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RESUMO

Considerando o grande potencial do uso do pinhdo manso como fonte de energia e a
caréncia de pesquisa relativa ao seu cultivo, inclusive com relagdo & adubagdo, realizou-se
este trabalho com o objetivo avaliar os efeitos de diferentes niveis de adubacdo nitrogenada
sobre o crescimento das plantas. Os tratamentos consistiram de quatro niveis de adubacédo
nitrogenada (N; = 0 (testemunha), N, = 25 kg de N ha™, N3 = 50 kg de N ha™ e N, = 75 kg de
N hal), em um delineamento experimental em blocos casualizados, com trés repeticoes.
Avaliaram-se altura caulinar da planta, diametro caulinar, taxa de crescimento absoluto
caulinar, taxa de crescimento absoluto em didmetro caulinar e taxa de crescimento absoluto
em fitomassa fresca epigea aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apds a poda de uniformizacao
das plantas. Observou-se que as variaveis de crescimentos estudadas s6 foram significativos
no que se refere a época de avaliacdo. Tanto a altura caulinar como o didmetro caulinar teve
comportamento de crescimento linear durante a conducdo do experimento. Observou-se
também que os valores das taxas de crescimento foram influenciados pelos fatores
meteoroldgicos da regido em estudo, havendo maiores valores no intervalo de meses onde
houve precipitacdo, queda de temperatura e aumento da umidade do ar.
Palavras-chave: Jatropha curcas L., parametros de crescimento, nitrogénio, adubag&o mineral.

NITROGEN AND GROWTH OF INITIAL Jatropha curcas IRRIGATED
ABSTRACT
Considering the great potential of using jatropha as an energy source and the lack of
research on the cultivation, including with respect to fertilization took place this work in order
to evaluate the effects of different nitrogen levels on plant growth . Treatments consisted of four
nitrogen levels (N; = 0 (control), N, = 25 kg N ha™*, N3 = 50 kg N ha™* and N; = 75 kg N ha) in
a randomized complete block design with three replications. We evaluated the plant stem
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height, stem diameter, stem absolute growth rate, absolute growth rate in stem diameter and
absolute growth rate in fresh epigeal phytomass at 30, 60, 90, 120, 150 and 180 days after
pruning uniformity of the plants. It was observed that the growth variables studied were not
significant in relation to time of evaluation. Both the stem height and stem diameter was the
behavior of linear growth during the experiment. It was also observed that the values of growth
rates were influenced by meteorological factors of the study area, with higher values in the
range of months where there was precipitation, temperature drop and increased humidity.

Key words: Jatropha curcas L., growth parameters, nitrogen, mineral fertilizer.

INTRODUCAO

No mundo todo, existe
conhecimento limitado sobre esta planta,
cujo género tem mais de 170 espécies,
sendo a mais importante a Jatropha curcas
L., planta cultivada ha varios anos, porém
somente nos ultimos 30 anos é que foram
iniciados estudos agrondémicos sobre a
mesma, ndo sendo ainda domesticada
(SATURNINO et al., 2005).

Segundo Costa et al. (2007), o
pinhdo manso tem alto valor agregado,
uma vez que as suas sementes S30
aproveitadas para extracdo de Oleo que
pode ser utilizado como matéria-prima
para producdo de sabdo e combustivel
(biodiesel).

O pinhdo manso trata-se de uma
espécie caducifolia, e apesar de tolerante a
seca, pode ter a produtividade
comprometida, em regides com
precipitacbes pluviais abaixo de 600 mm
ano® (HENNING, 2005, apud por
SATURNINO et al, 2005), o que
freqlientemente ocorre no semi-arido
brasileiro, onde foi realizado este trabalho
de pesquisa.

No que diz respeito ao solo,
segundo Saturnino et al. (2005), o pinh&o-
manso é apontado como uma planta capaz
de se desenvolver e produzir em terrenos
marginais e apresentar bons resultados na
recuperacdo de areas degradadas. Esta
planta, de porte arboreo, alem de resistente
a seca, pode se desenvolver em varios tipos
de solos, inclusive naqueles arenosos,
pedregosos, salinos, alcalinos e rochosos,
0s quais, sob o ponto de vista nutricional e
fisico, sdo  restritivos ao  pleno
desenvolvimento de raizes.
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Contudo, por ser uma espécie
selvagem, ou seja, ndo melhorada, ainda
existem poucas informagdes agrondmicas a
seu respeito, principalmente em condi¢c6es
de estresse hidrico e nutricional.

A recomendacdo de adubacdo de
uma cultura depende das demandas
nutricionais das plantas para o crescimento
vegetativo e a producdo de frutos
(LAVIOLA et al., 2007). Devem ser
levados em conta ainda a eficiéncia de
aproveitamentos dos adubos aplicados e a
fracdo de nutrientes fornecida pelo solo
(PREZOTTI, 2001).

A adubacdo bem conduzida
possibilita ganhos significativos de
produtividade na maioria das plantas
cultivadas. E um fator de producdo que
pode ser manejado com baixo custo de
investimento, porém precisa ser conduzida
tecnicamente para evitar uso desnecessario
de determinados nutrientes que podem
ocasionar gastos desnecessarios e em
certos casos até reduzir a produtividade.

No Brasil, sdo poucos os estudos
envolvendo nutricdo mineral do pinhdo
manso. Sabe-se que esta espécie € pouco
exigente de solos férteis. Mas relatos sobre
plantios em areas de boa fertilidade, onde
havia antes um bananal, o pinh& manso
teve um bom desenvolvimento e comecou a
produzir logo em dois anos, atingindo uma
produtividade de 2000 kg ha™ de sementes
(PURCINO e DRUMMOUND, 1986).

O nitrogénio é um macronutriente
primario essencial as plantas em razdo de
participar da formacdo de proteinas,
aminoadcidos e de outros compostos
importantes no metabolismo das plantas,
sua deficiéncia blogueia a sintese de
citocinina, hormonio responsavel pelo
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crescimento das plantas, causando reducao
no tamanho e, conseqlientemente, redugéo
da producdo econdmica das sementes
(ALBUQUERQUE, 2008).

O nitrogénio (N) é um elemento
essencial para o crescimento das plantas
sendo exigido em grandes quantidades em
comparagdo aos demais macronutrientes
(K, Ca, S, P e Mg). Nas situacdes em que
ocorre deficiéncia de nitrogénio, as plantas
apresentam sintomas tipicos como clorose
generalizada das folhas mais velhas e
reducdo no crescimento. Apesar da sua
grande importancia na nutricdo dos
vegetais o nitrogénio ndo € encontrado na
forma disponivel e em quantidades
suficientes para o adequado suprimento da
maioria das plantas cultivadas no solo.
(GUIMARAES, 2008).

Nos solos 0 nitrogénio pode estar
presente nas formas inorganicas ou
organicas com predominio desta Ultima
que pode compreender mais de 98% do
contetdo total de N (RALJI, 1991).

A demanda por nitrogénio é grande
durante o crescimento e desenvolvimento
das plantas. De acordo com (RAIJ, 1991),
o N é o nutriente mineral exigido em maior
quantidade pelas culturas e, normalmente,
proporciona maior resposta em
produtividade; porém, a complexidade dos
fatores que afetam o seu aproveitamento
pelas plantas faz com que 0 mesmo seja
objeto de um grande nimero de estudos, a
maioria realizados com o objeto de avaliar
seu comportamento no solo e a sua relagdo
com a eficiéncia da adubacéo.

Sob esta perspectiva, foi embasado
0 objetivo principal desta pesquisa, no qual
considera imprescindiveis estudos de
campo sobre a aplicacdo de adubos
minerais, nitrogenados, na influéncia do
crescimento da cultura do pinhdo manso
(Jatropha curcas L.).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no
periodo de agosto de 2009 a janeiro de
2010, na éarea experimental da Fazenda
Bandeira pertencente a Agroempresa Brasil
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Ecodiesel, situada no municipio de CrateUs
no Estado do Ceara, com as coordenadas
geograficas 05° 23’ 25 Sul e 40° 57° 38’
Oeste, e 717 m de altitude. O tipo de clima
que predomina na regido é o BSw'h,
tropical quente semi-arido, com maximo de
chuvas no outono (janeiro a abril).

A semeadura foi realizada no dia 25
de setembro de 2008 com sementes
previamente tratadas com inseticidas e
fungicidas, oriundas da propria
Agroempresa Brasil Ecodiesel, e o
transplantio das mudas para a érea
definitiva foi realizado no dia 9 de janeiro
de 2009, no espacamento de 3 m x 2 m.

Adotou-se o sistema de irrigacdo
localizado por gotejamento da PLASTO®,
trabalhando com uma pressao média de 20
kPa e vazdo nominal de 8 L h™, espacados
de 2 m, sendo um emissor para cada
planta, a uma distancia de 0,10 m do caule.
A lamina de irrigacdo era fornecida com
base de 100% da evaporacdo do Tanque
Classe “A”, instalado na area em estudo.

Ao término do periodo chuvoso de
2009, mais precisamente no més de julho,
foi realizada uma poda de uniformizacao
em todas as plantas, deixando-as com uma
altura média de 0,3 m para posteriormente
serem iniciados os tratamentos de niveis de
adubacdo nitrogenada.

Na Tabela 1 estdo os parametros
fisico-hidricos ~ determinados para a
profundidade de 0,20 m da superficie do
solo. J& na Tabela 2 temos a caracterizacdo
quimica do solo para a camada de 0,00 —
0,20 m de profundidade, a partir de amostras
compostas coletadas aleatoriamente na area
onde foi implantado o experimento. Estas
analises foram realizadas no laboratério de
Solos e Agua do Departamento de Ciéncias
do Solo da Universidade Federal do Ceara
(convénio com a Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos hidricos —
FUNCEME), conforme  metodologias
propostas por EMBRAPA (1997).

Os resultados da andlise quimica
serviram de base as adubages de fundacéo
e de cobertura ao longo do ciclo da cultura.
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Tabela 1. Caracterizagdo fisico-hidrica do solo da area experimental

Profundidade (m)

Pardmetro Unidade 0.20
Avreia Grossa gkg? 615
Avreia Fina gkg™ 307
Silte g kg™ 49
Argila gkgt 29
Argila Natural gkg™ 17
Densidade do Solo gcm® 1,54
Densidade das Particulas gcm® 2,66
Porosidade total % 41
Capacidade de Campo* g100g™ 13,24
Ponto de Murcha Permanente* g100g™ 5,27
Agua disponivel g100g™ 7,97
Classe textural Areia

* As umidades na capacidade de campo e ponto de murcha permanente foram determinadas pelo método do anel
volumétrico nos potenciais de -0,033 MPa e -1,5 MPa, respectivamente.
Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental

A . Camada (m)
Parametro Unidade 0,00 0,20
Matéria Organica g kg™ 5,17
Calcio cmol, dm™ 1,40
Magnésio cmol, dm™® 1,40
Célcio + Magnésio cmol, dm™ 2,80
Aluminio cmol, dm™ 1,00
Potéssio mg dm”™ 31,00
Fésforo mg dm” 5,00
Sédio mg dm” 3,00
pH 4,50

A &gua utilizada para irrigacdo era
oriunda de um poc¢o profundo localizado
ao lado da éarea experimental e de acordo
com a andlise da agua realizada no
laboratorio de Solos e Agua do
Departamento de Ciéncias do Solo da

Universidade Federal do Ceard (convénio
com a Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos hidricos — FUNCEME), a mesma
foi classificada como C;S; (Tabela 3) sem
restricdes para 0 uso da irrigacdo segundo
Ayers e Westcot (1991).

Tabela 3. Caracterizagdo quimica do &gua da area experimental

Parametro Unidade Quantidade
Cations
Célcio (Ca™) mmol, L™ 0,19
Magnésio (Mg™") mmol, L™ 0,16
Sédio (Na*) mmol, L™ 0,17
Potassio (K") mmol, L™ 0,10
Somatério mmol, L™ 0,63
Anions
Cloreto (CI) mmol, L™ 0,42
Sulfato (SO,*) mmol, L™ 0,01
Bicarbonato (HCO3.) mmol, L™ 0,20
Carbonato (CO3%) mmol, L™ -
Somatdrio mmol, L™ 0,63
CE dSm™ 0,062
RAS 0,42
pH 6,8
Soélidos dissolvidos Mg L™ 62
Classificagdo CS;
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O experimento foi instalado no
delineamento experimental em blocos
casualizados, com trés repeti¢bes, sendo
cada parcela constituida de trés plantas
Uteis. As parcelas experimentais mediram
60 m? (6 m x 10 m), com duas fileiras de
plantas espacadas de 3 m x 2 m,
totalizando 10 plantas por fileira. Apenas
uma fileira de plantas era contabilizada
como plantas Uteis para obtencdo de dados,
sendo a outra fileira utilizada como
bordadura comum entre parcelas. Na fileira
de plantas Uteis também  foram
consideradas as plantas das extremidades
como bordadura, ou seja, a primeira e a
ultima planta de cada fileira, sendo assim,
das dez plantas somente as trés plantas
centrais de uma  fileira  foram
contabilizadas como plantas Uteis.

Os tratamentos consistiram de
quatro niveis de adubagdo nitrogenada (N
= 0 kg ha™ de N (testemunha), N, = 25 kg
ha' de N, N3 =50 kg ha' de N e N, = 75
kg ha™ de N). Foram utilizadas como fonte
de nitrogénio a uréia (40% do total
aplicado) e o sulfato de aménia (60% do
total aplicado), também foram aplicados 50
kg de K ha” e 50 kg de P,Os ha™, nas
formas de cloreto de potédssio e
superfosfato simples, respectivamente. As
plantas foram irrigadas de acordo com a
evaporacdo medida do tanque classe A,
instalado na area da pesquisa.

As caracteristicas do crescimento
do pinhdo manso foram avaliadas
mensalmente  ap6és a poda de
uniformizacdo durante um periodo de seis
meses. As varidveis avaliadas foram:

. Altura caulinar da planta
(AC), em cm, foram determinadas através
de medicdes da altura da planta a cada 30
dias com a utilizacdo de uma trena, desde a
superficie do solo até a dominancia apical.

o Diametro caulinar (DC) em
mm, foram realizadas mensalmente com o
auxilio de um paquimetro digital,
verificando-se o didmetro aos 5 cm em
relacdo a superficie do solo.
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o Taxa de crescimento
absoluto caulinar (TCA), em cm dia*, foi
determinada pela equacdo 3.

rea= Hz=H) (1)
(Tz _Tl)

Em que: TCA é a taxa de
crescimento absoluto caulinar, em cm dia’
! H ¢ a altura (em dois periodos distintos),
em cm; T é o tempo (em dois tempos
distintos), em dias.

o Taxa de crescimento absoluto
em diametro caulinar (TCADC), em mm dia’
! foi determinada pela equagéo 5.

TCADC = M (2
(Tz _Tl)

Em que: TCADC ¢é a taxa de
crescimento  absoluto em  diametro
caulinar, em mm dia™; D é o diametro (em
dois periodos distintos), em mm; T é o
tempo (em dois tempos distintos), em dias.

o Taxa de crescimento
absoluto em fitomassa fresca epigea
(TCAFFE), em cm® dia™, foi determinada
pela equagéo 7.

H,.D,> —H,.D;’) -
(Tz _Tl)

Em que: TCAFFE € a taxa de
crescimento absoluto em fitomassa fresca
epigea, em cm® dia™®; H é a altura (em dois
periodos distintos), em cm; D é o didmetro
(em dois periodos distintos), em cm; T é 0
tempo (em dois tempos distintos), em dias.

As analises estatisticas foram
realizadas através do software ASSISTAT
7.5 beta, com niveis de significancia de 1
ou 5% de probabilidade.

TCAFFE = (

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4, sdo apresentados o0s
resumos das analises de variancia com a
regressdo para as variaveis de crescimento
analisadas. Verifica-se pelo teste F que as
diferentes doses de nitrogénio ndo
influenciaram nenhuma das variaveis
estudadas, porém houveram diferencas
significativas para a época de avaliagéo (E)
ao nivel de 1% de probabilidade para todas
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as variaveis, exceto para a variavel taxa de
crescimento absoluto em diametro caulinar
(TCADC) que foi de 5%. Ja no que se
refere a interagdo N x E houve diferengas

significativas apenas para as variaveis
altura caulinar (AC) e taxa de crescimento
absoluto (TCA).

Tabela 1. Resumos das analises de variancia para a altura caulinar (AC), diametro caulinar (DC), taxa de
crescimento absoluta (TCA), taxa de crescimento absoluta em diametro caulinar (TCADC) e taxa de crescimento

absoluta em fitomassa fresca epigea do pinhdo manso.

Quadrados médios

Fonte de variagao GL AC DC TCA TCADC TCAFFE
Adubacéo Nitrogenada (N) 3 7,9448™ 20,7634  0,0041™ 0,0059™  82,0619™
Epoca de coleta (E) 5 433958317 766,9727°  0,1072" 0,0204" 1.096,0469"
R. linear 1 7.155,7569" 1.261,5716** 0,0003" 0,0010™ 1.186,6841**
R. quadratica 1 2,3802™ 8,1127™  0,0960" 10,0049  107,9160*
R. clbica 1 632138" 0,1653®  0,0393™ 10,0082  263,8769**
Interacdo N x E 15 6,1843" 6,8646™ 0,0047° 0,0050™  46,3540™
Bloco 2 17,9294™ 49,8650™  0,0045™ 0,0034™ 3,4661
Residuo (N) 6  306,1252 87,8943 0,0252  0,0060 156,9939
Residuo (E) 40 20,6073 8,8177 0,0147  0,0074 74,1275

() Efeito significativo a 1% e (*) a 5% de probabilidade; (™) nfo significativo a nivel de 5% de probabilidade

pelo teste F.

A altura caulinar (AC) e o diametro
caulinar (DC) apresentaram aumento linear
com a época de avaliacdo (Figura 1 e 2)
obtendo o valor de 0,99 para o coeficiente
de determinacéo (R?).

O comportamento linear observado
nas diferentes épocas de coleta corrobaram
com os dados de Avelar et al. (2008) que
afirmam que o pinh&o manso é um arbusto
grande e de crescimento rapido, cuja altura
normal é de dois a trés metros de altura,
mas podendo alcancar até cinco metros em

o0 4 ALT= 038020 4P+ 31,791

R* =099

Altura caulinar{cm )
n
L)
1

1 T

condigBes especiais, como por exemplo
irrigacdo e adubacéo.

A altura caulinar média (AC) da
planta aos 180 DAP foi de 95,78 cm,
ocorrendo um acréscimo de 125,58% em
relacdo a leitura aos 30 DAP (42,5 cm). Ja
para 0 didmetro caulinar médio (DC) aos
180 DAP apresentou um valor de 74,99
mm, representando um acréscimo de
38,87% em relacdo a leitura efetuada aos
30 DAP, que foi de 54,00 mm.

30 60

120 150 180

Dias apos a poda (DAP)

Figura 1. Altura caulinar (cm) de pinhdo mansa, em funcgdo dos dias ap0s a poda de uniformizagdo das plantas

(DAP), cultivado em éarea irrigada em Cratets — CE..
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DC =01314.DAP* + 45 138

R =099
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4':' I I I I 1
30 G0 80 120 150 180

Dias apos a poda (D AP)

Figura 2. Diametro caulinar (mm) de pinhdo manso, em funcdo dos dias ap6s a poda de uniformizacdo das
plantas (DAP) cultivado em area irrigada em Cratels — CE..

Para uma melhor compreensdo dos
valores encontrados para as taxas de
crescimento estudadas é necessario a
observacao sobre alguns dados
meteoroldgicos (Tabela 5), pois Sartunino

et al. (2005), Santos (2008) e Oliveira
(2009) sugeriram que fatores tais como
temperatura, fotoperiodo, precipitacdo e
disponibilidade de &gua, influenciam no
crescimento dos vegetais.

Tabela 5. Dados de temperatura, umidade relativa, velocidade do vento e precipitacdo, referentes ao periodo de

conducdo do experimento, Cratels — CE, 2009/2010.

Agosto  Setembro  Outubro Novembro Dezembro Janeiro
Dados meteorol6gicos 2009 2009 2009 2009 2009 2010
(30 DAP) (60 DAP) (90 DAP) (120 DAP) (150 DAP) (180 DAP)
Temperatura (°C) 23,31 26,00 25,68 25,62 25,81 25,20
Umidade relativa (%) 70,44 61,10 61,05 60,88 63,24 72,44
Velocidade do vento (ms™) 3,63 2,71 2,72 2,72 2,15 1,38
Precipitacdo (mm) 0,00 0,00 10,00 0,00 55,00 142,00

Observando-se os dados contidos
na Tabela 5 e comparando-os com o
comportamento da cultura apresentada na
Figura 3, 4 e 5, pode-se observar que no
periodo de 60-90 DAP, ocorreu 0 maior
valor de taxa de crescimento absoluto
(TCA), taxa de crescimento absoluto em
didametro caulinar (TCADC) e
consequentemente uma maior taxa de
crescimento absoluto em fitomassa fresca
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epigea (TCAFFE). Esse aumento nas taxas
pode ter sido causado devido a uma
precipitacdo ocorrida no més de outubro e
uma reducdo na temperatura, entre 0S
meses de outubro e novembro. De 0-60
DAP, que se refere aos meses de agosto e
setembro a cultura ficou praticamente
estdvel no que se refere as taxas de
crescimento.
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0,40
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l:l.l:”:l 1 1 I I I 1
0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 150-180
Diss apds & poda [DAF)
Figura 3. Taxa de crescimento absoluto da altura caulinar, cm dia™, de pinhdo manso, em funco das épocas
apos a poda de uniformizacdo das plantas (DAP), CrateUs - CE.

—&— N1 —=— N2 —— N3 —— N4

T. cresc. abs. caulinar fom dig ™

0,40 -
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0,35 1
0,20 ~

D.25 1

T. cresc. diam. cavlinar {mm dig

0,00 T T T T T 1
0-30 30-650 &0-50 90120 120-150 150-120
Cias apds a poda (DAF)

Figura 4. Taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar, mm dia™, de pinhdo manso, em fungéo das épocas
apos a poda de uniformizacéo das plantas (DAP), CrateUs - CE.

50 - :

45 —=— M1 —— N2 —— N3 —— N4

(o dia ™)
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Figura 5. Taxa de crescimento absoluto da fitomassa fresca epigea, cm® dia™*, de pinhdo manso, em funcdo das
épocas apés a poda de uniformizacdo das plantas (DAP), Crateds - CE.

Entre 0s meses de novembro,
dezembro e janeiro, houve novamente um
aumento nas taxas de crescimento
decorrentes provavelmente das
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precipitacbes ocorridas nos meses de
dezembro e janeiro bem como o aumento
da umidade relativa do ar.



294

ADUBACAO NITROGENADA E CRESCIMENTO INICIAL DO PINHAO MANSO IRRIGADO

CONCLUSOES

Com base nos resultados e
condicdes em que este experimento foi
realizado, foi possivel concluir que:

o As doses de nitrogénio
aplicadas ndo exerceram influencia nas
varaveis de crescimento, porém houve
significancia nas diferentes épocas de
coleta apos a poda de uniformizagéo.

. Observou-se comportamento
linear na altura e no didmetro caulinar

durante a conducdo do experimento.

o Os  fatores  climéticos
influenciaram nas variacOes das taxas de
crescimento.
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