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RESUMO

KATO, Erika Miyeko Souza, MSc, Universidade Federal da Grande Dourados,
Fevereiro de 2012. Conteldo de agua, intensidade e profundidade de
compactacdo sobre o crescimento inicial de Jatropha curcas L.
Orientador: Edgard Jardim Rosa Janior. Co-orientadores: Cesar José da
Silva, Yara Brito Chaim Jardim Rosa

A instabilidade no preco do petrdleo e as preocupag¢des com as mudancas
climaticas globais tem intensificado o estudo e o emprego de fontes renovaveis de
energia, destacando-se entre essas opgOes, a pesquisa e posterior exploragédo de
plantas potencialmente fontes de alcool e biodiesel. Pelas caracteristicas tecnologicas
do oleo de pinhdo manso, principalmente por ter 83,9% do poder calorifico do 6leo
diesel, essa cultura se torna uma alternativa para a producdo de biodiesel no Brasil.
Com o objetivo de avaliar o desenvolvimento inicial de pinh&do-manso, submetidos a
dois conteudos de agua, em solos com diferentes intensidades e profundidade de
compactacédo, foi conduzido um experimento em condicdo de cultivo protegido, em
Dourados MS, utilizando-se um Latossolo Vermelho distroferrico. Utilizou-se o
delineamento experimental blocos casualizados e os tratamentos foram arranjados
em esquema de parcelas sub-subdivididas, sendo as parcelas dois conteudos de agua
(70% e 100% da capacidade de campo), as subparcelas foram as profundidades de
compactacdo (0,05-0,10 e 0,10-0,15 m) e as subsubparcelas foram quatro niveis de
densidade do solo (1,0; 1,10; 1,20 e 1,40 Mg m), com quatro repeticbes. Houve
interacdo dos niveis de agua e a profundidade de compactacdo sobre a massa fresca
da parte aérea. Houve efeito conjunto dos niveis de agua e a densidade sobre a altura,
e da profundidade de compactacdo com a densidade sobre porcentagem de
emergéncia, e sobre o indice de velocidade de emergéncia. Os niveis de agua
afetaram massa fresca da parte aérea, e a altura final das plantas. As profundidade de
compactacdo afetaram significativamente a altura de plantas. Houve efeito isolado
das densidades dos solos sobre o indice de velocidade de emergéncia, sobre a
porcentagem de emergéncia, massa fresca da parte aérea, e altura de plantas. Para
pinhdo-manso 70% da capacidade de campo é suficiente para o crescimento inicial, e
a profundidade de compactacdo influencia no crescimento inicial dessa cultura. E
para esse tipo de solo densidade do solo até 1,25 Mg m3, favorece o crescimento da
planta de pinhdo-manso, tornando-se prejudicial acima dessa densidade.

Palavras-chave: Pinhdo manso, biodiesel, densidade do solo



ABSTRACT

KATO, Erika Miyeko Souza, MSc, Universidade Federal da Grande Dourados,
February of 2012. Water content, intensity and depth of compaction on
the growth of initial Jatropha. Adviser: Edgard Jardim Rosa Junior. Co-
advisor: Cesar José da Silva, Yara Brito Chaim Jardim Rosa.

The instability in oil prices and concerns about global climate change has
intensified the study and use of renewable energy sources, foremost among these
options, research and further exploration of potential sources of ethanol plants and
biodiesel. For technical characteristics of Jatropha oil, mainly because 83.9% of the
calorific value of diesel oil, that crop becomes an alternative for biodiesel production
in Brazil. In order to evaluate the initial development of jatropha, submitted at two
water contents in soils under different intensities and depth of compression is set up
this experiment, which was conducted in a greenhouse at the Faculty of Agricultural
Sciences / UFGD, in Dourados-MS, and the soil was a Oxisol, clayey. We used a
randomized block design and treatments were arranged in plots sub-divided, and the
two portions of water content (70% and 100% of field capacity), the subplots were
two different depths in compression ( 5-10 and 10-15 cm) and the split were four
levels of soil bulk density (1.0, 1.10, 1.20 and 1.40 Mg m-3), with four replications.
There was an interaction of water levels and compaction depth on the fresh weight of
shoots. There was a combined effect of water levels on the density and height, and
depth of compaction density on emergence percentage, and the index of emergency
speed. Water levels affected fresh shoot mass, and the final height of plants. The
compression depth significantly affected plant height. There were isolated effect of
density of soils on the index of emergency speed on the percentage of emergence,
fresh shoot and plant height. For jatropha 70% of field capacity is sufficient for the
initial development, and the depth of compaction influence the initial development of
this crop. And for this type of soil bulk density to 1,25 Mg m3, favors the growth of
the plant jatropha, becoming harmful above this density.

Key words: Jatropha Curcas L., biodiesel, bulk density



INTRODUCAO GERAL

Observa-se atualmente uma crescente preocupacdo mundial com o meio
ambiente e uma grande busca por fontes energéticas limpas, como o biodiesel,
implicando em wuma consequente necessidade de associar esforgos sociais,
académicos e governamentais no intuito de viabilizar alternativas para o
desenvolvimento sustentavel.

Juntamente com o &lcool, o biodiesel apresenta-se como uma das principais
experiéncias com combustiveis alternativos do Governo Brasileiro. O "diesel
natural”, como também é chamado, é considerado um combustivel de queima limpa,
podendo ser usado para alimentar motores ou para a geracdo de energia elétrica
(INOVACAO TECNOLOGICA, 2003).

Além de ser um combustivel de forte apelo ambiental pela capacidade de
reducdo na emissdo de poluentes e fechar o ciclo do gas carbdnico (o CO; liberado
na combustdo do biodiesel é capturado por plantas), o biodiesel traria para o Brasil
vantagens econdmicas relacionadas a substituicdo de importacGes de petroleo e
derivados, e sociais na geracdo de empregos e fixagdo do homem no campo
(OLIVEIRA DA COSTA, 2002).

Com o advento do Programa Brasileiro de Biodiesel e o surgimento de
grande demanda por Oleos vegetais, 0 pinhdo manso (Jatropha curcas) tem sido
divulgado como uma alternativa para fornecimento de matéria-prima. Esta escolha se
baseia na expectativa de que a planta possua alta produtividade de 6leo, tenha baixo
custo de produc&o (por ser perene) e seja resistente ao estresse hidrico (BELTRAO,
2005).

Segundo Lima Filho et al. (2007) o pinhdo manso € uma espécie oleaginosa
perene cujo Oleo pode ser utilizado na producéo de biocombustiveis, sendo mais uma
alternativa para a diminuicdo da utilizacdo dos combustiveis fosseis. Como cultura
perene, atua na conservacao do solo, pois o cobre com uma camada de matéria seca,
reduzindo a erosdo e a perda de agua por evaporacao, evitando assim, enxurradas e
enriquecendo o solo com matéria organica decomposta (CASTRO et al., 2006).

O pinhdo manso é cultivado em quase todas as regides intertropicais, com
ocorréncia em maior escala nas regides tropicais Umidas, como também em solos
aridos e pedregosos, podendo suportar longos periodos de secas. Devido a essa larga

distribuicdo, essa espécie se multiplica em ambientes variados, obtendo maior éxito



em solos profundos, bem estruturados e pouco compactados (DRUMOND et al.,
2007).

Em diversos paises da América do Sul e Central, Africa e Asia ha programas
oficiais ou iniciativas particulares incentivando o plantio de pinhdo manso, mas em
nenhum deles essa cultura é tradicional, nem existem lavouras bem estabelecidas
onde se possam confirmar sua real produtividade e rentabilidade (SEVERINO et
al.,2006).

Desse modo, hd uma grande apreensdo por parte dos técnicos, que vém
trabalhando com pinhdo manso no Brasil, em incentivar o plantio dessa cultura em
extensas areas, pois existe falta de informacao tecnoldgica, tanto agronémica como
genética, limitando o aumento de competitividade e, por consequéncia, seu plantio,
em grandes areas, representa um investimento de alto risco (BELTRAO, 2006).

No Brasil, ndo ha mercado estabelecido para essa cultura, podendo haver
poucos compradores e precos baixos ao produtor, 0 que se agrava por se tratar de
uma especie perene. Mesmo considerando a grande demanda para o biodiesel, o
produtor dificilmente tera opcdes de venda além da industria de extracdo mais
préxima. Mas acredita-se no alto potencial produtivo e nas consideraveis vantagens
que o pinhdo manso possui, e a expectativa de que essa oleaginosa, no futuro, tenha
importante participacdo no fornecimento de dleo para biodiesel. E necessario,
portanto, que se reforcem os investimentos em pesquisa para esta cultura para que as
atividades possam chegar a resultados definitivos (BELTRAO, 2005).

A literatura disponivel sobre a cultura do pinhdo manso ainda é bastante
escassa, pois passou a ser objeto de maior interesse nos Gltimos anos, com a crise do
petr6leo e a preocupacdo com 0s impactos ambientais causados pelo uso de
combustiveis fosseis e, ainda, pela possibilidade de serem usados 6leos vegetais
como combustiveis (NERY et al., 2009).

Frente a possibilidade de utilizacdo da espécie Jatropha curcas L. tanto para
producdo de biodiesel, como também para a producdo de fitoterapicos, se tornam
necessarias informacdes agrondmicas referentes ao seu crescimento e
desenvolvimento para que a producdo dessa espécie seja explorada de forma mais
eficiente possivel, pois o0 sucesso de uma cultura depende, além das condicdes
ambientais favoraveis, do ambiente do solo que, inicialmente, deve ser adequado a
germinacdo da semente e emergéncia da plantula e finalmente ao crescimento e

desenvolvimento da planta.



Dentre os fatores que condicionam o meio ambiente do solo, a umidade, a
temperatura e a aeracdo sdo primordiais para a germinacdo (NABI et al., 2000).
Porém, para que esta semente j& germinada dé continuidade ao crescimento da
plantula, deve-se incluir a estes fatores a resisténcia mecanica do solo & penetrago.

A &gua é o principal fator de crescimento, responsavel por oscilagdes na
produtividade e producgdo de regides agricolas. Sendo, ao mesmo tempo, o fator mais
importante e mais limitante & produtividade das culturas. Em todo o mundo, o déficit
hidrico é considerado o fator ambiental que mais influencia significativamente o
crescimento e o rendimento das plantas (KRAMER e BOYER, 1995).

Muitos solos apresentam alteragdes com relacdo a profundidade,
comprometendo assim a sua adequagdo como um meio para 0 crescimento da raiz e
da sua capacidade de armazenar agua e sais minerais. As vezes, camadas de barreiras
de rocha ou camadas duras de solos de ocorréncia natural ou resultante da passagem
de maquinas pesadas, ou barreira quimica podem limitar a penetragdo da raiz e
reduzir o volume de solo disponivel como um reservatorio de agua e minerais para as
plantas.

Os efeitos da restricdo da penetracao de raizes causadas por um solo raso sao
particularmente visiveis durante as secas, quando as plantas cultivadas em solos
rasos sofrem les6es mais cedo do que aqueles cultivados em solos mais profundos.

A compactacdo provocada pelo uso agricola normalmente ocasiona uma

drastica reducdo na macroporosidade (SILVA et al., 1986) podendo haver, em
muitos casos, maior volume de microporos, 0 que aumentaria a capacidade de
armazenamento de agua (BERTOL e SANTOS, 1995).
Pesquisas indicam que, em alguns casos 0 aumento da densidade do solo diminui a
condutancia estomatica, a fotossintese, e consequentemente o crescimento das
plantas (CARMI et al, 1983;. MASLE e PASSIOURA, 1987;. TARDIEU et al,
1991), porém aumenta a eficiéncia do uso da agua, relacdo raiz-parte aérea, taxa e
discriminacao de carbono em algumas plantas (MASLE e FARQUHAR, 1988).

O sucesso do estabelecimento das plantas é estreitamente relacionado com as
propriedades do solo no qual elas crescem, devendo este constituir um meio
adequado para o crescimento e fixacdo das raizes, absor¢do de agua e sais minerais

usados nos crescimentos das plantas.



Dessa forma, objetivou-se nesse trabalho a obtengdo de dados que possam
avaliar o crescimento inicial de pinhdo manso em funcéo de dois contetdos de agua,

em solos submetidos a diferentes intensidades e profundidade de compactacéo.
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CONTEUDO DE AGUA, INTENSIDADE E PROFUNDIDADE DE
COMPACTACAO SOBRE O CRESCIMENTO INICIAL DE Jatropha Curcas
L.

RESUMO

Com a possibilidade do uso do dleo de pinhdo-manso (Jatropha Curcas L.)
para producdo de biodiesel abrem-se perspectivas para seu cultivo extensivamente,
tornando-se necessarias pesquisas agrondmicas sobre a espécie. O objetivo da
realizacdo desse trabalho foi avaliar o crescimento inicial de pinhdo manso, em
funcéo de dois contetidos de agua, em solos submetidos a diferentes intensidades e
profundidade de compactacdo. O experimento foi conduzido em condicdo de cultivo
protegido, em Dourados — MS, no periodo de Novembro de 2010 a Janeiro de 2011,
utilizando-se um Latossolo Vermelho distroférrico, de textura argilosa. Utilizou-se o
delineamento experimental blocos casualizados e os tratamentos foram arranjados
em esquema de parcelas sub-subdivididas, sendo alocadas nas parcelas dois
conteudos de agua (70% e 100% da capacidade de vaso), nas subparcelas duas
profundidades de compactacdo (0,05-0,10 e 0,10-0,15 m) e como subsubparcelas
quatro niveis de densidade do solo (1,02; 1,15; 1,30 e 1,45 Mg m™), com quatro
repeticdes. Houve efeito isolado (p<0,05) dos contetdos de agua sobre a massa
fresca da parte aérea (MFPA) e (p<0,01) sobre a altura final das plantas Efeitos
isolados das profundidades de compactacédo (p<0,05) foram observados sobre a altura
de plantas e das densidades do solo (p<0,05) sobre o indice de velocidade de
emergéncia (IVE), porcentagem de emergéncia (%E), MFPA, e altura de plantas.
Houve efeito conjunto dos niveis de dgua e a profundidade de compactacédo (p<0,05)
sobre a MFPA, dos niveis de &gua e a densidade (p<0,01) sobre a altura, e da
profundidade de compactacdo com a densidade (p<0,01) sobre %E, e (p<0,05) sobre
o IVE. Os melhores resultados foram observados quando se utilizou 100% da
capacidade de vaso. A maior altura da planta foi observada quando a camada
compactada encontrava-se na profundidade de 0,10-0,15 m. Densidade do solo até
1,25 Mg m3, favorecem o crescimento da planta de pinhdo manso, entretanto torna-

se prejudicial acima dessa densidade.

Palavras-chave: Pinhdo manso, biodiesel, densidade do solo



WATER CONTENT, INTENSITY AND DEPTH OF COMPACTION ON THE
GROWTH OF INITIAL Jatropha curcas L.

ABSTRACT

With the possibility of using the oil of jatropha (Jatropha Curcas L.) for
production of biodiesel are opening up prospects for extensive cultivation, however,
there is little technical data on this crop, so it becomes necessary to intensify research
agronomic about it. The aim of this study was to evaluate the initial growth of
jatropha, according to two water contents in soils under different intensities and
depth of compaction. The experiment was conducted under conditions of protected
cultivation in DOURADOS - MS, from November 2010 to January 2011, using a
Oxisol, clayey. We used a randomized block design and treatments were arranged in
plots sub-divided, with two main plots of water content (70% and 100% of field
capacity), and as subplots two compaction depths (0,05 to 0,10 and 0,10-0,15 m) and
as subsubplots four levels of soil bulk density (1,02; 1,15; 1,30 and 1,45 Mg m-3),
with four replications. There were isolated effect (p<0,05) on the water content of the
fresh weight and on final height of plants (p<0,01), from the depths of compression
(p<0,05) on the height of plants, soil bulk density (p<0,05) on the emergence speed
index (ESI), and (p<0,01) on emergence percentage (E%), FMAP, and height plants.
There was a combined effect of water levels and compaction depth (p<0,05) on the
fresh weight, of water levels and the density (p<0,01) on height, and depth of
compression with the density (p<0,01)% E, and (p<0,05) on the ESI. The best results
were observed when using 100% of capacity. The maximum height of the plant was
observed when the compacted layer was in the depth of 0,10-0,15 m. Soil bulk
density to 1,25 Mg m-3, favors the growth of plant jatropha, becoming harmful above
this density.

Keywords: Jatropha, biodiesel, soil bulk density



INTRODUCAO

As questdes energéticas do mundo moderno tém intensificado o
desenvolvimento de estudos que propiciem solugdes significativas para diminuir a
dependéncia dos derivados de petréleo. A instabilidade no preco do petréleo, aliada a
preocupagdo com as mudancas climaticas globais, enfatiza um cenario de
vulnerabilidade em relacdo a essa matriz energética. Existem motivacfes para a
producdo e comercializacdo do biodiesel, (combustivel biodegradavel derivado de
fontes renovaveis) que tem sido foco de diversos congressos e discutido
intensamente no governo brasileiro (SOUSA, 2006).

A necessidade dos paises desenvolvidos atenderem 0s compromissos de
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e a instabilidade do mercado de
combustiveis fosseis esta possibilitando ao Brasil tornar-se, em curto prazo, no
principal fornecedor de biocombustiveis para o mercado internacional (NAPOLEAO,
2005).

Dentre as espécies potencialmente utilizaveis, tem-se o Jatropha curcas L.
pertencente a familia Euphorbiaceae, de cujas sementes € extraido um éleo inodoro,
que queima sem emitir fumaca (SATURNINO et al., 2005b), tem variacGes pouco
significativas de acidez, além de possuir melhor estabilidade a oxidacdo do que a
soja e a palma, e boa viscosidade se comparado ao da mamona (TAPANES et al.,
2007) apresentando excelentes perspectivas para a producédo do biodiesel.

Adicionalmente a capacidade de produzir 6leo vegetal, a espéecie é de facil
cultivo, tolerante ao déficit hidrico, menos exigente em nutrientes e apresenta
capacidade de recuperacao de areas degradadas em funcédo de suas raizes profundas e
de se desenvolverem em solos de baixa fertilidade, sendo no entanto, responsivo a
fertilidade do solo, com elevados aumentos na produtividade de sementes
(TEIXEIRA, 2005). Cresce de forma espontanea em solos secos, pedregosos e pouco
ferteis, em clima desfavoravel a maioria das culturas alimentares tradicionais.
Fertiliza o solo com a queda de suas folhas, além de poder ser plantado em
consorciacdo com outras oleaginosas ou culturas de subsisténcia como o milho, o
feijdo, o algodao e o amendoim (SALEME, 2006).

Os frutos de Jatropha curcas L. sdo utilizados no tratamento de doencas

como disenteria, hemorroidas, gonorréia, infertilidade, infeccdes na pele, etc.
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(AKINTAYO, 2004). Apresentam ainda uma grande importéncia econémica, sendo
0 6leo empregado como lubrificante, na fabricacdo de sab&o, tinta e combustivel para
motores diesel (OPENSHAW, 2000; SUBRAMANIAN et al., 2005).

A regido do Cerrado possui solos em sua maioria acidos e pobres em
nutrientes, sob condi¢cdes naturais, porém com boas propriedades fisicas e
topogréaficas favoraveis a mecanizacdo. Entretanto, quando submetidos ao manejo
incorreto tem-se observado sua degradacdo estrutural, principalmente em fungéo da
compactacdo (NAPOLEAO, 2005).

A compactagdo pode influir no comportamento dos atributos do solo,
podendo influenciar negativamente no crescimento radicular das plantas e absor¢éo
de 4gua (MARTINS et al., 2002). Um solo mesmo considerado quimicamente fértil,
necessariamente ndo serd produtivo. Principalmente em fungdo de possiveis
problemas no ambiente do solo, especialmente condicionadas por atributos fisicos
restringindo a produtividade das culturas, como € o caso de compactacdo nos solos.

A compactacdo dificulta a penetracdo radicular, e a medida que podem
propiciar aumentos na quantidade de agua retida no solo, pode diminuir a
disponibilidade dessa agua no meio, diminuindo também a aerac¢do, comprometendo
a obtencdo de energia por parte das plantas.

Resultados da literatura relatam que plantas desenvolvem-se melhor em solos
que ndo apresentam limitacdo ao crescimento radicular, portanto com baixos valores
de densidades, porém altas o suficiente para oferecerem bom contato raizes-
particulas de solo (STIRZAKER et al., 1996; KLUTHCOUSKI, 1998) para
promover além de uma boa aeracdo também a absorcdo dos nutrientes pelas plantas.
Além dos efeitos as plantas, a compactagédo causa o aumento da densidade do solo, as
perdas de nitrogénio por desnitrificacdo e aumenta a erosdo do solo pela menor
infiltracdo de agua (SOANE e OUWERKERK, 1994).

Segundo Carvalho (2004), os valores da densidade do solo que restringem o
crescimento radicular variam de acordo com a planta cultivada. A compactacédo pode
alterar o fluxo de agua no solo, reduzir a produtividade da area e aumentar os niveis
de erosdo, uma vez que, geralmente, reduz a taxa de infiltracdo, aumentando o
escorrimento superficial, ja que a difusdo da agua depende do tamanho dos poros
(SEIXAS, 2000).

Conhecer e entender a compactagdo do solo € de grande importancia para um

manejo efetivo de suas condicdes fisicas para se ter sustentabilidade da producéo e
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reduzir os custos referentes a energia despendida para retornar o solo as condi¢des
ideais para o desenvolvimento das espécies a ser cultivadas (OLIVEIRA JUNIOR,
1998).

Dentre outros fatores, o sucesso do estabelecimento da cultura depende do
ambiente do solo no qual serd cultivada. Este ambiente inicialmente deve ser
adequado a germinacdo da semente e emergéncia da plantula e posteriormente ao seu
crescimento e desenvolvimento. Em vista do exposto, objetivou-se com esse trabalho
avaliar o conteldo de agua, da intensidade e da profundidade de compactacdo no

crescimento inicial do pinhdo manso.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro com tela de sombreamento de 50%,
provido de subcobertura de filme plastico transparente, localizado no municipio de
Dourados - MS, nas coordenadas 22° 11’ 51,777 S e 54° 56’ 4,78” W, com altitude
de 462 m, durante o periodo de Novembro de 2010 a Janeiro de 2011.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados e o0s
tratamentos foram arranjados em esquema de parcelas sub-subdivididas, sendo
alocadas nas parcelas dois contetdos de agua (70% e 100% da capacidade de vaso,
que foram mantidas com regas manuais a cada dois dias), nas sub-parcelas as duas
profundidades de compactagdo (0,05-0,10 e 0,10-0,15 m) e nas sub-subparcelas
quatro niveis de densidade do solo (1,00; 1,15; 1,30 e 1,45 Mg m), com quatro
repeticdes constituidos de duas plantas cada, totalizando 64 unidades experimentais.

Cada unidade experimental foi constituida por uma coluna de solo, composta
pela sobreposicao de seis anéis de PVC de 200 mm de diametro interno com 50 mm
de altura, totalizando 300 mm de altura, coluna essa que passou a representar um
perfil de solo com 300 mm de profundidade. Para montagem das colunas utilizou-se
fita adesiva larga, e lona plastica perfurada para fechar o fundo da coluna (Figura 1).

As sementes de pinhdo manso utilizadas foram fornecidas pela Embrapa
Agropecudria Oeste-Dourados, colhidas na safra 2009/2010. A semeadura ocorreu
em novembro de 2010, e o experimento foi conduzido até Janeiro de 2011.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Distroférrico, textura muito
argilosa, que foi coletado em uma area de cultivo extensivo de soja/milho safrinha ha
mais de 30 anos, na profundidade de 0-0,20 m e colocado para secagem ao ar, sendo
a seguir passado em peneira com 2 mm de malha, e posteriormente submetido a
caracterizacdo quimica (Tabela 1).

Foi realizada calagem com calcario dolomitico com 78,5 % de PRNT com
objetivo de elevar a saturacao por bases a 60% de acordo com o0 método proposto por
Raij et al. (1996). A adubacéo foi realizada de acordo com os resultados obtidos na
analise quimica do solo, aplicando-se de um fertilizante 400 kg ha™ do formulado 8-
20-20, que foi uma dosagem adaptada para a cultura da mamona, pois ainda ndo se
obteve informacdes conclusivas sobre exportagdo de macro e micronutrientes do solo
pela cultura do pinhdo-manso. Apods calagem o solo ficou armazenado em caixas de

fibra por 15 dias, para ter-se iniciado sua reacédo, sendo entédo fertilizado.
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Figural. Colunas de solos, de PVVC de 200 mm unidos por fita adesiva, e lona
plastica para fechar o fundo da coluna UFGD, Dourados-MS, 2011.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo e teor de agua na capacidade de campo
de um Latossolo Vermelho Distroférrico . UFGD, Dourados-MS, 2011.

pH P K Ca Mg H+AI CIC V  CC*

CaCl, mgdm®  —oeeeeemmmmeeeee cmole AM-mmmmmeeem e % gg™’

4,52 1,91 0,11 2,9 1,3 5,91 10,23 42,22 0,31

* Teor de agua na capacidade de campo a -0,01MPa

Para obter a compactacdo desejada, o solo foi pesado na quantidade calculada
para a densidade almejada (considerando o volume dos anéis de PVC de 200 mm de
didmetro, e a umidade do solo), sendo entdo introduzido nos anéis e comprimidos
manualmente, com auxilio de agua. Depois de compactados, os anéis foram
colocados na posicdo indicada para cada tratamento (Figura 2).

Apo6s a montagem das colunas com o solo compactado realizou-se irrigagéo,
até atingir o nivel de agua desejado para cada tratamento (70% e 100% da
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capacidade de vaso). A capacidade de vaso foi mensurado primeiro nos tratamentos
com 100%, onde foi irrigado lentamente até ocorrer o escorrimento do excedente da
agua pelos furos no fundo da lona que fechava os canos de pvc. Entdo esses vasos
foram pesados e a partir desses, calculou-se o0 peso dos vasos dos demais
tratamentos. A irrigagdo durante o experimento foi realizada a cada dois dias,
pesando cada coluna de solo, e adicionando &gua até atingir a capacidade de vaso
estipulado para cada tratamento (Figura 3).

0,05-0,10m {

} 0.10-0.15m

vv

Figura2. Localizacdo das profundidades de compactacdo do solo, utilizados no
experimento.

Em cada coluna foram semeadas quatro sementes do pinhdo-manso.
Diariamente foi registrada a emergéncia das plantulas e posteriormente calculado o
indice de velocidade de emergéncia (IVE), e a porcentagem de emergéncia (%E),
segundo metodologia proposta por Maguire (1962).

Sete dias apds a emergéncia (DAE) desbastou-se de modo a deixar duas
plantas por coluna de solo. Foram realizados medicdes de altura das plantas, com
auxilio de uma régua (da superficie do solo até a insercdo da folha mais alta) e
diametro caulinar, com auxilio de um paquimetro digital (2 cm acima da superficie
do solo). Aos 57 DAE realizou-se a coleta da parte aérea das plantas, seccionando-as
rente ao solo. As plantas foram pesadas para obtencdo da massa fresca da parte aérea
(MFPA), e posteriormente seca em estufa com circulacdo forcada de ar a 65° C por

72 h, sendo pesada e quantificada a massa seca da parte aérea (MSPA).
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Figura 3. Pesagem das colunas de solos, para realizagdo da irrigacdo. Dourados-
MS, 2010.

Os Anéis de PVC foram separados com ajuda de uma lamina cortante, e as
raizes foram retiradas de cada anel com auxilio de uma pinca, foram pesadas para
obtencdo da massa fresca do sistema radicular (MFSR), sendo em seguida secas em
estufa com circulagdo forcada de ar a 65° C por 72 h, entdo foram pesada e
quantificada a massa seca do sistema radicular (MSSR). Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e posteriormente, os efeitos significativos
qualitativos foram comparados por teste de média (Tukey 5%) e os gquantitativos por
regressao, com a utilizacdo do programa SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de indice de velocidade de emergéncia, porcentagem de
emergéncia, massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular das plantas de
Jatropha curcas foram submetidos & analise de variancia e os efeitos significativos
dos fatores estudados bem como a media geral de cada uma das varidveis séo
apresentados na Tabela 2.

Houve influéncia dos niveis de dgua estudados (p<0,05) sobre a massa fresca
da parte aérea (MFPA) e (p<0,01) sobre a altura das plantas no final do experimento.
Quando se utilizou 70% da capacidade de campo (70% CC) a MFPA registrada foi
de 19,70 g, e a altura da planta foi de 23,85 cm, valores estes estatisticamente
inferiores aos encontrados nos tratamentos que foram utilizados 100% da capacidade
de campo (100% CC), os quais proporcionaram 23,54 g de MFPA e 25,85 cm de
altura das plantas (Tabela 3). Entretanto ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) para
as demais variaveis estudadas, que independentemente do nivel de agua fornecido
apresentaram valores médios de: IVE 0,25; % E 60,5%; MSPA 13,2 g; MFSR 3,7 g,
MSSR 2,8 g e 11,0 mm de didmetro de coleto.A ndo observacdo de resultado
significativo do contetdo de agua sobre a MSPA permite inferir que, 0 aumento no
suprimento de agua ndo favoreceu o acumulo de fotoassimilados pelas plantas e que
o nivel de 70% CC é suficiente para esta fase de desenvolvimento da espécie. Estes
resultados vao de encontro com os observados por Freire et al. (2010) ja relataram
gque mudas de pinhdo-manso na fase inicial de desenvolvimento ndo reduziram
drasticamente o seu crescimento quando cultivados com suprimento hidrico de
50%cc e Teixeira (2005) concluiu que o pinhdo manso é uma planta tolerante ao

déficit hidrico.
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Tabela 2. Resumo das anélises de variancia do indice de velocidade de emergéncia (IVE), da porcentagem de emergéncia (%E), da massa
fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, da massa fresca (MFSR) e seca (MSSR) do sistema radicular, altura de plantas
(ALT), e diametros dos coletos (DIAM) das plantas de Jatropha curcas L. UFGD, Dourados-MS, 2011.

Quadrados Médios

F.V. G.L IVE %E MFPA MSPA MFSR MSSR ALT DIAM
Bloco 3 14,51™ 53,06 ™ 6,17"™ 11,34™ 0,66 ™ 0,37™ 2,68* 5,94 "
Agua 1 16,74"™ 24,41™ 23,57* 21.26™ 225™ 13,24™ 64,00%* 3,20"™
Profundidade 1 0,12 "™ 0,98™ 1,40™ 0,06™ 2,23™ 0,60™ 15,01* 0,29"™
Agua x Profundidade 1 0,06 ™ 8,79"™ 573" 0,18™ 0,03™ 0,23"™ 1,00 ™ 0,64™
Densidade 3 28,16* 118,1** 16,95** 12,15"™ 2,99™ 1,56™ 20,30** 0,56 ™
Agua x Densidade 3 1,84™ 19,20™ 0,42"™ 16,05™ 1,20™ 0,90™ 4,97** 0,76 ™
Prof x Densidade 3 8,55* 58,27** 1,77™ 3,00™ 0,36™ 0,27"™ 0,61"™ 0,53™
AguaxProfxDen. 3 3,39™ 19,20™ 1,04 4,25™ 0,24™ 0,24™ 0,57 ™ 2,13 ™
Residuo 39 2,82 9,79 1,33 5,84 3,59 1,83 0,78 1,45
CV(%) 20,52 16,34 16,91 18,18 15,79 15,01 3,55 10,88
Média Geral 0,25 60,5 % 21,6 g 13,2 ¢ 3,79 2,8¢ 24,8 cm 11,0mm

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
* significativo, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
™ né&o significativo.
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Tabela 3. Valores médios de indice de velocidade de emergéncia (IVE), da
porcentagem de emergéncia (E), da massa fresca (MFPA) e seca (MSPA)
da parte aérea, da massa fresca (MFSR) e seca (MSSR) do sistema
radicular, altura de plantas (ALT) e diametro de coleto (DIAM) de
Jatropha curcas em fun¢do dos contetudos de agua estudados. UFGD,
Dourados-MS, 2011.

Agua IVE E(%) MFPA MSPA MFSR MSSR ALT DIAM
@ @ © @ (@ @

70% CC 0,24a 58,60a 19,70b 12,71a 3,60a 2,70a 23,85b 11,29a
100% CC 0,27a 62,50a 2354a 13,86a 3,98a 299a 2585a 10,84a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (t 5% de probabilidade).

Houve efeito isolado (p<0,05) da profundidade de compactacdo apenas sobre
a altura das plantas no final do experimento (Tabela 2). Na camada compactada de
0,05-0,10 m as plantas apresentaram médias de 24,37 cm de altura, enquanto que na
camada compactada de 0,10-0,15 cm as alturas das plantas no final do experimento
apresentaram médias de 25,34 cm. Os resultados indicam que quanto maior a por¢éo
de solo sem impedimento a ser explorado pela planta, maior o seu crescimento
vertical, pois a planta ndo tem gasto de energia para romper camadas compactadas,
utilizando essa energia na expansdo da parte aerea. Esses resultados estdo de acordo
com Stirzaker et al. (1996), que relataram que em solos onde a camada compactada
se encontra nas camadas mais superficiais, pode ocorrer rapidamente a deplecédo de
agua e de nutrientes disponiveis ao sistema radicular que explora um pequeno
volume de solo, refletindo na altura das plantas. Segundo Bengough et al. (1997), em
condicdes adversas ao crescimento, as raizes emitem sinais a parte aérea, informando
que as condicBes para 0 desenvolvimento de planta estdo se restringindo e que é
necessario reduzir a taxa de crescimento.

A profundidade de compactacdo ndo afetou (p>0,05) as variaveis analisadas
que apresentaram valores médios de IVE 0,25; % E 60,5%; MFPA 21,6 g; MSPA
13,2 g; MFSR 3,79, MSSR 2,8g e DIAM 11,0 mm. Provavelmente os contetdos de
agua fornecidos no experimento, agiram como agente lubrificante, favorecendo as
raizes de pinhdo manso a atravessarem as camadas compactadas.

Houve interacdo entre os niveis de agua e profundidade de compactacdo
(p<0,05) sobre MFPA (Tabela 4). Quando se utilizou 70% CC, os maiores valores de

MFPA foram de 20,18 g, que foram encontrados nas plantas cultivadas nos solos
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onde a camada compactada se encontrava na profundidade de 0,05-0,10 m, enquanto
que ao se utilizar 100% CC, os maiores valores foram de 24,95 g onde as camadas
compactadas se encontravam na profundidade de 0,10-0,15 m.

Independente da profundidade da camada compactada os maiores valores de
MFPA foram observados quando se forneceu 100% CC. Vale apena ressaltar que,
embora os resultados observados de IVE, %E e MSPA, ndo serem significativos as
melhores médias foram obtidas quando as plantas foram cultivadas com 100% CC,
na camada compactada de 0,10-0,15 m. E que as maiores e menores médias de
MFPA, e MSPA, foram obtidas na profundidade 0,10-0,15 m, indicando que quando
se tem menor quantidade de gua a ser fornecida, provavelmente as plantas desviam
a rota metabdlica para o crescimento das raizes, pois verificou-se um aumento da
MFSR e MSSR, nessas condicdes de cultivo.

A compactacdo do solo apresentou efeito linear crescente sobre o indice de
velocidade de emergéncia e a porcentagem de emergéncia (Figura 4). O IVG e % E
aumentou conforme se aumentou a densidade do solo, provavelmente nessas
condicdes tem-se um maior nimero de microporos em relagdo aos macroporos sendo
esses 0S principais responsaveis pela retencdo da agua nos solos, proporcionando
assim maior manutencdo da umidade, maior embebicdo das sementes, acelerando

assim o processo de germinacéo.
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Tabela 4. Valores medios de indice de velocidade de emergéncia (IVE), da porcentagem de emergéncia (%E), da massa fresca
(MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, da massa fresca (MFSR) e seca (MSSR) do sistema radicular de Jatropha curcas L.
em funcéo dos fatores estudados. UFGD, Dourados-MS, 2011.
Agua Profundidade IVE %E MFPA(Q) MSPA (g) MFSR (g) MSSR (9)
70% 0,05-0,10 m 0,24aA 59,37a A 20,18aB 12,73a A 14,66 a A 8,08a A
0,10-0,15m 0,24aA 57,31a A 19,22aB 12,68a A 1554a A 8,11a A
100% 0,05-0,10 m 0,27aA 60,93a A 22,12b A 13,78a A 11,80a A 6,13a A
0,10-0,15m 0,27a A 64,06 a A 2495a A 13,95a A 12,76 a A 6,82a A

Letras mindsculas, na coluna, referem-se as diferencas entre profundidades em um mesmo nivel de agua, (t 5% de probabilidade).
Letras mailsculas, na coluna, referem-se as diferencas entre niveis de agua em uma mesma profundidade, (t 5% de probabilidade).
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Figura 4. Valores do indice de velocidade de emergéncia (I\VVE), da porcentagem de
emergéncia (%E), de Jatropha curcas em fungdo das densidades do solo.
UFGD, Dourados-MS, 2011.

A massa fresca da parte aérea apresentou efeito quadratico (Figura 5).
Segundo a equacéo, o valor maximo de MFPA estimado de 24,76 g e seria obtido
com uma densidade calculada de 1,286 Mg m’. Para a massa seca da parte aérea
observou-se um valor médio ndo significativo produzido de 13,2 gramas por coluna
de solo, assim como 13,2 g para MSPA, 13,6 g para MFSR e 7,28 g para MSSR,
independente da densidade do solo. O que ja foram relatados por Foloni (1999) e
Silva e Rosolem (2002), que atribuiram a causa da reduzida influéncia da
compactacdo sobre a massa seca da parte aérea de plantas, nos experimentos em
vasos, a manutencdo das condicdes adequadas de umidade e disponibilidade de
nutrientes, acima da camada compactada.

No presente estudo, ndo se obteve efeito do aumento da densidade sobre a
MSPA, MFSR e MSSR, pois a menor quantidade de dgua fornecida para o pinhao-
manso foi de 70% CC, e esta se mostrou suficiente para as raizes atravessar a camada
compactada, pois a disponibilidade de agua no solo diminui a resisténcia a
penetracdo das raizes (HOFFMAN e JUNGHK, 1995), favorece a taxa fotossintética
nas folhas, a producdo de carboidratos e a absor¢do de nutrientes pelas plantas
(CARVALHO JUNIOR, 1987; CRUSCIOL, 2001). Isso ocorre devido a dgua ser um

agente lubrificante, e favorecer ao aumento dos fluxos de massa e difuséo dos
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nutrientes no solo (COSTA, 1998; RIBEIRO, 1999); incrementando a producdo de
massa seca da raiz e da parte aérea das plantas (CARVALHO JUNIOR, 1987;
CRUSCIOL, 2001; PEDROTTI et al., 1994).

Na altura das plantas no final do experimento, verificou-se analise de
regressao polinomial, sendo ajustado o modelo quadratico aos dados de altura
(p<0,01) (Figura 6). Segundo a equacéo, o valor maximo de altura estimado de 26,02
cm, seria obtido com uma densidade calculada de 1,25 Mg m™. Para o diametro do
coleto observou-se um valor médio ndo significativo produzido de 11,0 mm,
independentemente da densidade do solo.

Esses resultados indicam que uma densidade do solo de até 1,25 Mg m’3,
favorece o crescimento da planta de pinhdo manso, isso se deve provavelmente pelo
maior contato das raizes com o solo. Porém, para esse tipo de solo, densidade do solo
acima de 1,25 Mg m™ se tornam prejudicial ao crescimento da parte aérea da planta,
nessas condi¢Bes provavelmente ha diminui¢cdo dos macroporos comprometendo as

trocas gasosas e hidricas.

MFPA= -154,16 + 278,17**x - 108,12**x2  R2=0,996
MSPA= 13,2 g (valor médio observado)

MFRS= 13,6 g (valor médio observado)

MSSR=7,3 g (valor médio observado)

30,000 4 U MSPA  ===--- MFSR - - -MSSR ——MFPA
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/ T
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e e E e e et e e o h e b b b b e e e e T e
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Figura5. Valores da massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, e da
massa fresca (MFSR) e seca (MSSR) do sistema radicular de Jatropha
curcas em funcgéo das densidades do solo. UFGD, Dourados-MS, 2011.
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Figura 6. Altura de plantas de Jatropha curcas em funcéo das densidades do solo.
UFGD, Dourados-MS, 2011.

Houve interacdo entre niveis de agua e densidade de compactacdo (p<0,05)
sobre a altura das plantas (Figura 7). Quando se utilizou 70% CC a altura maxima
calculada foi 25,36 cm na densidade do solo de 1,27 Mg m3. Enquanto que quando o
nivel de agua fornecido foi de 100% CC, a altura maxima de 26,83 cm seria obtida
com densidade do solo de 1,23 Mg m3. Esses resultados permitem inferir que,
qguando se tem menos agua a ser fornecida para a planta, tem-se que implantar a
cultura onde se tem uma maior densidade do solo, para que se tenha,
proporcionalmente, maior retencdo da agua fornecida, pois provavelmente com o
aumento da densidade aumenta-se a quantidade de microporos, sendo estes, um dos
principais responsaveis pela retencdo da agua no solo. Entretanto ndo houve
diferenca estatistica (p>0,05) para as demais variaveis estudadas, que independente
das combinacdes estudadas apresentaram valores médios de IVE 0,25; % E 60,5%);
MFPA 21,6 g; MSPA 13,2 g; MFSR 3,7 g, MSSR 2,8 g e 11,0 mm de diametro de

coleto.
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Figura7. Altura de plantas de Jatropha curcas em fungéo dos fatores estudados.
UFGD, Dourados-MS, 2011.

Quando a camada compactada esteve presente na profundidade de 0,05-0,10
m (Figura 8), verifica-se que, o IVE e %E aumentaram com o aumento da densidade
do solo, isso se deve provavelmente em fungdo de uma maior retencdo da agua o que
teria possibilitado melhores condi¢Bes de emergéncia, e dentre os fatores fisicos do
solo Hauser (1986), afirma que o conteudo de agua do solo é o maior controlador da
germinacdo e crescimento das plantulas, seguido da temperatura e do grau de contato
entre a semente e a agua liquida dos capilares do solo.

Na profundidade de compactacdo de 0,10-0,15 cm, verificou-se (Figura 8)
que o IVE estimado maximo de 0,28, o qual teria sido obtido com uma densidade do
solo de 1,38 Mg m3. Para essas condi¢des, a % E calculada seria de 66,3%, obtida
com uma densidade do solo de 1,29 Mg m™ Esses resultados indicam que, para o
presente estudo, densidade do solo acima de 1,29 Mg m™ nas profundidade de 0,10-
0,15 m sdo prejudiciais pois provocam decréscimo na emergéncia. Presume-se que, a
partir desses valores de densidade o fluxo de agua para a camada subsuperficial fica
mais lento, podendo permanecer por mais tempo o acimulo de agua nas camadas

superiores comprometendo a respiracdo das radiculas.
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Valores de indice de velocidade de emergéncia (IVE) e porcentagem de
emergéncia (%E) de plantas de Jatropha curcas observados em funcao
das densidades do solo e das profundidades de compactacao (5-10 cm) e

(10-15 cm). UFGD, Dourados-MS, 2011.
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CONCLUSOES

O contetudo de agua, a densidade do solo e profundidade de compactacao
influenciam no crescimento inicial do pinhdo manso,

O fornecimento de 70% da capacidade de campo € suficiente para esta fase de
crescimento da espécie,

Quanto maior a por¢cdo de solo sem impedimento, maior serd o crescimento
da planta, em sua fase inicial de crescimento,

A densidade do solo até 1,25 Mg m3, favoreceu o crescimento da planta de
pinhdo manso,

O crescimento da parte aérea das plantas foi prejudicado com a presenca das
camadas compactadas na profundidade de 0,05-0,1 m, assim como nos solos com
densidade superior a 1,25 Mg m’3,

Deve existir aumento no fornecimento de agua se a densidade do solo

utilizado for inferior a 1,23 Mg m 3.
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