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1 RESUMO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) é um potencial para producédo de 6leo, e por isso tem-se
tornado uma alternativa para producdo de biodiesel. Dessa forma, objetivou-se identificar a
disponibilidade hidrica do solo que proporcione o melhor desenvolvimento inicial de plantas
de pinhdo-manso. O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso,
Campus Universitario de Rondondpolis sob condi¢des controladas, com seis tratamentos (20;
40; 60; 80; 100 e 120% da capacidade méxima de retencdo de agua do solo) e cinco repeticdes.
A umidade do solo na capacidade de campo foi de 0,24 cm®cm. Foram utilizados vasos de 8
dm® com duas plantas. A manutencdo da umidade do solo foi realizada pelo método
gravimétrico. Vinte dias apds a implantacdo dos tratamentos foi realizado o corte das plantas.
As variaveis analisadas foram indice SPAD (determinacao indireta do teor de clorofila), nimero
de folhas, altura das plantas e pH do solo. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
e teste de regressdo até 5% de probabilidade. As variaveis ajustaram-se ao modelo quadréatico
de regressao. As disponibilidades hidricas que proporcionaram melhor desenvolvimento inicial
de plantas de pinhdo-manso estdo entre 56 e 71% da méxima capacidade de retencdo de agua
no solo.
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DIFFERENT SOIL WATER AVAILABILITY

2 ABSTTRACT

The Jatropha curcas L. is an oilseed producing plant and it has been considered an option for
biodiesel production. Thus, the objective of this study was to identify the soil water availability
which could provide the best initial development of Jatropha curcas L. plants. The experiment
was carried out in a greenhouse at the Federal University of Mato Grosso, Rondonépolis
campus, under controlled conditions, using six treatments (20, 40, 60, 80, 100 and 120% of the
maximum retention capacity of soil water) and five replicates. Soil moisture at field capacity
was 0.24 cm®cm3. Vessels (8 dm®) with two plants were used. Maintenance of soil moisture
was performed using the gravimetric method. Plant harvesting was carried out 20 days after
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treatment initiation. The following variables were analyzed: SPAD index, number of leaves,
plant height and soil pH. Analysis of variance and regression test were performed on the
results with probability level at 5%. Variables fitted to the quadratic model of regression.
Soil water availability which provided the best initial development of Jatropha curcas L. plants
was between 56 and 71% maximum retention capacity of soil water.

Keywords: flooding, Field capacity Jatropha curcas L.

3 INTRODUCAO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) € uma especie nativa do Brasil, que necessita de
altos indices de insolac&o e resisténcia a seca. E uma cultura viavel para pequenas propriedades
rurais para producdo de 6leo para fins energéticos e seu cultivo é amplamente incentivado pelos
governos Federal e Estaduais em seus programas de producdo de biodiesel  (PEREIRA e
LOPES, 2011). Estudos com plantas de pinhdo-manso sdo de indiscutivel importancia devido
a alta producdo de 6leo e grande potencial para producdo em todo o pais devido sua rusticidade
e boa tolerancia ao déficit hidrico do solo (BELTRAO, 2006). As sementes de J. Curcas contém
de 30-40% de 6leo (MAKKAR e BECKER, 2009). Na fabricacdo de biodiesel, o 6leo de
mamona apresenta-se muito denso e viscoso, o de dendé congela em temperatura ambiente e o
de girassol contém ceras e baixa estabilidade de oxidacdo, enquanto o 6leo de pinhdo-manso €
consideravel um substituto ao diesel mineral (EMBRAPA, 2008).

O Governo Federal por meio Decreto n® 7.768, de 27 de Junho de 2012 (BRASIL, 2012),
juntamente com o Programa Nacional de Producdo e uso do Biodiesel vem incentivando
produtores a cultivarem culturas alternativas na producéo de biodiesel. Nesse contexto insere a
cultura do pinhdo-manso, que € um substituto aos combustiveis fésseis por fontes de energia
mais limpas como € o caso dos bicombustiveis que emitem menos CO, bem como outros gases
poluentes a atmosfera.

O manejo hidrico da cultura foi estudado por Carvalho et al. (2013), Laime et al. (2009)
e Silva et al. (2009) que submeteram as plantas de pinhdo-manso a niveis de reposicdo de agua
no solo pela evapotranspiracdo, esses concluiram que as plantas so sensiveis ao déficit hidrico,
mas ndo conseguiram verificar o ponto de maximo de desenvolvimento, pois as variaveis
analisadas apresentaram respostas lineares. Entretanto, este presente estudo propds avaliar o
desenvolvimento dessa cultura baseado em niveis de reposicao de agua no solo.

O estresse hidrico geralmente atua diminuindo a velocidade e a porcentagem de
germinacdo das sementes, sendo que para cada espécie existe um valor de potencial hidrico no
solo, abaixo do qual a germinagéo ndo ocorre (LOPES e MACEDO, 2008). Tendo em vista as
perspectivas acima relacionadas, objetivou-se estabelecer a disponibilidade hidrica do solo
baseada nos niveis da capacidade maxima de retencdo de adgua no solo que proporcione o0
melhor desenvolvimento inicial de plantas de pinhdo-manso.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no periodo de julho a dezembro de
2011 na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Rondondpolis. Nesse
periodo a média da temperatura e umidade relativa do ar na casa de vegetacdo foram de 28,65°C
e 73,8%, respectivamente.
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Cada parcela experimental consistiu em vaso de 8 dm® de solo. O solo utilizado foi
Latossolo Vermelho proveniente de area sob vegetacdo de Cerrado na regido de Rondondpolis-
MT, coletado da camada de 0,0-0,20 m de profundidade, o qual foi realizado a caracterizagdo
quimica e granulométrica (Tabela 1) de acordo com Embrapa (1997).

Tabela 1. Resultado das analises quimicas e granulométrica de amostra do Latossolo Vermelho
na profundidade de 0,0-0,20 m.

pH P K Ca Mg H m M.O Areia Silte Argila

H,O Cacl, --mgdm3--- = ------- cmolc dm3------ % gdm3  ---eeeeeeee- g Kgt----------

4,9 4,3 2,2 30 0,2 0,1 3,8 70 10,7 600 100 300

A capacidade maxima de retencdo de dgua do solo foi determinada em laboratério em
vasos do mesmo volume utilizado no experimento, em trés repeticdes (BONFIM-SILVA et al.,
2011a). A umidade do solo na capacidade de campo foi de 0,24 cm®cm™. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com seis disponibilidades hidricas (20, 40, 60, 80,
100 e 120% da capacidade méaxima de retencdo de agua do solo), e cinco repeti¢des. Definiu-
se como solo alagado os tratamentos que estavam em 120% de capacidade maxima de retencao
de &gua. A semeadura foi realizada com quatro sementes de pinhdo-manso por vaso. Aos dez
dias ap0s a emergéncia das plantas foi realizado desbaste, deixando-se duas plantas por vaso.
A calagem foi realizada para elevacéo da saturacéo por bases para 60% (BONFIM-SILVA et
al., 2011b). A adubacéo basica foi realizada dois dias ap6s o desbaste das plantas por meio de
solugdo, aplicando-se nitrogénio na forma de ureia, fosforo (P20s) na forma de superfosfato
simples e potassio (K20) na forma de cloreto de potassio correspondentes a 100, 150 e 50 mg
dm3, respectivamente (BONFIM-SILVA et al., 2011a). Diariamente todas as parcelas
experimentais foram pesadas, com objetivo de repor a agua evapotranspirada. Realizou-se a
avaliacdo das plantas de pinhdo-manso apés 20 dias do inicio dos tratamentos.

As variaveis avaliadas foram altura de plantas, nimeros de folhas, indice SPAD e o pH
do solo. Realizou-se o indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) com clorofilémetro
portéatil. O indice SPAD é um método nédo destrutivo, rapido e simples, que fornece leituras que
se correlacionam com o teor de clorofila presente na folha (BONFIM-SILVA et al., 2011b).
Para a determinacédo da altura das plantas foi utilizado uma trena e o pH do solo determinado
em solugdo de CaCl,. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e teste de
regressao, pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008), adotando-se nivel de até 5%
de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos para as variaveis analisadas, indice
SPAD, numero de folhas, altura de plantas e pH do solo até 5% de probabilidade, sendo 0s
resultados ajustados ao modelo quadréatico de regresséo.

O maior indice SPAD das plantas de pinhdo-manso foi de 43,87, observada com o solo
a 66% da sua capacidade maxima de retencdo de agua (Figura 1). Lacerda et al. (2009)
trabalhando com mamona, constataram que as plantas cujos tratamentos foram submetidos aos
maiores conteudos de agua do solo, apresentaram-se mais eficientes com relacdo a sua
capacidade fotossintética. O déficit hidrico pode comprometer tanto a absor¢éo de nutrientes,
pelo fechamento de estématos que reduz o fluxo de agua nas plantas, como pela alteragdo na
fotossintese.
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A agua é importante no fluxo de elétrons, excesso ou déficit desra no tecido das plantas,
compromete a producéo de energia que seria utilizada no metabolismo do nitrogénio e demais
nutrientes, acarretanto em desnaturacdo do aparato fotossintético. Por outro lado, o excesso de
agua acarreta déficit de oxigénio, e este, na cadeia transportadora de elétrons € um importante
aceptor final de elétrons. Na auséncia de oxigénio, ocorre interrup¢do do transporte de elétrons,
e dessa forma ndo ocorre a formacgdo de ATP, molécula importante na formacao da glutamina
(TAIZ e ZEIGER, 2004). Sob condicdo de alagamento, o nitrogénio do solo é perdido na forma
de N2 e N20, devido o processo de desnitrificacdo, o que diminui a quantidade de nitrogénio
disponivel para as plantas submetidas ao alagamento (BONFIM-SILVA et al., 2011b).

Figura 1. indice SPAD em plantas de pinhdo-manso submetidas a disponibilidades hidricas do
solo.
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Houve maior nimero de folhas (23 folhas) de pinhdo-manso na capacidade méaxima de
retencdo de adgua do solo correspondente a 71% (Figura 2). O estresse hidrico ndo s6 limita o
tamanho de folhas individuais, mas também o nimero de folhas. Isso ocorre devido a
diminuicdo no nimero e na taxa de crescimento dos ramos (TAIZ e ZEIGER, 1991).
Nascimento et al. (2010) trabalhando com duas cultivares de mamona, observaram ajuste a
modelo de regressdo linear crescente para o numero de folhas em funcdo do aumento da
disponibilidade hidrica do solo. Esses autores observaram incremento de 24% no numero de
folhas no tratamento de 100% da capacidade de campo em relacdo ao menor teor de agua no
solo de 40% da capacidade de campo. Benincasa (2003) ressalta a importancia de se medir o
numero de folhas, como indicativo do rendimento dos vegetais por serem estes 6rgéos, o local
principal para a ocorréncia do processo fotossintético.
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Figura 2. Namero de folhas de plantas de pinhdo-manso submetido a disponibilidades hidricas
do solo.
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Para altura de plantas de pinhdo-manso, a maior altura de plantas (31 cm) foi observada
na disponibilidade hidrica do solo correspondente a 71% da capacidade maxima de retencdo de
agua do solo (Figura 3a e 3b).

Laime et al. (2009) trabalhando também com pinh&o-manso sob laminas de 4gua, com
reposicdo por meio do tanque classe A, observaram que o pinhdo-manso € sensivel ao déficit
hidrico. Segundo esses autores, muitos processos fisiologicos das plantas sdo afetados pelo
déficit hidrico, pois uma quantidade de agua insuficiente reduz o coeficiente de divisdo celular,
impedindo assim o crescimento vegetativo das plantas.

A reducdo do crescimento em plantas sob déficit hidrico pode ser decorrente das
alteracbes morfolégicas e reducdo na area foliar, ocasionadas pela diminuicdo na
disponibilidade de agua (TAIZ e ZEIGER, 2004). De acordo com Jones e Sutherland (1991), a
parte aérea é o componente da planta mais prejudicada pela baixa disponibilidade de &gua no
solo, pois a reducdo no seu crescimento ocorre antes da reducao no crescimento das raizes.
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Figura 3. Altura (A) e curva de crescimento (B) de plantas de pinhdo-manso submetidas a
disponibilidades hidricas do solo.
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O menor pH do solo cultivado com pinhdo-manso foi observado na disponibilidade
hidrica de 56% (Figura 4). De acordo com Malavolta (2006), adicionalmente a nitrificagéo, a
absorcdo de cétions pelas raizes também promove a acidificagdo do solo, devido a extrusédo do
H™ celular para a solugéo do solo. Por outro lado, o maior valor de pH do solo foi observado no
tratamento de 120% de disponibilidade hidrica. De acordo com Lopes (1998) pode ser atribuido
ao efeito geral da submergéncia, que independente do valor de pH original do solo, tende a
neutralidade, sendo que a maioria dos solos atingem pH entre 6,5 a 7,2 um més apds serem
inundados, e assim permanecem até secarem novamente. Camargo et al. (1999) relatam que em
solos &cidos e alcalinos, verificam-se 0 aumento e diminuicdo do pH, respectivamente, com a
inundagdo ou submergéncia bem como, um aumento na condutividade elétrica e reagdes de
troca idnica.
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Figura 4. pH do solo cultivado com plantas de pinhdo-manso submetidas a disponibilidades
hidricas do solo.
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6 CONCLUSOES

As disponibilidades hidricas do solo que proporcionam melhor desenvolvimento inicial
das plantas de pinhdo-manso estdo entre 66 e 71% da capacidade maxima de retencdo de agua
do solo. O menor pH do solo cultivado com plantas de pinhdo-manso foi observado a 56% da
capacidade maxima de retencdo de agua do solo.
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