes Peso das Cascas
Blocos 3 1206,00™ 408,13™ 218,36,28"™
Nivel de rep. (Nr) 4 637,90™ 253,44™ 72,98™
Residuo 1 12 734,72 319,68 80,06
Tipo de adubo (TA) 2 10716,65** 4357,82** 1274,82**
Nrx TA 8 1157,90™ 440,19™ 149,34™
Residuo 2 30 641,09 264,05 83,32

(**, *, ™) Significativo a 1%, 5% Teste F e n&o significativo.

Observa-se na Tabela 8 que, apesar de nao diferir estatisticamente ha uma tendéncia de um maior
peso das variaveis de produgdo, fruto, semente e casca, quando da aplicagdo dos maiores niveis de
reposi¢ao da evapotranspiragdo das plantas. Assim o maior peso médio de frutos por planta foi 33,75 g
quando da reposig¢do de 100 e 125% da ETC.



Em media, conforme se observa na Tabela 9 os maiores pesos das variaveis de produgado de pinhdo
foram encontradas naquelas plantas que receberam adubagido quimica, no entanto esses valores nao
diferiram estatisticamente da adubacédo organica feita com esterco bovino. As menores produgdes foram
encontradas nas plantas que cresceram no solo com fertilidade natural. Sendo assim pode-se recomendar
para essa cultura a adubagao organica, considerando a sua disponibilidade na regido e seu baixo custo.

Tabela 8. Médias dos pesos dos frutos, das sementes e das cascas das plantas de pinhdo manso em
fungdo de cinco niveis de reposi¢do de evapotranspiragdo (Nr)

Nivel de reposigao da Peso dos Peso das Peso das
evapotranspiragao Frutos (g) sementes (g) Cascas (g)
25 % 24,91 16,39 8,75
50% 20,17 13,50 7,00
75% 18,41 11,50 6,92
100% 33,75 22,25 11,50
125% 33,75 20,75 12,17

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 9. Comparacao do peso dos frutos, das sementes e da cascas, das plantas de pinhdo manso em
fungéo de trés tipos de adubo (TA)

Tipo de adubo Peso dos Peso das Peso das
Frutos (g) sementes (g) Cascas (g)
Sem adubacgao 6,70a 4,25a 2,45a
Adubacgéo 20,55b 13,25b 7,30b
Organica
Adubagao 51,65b 33,10b 18,05b
Quimica

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

CONCLUSOES

o Nas variaveis de crescimento analisadas, altura das plantas e didametro caulinar, assim como no
numero de folhas de pinhdo manso, ndo houve influenciada significativa da fonte de variagdo nivel
de reposi¢do de agua de irrigagdo durante o experimento, no entanto houve diferenga estatistica
significativa do efeito da adubacdo. O mesmo fato estatistico aconteceu com as variaveis de
producgao, peso do fruto, da semente e da casca.

e Durante o periodo de analise, ndo houve interacado significativa entre as fontes estudadas, ou seja,
o efeito irrigacao independe da adubacgao nas variaveis do pinhdo manso analisadas.

e Considerando a disponibilidade e o prego do adubo recomenda-se a adubagdo orgéanica para a
cultura do pinh&o manso quando irrigado com agua salina
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