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CRESCIMENTO INICIAL DO PINHAO-MANSO (Jatropha curcas L.)
SUBMETIDO A REGIMES HIDRICOS EM DUAS CLASSES DE SOLOS

RESUMO

PADILHA, Neriane de Souza, M.Sc., Universidade Federal da Grande Dourados,
fevereiro, 2011.Crescimento inicial do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
submetido a regimes hidricos em duas classes de solos. Orientador: Prof. Dr.
Silvio Bueno Pereira. Co-orientadores: Dr. Cesar José da Silva, Prof®. Dr®. Silvana
de Paula Quint&o Scalon.

O presente trabalho teve por objetivo analisar o efeito de diferentes regimes
hidricos sobre o crescimento inicial do pinhdo-manso. Foram desenvolvidos dois
experimentos em casa de vegetacdo da Embrapa Agropecuaria Oeste em Dourados-MS,
sendo o primeiro utilizando Latossolo Vermelho distréfico (LVd), e o segundo
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf). Em ambos os experimentos, os tratamentos
corresponderam aos regimes hidricos estipulados em 20, 40, 60, 80 e 100% da
capacidade de retencdo de dgua no solo (CRAS). O delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos (regimes hidricos) e cinco
repeticdes. Cada unidade experimental correspondeu a uma planta cultivada em um
vaso de polietileno contendo 5 dm® de Latossolo Vermelho distréfico (LVd) ou
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) coletados na Fazenda Jatilica em Anastacio-
MS e na éarea experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste em Dourados-MS,
respectivamente. Nos dois experimentos as avaliacdes de altura de plantas, diametro de
caule, numero de folhas e teor de clorofila foram realizadas em seis épocas. Ja a massa
seca de folhas, peciolos, caules e raizes foram determinados no término dos
experimentos. No primeiro experimento, avaliou-se também a condutancia estomatica,
transpiracdo e fotossintese, que foram determinadas em duas épocas. E no término do
segundo experimento foram avaliadas também a area foliar e o volume de raiz de todas
as plantas. Os regimes hidricos de 60 e 80% da CRAS proporcionaram as melhores
respostas para variaveis fisiologicas e de crescimento para a cultura do pinhdo-manso
em LVd. Os regimes hidricos superiores a 80% da CRAS proporcionaram as plantas de
pinhdo-manso maior crescimento em altura, didmetro de caule, nimero de folhas, area

foliar, clorofila e massas secas em LVdf.
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Palavras-chave: biodiesel, oleaginosa, Latossolo Vermelho distréfico, Latossolo
Vermelho distroférrico.



INITIAL GROWTH OF PHYSIC NUT (Jatropha curcas L.) SUBMITTED TO
WATER REGIMES IN TWO SOILS CLASSES

ABSTRACT

The present work has as goal analyzing the effect of different water regimes
on the initial growth of physic nut. Two experiments were conducted under greenhouse
conditions of the Embrapa Western Agriculture, located in Dourados, Mato Grosso do
Sul State, Brazil. At the first using dystrophic Red Latosol, and at the second
dystroferric Red Latosol. In both experiments, the treatments corresponded to water
regimes stipulated in 20, 40, 60, 80 e 100% of the soil water retention capacity. The
experimental design adopted was completely randomized with five treatments (water
regimes) and five replicates. Each replicate corresponded to one plant cultivated in
polyethylene pots containing 5 dm® of dystrophic Red Latosol or dystroferric Red
Latosol, collected at the Jatiuca farm in Anastacio, MS, and at the experimental area of
the Embrapa Western Agriculture, in Dourados, MS, respectively. At the two
experiments the evaluations of plants height, stem diameter, number of leaves and
chlorophyll content were performed in six dates. Already dry mass of the leaves,
petioles, stems and roots were determined at the end of the experiments. At the first
experiment, were also evaluated the stomatal conductance, transpiration and
photosynthetic rate, who were determined in two dates. And at the end of second
experiment were also evaluated the leaf area and the volume of root of all plants. The
water regimes of 60 and 80% of the soil water retention capacity provide the best
responses to the physiological variables and of growth to the culture of physic nut in
dystrophic Red Latosol. The water regimes superiors the 80 % of the soil water
retention capacity propiciated the plants of physic nut highest growth in height, stem
diameter, number of leaves, leaf area, chlorophyll and dry masses in dystroferric Red

Latosol.

Keywords: biodiesel, oilseeds, dystrophic Red Latosol, dystroferric Red Latosol.



INTRODUCAO GERAL

Com a crise do petroleo na década de 70, iniciou-se um processo de
conscientizacdo da sociedade mundial acerca dos problemas relacionados pela queima
de combustiveis fosseis (NETO, 2007). Além disso, houve uma maior preocupacao em
atender a crescente demanda energética mundial, o que, consequentemente, levou ao
crescimento da consciéncia ambiental devido as mudancas climéticas associadas a
liberacdo de gases da queima de combustiveis fdsseis. Todos esses fatores
impulsionaram a busca por combustiveis de fontes renovaveis, 0s quais voltaram a ser
fortemente discutidos e pesquisados (PIMENTEL et al, 2006; LOBO et al, 2009).

O uso de biocombustiveis, como lenha, carvdo vegetal, bio-etanol, dleos
vegetais apresentam-se hoje como fonte de energia alternativa (URQUIAGA et al.,
2005). Entre os biocombustiveis, o biodiesel, é obtido a partir de 6leos e gorduras de
origem vegetal e animal, assumindo cada vez maior importancia quando utilizado puro
(B100) ou misturado ao diesel de petréleo, na geracdo de energia elétrica ou no
transporte veicular (BARROS, 2006).

Em decorréncia da crescente demanda por combustiveis de fontes renovaveis
e do potencial brasileiro em atender parte expressiva dessas necessidades, o Governo
Federal langcou em 2004 o Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB).
Esse programa interministerial teve como objetivo a implantacdo, de forma sustentavel,
da cadeia de producdo e uso do biodiesel, visando a geracdo de emprego e renda na
agricultura familiar (RODRIGUES, 2006; PUERTO RICO, 2007).

Em 2005, com a publicagdo da Lei Federal n°11.097 foi autorizada a adi¢do
de 2% (em volume) de biodiesel ao diesel mineral, mistura conhecida como B2, que
passou a ser obrigatoria em 2008. Em janeiro de 2010, essa obrigatoriedade passou para
5% (B5). A lei prevé ainda o uso de misturas com teores mais elevados de biodiesel e
até mesmo o biodiesel puro (B100) mediante autorizacdo Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) (GOES et al., 2010).

Com a iniciativa do PNPB e o surgimento de grande demanda por 06leos
vegetais, 0 pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) tem sido cultivado e pesquisado para tal
finalidade. Esta oleaginosa é considerada uma cultura potencial para atender a este
programa, pois além de possuir potencial de rendimento de grdos e Gleo, permite o

cultivo em consércio com outras culturas de interesse econémico e alimentar (NERY et
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al., 2009). No entanto, os plantios comerciais de pinhdo-manso no Brasil ainda estdo em
fase inicial de implantacdo e domesticacdo. Espera-se que a cultura deixe de ser um
potencial e passe a ser efetivamente uma matéria-prima para o mercado de biodiesel
(ANDREO-SOUZA et al., 2010).

O pinhdo-manso, pertencente a familia Euphorbiaceae, ¢ uma planta nativa
das Américas, e apresenta-se disseminada nas regides tropicais e subtropicais do globo e
amplamente distribuido na Asia, Africa e india. E uma planta perene, um arbusto
grande, de crescimento rapido alcancando uma altura de trés a cinco metros, mas pode
atingir uma altura de 8 metros em condigdes favordveis (DIVAKARA et al., 2010). As
folhas sdo deciduas e a primeira inflorescéncia é cimeira; a planta apresenta abscisao
foliar na estacao seca, as quais ressurgem logo apés as primeiras chuvas (SATURNINO
et al., 2005). Os frutos maduros apresentam o epicarpo com coloracdo externa marrom-
escura e os frutos secos apresentam o epicarpo de coloragéo preta (NUNES et al., 2008).

Por ser exigente em insolacdo, e aparentemente tolerante a seca, 0 pinhdo-
manso estd sendo apontado como uma opcdo agricola para o semi-arido nordestino
(ARRUDA et al., 2004).

A deficiéncia hidrica provoca alteragdes no comportamento vegetal cuja
irreversibilidade vai depender do gendtipo, da duracdo, da severidade e do estadio de
desenvolvimento da planta. Segundo Levitt (1980) no entendimento das respostas das
plantas ao déficit hidrico é de fundamental importancia se quantificar a capacidade de
armazenamento de agua no solo e analisar a influéncia dos mecanismos de adaptacdo
das plantas a reducdo da disponibilidade de dgua no solo pois, de acordo com Kiehl
(1979), a quantidade de agua armazenada no solo disponivel as plantas varia com a
textura e as caracteristicas fisicas do solo, levando a planta a apresentar diferentes
respostas em seus mecanismos de resisténcia morfofisioldgicos.

Solos argilosos com textura mais fina retém agua em maior quantidade que
os solos de textura arenosa, devido a maior area superficial e a poros menores entre
particulas (TAIZ e ZEIGER, 1991). A medida em que o solo seca, torna-se mais dificil
as plantas absorverem agua, porque aumenta a forca de retengdo e diminui a
disponibilidade de agua no solo as plantas (BERGAMASCHI, 1992). De acordo com
Ludlow e Muchow (1990) a reducéo no contetido de 4gua no solo causa significativa
variacdo na distribuicdo e desenvolvimento radicular, podendo mudar o periodo de
disponibilidade e a quantidade de agua disponivel para as plantas. Desta forma, nem

toda a &gua que o solo armazena e disponivel as plantas (CARLESSO, 1995).
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Alguns trabalhos ja estdo sendo realizados visando avaliar as exigéncias
hidricas do pinhdo-manso em Mato Grosso do Sul. AvaliacGes realizadas pela Embrapa
Agropecuéria Oeste, em dois anos com caracteristicas distintas de disponibilidade
hidrica, permitiram verificar que a planta de pinhdo-manso mostra-se tolerante a
periodos prolongados de escassez hidrica, quando apresenta taxa de crescimento
proporcionalmente menos intenso em relacdo a épocas com maior precipitacdo
pluviométrica (KURIHARA et al., 2010a). Contudo, quando a disponibilidade hidrica é
favoravel, a planta apresenta consideravel incremento no didmetro de caule e na
ramificacdo, sendo que no periodo de outono-inverno, ha senescéncia e abscisdo de
parte das folhas, mesmo em condicbes de maior precipitacdo pluviométrica
(KURIHARA et al., 2010b).

Drumond et al. (2008) verificaram que plantas de pinhdo-manso com 12
meses de idade, cultivadas em Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico plintico em
Petrolina-PE, apresentaram altura média de 1,6 m sem irrigacdo e 2,2 m com irrigacdo
por gotejamento com lamina de 26 mm, com eficiéncia de 60%, aplicadas
semanalmente durante oito meses, totalizando 832 mm aproximadamente. Confirmando
que, apesar de ser relativamente tolerante a seca, a dgua € um fator limitante para o
crescimento e desenvolvimento do pinh&o-manso.

Desenvolvendo dois experimentos com pinhdo, sendo um em regido semi-
Umida e outro em regido semi-arida no estado de Alagoas, Santos (2008) observou que a
planta apresentou melhor desempenho na capacidade fotossintética na regido de semi-
Umida, devido a menores quedas na taxa de fotossintese, condutancia estomatica e
transpiracdo. Segundo este autor, 0 maior déficit de pressdo de vapor do ar € o principal
fator responsavel pelo fechamento estomatico no pinhdo-manso, o que contribuiu para a
reducdo nos valores da taxa fotossintética liquida.

A taxa fotossintética liquida resulta da troca de CO, entre a folha e o ar
atmosférico, pois quando a planta realiza fotossintese absorve CO, e, pelo processo
respiratério libera CO2. Sob condic¢Ges naturais, essa relacdo de troca, assim como a
temperatura e o déficit de pressdo de vapor sdo os responsaveis pelo estabelecimento da
fotossintese, muito embora a inducdo por outros fatores possa alterar essas funcgdes nas
plantas (PRIOR et al., 1997).

Além da fotossintese, outro fator que pode ser influenciado pelo déficit
hidrico no solo é a transpiragdo, que é proporcional ao déficit de pressdo de vapor de

agua na atmosfera. O controle da transpiracao é feito pelo fechamento estomatico, que é
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0 Unico processo no continuum solo-planta-atmosfera que possui essa resposta
instantdnea (PIMENTEL, 1998). Cabe ressaltar que a transpiracdo é o principal
mecanismo envolvido na regulacdo da temperatura foliar e que menores aberturas
estomaticas levam a reducdo da transpiracdo e aumento da temperatura do tecido foliar
(MACHADO et al., 2005).

Em se tratando de uma espécie agricola, deve-se lembrar que o
comportamento vegetativo das plantas cultivadas é altamente dependente de fatores
climaticos, como temperatura, pluviosidade, umidade do solo e radiacdo solar
(LARCHER, 2004). A interacdo existente entre a fotossintese, crescimento e
desenvolvimento das plantas e as variagdes climéticas sazonais numa determinada
regido tornam a produtividade das culturas altamente dependentes dessas variaces
(LEMOS-FILHO, 2000). Entre os eventos fisiologicos mais afetados pelas condicdes
ambientais esta a fotossintese (DENG et al., 2003), a qual tem recebido especial atencdo
nos estudos que visam a selecdo de espécies e/ou variedades adaptadas ao ambientes
adversos, por ser a principal fonte de carbono organico e de energia para o crescimento
e producao de biomassa das plantas.

A condutancia estomatica é um dos principais fatores que regulam o
processo fotossintético nas plantas (PIMENTEL, 2004), que ao absorverem CO,,
inevitavelmente perdem agua pelas folhas. Essa perda de agua ocorre principalmente
através dos estdmatos, que apresentam mecanismos para controlar o seu grau de
abertura. Esse controle é atribuido a condutdncia estomatica foliar, que é
frequentemente utilizada como indicador da deficiéncia hidrica (MCDERMIT, 1990).
Os estdmatos ocupam um papel central nas trocas gasosas, funcionando como o
controle a curto prazo da perda de agua por transpiracao e da assimilacdo do CO2 pelas
plantas (JONES, 1998). O decréscimo na disponibilidade de agua no solo causa queda
no potencial da agua nas folhas das plantas, induzindo a perda de turgidez e a reducdo
da condutancia estoméatica (BERGAMASCHI et al., 1991).

Moura (2010) trabalhando com pinhdo-manso sob déficit hidrico em
Neossolo Regolitico, relatou que essa espécie ndo necessita de muita dgua para seu
estabelecimento, porém um estresse mais severo retarda o seu desenvolvimento.
Quando submetidas a estresse mais severo, sem paralisacdo de seu crescimento,
verificou-se que as plantas apresentaram uma menor altura, nimero de folhas, diametro

do caule e matéria seca, em relagdo ao tratamento sem déficit hidrico.



5

Por ser uma espécie ndo melhorada, ainda existem poucas informac6es
agrondmicas a seu respeito, principalmente em relacdo ao manejo de irrigacdo na fase
inicial da cultura.

Diante exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com objetivo de
analisar diferentes regimes hidricos no crescimento inicial do pinh&o-manso.

A dissertagdo é formada por dois capitulos, o primeiro para avaliar os
parametros fisioldgicos do pinhdo-manso submetido a diferentes regimes hidricos em
Latossolo Vermelho distréfico, e o segundo para avaliar o crescimento inicial do
pinhdo-manso submetido a diferentes regimes hidricos em Latossolo Vermelho
distroférrico.
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CRESCIMENTO INICIAL DO PINHAO-MANSO (Jatropha curcas L.)
SUBMETIDO A DIFERENTES REGIMES I—!iDRICOS EM LATOSSOLO
VERMELHO DISTROFICO

RESUMO

No periodo de abril a junho de 2009, desenvolveu-se um experimento na
casa de vegetacdo da Embrapa Agropecudria Oeste, em Dourados-MS, com o objetivo
de avaliar diferentes regimes hidricos no crescimento e algumas variaveis fisiologicas
de pinhdo-manso. Os tratamentos corresponderam aos regimes hidricos, estipulados em
20, 40, 60, 80 e 100% da capacidade de retencdo de agua no solo (CRAS). O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (regimes hidricos) e cinco repeticbes. Cada unidade experimental
correspondeu a uma planta cultivada em um vaso de polietileno contendo 5 dm?® de
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) coletado na Fazenda JatiGca, em Anastacio-MS.
As avaliacbes de altura de plantas, diametro de caule, nimero de folhas e teor de
clorofila foram realizadas em seis épocas. J& variaveis como condutancia estomatica,
transpiracdo e fotossintese foram determinadas em duas épocas. No término do
experimento avaliou-se a area foliar, massa seca de folhas, peciolos, caules e raizes de
todas as plantas de pinhdo-manso. Os regimes hidricos de 60 e 80% da CRAS
proporcionaram as melhores respostas para as variaveis fisioldgicas e de crescimento
para a cultura do pinhdo-manso. Os tratamentos abaixo de 60% da CRAS e superiores a

80% da CRAS induziram sinais de estresse hidrico.

Palavras-chave: oleaginosa, capacidade de retencdo de agua no solo, taxa
fotossintética.



INITIAL GROWTH OF PHYSIC NUT (Jatropha curcas L.) SUBMITTED TO
DIFFERENT WATER REGIMES IN DYSTROPHIC RED LATOSOL

ABSTRACT

In the period from April through June 2009, an experiment was carried under
greenhouse conditions of the Embrapa Western Agriculture, located in Dourados, Mato
Grosso do Sul State, Brazil, with the objective of evaluate different water regimes on
growth and some physiological variables of physic nut. Treatments corresponded to
water regimes, stipulated in 20, 40, 60, 80 e 100% of the soil water retention capacity.
The experimental design adopted was completely randomized with five treatments
(water regimes) and five replicates. Each replicate corresponded to one plant cultivated
in polyethylene pots containing 5 dm® of Dystrophic Red Latosol, collected at the
Jatiuca farm in Anastacio, MS. The evaluations of plants height, stem diameter, number
of leaves and chlorophyll content were performed in six dates. Already variables as
stomatal conductance, transpiration and photosynthesis were determined in two dates.
At the end of experiment were evaluated the leaf area, dry mass of the leaves, petioles,
stems and roots of all plants of physic nut. The water regimes of 60% and 80 % of the
soil water retention capacity propiciated the best responses to the physiological
variables and of growth to the culture of physic nut. Treatments below of 60% and

superiors the 80% of the soil water retention capacity caused signs of water stress.

Keywords: oilseeds, soil water retention capacity, photosynthetic rate.



INTRODUCAO

Sendo uma cultura existente de forma espontanea em areas de solos pouco
férteis e de clima desfavoravel a maioria das culturas alimentares tradicionais, o pinhao-
manso, pode ser considerado uma das mais promissoras oleaginosas do Sudeste, Centro-
Oeste e Nordeste do Brasil, para substituir o diesel de petréleo. Por ser uma espécie
nativa e resistente a seca, 0 pinhdo-manso é considerado uma opcdo agricola para o
Nordeste brasileiro (ARRUDA et al, 2004),

A textura e a estrutura do solo, que definem a area superficial e a arquitetura
do sistema poroso sdo os principais fatores fisicos associados ao armazenamento e
disponibilidade da agua nos solos, assim como, com a habilidade dos solos de deixar
passar dgua na sua matriz para camadas profundas do perfil do solo e da camada
terrestre (REINERT e REICHER, 2006).

O movimento da &gua do solo para a atmosfera através da planta depende
das caracteristicas fisicas do solo. Em um extremo, encontram-se 0s solos arenosos, que
possuem menor area superficial e apresentam grandes espagos porosos ou canais entre
as particulas; em outro extremo, solos argilosos, com particulas e poros menores, que
dificultam a drenagem e retém a dgua mais firmemente. Essas caracteristicas interferem
na capacidade de retencdo da agua no solo e, assim, com exce¢do aos solos do cerrado,
a capacidade de retencdo de agua é maior em solos de textura argilosa e com alto teor de
matéria organica e menor em solos de textura arenosa (KIEHL, 1979; TAIZ e ZEIGER,
1991).

O déficit hidrico é uma situacdo comum a producdo de muitas culturas,
podendo apresentar um impacto negativo substancial no crescimento e desenvolvimento
das plantas, assim, existe um conflito entre a conservacao da agua pela planta e a taxa
de assimilacdo de CO, para producdo de carboidratos. A necessidade em se resolver este
conflito leva a planta a desenvolver mecanismos morfofisioldgicos, que as conduzem a
economizar agua para uso em periodos posteriores, levando as plantas a tentarem atingir
a producdo de sementes. O déficit hidrico induz mudancas na parti¢cdo dos carboidratos
no interior da planta, condicionando-as a desenvolverem mecanismos de adaptacéo e
resisténcia (SANTOS e CARLESSO, 1998).

A condutancia foliar é o indicador fisiolégico que melhor se correlaciona

com a fotossintese em diferentes condic6es de disponibilidade hidrica (PEREIRA et al.,
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2003). O decréscimo na disponibilidade de dgua no solo causa queda no potencial da
agua nas folhas das plantas, ocorrendo perda de turgidez e a reducdo da conduténcia
estoméatica (BERGAMASCHI et al., 1991.). Na maioria das vezes, os estdmatos fecham
em resposta ao estresse hidrico antes mesmo de qualquer mudanca no potencial hidrico
ou no conteldo de agua das folhas (SOCIAS et al., 1997).

No Brasil, sob condigdes de sequeiro, a planta do pinhdo-manso cresce em
regibes com precipitacbes pluviométricas variando de 480 a 2.380 mm anuais e
temperaturas médias anuais entre 18°C e 28,5°C (SATURNINO et al., 2005). No
entanto, ela cresce melhor com chuvas anuais acima de 600 mm, sendo tolerante a
longos periodos de estiagem (SEVERINO et al., 2006).

Luis (2009) em experimento de estresse hidrico em pinhdo-manso, na cidade
de Rio Largo-AL, relatou que o déficit hidrico induziu uma reducdo da taxa
fotossintética da planta, devido a diminuicdo da condutancia estomaética.

No entanto, Freire et al. (2010), trabalhando com pinh&o-manso durante
quatro meses em Neossolo Regolitico, verificaram que a planta mesmo quando
cultivada a 50% da CRAS, ndo reduziu drasticamente seu crescimento, evidenciando
que a referida espécie pode ser capaz de suportar curtos periodos de seca na fase de
muda.

Objetivou-se neste trabalho avaliar diferentes regimes hidricos no
crescimento e em alguns parametros fisiologicos do pinhdo-manso cultivado em

Latossolo Vermelho distrofico.



MATERIAL E METODOS

No periodo de abril a junho de 2009, realizou-se um experimento em casa de
vegetacdo da Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados-MS.

O solo utilizado, classificado como Latossolo Vermelho distrofico (LVd) e
coletado no municipio de Anastacio — MS, na Fazenda Jatilca, na camada de 0 a 15 cm
de profundidade, foi seco ao ar livre e tamisado em peneira de 4 mm (5 mesch). Uma
sub-amostra foi submetida a moagem em moinho tipo Willey seguido de tamisagem em
peneira de 2 mm (10 mesh), para a caracterizagdo quimica (Quadro 1) e fisica (Quadro
2) no laboratério de Fertilidade e Fisica do solo da Embrapa Agropecuaria Oeste,
seguindo metodologia descrita por Embrapa (1997). Foram efetuadas determinacdo de:
pH em &gua, por potencialidade; acidez potencial, aluminio e matéria organica, por
titulometria; fosforo, por espectrometria de emissdo de absor¢do molecular; potassio,
por espectrofotometria de emisséo de chama; e célcio, magneésio, cobre, ferro, manganés
e zinco, por espectrofotometria de absorcdo atdmica. A densidade de particulas foi
determinada pelo método do baldo volumétrico, descrito por Kiehl (1979) e Embrapa
(1997). A capacidade de retencao de agua do solo (CRAS) foi determinada pelo método
gravimétrico direto, utilizando-se 6,5 kg de solo por vaso, em quatro repeticdes. Nestes
vasos adicionou-se agua até ficar saturado, ap06s o escorrimento do excesso sobrou
apenas a agua retida (solo umido), e determinou-se a capacidade de retencdo de agua do

solo pela diferenca entre as massas do solo imido e do solo seco.

QUADRO 1. Caracterizagdo quimica’ do solo utilizado no experimento, antes da antes
da semeadura do pinhdo-manso

Solo® pH Al Ca Mg K CTC P vV MO. Cu Fe Mn Zn
H,O
————————— cmol,dm®------- mg % gkg' -------mgdm?®-------
dm?
Lvd 55 01 20 1.2 0,42 79 11,0 46 133 08 37,7 423 29
AP, Ca® e Mg extraidos por KCI 1 mol L™; P, K, Cu, Fe, Mn e Zn extraidos por HCI 0,05 mol L™ +

H,S0, 0,0125 mol L™ e carbono organico por oxidacdo com dicromato de potassio.
?Latossolo Vermelho distréfico tipico (L\Vd), coletado em Anastécio, MS.

QUADRO 2. Caracterizacao fisica do solo utilizado no experimento

Avreia Total Silte Argila Densidade

gkg™ gem®
745 Y 163 132
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Posteriormente foi aplicada a mistura de corretivos (CaCO3; e MgCOg3, em
relagdo molar 4:1), visando a elevagdo da saturacdo por bases de 46% para 65%. A
adubacéo bésica constituiu de 50; 300 e 30 mg kg™ de N, P,Os e K,O (utilizando-se
respectivamente, sulfato de aménio, superfosfato triplo e cloreto de potassio como
fonte) e 0,8; 0,08; 0,30; 0,20; 0,01 e 0,90 mg kg™ de B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn,
respectivamente (usando-se acido borico, sulfato de cobre, sulfato ferroso, sulfato de
manganés, acido molibdico e sulfato de zinco). Os macro e micronutrientes foram
misturados ao solo por meio de betoneira.

Apos a adicdo dos corretivos de acidez e fertilizantes no solo, o solo contido
nos vasos foi mantido em incubagdo por um periodo de 15 dias. Durante este periodo
todos os vasos foram mantidos a 80% da capacidade de retencdo de agua do solo
(CRAS).

Os tratamentos corresponderam aos regimes hidricos de 20, 40, 60, 80 e
100% da CRAS. Em seguida ao ajuste da umidade do solo de acordo com cada
tratamento (Quadro 3), realizou-se a semeadura de 4 sementes escarificadas
(escarificacdo mecanica) por vaso, tendo sido feito o desbaste 10 dias ap6s a semeadura

(DAS), deixando-se uma planta por vaso.

QUADRO 3. Regimes hidricos e umidade do solo correspondente a cada tratamento

Regimes hidricos Umidade (%)
20% CRAS 5,62
40% CRAS 11,24
60% CRAS 18,87
80% CRAS 22,50
100% CRAS 28,11

CRAS — Capacidade de retencdo de agua no solo

Fez-se adubacdo de cobertura aos 15 DAE, com aplicacdo de 50 e 30 mg kg
! de N e K (utilizando-se respectivamente, sulfato de amdnio e cloreto de potassio como
fonte). Os nutrientes foram misturados a &gua de irrigacéo.

Até 8 DAE, os vasos foram pesados a cada dois dias e o volume de agua
evapotranspirado reposto de acordo com cada um dos regimes hidricos. Dos 9 aos 42
DAE, todos os vasos foram pesados diariamente. Semanalmente foram realizados
rodizio dos vasos na bancada.

Durante a conducgéo do experimento, foi monitorada a temperatura (Figura 1)

e umidade relativa (Figura 2) do ambiente.
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Temperatura (°C)
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FIGURA 1. Médias de temperaturas maximas, médias e minimas semanais durante os
42 dias apds a emergéncia de pinhdo-manso.
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FIGURA 2. Médias de umidades relativas maximas, médias e minimas semanais
durante os 42 dias ap6s a emergéncia de pinhdo-manso.

As avaliacOes das variaveis altura de plantas (usando-se uma trena) e

diametro de caule (medidos com auxilio de paquimetro), nimero de folhas, teor de

clorofila (obtido pelo medidor portatil SPAD-502) foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35
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e 42 DAE. J4 a condutancia estomatica, transpiracdo e taxa fotossintética (medidos pelo
aparelho LCi Analyser Serial N° 32057) foram realizadas aos 14 e 28 DAE.

Aos 42 DAE foram coletadas as 5 plantas de cada tratamento para avaliacéo
da area foliar (utilizando-se o integrador eletrénico LI 3000), posteriormente as folhas,
peciolos, caules e raizes de cada tratamento foram colocados em estufa de circulagdo
forcada a 65°C até peso constante para a determinagdo da massa seca.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (regimes hidricos) e cinco repeticbes. As avaliacdes de altura de
plantas, didmetro de caule, nimero de folhas e teor de clorofila foram realizadas em seis
épocas. Ja variaveis como condutancia estomatica, transpiracdo e fotossintese foram
determinadas em duas épocas.

As variaveis taxa fotossintética, transpiracdo e condutancia estomatica foram
submetidos a analise de variancia, e a comparacao entre as médias foi feita pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa computacional Saeg (2007). Os

efeitos de regimes hidricos foram avaliados por meio de ajuste de modelo de regresséo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a altura variou de 5,70 a 10,88 cm. No tratamento hidrico
de 20% da CRAS houve um crescimento limitado das plantas, enquanto os tratamentos
hidricos de 40, 60, 80 e 100% de CRAS apresentaram crescimento linear ao longo das
avaliacdes. Os tratamentos de 60 e 100% da CRAS apresentaram os maiores valores
para a variavel altura de plantas. As plantas submetidas ao regime hidrico de 40% da
CRAS, toleraram a baixa quantidade de agua disponivel, mas tiveram baixa taxa de

crescimento (Figura 3).

12 -
AP (20%) = 4,5713*DAE’*® R% = 0,847
= AP (40%) = 4,8899 + 0,0582*DAE  R*=10,997 g
S 10 | AP (60%) =50408 + 0,0944*DAE  R?=0967 X
S 85 o .
= B I
Sep— 8
< AP (80%) = 4,7467 + 0,0914*DAE R’ =0,962
AP (100%) = 6,6949 + 0,083*DAE R%=0,993
4 : , . | |
! 14 21 28 35 42

Dias ap6s a emergéncia - DAE
0 20% A 40% < 60% 080% x 100%

FIGURA 3. Altura de plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes regimes
hidricos. Dourados-MS, 2011.

A altura das plantas aos 42 DAE apresentou uma resposta exponencial,
sendo em func¢édo do regime hidrico, que quanto maior a disponibilidade hidrica, maior
foi o crescimento da planta. Nos tratamentos de 20, 40, 60, 80 e 100% da CRAS, as
plantas estavam, respectivamente, com uma altura de 6,74; 8,29; 9,35; 10,19 e 10,90
cm, 0 que permite destacar um crescimento 61,7% superior no tratamento com maxima
disponibilidade hidrica em relacdo ao de 20% da CRAS (Figura 4).
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FIGURA 4. Altura de plantas de pinhdo-manso aos 42 dias apds a emergéncia (DAE)
submetidas a diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

Veras et al. (2010) trabalhando com pinhdo-manso a diferentes reposic6es de
evaporacdo do tanque Classe A (ECA), observaram que a altura atingida pelas plantas
aos 210 dias ap0ds o transplantio, no tratamento de menor nivel de evapotranspiragdo
(0,25 da ECA) foi inferior (16,63 cm) ao verificado no tratamento de maior (1,25 da
ETA) nivel de reposicdo da evapotranspiracdo (19,45 cm), indicando que o pinh&o-
manso tende a diminuir seu crescimento em situacdes de déficit hidrico.

Figuerda et al. (2004) avaliando a altura de plantas jovens de Myracrodruon
urundeuva (aroeira), sob diferentes regimes hidricos 75%, 50% e 25% da CRAS,
também constaram que a altura média das plantas aos 30 dias sob os regimes hidricos de
50 e 75% CRAS foram significativamente maiores que no regime de 25% da CRAS.
Aos 60 dias, os trés regimes hidricos diferiram significativamente entre si, sendo o de
75% da CRAS foi superior aos demais tratamentos.

Comportamento semelhante foi observado para Azadirachta indica A. Juss.
(nim-indiano), onde plantas submetidas aos tratamentos controle (100% da CRAS) e
80% da CRAS apresentaram maiores valores de altura em relagdo aos outros
tratamentos ja a partir do 28° dia ap0s a diferenciacdo dos tratamentos. Comparados ao
controle, ocorreram redugdes na altura de 27,2%, 39,9% e 57,6% nas plantas
submetidas, respectivamente, a 60, 40 e 20% da CRAS (MARTINS et al., 2010).
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A variavel diametro de caule apresentou um crescimento linear em funcéo
do tempo de avaliacdo, & exce¢do no tratamento de 20% da CRAS, onde ajustou-se uma
funcdo exponencial para essa variavel. Os regimes hidricos de 60 e 80% da CRAS
proporcionaram 0s maiores didmetros, ao passo que os tratamentos de 40 e 100%

resultaram valores intermediarios e 20% da CRAS o menor didmetro (Figura 5).

1,2
DC (20%) = 0,2381*DAE"?* R?=0,769
= DC (40%) = 0,2524 + 0,0135*DAE R?=0,946 °
& 197 Dc(60%)=0,2901 +0,0161*DAE R?=0967 o
O o e A
2 _— 8 X
g o P * I
S 0,6 A 9 o ©
S od
a = DC (80%) = 0,2373 + 0,0154*DAE R? = 0,968
DC (100%) = 0,2979 + 0,0119*DAE  R®=0,947
0,2 T T T T 1
7 14 21 28 35 42

Dias ap0s a emergéncia - DAE
020% A40% ©60% 0O80% x100%

FIGURA 5. Diametro de caule de plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes
regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

Em condicdes de baixa umidade do solo ocorreu uma diminuigdo no ritmo
de crescimento de plantas de pinhdo-manso em altura e diametro de caule, em relagédo
aos outros tratamentos hidricos (Figuras 3 e 5). De acordo com Tognon, 2010, a reducédo
do crescimento é um dos principais sintomas de déficit hidrico, estando a &agua,
diretamente ligada a expansdo e elongacdo celular, fazendo com que a sua restri¢ao
ocasione uma paralisacdo nesses processos fisioldgicos da planta uma vez que as células
SO crescem quando estdo tdrgidas.

Aos 42 DAE, o diametro de caule apresentou uma resposta quadratica ao
regime hidrico, onde seu ponto méximo foi obtido com 61,75% da CRAS com didmetro
de 0,98 cm. Posteriormente passou a decrescer com o aumento da disponibilidade
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hidrica. As plantas apresentaram didmetro de caule de 0,63; 0,89; 0,98; 0,92 e 0,69 cm,
respectivamente, nos tratamentos de 20, 40, 60, 80 e 100% da CRAS (Figura 6).

1,2
m]
5 1,0 1 o
8)
a
@
3 08 -
[«5)
o
o
@
e i
<«C u
3 0,6
DC =0,22 + 0,0247CRAS - O,OOOZ*CRAS2 R%= 0,984
0,4 T T T 1
20 40 60 80 100

Regimes hidricos (%CRAS)

FIGURA 6. Diametro de caule de pinhdo-manso aos 42 dias apds a emergéncia (DAE)
submetidas a diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

Martins et al. (2010) relataram que em plantas de nim-indiano, ao final do
experimento, as plantas do tratamento-controle (100% da CRAS) e com 80% da CRAS
foram as que apresentaram valores mais elevados do didmetro do caule, seguidos pelas
plantas dos tratamentos 60 e 40% da CRAS, com valores intermediérios e, por ultimo o
tratamento com 20% da CRAS.

Com a umidade mantida em 20% da CRAS, ocorreu uma diminuicdo do
ritmo de crescimento em altura e didmetro de caule, em relacdo aos outros tratamentos.
De acordo com Oliva et al. (1989), plantas com déficit hidrico reduzem a expansao
celular e a formacdo da parede celular e, indiretamente, reduzem a disponibilidade de
carboidratos ou influenciam na producéo de reguladores de crescimento.

O numero de folhas por planta de pinhdo-manso aumentou linearmente em
fungéo do tempo de avaliagéo, nos regimes hidricos de 40, 60, 80 e 100% da CRAS. Por
outro lado, o regime de 20% da CRAS apresentou um ajuste quadratico, aumentando o
namero de folhas dos 7 aos 21 DAE, e posteriormente diminuiu até os 42 DAE em

fungéo da senescéncia das folhas, causada pelo déficit hidrico (Figura 7).
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FIGURA 7. Nimero de folhas de pinhdo-manso submetidos a diferentes regimes
hidricos. Dourados-MS, 2011.

De acordo com Smit e Singels (2006), o menor numero de folhas no
tratamento 20% da CRAS e decorrente da intensidade do estresse hidrico, que causa
acentuada senescéncia foliar e restricdo ao surgimento de novas folhas. Segundo Inman-
Bamber et al. (2008), essa reducao do namero de folhas é uma estratégia para diminuir a
superficie transpirante e o gasto metabdlico para a manutencdo dos tecidos.

A variavel nimero de folhas aos 42 DAE foi ajustada a uma funcdo
quadratica em relacdo ao regime hidrico, onde o ponto méximo foi a 67% da CRAS,
contendo 4,7 folhas, e depois passou a decrescer. Esse decréscimo pode ser devido ao

estresse causado por excesso de agua, que causa senescéncia nas folhas (Figura 8).
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FIGURA 8. Numero de folhas de pinhdo-manso aos 42 dias apds a emergéncia (DAE)
submetidas a diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

Na Figura 8, os tratamentos de 20, 40, 60, 80 e 100% da CRAS
apresentaram uma reducdao do numero de folhas de 163,5; 26,1; 1,52; 4,7 e 42,1%;
respectivamente, quando comparados ao tratamento de 67% da CRAS.

Martins et al. (2010) trabalhando com nim-indiano, relataram que plantas
submetidas a 20% da CRAS apresentaram menor numero de folhas comparado aos
demais tratamentos hidricos (40, 60, 80% e 100% da CRAS), com reducdo de 36,9%
em relacdo ao tratamento controle (100% da CRAS).

A variavel area foliar aos 42 DAE foi ajustada uma funcdo quadratica em
relagdo ao regime hidrico, com ponto maximo de 69% da CRAS, com érea foliar a
594 cm? (Figura 9).
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FIGURA 9. Area foliar de plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes regimes
hidricos. Dourados-MS, 2011.

Os regimes hidricos menores e maiores que 67% e 69% da CRAS
proporcionaram uma queda nos valores de numero de folhas (Figura 8) e éarea foliar
(Figura 9), respectivamente, devido ao estresse hidrico por déficit e excesso de agua.

De acordo com Santos e Carlesso (1998), em condi¢cbes de menor
disponibilidade de 4gua no solo, ocorre menor expansdo das folhas, maior senescéncia e
abscisdo foliar, resultando na reducdo da area foliar. Segundo Sampaio et al. (2006), o
excesso de agua também causa distdrbios na planta, como murchamento e queda das
folhas, tendo como consequéncia a diminuicdo do nimero de folhas e area foliar.

Houve diferenca significativa isoladamente e entre tratamentos e tempo em
que foram realizadas as avaliacBes taxa fotossintética e condutancia estomatica. Nao
houve diferenca estatistica para teor de clorofila entre os tratamentos, que ficou em
média 38,63 unidade SPAD (Quadro 5).
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QUADRO 5. Anélise de variancia para taxa fotossintética (TF), transpiracdo (TR),
condutancia estomética (CE) e clorofila de folhas de pinhdo-manso
submetido a diferentes regimes hidricos (RH) . Dourados-MS, 2011

Fatores TF TR CE Clorofila
Unidade
pmolm?s?t  mmol m?s? mol m?s* SPAD
F (RH) 69,54* 1,12 NS 33,40* 0,17 NS
CV% 14,44 9,74 26,55 12,55

*= significativo a 5% de probabilidade; NS= ndo significativo; CV = coeficiente de variag&o.

A menor taxa fotossintética aos 14 DAE, em plantas de pinhdo-manso foi
obtida pelo regime hidrico de 20% da CRAS (2,46 pmol m s™). J4 nos regimes de 40,
60, 80 e 100% da CRAS, ndo houve diferenca significativa. Aos 28 DAE ocorreu um
aumento na taxa fotossintética em todos os tratamentos, exceto no de 20% da CRAS,
que apresentou um decréscimo (1,90 umol m™ s). As maiores taxas fotossintéticas
foram obtidas pelos tratamentos hidricos de 60 e 80% da CRAS, tendo 7,96 e 8,66 umol
m? s, respectivamente. A taxa fotossintética aos 28 DAE foram 319 e 356% superiores
nos tratamentos de 60 e 80% da CRAS, respectivamente, quando comparada ao de 20%
da CRAS (Figura 10).
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FIGURA 10. Taxa fotossintética de plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes
regimes hidricos. Dourados-MS, 2011. Médias com mesma letra néo
diferem entre si pelo teste de Tukey e teste F a 5% de probabilidade.
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O aumento na taxa fotossintética nos tratamentos de 60 e 80% da CRAS
ocorreu principalmente pelo aumento da disponibilidade de agua. De acordo com Jones
(1985), o déficit hidrico afeta a bioquimica, a fisiologia, a morfologia e 0s processos de
desenvolvimento das plantas, reduzindo a fotossintese de trés maneiras: pela reducédo na
area foliar disponivel para interceptar a radiacao solar, pela reducdo da difusdo do CO,
para dentro da folha e pela reducdo da habilidade dos cloroplastos para fixar o CO, que
neles penetra.

Santos (2008) em experimento com pinhdo-manso em duas regifes da
Paraiba, observou que as taxas de fotossintese foram maiores na regido semi-umida
(entre 8 a 20 pmol ms™) em relacdo & regido semi-arida (5 a 15 pumol m? s?). A
reducdo da fotossintese na regido semi-arida pode estar relacionada com diminuicdo da
conduténcia estomatica.

Almeida Neto et al. (2008) em experimento com mamona a diferentes
laminas de irrigacdo (60, 80,100, 120 e 140% da evapotranspiragdo da cultura),
observaram que a fotossintese foi favorecida com o aumento da lamina de irrigacéo,
sendo esse aumento de 10,14% entre a menor (60%) e a maior (140%) lamina de
irrigacéo.

A transpiracgdo de plantas de pinhdo-manso aos 14 DAE, apresentou 0 menor
valor no tratamento de 60% da CRAS (0,87 mmol m™ s), sendo que nos demais
tratamentos ndo diferiram entre si. Aos 28 DAE, houve um aumento na transpiracdo das
plantas em todos os tratamentos, onde o maior valor de transpiragédo foi no regime
hidrico de 60% da CRAS (1,80 mmol m? s™), nos outros tratamentos ndo ocorreu

diferenca estatistica (Figura 11).
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FIGURA 11. Transpiragdo de plantas de pinh&do-manso submetidas a diferentes regimes
hidricos. Dourados-MS, 2011. Médias com mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey e teste F a 5% de probabilidade.

Em experimento com pinhdo-manso em regido semi-Umida e semi-arida,
Santos (2008) relatou que a transpiracdo de modo geral apresentou valores maximos de
até 8,0 mmol m™ s para regi&o semi-tmida e até 4 mmol m?s™ para regido semi-arida.

Trabalhando com mamona, Almeida Neto et al. (2008) observaram que a
transpiracdo aumentou 14,53% entre as laminas de 60% e 140% da ETc. O aumento
percentual na transpiracdo entre as ldaminas de irrigacdo de 100% e 140% da ETc foi de
apenas 1,72%.

Aos 14 DAE a condutancia estomatica ndo diferiu significativamente entre
0s tratamentos, mas aos 28 DAE os regimes hidricos de 20 e 80% CRAS resultaram no
menor e maior valor de condutancia estomatica (0,02 e 0,19 mol m? s%),

respectivamente (Figura 12).
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FIGURA 12. Condutancia estomatica de plantas de pinhdo-manso submetidas a
diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011. Médias com mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey e teste F a 5% de
probabilidade.

Santos (2008) observou que os valores de condutancia estomética em
pinh&o-manso oscilaram na faixa de 0,05 a 0,6 mol m? s para a regido semi-tmida e
entre 0,01 a 0,35 mol m™s™ para a regi&o semi-arida.

A disponibilidade de 4gua no solo é fator importante para que as plantas de
pinhdo-manso mantenham os estdmatos abertos para realizacdo da fotossintese e
transpiracdo (WANDERLEY FILHO et al., 2008). Quando ocorre déficit hidrico, um
dos primeiros acontecimentos na planta € o fechamento estomético (diminuindo a
condutancia estomatica), em resposta ocorre um declinio da turgescéncia da folha e/ou
do seu potencial hidrico (YORDANOV et al., 2003), ou ainda em resposta ha um
aumento da concentracdo de acido abscisico no fluxo transpiratério (CHAVES et al.,
2003). Com o fechamento dos estdbmatos das folhas, a afluéncia de CO, ao mesmo
tempo também diminui, resultando na reducdo da taxa fotossintética (LAWLOR e
UPRETY, 1993).

O tratamento de 100% da CRAS aos 28 DAE, apresentou uma reducdo da
condutancia estomatica de 133,3 e 216,7% em relacéo aos regimes hidricos de 60 e 80%
da CRAS, respectivamente (Figura 12). A reducdo da condutancia estomaética pode ter

ocorrido devido ao excesso de agua (estresse anaerobico). De acordo com Fernandez
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(2006), plantas sob condicdes de excesso estresse anaerdbico possuem uma limitagdo
nas trocas gasosas pelo fechamento estomatico. A baixa disponibilidade de oxigénio
pode afetar a condutancia estomatica, diminuindo a perda de agua pela transpiracéo e
diminuindo a fotossintese.

As massas secas de folhas, peciolos, raizes e massa seca total apresentaram
um ajuste quadratico, onde aumentaram com o incremento dos tratamentos hidricos.
Somente a massa seca de caule ndo apresentou ajuste a nenhuma funcdo matematica,
pois ndao houve efeito dos regimes hidricos nessa variavel analisada. O menor acimulo

de massa seca foi obtido com o regime de 20% da CRAS (Figura 13).

1,8 7 MSF =-0,458000 + 0,031871CRAS - 0,000221*CRAS? R? = 0,909
O
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FIGURA 13. Massa seca de folhas (MSF), peciolo (MSP), caule (MSC), raiz (MSR) e

massa seca total (MST) de plantas de pinhdo-manso submetidas a
diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

Os baixos valores de massas secas expressos nos tratamento de 20% da
CRAS sdo devido ao primeiro efeito bioldgico significante do estresse hidrico, que é a
reducdo de turgor que se expressa na expansdo foliar, o que afeta a fotossintese, fato
expresso na reducdo da massa seca de folhas, caules, peciolos e raizes (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

A massa seca de folhas de pinhdo-manso foram afetadas nos tratamento
abaixo de 60% da CRAS e acima de 80% da CRAS (Figura 13), devido principalmente
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a diminui¢do do numero de folhas (Figura 8) e diminuicdo da &rea foliar (Figura 9),
sintomas estes causados por falta e excesso de agua.



CONCLUSOES

1. Os regimes hidricos de 60 e 80% da CRAS proporcionaram as melhores
respostas para parametros fisiologicos de crescimento para a cultura do pinhdo-manso
em LVd.

2. Os tratamentos abaixo de 60% da CRAS e superiores a 80% da CRAS
induziram sinais de estresse hidrico em plantas de pinhdo-manso em LVd.
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CRESCIMENTO INICIAL DO PINHAO-MANSO (Jatropha curcas L.)
SUBMETIDO A DIFERENTES REGIMES H,I'DRICOS EM LATOSSOLO
VERMELHO DISTROFERRICO

RESUMO

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo da Embrapa
Agropecuéria Oeste, em Dourados-MS, entre os meses de abril a julho de 2010, com o
objetivo de avaliar diferentes regimes hidricos no crescimento e acimulo de massa de
pinhdo-manso em Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf). Os tratamentos
corresponderam aos regimes hidricos, estipulados em 20, 40, 60, 80 e 100% da
capacidade de retencdo de agua no solo (CRAS). O delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos (regimes hidricos) e cinco
repeticdes. Cada repeticdo correspondeu a uma planta, cultivada em um vaso de
polietileno contendo 5 dm® de LVdf, coletado na camada de 0-15 cm na é&rea
experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados-MS. As avaliacbes de
altura de plantas, diametro de caule, nimero de folhas e teor de clorofila foram
realizadas em seis épocas. No término do experimento determinou-se area foliar,
volume de raiz, massa seca de folhas, peciolos, caules e raizes. Os regimes hidricos
superiores a 80% da CRAS proporcionaram as plantas de pinhdo-manso maior
crescimento em altura, diametro de caule, numero de folhas, area foliar, clorofila e
massas secas. O regime hidrico de 20% da CRAS obteve 0os menores resultados de

crescimento em pinhdo-manso.

Palavras-chave: biodiesel, capacidade de retencdo de &gua no solo, massa seca.



INITIAL GROWTH OF PHYSIC NUT (Jatropha curcas L.) SUBMITTED TO
DIFFERENT WATER REGIMES IN DYSTROFERRIC RED LATOSOL

ABSTRACT

The experiment was carried under greenhouse conditions of the Embrapa
Western Agriculture, located in Dourados, Mato Grosso do Sul State, Brazil, between
April through July 2010, with the objective of evaluate different water regimes on
growth and mass accumulation of physic nut in Dystroferric Red Latosol. Treatments
corresponded to water regimes, stipulated in 20, 40, 60, 80 e 100% of the soil water
retention capacity. The experimental design adopted was completely randomized with
five treatments (water regimes) and five replicates. Each replicate corresponded to one
plant cultivated in polyethylene pots containing 5 dm® of Dystroferric Red Latosol,
collected in the layer of 0-15 cm at the experimental area of the Embrapa Western
Agriculture, in Dourados, MS. The evaluations of plants height, stem diameter, number
of leaves and chlorophyll content were performed in six dates. At the end of the
experiment the leaf area, volume of root, dry mass of the leaves, petioles, stems and
roots were determined. The water regimes superiors the 80 % of the soil water retention
capacity propiciated the plants of physic nut highest growth in height, stem diameter,
number of leaves, chlorophyll and dry masses. The water regime of the 20% soil water

retention capacity obtained the lowest results of growth in physic nut.
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INTRODUCAO

A crescente preocupagdo mundial com 0 meio ambiente e a seguridade no
fornecimento energético, colocam o biodiesel no centro das atencbes e interesses.
Diversos paises tém buscado em diferentes niveis (agronémico e industrial) o caminho
do dominio tecnoldgico para a producéo de biocombustivel (ABDALA, et al., 2008).

Reconhecido como mais uma boa opg¢do no leque de plantas oleaginosas
para a producdo de biodiesel, 0 pinhdo-manso ha varios anos recebe a atencdo de
pesquisadores de diversas instituicdes. Na América Central, seu mais provavel local de
origem, o pinh&o-manso foi largamente utilizado na industria de sabdo e igualmente em
cercas-vivas firmes, mas atualmente os interesses pela planta tem tido relacdo com a
producdo de combustivel renovavel (ABA, 2007). A producdo pode iniciar-se a partir
dos seis meses para 0s principais biomas nacionais, ocorrendo entre trés a cinco floradas
anuais, e hé relatos que a partir do quarto ano, chega a produzir 1700 litros de 6leo ha™
(SATURNINO et al., 2005).

O desenvolvimento do pinhdo-manso é favorecido em regides tropicais onde
a precipitacdo anual esteja acima de 600 mm, sendo acima dos 1000 mm anuais o nivel
ideal de precipitacdo para que se possa atingir altas produtividades. Avaliando a
primeira colheita, Drumond et al. (2007) obtiveram produtividade de 871 kg ha™ em
plantas irrigadas e, em regime normal de chuvas (sequeiro), 246 kg ha™. A producéo é
drasticamente afetada com precipitacdes anuais inferiores a 600 mm (HENNING,
1996).

Santos (2008), avaliando a altura de Jatropha curcas L. em duas esta¢des do
ano, observou que a espécie apresentou crescimento vegetativo com padrdo sazonal,
tendo crescimento lento na estacdo seca e acelerado na estacdo chuvosa. Oliveira et al.
(2007), observaram que mesmo em regides com precipitacdes médias anuais acima de
1.000 mm, a irrigagdo promoveu acréscimo significativo nos parametros de crescimento
vegetativo das plantas no periodo inicial de desenvolvimento, mostrando que o pinhao-
manso responde com um maior crescimento quando o solo é mantido a uma umidade
ideal.

O pinhdo-manso é tolerante a seca, no entanto a grandes periodos de deficit

hidrico, a planta entra em dorméncia, paralisando seu crescimento e perdendo as folhas,
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reduzindo sua producao a niveis proximos ou equivalentes a zero, passando a sobreviver
da 4gua armazenada nos caules (SATURNINO et al., 2005).

Muitos fatores afetam a retencdo da agua no solo, sendo o principal deles a
textura, por determinar a area de contato entre as particulas solidas e a agua,
determinando em boa parte a distribuicdo do didmetro dos poros (REICHARDT e
TIMM, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes regimes hidricos no

crescimento inicial do pinhdo-manso em Latossolo Vermelho distroférrico.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo da Embrapa
Agropecudria Oeste, Dourados-MS, entre os meses de abril a julho de 2010.

O solo utilizado, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
e coletado na &rea experimental da Embrapa Agropecuéria Oeste, na camada de 0 a 15
cm de profundidade, foi seco ao ar livre e tamisado em peneira de 4 mm (5 mesch).
Uma sub-amostra foi submetida a moagem em moinho tipo Willey seguido de
tamisagem em peneira de 2 mm (10 mesh), para a caracterizacdo quimica (Quadro 1) e
fisica (Quadro 2) no laboratério de Fertilidade e Fisica do solo da Embrapa
Agropecuaria Oeste, seguindo metodologia descrita por Embrapa (1997). Foram
efetuadas determinacdo de: pH em &gua, por potencialidade; acidez potencial, aluminio
e matéria organica, por titulometria; fosforo, por espectrometria de emissdo de absor¢éo
molecular; potassio, por espectrofotometria de emissdo de chama; e calcio, magnésio,
cobre, ferro, manganés e zinco, por espectrofotometria de absorcdo atdmica. A
densidade de particulas foi determinada pelo método do baldo volumétrico, descrito por
Kiehl (1979) e Embrapa (1997). A capacidade de retencdo de agua do solo (CRAS) foi
determinada pelo método gravimétrico direto, utilizando-se 6,5 kg de solo por vaso, em
quatro repeticBes. Nestes vasos adicionou-se agua até ficar saturado, apds o
escorrimento do excesso sobrou apenas a agua retida (solo umido), e determinou-se a
capacidade de retencao de agua do solo pela diferenca entre as massas do solo umido e

do solo seco.

QUADRO 1. Caracterizagdo quimica' do solo utilizado no experimento, antes da
semeadura do pinhdo-manso. Dourados-MS, 2011

Solo® pH Al Ca Mg K CTC P V M.O. Cu Fe Mn Zn

H,O
—————————— cmol.dm®------ mg % gkg® --------mgdm®------
dm™
Lvdf 61 00 11,7 3,3 0,35 19,8 115 77 14,2 23,5 196,8 2,3

TAIF*, Ca™ e Mg extraidos por KCI 1 mol L™; P, K, Cu, Fe, Mn e Zn extraidos por HCI 0,05 mol L™ +
H,S0, 0,0125 mol L™ e carbono organico por oxidacdo com dicromato de potassio.
?Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), coletados em Dourados, MS.

QUADRO 2. Caracterizacéo fisica do solo utilizado no experimento

Areia Total Silte Argila Densidade

e g om? -----
138 165 697 1,10
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A adubacéo bésica constituiu de 50; 300; 30 mg kg™ de N, P e K (utilizando-
se respectivamente, sulfato de amonio, superfosfato triplo e cloreto de potéssio como
fonte) e 0,8; 0,08; 0,30; 0,20; 0,01 e 0,90 mg kg™ de B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn,
respectivamente (usando-se acido borico, sulfato de cobre, sulfato ferroso, sulfato de
manganés, acido molibdico e sulfato de zinco). Os macro e micronutrientes foram
misturados ao solo por meio de betoneira.

Apbs a adicdo de fertilizantes no solo, os vasos contendo 5 litros de solo
foram mantidos em incubacédo por um periodo de 15 dias. Durante este periodo todos os
vasos foram mantidos a 80% da capacidade de retencdo de 4gua do solo (CRAS).

Os tratamentos corresponderam aos regimes hidricos de 20, 40, 60, 80 e
100% da CRAS. Em seguida ao ajuste da umidade do solo de acordo com cada
tratamento (Quadro 3), realizou-se a semeadura de 4 sementes escarificadas
(escarificacdo mecanica) por vaso, tendo sido feito o desbaste 10 dias ap6s a semeadura
(DAS), deixando-se uma planta por vaso.

QUADRO 3. Regimes hidricos e umidade do solo correspondente a cada tratamento

Regimes hidricos Umidade (%)
20% CRAS 7,84
40% CRAS 15,68
60% CRAS 23,52
80% CRAS 31,36
100% CRAS 39,20

CRAS — Capacidade de retencéo de agua no solo.

Fez-se adubacéo de cobertura 15 DAE, com aplicacdo de 50 e 30 mg kg™ de
N e K (utilizando-se respectivamente, sulfato de aménio e cloreto de potassio como
fonte). Os nutrientes foram misturados a &gua de irrigacéo.

Até 8 DAE, os vasos foram pesados a cada dois dias e 0 volume de &gua
evapotranspirado reposto de acordo com cada um dos regimes hidricos. Dos 9 aos 90
DAE, todos os vasos foram pesados diariamente. Semanalmente foram realizados
rodizio dos vasos na bancada.

Durante a conduc¢édo do experimento, foi monitorada a temperatura (Figura 1)
e umidade relativa (Figura 2) do ambiente.
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FIGURA 1. Médias de temperaturas maximas, médias e minimas semanais durante o0s
90 dias ap0s a emergéncia de pinhdo-manso.
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FIGURA 2. Médias de umidades maximas, médias e minimas semanais durante os 90

dias apds a emergéncia de pinhdo-manso.

As avaliacOes das variaveis altura de plantas (medidas com uma trena),
diametro de caule (medidos com auxilio de paquimetro), nimero de folhas, teor de
clorofila (obtido pelo medidor portatil SPAD-502, onde foram medidas todas as folhas

de cada planta) foram realizadas aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 DAE.
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Aos 90 DAE, foram coletadas as 5 plantas de cada tratamento para avaliacao
da érea foliar (medidos com o integrador eletrénico L1 3000), volume de raiz (medido
pelo deslocamento do volume em proveta graduada.), e as folhas, peciolos, caules e
raizes de cada tratamento foram colocados em estufa de circulacdo forcada a 65° C até
peso constante para a determinacdo da massa seca.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (regimes hidricos) e cinco repeticdes. Cada repeticdo correspondeu a
uma planta, cultivada em um vaso de polietileno contendo 5 dm?* de solo. As avaliacdes
de altura de plantas, diametro de caule, nimero de folhas e teor de clorofila foram
realizadas em seis épocas.

Os efeitos de tempo de avaliacdo e regime hidrico foram avaliados por meio

de ajuste de modelo de regressao.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das plantas variou de 13,25 a 34,61 cm. Pela anélise de regressao,
esta variavel foi influenciada pelos regimes hidricos, onde a alturas de plantas nos
tratamentos de 40, 60, 80 e 100% da CRAS ajustaram-se a uma funcdo exponencial
crescente, e no tratamento de 20% ajustou-se a uma funcgdo hiperbolica. Os tratamentos
que mais destacaram-se para altura de plantas foram os regimes hidricos de 80 e 100%
da CRAS. O tratamento de 40 e 60% da CRAS tiveram valores intermediarios e o
tratamento de 20% da CRAS paralisou o crescimento em altura da planta de pinhao-

manso (Figura 3)
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FIGURA 3. Altura de plantas de pinh&o-manso submetidas a diferentes regimes
hidricos. Dourados-MS, 2011.

A variavel altura de plantas aos 90 DAE apresentou ajuste quadratico em
relacdo aos regimes hidricos. Quanto maior foi a disponibilidade de agua, maior a altura
das plantas de pinhdo-manso. A altura de plantas dos regimes hidricos 20, 40, 60 e 80%
da CRAS foram 385,61; 118,88; 48,62 e 17,11%, respectivamente menores que O
regime de 100% da CRAS (Figura 4).
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FIGURA 4. Altura de plantas de pinhdo-manso aos 90 dias ap6s a emergéncia (DAE)
submetidas a diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

Os dados das Figuras 3 e 4 indicam que quanto menor a disponibilidade de
agua, menor a altura das plantas de pinhdo-manso. Esses dados corroboram com Moura
(2010), que trabalhando em Neossolo Regolitico em diferentes tratamentos hidricos (40,
60, 80 e 100% da CRAS) observou que as maiores injdrias ocorreram em plantas de
pinhdo-manso submetidas a 40% da CRAS. O crescimento em altura dessas plantas em
relacdo ao tratamento controle (100% CRAS) apresentou uma reducdo de 19,19%.

Santiago et al. (2001), analisando o crescimento em plantas de Mimosa
caesalpiniofolia por um periodo de 50 dias verificaram reducdes na altura das plantas
em funcdo da disponibilidade de d4gua no solo. Plantas mantidas sob boas condicdes
hidricas apresentaram altura média superior a aquelas cultivadas sob estresse severo.

Correia e Nogueira (2004) trabalhando com amendoim em dois tratamentos
hidricos (controle e suspensédo total de rega) observaram que a altura foi maior nas
plantas controle comparadas aquelas submetidas a suspensao total de rega.

Para diametro de caule, os tratamentos de 40, 60, 80 e 100% da CRAS
apresentaram crescimento linear ao longo do tempo. Os regimes hidricos de 80 e 100%
da CRAS obtiveram os maiores valores de didmetro de caule, seguidos pelos
tratamentos de 60 e 40%, respectivamente. No tratamento de 20% da CRAS ocorreu

paralisacdo do crescimento do caule das plantas (Figura 5).



44

2,0 -

DC(20%) = 0,65 0
18- DC(40%) = 0,3673 + 0,0104*DAE  R? = 0,983 _—
16 - DC(60%) = 0,2091 + 0,0151*DAE R = 0,987

Didmetro de caule - DC (cm)

DC(80%) = 0,186 + 0,0172*DAE R?=0,994

0.4 1 DC(100%) = 0,1865 + 0,0168*DAE R? = 0,995
0,2 : : : : .
15 30 45 60 75 90
Dias ap06s a emergéncia - DAE
0 20% A 40% o 60% 0 80% x 100%

FIGURA 5. Diametro de caule de plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes
regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

O diametro de caule aos 90 DAE, ajustou-se a uma funcdo quadratica, com
ponto de méaxima eficiéncia a 83% da CRAS, com diametro de 1,92 cm. A 83% da
CRAS, o diametro de caule de pinhdo-manso foi maior 209,7; 45,4; 9,7 e 5,5% quando
comparados aos submetidos a 20, 40, 60 e 100% da CRAS, respectivamente (Figura 6).
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FIGURA 6. Diametro de caule de pinhdo-manso aos 90 dias apds a emergéncia (DAE)
submetidas a diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

Com a reducdo da CRAS, houve redugdo no didametro de caule, observado
também por Moura (2010), trabalhando em Neossolo Regolitico, relatou que o diametro
do caule de plantas de pinhdo no tratamento com 40% CRAS apresentou uma reducéo
de 33,2% em relagéo ao tratamento controle (100% da CRAS).

Apo6s deixar clones de eucaliptos sem irrigacdo, Reis et al. (2006)
observaram reduc¢des no diametro do caule (12,5%, no maximo, respectivamente) em
todos os clones avaliados em relacdo a plantas que estavam sendo irrigadas diariamente.

A reducdo completa ou a interrupgdo do ritmo de crescimento € considerada
a primeira e mais séria consequéncia fisiologica para as plantas quando submetidas a
uma baixa disponibilidade hidrica no solo (CAIRO, 1995). Resultados semelhantes
foram observados por Wanderley Filho et al. (2008) onde a altura da planta e o diametro
do caule apresentaram um desenvolvimento acelerado nos periodos de maior
precipitacdo e umidade relativa do ar, observados entre fevereiro a junho de 2007.

A variavel nimero de folhas apresentou um comportamento exponencial
crescente ao longo do tempo, nos regimes hidrico de 40, 60, 80 e 100% da CRAS. O
regime de 20% da CRAS, nédo apresentou ajuste a nenhuma fungcdo matematica, pois

ndo houve efeito dos regimes hidricos nessa variavel analisada (Figura 7).
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FIGURA 7. Nimero de folhas de plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes
regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

O namero de folhas aos 90 DAE em plantas de pinhdo-manso apresentou um
comportamento quadratico. O ponto de maxima eficiéncia foi atingido a 92% da CRAS,
com 22 folhas por planta.

Os valores de nimeros de folhas nos regimes hidricos de 20,40, 60, 80 e
100% da CRAS foram menores que o de 92% da CRAS, respectivamente, 1163,43;
91,76; 21,95; 2,50 e 1,28% (Figura 8).
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FIGURA 8. Numero de folhas de pinhdo-manso aos 90 dias apds a emergéncia (DAE)
submetidas a diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

Rocha et al. (2001), trabalhando com trés cultivares de Vigna unguiculata
submetidas a deficiéncia hidrica, verificaram que o nimero de folhas foi reduzido em
todas as cultivares e que a redugdo foi mais acentuada quando as plantas foram
submetidas a periodos de 30 e 45 dias de estresse.

Para a variavel area foliar, observou-se resposta quadratica crescente, pois
guanto maior a quantidade de &gua no tratamento hidrico, maior a area foliar. (Figura
9).
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FIGURA 9. Area foliar de plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes regimes
hidricos. Dourados-MS, 2011.

Os resultados na Figura 9 estdo de acordo com Figuerda et al. (2004), que
afirmam que a umidade do ambiente determina a area foliar de uma planta, sendo maior
em ambientes Umidos e menor em ambientes aridos. Essa caracteristica é importante
defesa contra a perda excessiva de agua, e a diminuicdo da area foliar esta entre as
varias caracteristicas xeromorficas que sdo identificadas em vegetais sob déficit hidrico
(VILLAGRA e CAVAGNARO, 2006).

Lopes et al. (2007), avaliando mudas de Eucalyptus grandis sob diferentes
laminas de irrigagdo, verificaram que a &rea foliar das mudas submetidas a lamina de
irrigacdo de 6 mm.dia® foi, em média, 53% menor que as plantas do tratamento-
controle (Iamina de irrigagdo de 14 mm.dia™).

De maneira semelhante, Tavora e Melo (1991), trabalhando com cultivares
de amendoim submetidas a 10 ciclos de deficiéncia hidrica com intervalos irregulares
que variaram de 15 dias no inicio a 5 dias no periodo de preenchimento dos frutos,
observaram uma reducéo na area foliar, da ordem de 39% em todas as cultivares.

Os valores de clorofila no pinhdo-manso foram maiores nos regimes hidricos
de 80 e 100% da CRAS. O tratamento de 20% da CRAS apresentou um comportamento

exponencial decrescente ao longo das avaliagdes (Figura 10).
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FIGURA 10. Teor de clorofila de plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes
regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

A planta de pinhdo-manso aos 90 DAE, apresentaram valores de clorofila de
16,66; 31,07; 35,87; 38,27 e 39,71 unidade SPAD, correspondentes aos tratamentos
hidricos de 20, 40, 60, 80 e 100% da CRAS (Figura 11).
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FIGURA 11. Clorofila em plantas de pinhdo-manso aos 90 dias apds a emergéncia
(DAE) submetidas a diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.
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Dados diferentes desse experimento foram observados por Moura (2010),
que aos 120 dias os tratamentos hidricos avaliados, as plantas de pinhdo-manso
apresentaram valores de 27,07; 26,10; 24,55 e 32,75 para os tratamentos 100; 80; 60 e
40% CRAS, respectivamente. O tratamento com 40% CRAS destacou-se por apresentar
valores mais elevados de clorofila em relacéo ao controle (100% da CRAS).

De acordo com Smit e Singels (2006), o déficit hidrico causa acentuada
senescéncia foliar e restricdo ao surgimento de novas folhas (Figura 7), e os maiores
valores das leituras SPAD sdo encontrados em folhas novas por possuirem maiores
capacidade de sintese de clorofila, portanto, maior intensidade de verde.

A equacdo de melhor ajuste para a variavel volume de raiz foi a quadratica
crescente, mostrando que quanto maior a disponibilidade de agua, maior sera o volume

de raiz ocupado no solo (Figura 12).
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FIGURA 12. Volume de raiz plantas de pinhdo-manso submetidas a diferentes regimes
hidricos. Dourados-MS, 2011.

Os dados contidos na Figura 12 corroboram com os de Nascimeto (2007),
que trabalhando com mamona a diferentes disponibilidades de agua (40, 60, 80 e 100%
da CRAS) observou que o volume de raiz em plantas de mamona foram afetados

negativamente pela diminui¢&o nos niveis de agua no solo.
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A massa seca das folhas (MSF), peciolos (MSP), caule (MSC), raiz (MSR) e
massa seca total (MST) apresentaram crescimento quadrético, sendo que aumentando a
quantidade de agua, aumentou-se o acimulo de massa seca nas variaveis analisadas
(Figura 13).

40 1 MSF = -4,954 + 0,262786CRAS - 0,000836*CRAS?  R?=0,946
35 - MSP = -1,274 + 0,052643CRAS + 0,000157*CRAS’ R’ =0,939 "
MSC = -4,800 + 0,249393CRAS - 0,000705*CRAS’  R*=0,953"
—~ 304  MSR=-2,208 +0,116836CRAS - 0,000398*CRAS’ . _R*=0,940
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FIGURA 13. Massa seca de folhas (MSF), peciolo (MSP), caule (MSC), raiz (MSR) e
massa seca total (MST) de plantas de pinhdo-manso submetidas a
diferentes regimes hidricos. Dourados-MS, 2011.

Resultados semelhantes aos encontrados na Figura 12 foram relatados por
Singh e Singh (2003), que estudando os efeitos do estresse hidrico em plantas jovens de
Dalbergia sissoo Roxb., verificaram diferencas significativas na matéria seca das
folhas, caule, raizes e total em todos os tratamentos hidricos, havendo crescente
reducdo, de acordo com a severidade do estresse aplicado.

Como o estresse hidrico causado pela seca se desenvolve de maneira
gradual, hd sequéncia de eventos que ocorrem, sendo a primeira e a mais sensivel
resposta ao déficit hidrico a diminuicdo do processo de crescimento em consequéncia da
diminuigdo da turgescéncia (LARCHER, 2006). Desse modo, justificam-se as redu¢des
na MSF, MSC, MSP, MSR e MST, a medida que o estresse hidrico se torna mais

Severo.



CONCLUSOES

1. O regime hidrico igual ou superior a 80% da CRAS em LVdf
proporciona em plantas de pinhdo-manso maior crescimento em altura, didametro de
caule, niumero de folhas, area foliar, clorofila e massas secas.

2. O regime hidrico de 20% da CRAS em LVdf resulta em menor

crescimento de pinhdo-manso.
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CONCLUSOES GERAIS

1. Os regimes hidricos de 60 e 80% da CRAS proporcionaram as melhores
respostas para parametros fisiologicos de crescimento para a cultura do pinhdo-manso
em Latossolo Vermelho distrofico;

2. Os regimes hidricos superiores a 80% da CRAS proporcionaram as
plantas de pinh&o-manso maior crescimento em altura, didmetro de caule, nimero de

folhas, area foliar, clorofila e massas secas em Latossolo VVermelho distroférrico.



