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Resumo

O pinhdao-manso vem sendo prospectado para a producao de biodiesel pela qualidade do seu
6leo e possibilidade de insercdao na agricultura familiar. Considerado uma planta nao
domesticada, essa oleaginosa perene absorve elevada quantidade de nutrientes do solo, sendo
sua reposicao fundamental para a manutencdo da produtividade ao longo do tempo. A
adubacao adequada tem efeito nos principais componentes de producao, tais como volume de
copa, produtividade de grdos, tamanho de frutos e teor de 6leo nos grdos. A falta ou o
excesso de determinado nutriente prejudica o desenvolvimento das plantas, limitando a
produtividade. O objetivo desse trabalho foi avaliar a produtividade de grdaos e o crescimento
do pinhdo-manso sob diferentes doses de adubacdo NPK em clima tropical amaz6nico. O
experimento foi conduzido no Municipio de Ariquemes, Ronddnia, em um Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, de textura argilosa. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
em esquema fatorial 4 x 3, com 3 repeticdes e 30 plantas por parcela. Sendo os tratamentos
constituidos por quatro doses de adubacido NPK (g planta™): Ti= 0-0-0, T2 = 25-30-20, Tz =
50-60-40 e Ta = 75-90-60 e trés épocas de avaliacdo: 3° 4° e 5° anos de cultivo. Foram
avaliadas as caracteristicas altura de planta, projecdo e volume de copa e a produtividade de
graos nos anos de 2008, 2009 e 2010. Na auséncia de adubacado de cobertura, as plantas
apresentaram aumento expressivo no volume de copa entre o 3° e o 4° anos de cultivo,
porém nao houve aumento na produtividade de grdaos. A adubacao de cobertura com 75 g de
N, 90 g de P20s e 60 g de K20 por planta proporcionou o maior desenvolvimento de copa,
porém propiciou reducado da produtividade de grdos. A adubacao de cobertura com 50 g de N,
60 g de P20s e 40 g de K20 por planta propiciou a maior produtividade de graos.

Palavras chave: Jatropha curcas L., producao de graos, biocombustivel.
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Jatropha curcas L. grain yield and growth
under different NPK levels

Abstract

Among the alternative oilseeds that are being prospected for biofuel production, the physic
nut (Jatropha curcas L.) stands out due its potential yield, high oil quality and as a non-edible
species and therefore does not compete for land use and resources with crop species.
Considered a non-domesticated plant, this perennial oilseed absorbs high amounts of soil
nutrients, and its spare is essential for the production over time. Compared with optimistic
grain yield estimates of more than 3 tonha’!, lower grain yields of 1 tonhaor less, have been
reported in different environmental conditions. The objective of this study was to evaluate the
grain yield and the growth of Jatropha curcas L. under different levels of NPK fertilization in
tropical soil. The experimental design was randomized blocks in factorial design 4 x 3, with 3
blocks of 30 plants, four doses of NPK (g.plant’): Ti= 0-0-0, T2 = 25-30-20, Tz = 50-60-
40 e T+ = 75-90-60 and three evaluation periods: 36, 48 and 60 months after planting. The
evaluated traits were height, canopy projection, tree volume and grain yield at 36, 48 and 60
months after planting. According to the test F of the variance analysis, at 1% probability,
there was significant interaction effect of Doses x Years. In the absence of plant nutrition,
this oleaginous developed but hardly produced. The higher dose of fertilizer (T+= 75-90-60)
resulted in the highest development of the crown, but that was not reflected in increased
vield. The dose T3 = 50-60-40 provided the highest yield.

Key-words: Jatropha curcas L., grain yeld, biofuel.
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Introducao

Entre as oleaginosas prospectadas para producdo de biocombustiveis, o pinhdao-manso
(Jatropha curcas L.) se destaca por apresentar algumas caracteristicas desejaveis, como d6leo
de alta qualidade e a possibilidade de insercdao na cadeia produtiva da agricultura familiar
(HELLER, 1996; FREITAS et al., 2011). Porém, por se tratar de uma espécie em
domesticacdo, a viabilidade de cultivo ainda depende do desenvolvimento de tecnologia
agrondmica que dé suporte ao seu cultivo com alta produtividade nas diferentes regides do
Brasil (LAVIOLA et al., 2011).

Tradicionalmente utilizado na medicina popular o pinhdo-manso nao foi cultivado ao longo dos
anos para maior producao de grdaos ou maior rendimento de 6leo. Da expectativa inicial de
quatro ou mais toneladas de grdos por hectare, produtividades inferiores a 2,0 t ha' estéo
sendo obtidas em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, devido as limitacGes hidricas, ataques
de pragas e doencas e deficiéncia nutricional (LAVIOLA; DIAS, 2008). A incidéncia de oidio
em regidoes de cerrado e o ataque da cigarrinha tém sido observados em plantios em diversas
regides do mundo, incluindo o Brasil (GUSMAO, 2010).

No ano de 2008, a area plantada de pinhdao-manso se expandiu até atingir aproximadamente
50.000 ha em territério brasileiro. Desde entdo, muitos agricultores abandonaram suas éareas
de cultivo por causa da falta de informacdo de adubacdo e manejo. A decomposicdao dos
componentes de producao dessa oleaginosa, em uma populacdo avaliada em clima tropical
amazoOnico, mostrou que mais de 90% de variabilidade do rendimento de 6leo estao
associados a produtividade de graos (SPINELLI et al., 2010).

A adubacao adequada é importante para disponibilizar a quantidade de nutrientes necesséria
para o cultivo. A falta ou o excesso de determinado nutriente prejudica o desenvolvimento das
plantas, limitando a produtividade e inviabilizando o cultivo. O pinhdao-manso absorve elevada
quantidade de nutrientes do solo para os folhas e frutos, sendo importante a reposicao destes
nutrientes para que nao ocorra o empobrecimento do solo e a consequente diminuicao da
produtividade. Segundo Laviola e Dias (2008) o pinhdo-manso no quarto ano de cultivo em
espacamento de 4 m x 2 m, ou seja, 1.250 plantas por hectare, extrai do solo para os frutos
117 g.planta’ de nitrogénio, 23 g.planta’ de fésforo e 83 g.planta’ de potassio. Esse

trabalho indica que o nitrogénio é o nutriente acumulado em maior quantidade nas folhas e
frutos do pinhdo-manso.

Gusmao (2010) ao avaliar o efeito de trés doses de adubacdo NPK (36-18-27, 54-18-27 e 72-
18-27) em plantas com 2 anos de cultivo observou que o aumento do nitrogénio nos
formulados resultou em aumento no peso, comprimento e largura dos frutos, com reducao no
teor de 6leo, sendo que para cada 1% do aumento do formulado ocorreu um decréscimo de
0,01% do teor de d6leo. Morais (2010) observou que o excesso de nutrientes resulta em
menor crescimento de Jatropha, reduzindo a massa seca de raizes e caule. Segundo os
autores por ser uma planta caducifélia e os seus 6rgaos, caule e raizes serem tipicamente
estruturas de reserva de nutrientes é presumivel que oferta demasiada de nutrientes, sinalize
menor necessidade de sintese e acUmulo de compostos de reservas. Silva (2010) também
descreve reducao no crescimento de mudas com doses elevadas de NPK.

Adicionalmente as avaliacbes de crescimento de mudas ou plantas em fase juvenil, o
desenvolvimento de uma primeira aproximacao de adubacdo para esse cultivo depende da
avaliacdo de plantas em idade produtiva e espacamento adensado. Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a produtividade de graos e o crescimento de pinhdao-manso sob
diferentes doses de adubacdo NPK em clima tropical amazénico no 3° 4° e 5° anos de
cultivo, em espacamento adensado.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no Municipio de Ariguemes, Ronddnia, latitude 9° 55' 24.50 S;
longitude 63° 7' 15.58 O e 142 m de altitude. O clima da regido é tropical tipo Aw, quente e
Umido, apresenta periodo seco bem definido com ocorréncia de déficit hidrico nos meses de
junho a setembro, temperatura média anual de 25 °C, precipitacdo média anual de 2.354 mm
e evapotranspiracdo média anual de 851 mm. O solo da area experimental é classificado com
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, de textura argilosa. Os dados de temperatura,
umidade relativa e precipitacdo foram monitorados utilizando-se a estacdo meteorolégica
automatica, localizada no Municipio de Ariqguemes, Rondbénia (Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura, umidade relativa e precipitacdo no Municipio de Ariguemes, Rondénia,
no periodo de 2005 a 2010.

e Temperatura do ar (°C) Umidade relativa (%) Precipitacao
Média Maxima Minima Maxima Minima mm ano™’ Dias ano™

2005 25,5 32,1 21,3 86 68 2.107,3 142
2006 25,5 31,7 21,4 84 70 2.334,3 140
2007 25,5 31,7 21,3 84 72 2.174 1 136
2008 25,4 29,8 22,3 80 77 1.993,4 134
2009 +26,2 31,1 22,4 82 62 2.337,3 118
2010 26,0 32,4 21,5 84 59 1.419,9 62

Fonte: Rondodnia (2011).

O plantio comercial foi efetuado em marco de 2005, em espacamento de 2 m x 3 m, sendo
utilizado mudas com um més de crescimento em viveiro, formadas em sacolas plasticas de
dois litros a partir de sementes da regidao e de origem genética desconhecida. Em cada cova
foram aplicadas 100 g de superfosfato simples. No ano de 2008, apés analise do solo (Tabela
2), foi realizada a calagem superficial em area total com a aplicacdo de 4 t de calcéario (PRNT
60%) por hectare.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 3, sendo os tratamentos constituidos
por quatro doses de adubacdo NPK (g planta™): Ti= 0-0-0, T2 = 25-30-20, Tz = 50-60-40 e
Ta = 75-90-60 e trés épocas de avaliacdo: 3°, 4° e 5° anos de cultivo. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com trés repeticoes. As parcelas experimentais foram
constituidas por 30 plantas Uteis e bordaduras duplas. Os atributos quimicos do solo foram
monitorados durante o periodo de avaliacdo do experimento 2008, 2009 e 2010, nas
camadas de 0-20 e 20-40 (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos do solo, nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm, avaliados em
2008, 2009 e 2010 na area experimental, localizada no municipio de Ariguemes, Rondonia.

Data Profundidade P K Ca Mg Al+H Al M.O. \Y
Més/ano cm PH mgdm3 ATt LTe e L — g kg’ %
08/08 0-20 4,2 0,4 1,1 7,0 6,0 41 20,0 13,0 21
08/08 20-40 4,5 2,0 0,3 5,1 4,0 61 10,0 9,2 13
09/09 0-20 5,2 16,0 1,2 27,0 17,0 b8 0,0 19,6 44
09/09 20-40 4,2 1,0 0,4 5,0 4,1 58 9,1 9,6 13
09/10 0-20 5,4 9,0 1,0 33,3 15,0 53 0,0 17,6 49
09/10 20-40 4,6 1,0 0,3 5,0 4,5 63 10,7 11,1 14
09/10 20-40 4,6 1,0 0,3 5,0 4,5 63 10,7 11,1 14

P: fésforo extraivel (Mehlich-1), K: potassio trocavel (Mehlich-1), Mg: magnésio trocéavel, Al+H: acidez titulavel, Al:
aluminio trocével, M.O.: matéria organica, V: saturacdo por bases.
Fonte: dados de pesquisa.
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As adubacdes foram efetuadas de forma manual, sobre o solo Umido na projecdo de copa das
plantas, a partir do segundo ano, com a aplicacdo dos tratamentos duas vezes ao ano, antes
das duas principais colheitas, que acontecem nos meses de maio/junho e dezembro/janeiro. As
fontes de N, P20s e K20 utilizadas foram, respectivamente, ureia, superfosfato triplo e cloreto
de potassio. Foram aplicados 50 g de FTE-BR12 em todas as plantas. O controle de plantas
invasoras foi realizado com rocadeira costal e com aplicacdo de glifosato (1,5 litros ha') e
efetuou-se o coroamento manual (com enxada) das plantas. Ndo foi necesséario efetuar o
controle de pragas e doencas.

Foram avaliadas as caracteristicas altura de planta (m arv''), projecdo da copa no sentido do
maior espacamento (m arv’'), projecdo da copa no sentido do menor espacamento (m arv'),
volume de copa (m?® arv’') e a produtividade de grdos (kg ha') em trés anos agricolas, 2008,
2009 e 2010, ou seja, no 3°, 4° e 5° anos de cultivo.

A altura das plantas foi determinada por meio de medicao direta, do solo até o &pice das
plantas, e a projecdo da copa por meio de medicdo no sentido de menor e maior
espacamento. As medicoes foram feitas utilizando régua de 3,0 m, graduada em milimetros.
O volume de copa foi estimado pela equacao 1, por meio da aproximacédo do volume de um
cilindro de base eliptica, a partir das medidas de altura e projecao de copa (SPINELLI et al.,
2010).

Veopa =T (%%)h Equacéao 1
Em que: Vcopa: volume de copa (m®), m 3,14159, P1: projecdo da copa no maior espacamento
(m), P2: projecao da copa no menor espacamento (m) e h: altura (m).

A maturacdo desuniforme dos frutos é uma caracteristica dessa oleaginosa, que na regiao
Amazénica frutifica do inicio ao final do periodo chuvoso, entre os meses de novembro e
junho. A colheita das plantas foi realizada nos meses de maio/junho e dezembro/janeiro, na
época em que a maioria dos frutos atinge sua maturidade fisiolégica, caracterizado pela
coloracao do amarelo ao marrom. Os frutos em estagio final de maturacao foram colhidos nas
arvores e na projecao da copa. Apds a colheita os frutos foram secos a sombra até atingirem
peso constante, quando foram beneficiados e acondicionados em sacos de papel previamente
identificados. Ap6s o beneficiamento a umidade das sementes foi mensurada em
determinador de umidade e pesadas em balanca eletrénica. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e, para as diferencas significativas de acordo com o teste F a 1% de
probabilidade, foi aplicado do teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

A adubacdo, embora represente um custo que pode aumentar o risco do investimento, é uma
das principais tecnologias disponiveis para o aumento da produtividade e da rentabilidade de
uma lavoura. Os efeitos da adubacdo foram interpretados individualmente, em cada um dos
anos, pois de acordo com o teste F da andlise de variancia (P < 0,01) houve interacao entre
anos e doses de adubacao para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia contendo as estimativas dos quadrados médios das
caracteristicas avaliadas.

FV GL PG ALT PC1 PC2 VOL
Ano (A) 2 119,69** 2541,04%* 1482,96** 2198,93** 1653,85**
Dose (D) 3 213,78** 102,62** 10,14** 28,08** 61,31**
Repeticdes (R) 29 1,13 2,04* 0,76" 0,598 0,70
AxD 6 15,63** 60,60** 5,93** 17,12** 42,96**
AxR 58 1,042 0,46" 1,270 0,71 0,99
DxR 87 0,84 1,77** 1,06 0,99 1,19
AxDxR 174 0,71 0,44" 0,97" 0,85" 0,73
Tratamentos 359 3,62** 16,91** 9,44** 13,69** 11,31**
Blocos 2 14,11** 25,65** 6,71%* 12,90** 10,18**
Residuo 718
Total 1,079
Média 780,60 2,31 1,69 1,72 7.09
cv 37,58 11,09 21,65 19,24 38,83

FV: Fonte de variacdo. GL: grau de liberdade, PG: producédo de grdos. ALT: altura de plantas. PC1: projecdo de copa
no menor espacamento. PC2: projecdo de copa no maior espacamento. VOL: volume de copa. *: significativo a 5%
de probabilidade, **: significativo a 1% de probabilidade, ":néo significativo.

Fonte: dados de pesquisa.

Nos anos de 2008 e 2009 as doses de adubo nao promoveram efeitos sobre a altura das
plantas (Figura 1A). Em outras palavras, as plantas que receberam as maiores doses de NPK
(T2, Ts e Ta4) ndo apresentaram incremento na altura de plantas em comparacdo com a
testemunha. No 3° ano de cultivo observou-se diferenca no incremento da altura em funcao
das doses de NPK utilizadas. Comportamento semelhante foi observado na projecdo de copa
no sentido do maior espacamento (Figuras 1B e 1C).

Em relacdo as épocas de avaliacdo observa-se que o crescimento nos anos 2009 e 2010
foram significativamente diferentes para todos os tratamentos em que houve adubacéao
complementar (T2, Ts e Ta). Avaliacbes em diferentes épocas sao fundamentais para o
estabelecimento das melhores praticas para manejo dessa oleaginosa perene, uma vez que o
crescimento e a producao de graos sdo afetados pelo desenvolvimento da planta e acumulo
de nutrientes ao longo do tempo. Melhoria nos atributos quimicos do solo foram observadas,
na avaliacao efetuada 12 meses apdés a aplicacdao de calcario em superficie, por causa da
neutralizacdo da acidez do solo na camada de 0-20 cm (Tabela 2). A necessidade de plantio
em Latossolos amazbnicos com elevados teores de aluminio determina praticas de manejo
adequadas (MARCOLAN et al., 2007; SCHLINDWEIN et al., 2011).

As plantas que receberam adubacdo de cobertura NPK aumentaram o crescimento com o
passar dos anos e a adubacao propiciou maior crescimento no 5° ano de cultivo. As plantas
gue nao receberam adubacao de cobertura NPK (T1) além de apresentaram menor crescimento
vegetativo ndo apresentaram diferenca de altura entre os anos de 2009 e 2010 ou seja,
reduziram sua taxa de crescimento em altura (Figuras 1A, 1B E 1C).
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Figura 1. Altura e projecdo de copa de pinhdo-manso sob diferentes doses de adubacdo NPK, em trés anos
agricolas 2008, 2009 e 2010 (no terceiro, quarto e quinto anos de cultivo). Médias seguidas pelas mesmas

letras mintsculas, épocas, e mailisculas, doses, nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott (P < 0,05).
Fonte: dados de pesquisa.
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Associado a altura e as projecoes de copa, o volume da copa é um importante componente de
producdo dessa oleaginosa, uma vez que em campo é observado um efeito de compensacao no
crescimento em que plantas altas tendem a apresentar copas mais estreitas e arvores baixas de
copas mais largas. No 3° ano de cultivo, ndo foi observada diferenca no incremento do volume de
copa das plantas (Figura 2). No 4° ano de cultivo, as plantas que receberam os tratamentos (T2, Ts
e T4) apresentaram volumes de copa significativamente diferentes. A dose T4 seguida da dose T3
foram as que proporcionaram o maior desenvolvimento de copa no 5° ano de cultivo, tendo sido
observado uma tendéncia de incremento no incremento do volume de copa, com o aumento da
dosagem de adubo. Ou seja, apesar do desenvolvimento restrito da copa no menor espacamento,
nado foi observado até o 5° ano de cultivo reducdo acentuada na taxa de crescimento sendo que
as plantas responderam em crescimento as maiores doses de adubo. A plasticidade fenotipica e a
boa adaptacao sdo caracteristicas dessa oleaginosa que tradicionalmente, foi cultivada como cerca
viva. No entanto, é importante ressaltar a dificuldade de manejo e colheita no espacamento
utilizado, em que as plantas no 5° ano de cultivo se tocam dentro e entre linhas de 2 m x 3 m.
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Figura 2. Volume de copa de pinhdo-manso sob diferentes doses de adubacdo NPK, em trés

anos agricolas 2008, 2009 e 2010 (no 3° 4° e 5° anos de cultivo). Médias seguidas pelas

mesmas letras minudsculas, épocas, e mailsculas, doses, nao diferem entre si pelo teste de
Scott Knott (P < 0,05).

Fonte: dados de pesquisa.

Néo foram encontrados trabalhos na literatura do efeito da adubacdo nessa oleaginosa
considerando plantas em idade produtiva. Mesmo os trabalhos mais recentes foram
desenvolvidos com plantas ainda em estagio juvenil. Laime et al. (2011) observaram interacao
significativa entre niveis de adubacao nitrogenada e disponibilidade de d4gua no crescimento de
mudas de pinhdo-manso. Lima et al. (2011) observaram que aumento nas doses de adubo
fosfatado resultam em aumento no teor de todos macronutrientes em mudas de pinhdo-manso
com excecao do cdélcio. Silva et al. (2010) observaram os sintomas da deficiéncia do potéssio
também em mudas dessa oleaginosa. Esses resultados indicam a importancia dos
macronutrientes para o desenvolvimento dessa oleaginosa, mas pouco contribuem para a
obtencao de uma primeira aproximacao da adubacao.

Atualmente, o aumento na producado de grdaos é um dos principais desafios a serem superados
para o aumento da viabilidade do pinhdao-manso. A adubacao por cobertura resultou em
aumento na producado de grdaos em todas as épocas de avaliacdo apresentando comportamento
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guadratico com o aumento da dose de adubacdao NPK. Ou seja, os tratamentos com adubacao
NPK se diferenciaram do tratamento controle, em que ndo houve adubacdo em todas as
colheitas avaliadas, sendo que a diferenca entre os tratamentos se acentuou ao longo dos anos
(Figura 3). Isto se deve, provavelmente, a baixa fertilidade do solo que foi sendo atenuada ano a
ano com acumulo de nutrientes e desenvolvimento das plantas.
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Figura 3. Produtividade de grdos de pinhdo-manso sob diferentes doses de adubacdo NPK, em trés
anos agricolas 2008, 2009 e 2010 (no 3° 4° e 5° anos de cultivo). Médias seguidas pelas
mesmas letras, épocas minusculas e doses mailsculas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott
Knott (P < 0,05).

Fonte: dados de pesquisa.

Em todas as épocas de avaliacdo, as menores produtividades foram observadas na auséncia
da adubacao de cobertura (T1). Na auséncia de adubacado de cobertura, as plantas cresceram,
tendo apresentado incremento no desenvolvimento de copa, mas ndo apresentaram aumento
na sua produtividade de um ano para o outro. Em solos de baixa fertilidade natural a
indisponibilidade dos macronutrientes ao longo do tempo leva a um esgotamento da planta,
limitando sua produtividade (MALAVOLTA, 2008).

No terceiro e quarto anos de cultivo, as adubacdes com 50 g de N, 60 de P20s5 e 40 g de K20
por planta (Ts) e 75 g de N, 90 g de P20s e 60 g de K20 por planta (T4) propiciaram as
maiores produtividades. No 5° ano de cultivo, o tratamento (Ts) com a dose de 50 g de N, 60
de P20s e 40 g de K20 por planta propiciou a maior produtividade, sendo que o tratamento de
maior dose de NPK reduziu a producao de graos.

Apesar da maior dose de adubacéao (T2 = 75-90-60) ter proporcionado o maior desenvolvimento
de copa, observou-se reducao da produtividade de grdos. O maior crescimento vegetativo
proporcionado por elevadas doses de adubacdo, nao se reflete necessariamente em maiores
produtividades de grdos. O excesso de N é prejudicial sendo que aplicacdo de doses elevadas
podem resultar em desequilibrio no metabolismo da planta, favorecendo o crescimento
vegetativo e diminuindo a producado de graos (KIEHL, 1985). Os resultados obtidos nesse
trabalho indicam que a dose de adubacdo de producado deve se aproximar de 50 g de N, 60 de
P20s5 e 40 g de K20.
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Conclusoes

1. Na auséncia de adubacao de cobertura, as plantas apresentaram aumento expressivo no
volume de copa no 3° e 4° anos de cultivo, porém nao houve aumento na produtividade de
graos.

2. A adubacdo de cobertura com 75 g de N, 90 g de P20s e 60 g de K20 por planta
proporcionou o maior desenvolvimento de copa, porém resultou em uma reducdo na
produtividade de graos.

3. A adubacao de cobertura com 50 g de N, 60 g de P20s e 40 g de K20 por planta propiciou
a maior produtividade de graos.
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