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Dentre as diversas espécies vegetais oleaginosas, 0 pinhdo-manso se destaca em razdo da possibilidade de
alcance de altos indices de produtividade e qualidade do 6leo. Apesar desse potencial produtivo, existem
muitas incertezas com relagdo aos aspectos agrondmicos que interferem na producéo, impossibilitando um
investimento financeiro confiavel. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o segundo ano de
producdo de grdos de pinhdo-manso, em funcdo da diferenciagdo de laminas de irrigacdo e doses de
potéssio, na cidade de Lavras, sul do Estado de Minas Gerais. Para isso, um experimento foi delineado em
blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticGes. Aplicaram-se quatro
laminas de irrigacdo com base na porcentagem do saldo entre a evaporacdo acumulada do tanque Classe A
(ECA) e as precipitagBes, sendo as seguintes: LO - sem irrigagdo, e L40, L80 e L120, como sendo 40, 80 e
120% do saldo respectivamente, e quatro doses de potéssio que foram de: K30 — 30; K60 — 60; K90 — 90; e
K120 - 120 kg ha, aplicadas via &4gua de irrigacdo por gotejamento. Os resultados mostraram que a
utilizacdo da irrigagdo proporcionou efeito significativo na produtividade e na eficiéncia no uso da agua do
segundo ano de producdo de grdos de pinhdo-manso. Os tratamentos referentes & dosagem de potéssio ndo
influenciaram significativamente a produtividade de gréos, no entanto influenciaram a eficiéncia no uso da

agua, atingindo valor maximo quando se utilizou a dosagem de 120 kg ha™.
Palavras-chave: biodiesel, oleaginosa, manejo da irrigacéo.

Among the various oil plant species, the Jatropha stands out because of the possibility of achieving high
levels of productivity and quality of oil. Although this productive potential, there are many uncertainties
regarding the agronomic aspects that interfere in the production, making it impossible a secure financial
investment. In this sense, this work aim was to evaluate the second year of jatropha grain production, under
different irrigation and potassium levels, in Lavras, south of Minas Gerais State, Brazil. The experimental
design was randomized blocks, in spit plot design, with four replicates. It was applied four irrigation levels
based on the water balance between the class A pan evaporation (ECA) and rain depths — L0 (rainfed), L40,
L80 and L120 (40, 80 and 120% of the water balance respectively), and four potassium levels: K30, K60,
K90 and K120 (30, 60, 90 and 120 kg ha of potassium, respectively), applied by drip fertigation. The
irrigation levels showed significant effect in productivity and water use efficiency for the second growing
year of jatropha. The potassium dosage treatments do not affect significantly the productivity, however

influenced the water use efficiency, reaching maximum value using 120 kg ha* of potassium.
Keywords: biodiesel, oilseed, irrigation management.

1. INTRODUCAO

As matérias primas de origem féssil ainda comp8&em as principais fontes para a producdo de
energia no mundo. Entretanto, a previsao de esgotamento de suas reservas, as oscilacdes de preco
no mercado e as mudancas climaticas mundiais devem intensificar a sua substituicdo por fontes
renovaveis e mais limpas [25]. Nesse sentido, o uso do biodiesel como fonte alternativa de
combustivel ¢ uma opcdo em potencial, pois utiliza éleos vegetais e/ou gorduras animais para a
sua producdo, apresentando as caracteristicas de ser biodegradavel e ndo téxico, com menores
emissdes de gases quando comparado aos combustiveis de origem fossil [14]

O Brasil possui grande diversidade de espécies vegetais oleaginosas que podem fornecer a
matéria prima para a producdo de biodiesel e dentre as muitas se destaca o pinhdo-manso. O
pinhdo-manso é uma planta arbustiva pertencente a familia das Euphorbiaceae, género Jatropha,

120203 -1


http://www.scientiaplena.org.br/

F.P.de Deus, M.A. de Faria, A.V.Diotto, Scientia Plena 12, 120203 (2016) 2

e espécie Jatropha curcas L., sendo considerada por muitos autores como uma cultura rustica,
gue se adapta a diferentes condicGes edafoclimaticas, apesar de exigir agua e solos com boa
fertilidade para atingir altos indices de produtividade e qualidade do 6leo em condigdes de plantio
comercial [2; 12; 21; 17].

Apesar do potencial econdmico do pinhdo-manso, existem muitas incertezas no que tange aos
aspectos agrondmicos, impossibilitando muitas vezes a tomada de decisdo sobre o investimento
financeiro. O comportamento das variaveis de crescimento e de producdo em funcdo das
exigéncias hidricas e nutricionais sdo questdes que exigem estudos comprobat6rios para nortear
as decisdes nos sistemas produtivos [20; 22; 5].

A produtividade do pinhdo-manso é muito variavel, dependendo diretamente da regido, do
método de cultivo, dos tratos culturais, da regularidade pluviométrica e da fertilidade do solo
[16]. A idade produtiva do pinhdo-manso é atingida entre trés e quatro anos, estendendo-se por 40
anos, com produtividade minima de 2000 kg ha de dleo [3], ou seja, considerando um teor
médio de 6leo de 33% [7], ter-se-ia uma produtividade de sementes em torno de 6000 kg ha. J&
no segundo ano é possivel obter uma produtividade de sementes de 2000 kg ha* [19].

Em se tratando do comportamento produtivo da cultura em fungdo da irrigacéo, é relatado que
a cultura responde muito bem a irrigacdo, afetando de forma direta na produtividade,
possibilitando de trés a quatro colheitas por ano [18]. Esse fato também foi observado em outros
trabalhos [4; 9; 17]. Em trabalho realizado em Petrolina (PE), jA& no primeiro ano foram
observadas produtividades de sementes de 1200 kg ha* para cultivo irrigado, e 330 kg ha™ para a
cultura na condicéo de sequeiro [8]. Em uma ampla revisdo sobre a cultura, observa-se relatos da
possibilidade de variacdo na produtividade entre 1500 a 10000 kg ha* ano™, apresentando como
principal problema para as baixas produtividades, a pouca ou nenhuma selegdo genética e as
limitagdes de agua e nutrientes [10].

Com relacdo a adubacdo, verificou-se em folhas de pinhdo-manso uma relacdo entre
nitrogénio e potassio de 2,3, e nos frutos em torno de 1,4 [12]. Isso indica que na fase de
producdo da cultura hd aumento do requerimento por potéssio, possivelmente exercendo papel
significativo na formacdo dos frutos e na producéo, atuando no transporte de fotoassimilados.
Outra evidéncia da importancia do potéssio na producéo de frutos de pinhdo-manso esta no relato
de que para produzir uma tonelada de frutos (casca+sementes), extrai-se do solo em média 22,95
kg de potassio; 24,3 kg de nitrogénio; e 3,85 kg de fésforo [10].

Com base no exposto acima, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o segundo ano de
producéo de gréos de pinhdo-manso, em fungdo da diferenciacdo de I&aminas de irrigacdo e doses
de potassio, na cidade de Lavras, sul do estado de Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental do setor de Fruticultura do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Estado de Minas Gerais
(21° 14’ de Latitude Sul e 45° 00’ de Longitude Oeste, a 892 m de altitude). A cidade de Lavras
possui clima do tipo Cwa de acordo com classificagdo Koppen (clima temperado umido com
inverno seco e verao quente), com temperatura anual média do ar de 19,4 °C, umidade relativa do
ar média de 76,2%, precipitagdo média anual de 1529,7 mm e evaporagdo média anual de 1034,3
mm [6].

Os dados analisados no presente estudo originaram-se do segundo ano de producdo de gréos
de pinhdo-manso, referente ao terceiro ano de idade da cultura. A formacdo da area experimental
iniciou-se com a semeadura realizada em tubetes de 120 mL utilizando-se substrato comercial, de
acordo com orientagdes da literatura [1]. Posteriormente, as mudas de pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.) foram transplantadas em sulco, manualmente, no espagcamento de 3,0 m entre linhas de
plantio e 1,5 m entre plantas. O solo do sulco foi classificado como sendo Argissolo Vermelho
Eutréfico.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas com quatro repeti¢ces, no qual foram aplicados quatro tratamentos de lamina de
irrigacdo e quatro doses de potéassio. As laminas de irrigagdo foram aplicadas com base na
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porcentagem do saldo entre a evaporacdo acumulada do tanque Classe A (ECA) e as
precipitacOes, sendo as seguintes: LO - sem irrigacdo; L40 — 40; L80 - 80 e L120 - 120% do saldo.
As doses de potéssio foram aplicadas a cada ciclo de producdo da cultura, na dgua de irrigacéo
para as parcelas irrigadas, e manualmente para o tratamento ndo irrigado, nas seguintes dosagens:
K30 — 30; K60 — 60; K90 — 90 e K120 — 120 kg de potassio por hectare. Procedeu-se a
casualizacdo das laminas de irrigacdo dentro dos blocos (repeticdes), e as doses de potassio dentro
de cada lamina de irrigacdo, ou seja, as laminas de irrigagdo foram aplicadas nas parcelas, e as
doses de potéssio nas subparcelas.

Procedeu-se a casualizacdo das laminas de irrigacdo dentro dos blocos (repeticdes) e as doses
de potassio dentro de cada lamina de irrigacdo, ou seja, as ldminas de irrigacdo foram aplicadas
nas parcelas e as doses de potassio nas subparcelas. Cada parcela experimental foi constituida de
seis linhas de plantio, espacadas de 3 m, com comprimento de 12 m, compostas por 48 plantas
com érea total de 2016 m?. A area Util da parcela experimental foi de 108 m?, consideradas as 4
linhas centrais, com 16 plantas consideradas Uteis. Cada linha central, com 4 plantas de pinhao-
manso por linha de plantio foi considerada uma parcela atil. A Figura 1 apresenta o layout de
distribuicdo dos tratamentos na area.
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Figura 1: Esquema de montagem do experimento em campo com detalhe das parcelas (Iaminas de
irrigacdo) e das subparcelas (doses de adubacéo potassica).

Os dados meteorologicos de evaporagdo do tanque classe A e precipitacdo foram obtidos na
Estacdo Meteoroldgica Principal de Lavras - INMET (5° Distrito de meteorologia — Belo
Horizonte, MG), localizada a 300 metros da area experimental. As irrigaces foram realizadas
com turno de rega fixo, duas vezes por semana (tercas e sextas-feiras), sendo utilizados tubos
gotejadores, com emissores autocompensantes (faixa de compensacdo de 0,4 a 2,5 kgf cm?)
espacados de 0,50 m, com vazdo média de 1,6 L h, formando uma faixa molhada continua ao
longo das linhas de plantio. O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) avaliado no
inicio do experimento foi de 96%. O tempo de irrigacdo foi determinado com base na equacdo 1

[7].
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Ti = E 1)

q

(ZECA—ZPp)_A

Em que,

Ti —tempo de irrigacdo, h;

Y ECA — somatorio de evaporacao do tanque classe A no intervalo entre irrigacdes, mm;
2. P, — somatorio da precipitagdo pluviométrica no intervalo entre irrigagées, mm;

E — eficiéncia do sistema de irrigagéo considerada (0,95), decimal;

A — area molhada pelo gotejador (valor estimado de 0,25 m2), mz;

q — vazdo média do emissor (1,6 L h'%), L h.

A colheita das subparcelas experimentais foi realizada manualmente, sendo os frutos
acondicionados em sacarias de fio plastico trancado para secagem em bancadas de madeira.
Posteriormente a secagem foi determinada a umidade dos gréos, corrigindo a massa das amostras
para valor de umidade de 13% na base Umida. Com base na massa de grdos corrigida foram
analisadas a produtividade e a eficiéncia no uso da agua na producédo de grdos. As equages 2, 3 e
4 foram utilizadas respectivamente para estimar a massa de grdos corrigida (Msing), @
produtividade (P) e a eficiéncia no uso da agua na produgdo de grdos (EUA).

Minicial- (100 - Uinicial)

M;s: =
final (100 _ Uref) (2)

Em que,

Mg inq — Massa corrigida de graos para a umidade de referéncia, kg;
Mipiciar — Massa inicial dos graos, kg;

Uiniciar — Umidade inicial dos gréos, %;

Urer —umidade de referéncia para corregdo da massa de graos (13%), %.

p 10000. Mg q;
ep- .My
Em que,
P — produtividade de grdos para a umidade de referéncia, kg ha*;
e, — espacamento entre plantas (1,5 m), m;
e; — espagamento entre linhas de plantio (3,0 m), m;
n, —numero total de plantas consideradas por tratamento (4).

3)

P
EUA = — 4
T (4)
Em que,
EUA — eficiéncia no uso da 4gua na producéo de grdos de pinhdo-manso, kg ha* mm?;

Lt — laminas totais relativas & dgua recebida por meio da irrigacéo e da precipitagcdo, mm.

Os dados foram analisados estatisticamente pela analise de variancia e aqueles fatores que
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) foram feitos ajustes de equagdes utilizando analise
de regressao. O software Sisvar versdo 5.3 foi utilizado para auxiliar nas andlises estatisticas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a quantidade de agua recebida pela cultura do pinhdo-manso por
irrigacdo e seu somatério com a precipitacdo pluviométrica, referente ao segundo ano de
producdo da cultura.
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Tabela 1: Quantidade de agua recebida pela cultura do pinhdo-manso por irrigacao e total (irrigagéo +
precipitacdo pluviométrica) no segundo ano de producao.
Precipitacdo pluviométrica total anual — (Pp=1625,80 mm)
Lamina de irrigacdo — LI (mm)  Lamina total de agua — Lt (mm)

Tratamento de irrigacdo

LO 0 1625,80
L40 398,62 2024,42
L80 797,24 2423,04

L120 1195,86 2821,66

As referidas l1aminas de irrigacdo foram aplicadas no periodo compreendido entre abril e
novembro, como demonstrado na Figura 2, que representa a distribuicdo temporal da evaporacao
do tanque classe A e da precipitacdo. Essa informacdo estd de acordo com a literatura [6], que
relata que a estagdo chuvosa de Lavras se estende de outubro a margo, e a estagdo seca
compreende os meses de abril a setembro.
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Figura 2: Distribuicdo mensal da evaporacéo do tanque classe A (ECA) e da precipitagdo pluviométrica
(Pp) para o segundo ano de producao de grédos de pinhdo-manso.

O balanco entre a ECA e a precipitacdo para o segundo ano de produgdo mostra um déficit
hidrico médio de 495 mm para o periodo de maio a novembro, e um excedente hidrico médio de
489 mm para o periodo de dezembro a abril. Nesse sentido, mesmo a cidade de Lavras-MG (sul
de Minas Gerais), apresentando precipitacdo média anual acima de 1000 mm [6], o prolongado
periodo de seca pode determinar o comprometimento da produtividade de culturas ndo irrigadas.
Alguns autores salientam que a disponibilidade de dgua é um dos fatores mais importantes no
desenvolvimento e na produtividade de sementes e 6leo de plantas oleaginosas [11].

Os resultados da analise de variancia dos dados de produtividade (P) e eficiéncia no uso da
agua para a producdo de grdos (EUA) estdo dispostos na Tabela 2. Na tabela 3 apresentam-se 0s
resultados da analise de regressao para 0s parametros que se apresentaram significativos pelo
teste F (P<0,05).
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Tabela 2: Andlise de variancia para produtividade de gréos (P) e eficiéncia no uso da agua (EUA) para o
segundo ano de producéo de grdos de pinhdo-manso
Quadrado médio

Fonte de variagdo Iﬁjﬁlé:dee Produtividade - P Eficiéncia no uso da 4gua - EUA
(kg ha) (kg hal mm?)
Lamina 3 5,17. 10°* 0,114*
Residuo 1 9 5,59. 10* 0,0089
Potassio 3 2,65. 10% ns 0,056*
Interagdo 9 5,41.10* ns 0,0099 ns
Residuo 2 36 8,38. 10* 0,0167
Total 60 - -
Meédia Geral - 1063,35 0,49
CV, - 22,25 19,36
CV; - 27,24 26,49

ns: nao significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; CV: coeficiente de variacdo (%).

Observa-se que a interacdo da lamina e adubacdo potéssica nao influenciou significativamente
a produtividade (P) nem a eficiéncia no uso da &gua na producéo de grdos (EUA). Por outro lado,
analisando de forma isolada os fatores de variacdo, observou-se que o tratamento de lamina
influenciou tanto a produtividade quanto a EUA, e com relagcdo a adubacao potassica observou-se
influéncia apenas para a EUA. Em alguns trabalhos também foi observado efeito significativo da
irrigacdo na produtividade de gréos de pinhdo-manso, contudo esta foi observada para o primeiro
ano de producéo [9; 24]. Com relacdo a adubagdo potassica, apesar e alguns trabalhos relatarem
ndo haver influéncia significativa na produtividade de grdos de pinhdo-manso [16], outros
observaram efeito significativo do uso da adubacédo potassica na produtividade de grdos da cultura
[24].

Tabela 3: Andlise de regressdo para produtividade de gréos (P) e eficiéncia no uso da agua para producao
de gréos de pinhdo-manso (EUA)
Quadrado Médio
Produtividade — P Eficiéncia no uso da 4gua — EUA

Modelo Grau de (kg ha') (kg ha* mm)
liberdade ——— — —
Lamina de irrigacdo  Lamina total de .
. Potassio
- LI agua - Lt
Linear 1 604975,5* 0,1445* 0,122*
Polinomial de 2° grau 1 601780,3* 0,1089* 0,011 ns
Raiz quadrada 1 344982,9 ns 0,088 ns 0,034 ns
Residuo 57 84295,18 0,0089 0,0167
Total 60 - - -

ns: ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade.

Estatisticamente constatou-se que a equagdo quadratica foi a que melhor se ajustou aos dados
de produtividade e eficiéncia no uso da &gua em fungdo da diferenciagdo dos tratamentos de
lamina (Figura 3). O ponto de maxima produtividade (1210,32 kg ha) foi alcancado irrigando a
cultura com uma lamina calculada de aproximadamente 80% do saldo entre a ECA e a
precipitacdo, ou seja, aplicando uma lamina de 790 mm. Em avaliacdo da influéncia da lamina de
irrigacdo no primeiro ano de producédo de gréos de pinhdo-manso para a mesma area experimental
também constataram efeito quadratico da lamina de irrigacdo na produtividade, com ponto
maximo em torno de 192 kg ha™ [16]. Comparando o ponto de maxima produtividade entre o
primeiro e o segundo ano de produgdo observa-se um incremento de 530%. Outros autores
também observaram influéncia da irrigacdo na produtividade de grdos de pinhdo-manso no
semiarido cearense, onde o maior valor de produtividade do primeiro ano de produgéo (270,51 kg
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hal) foi atingido com o maior percentual da evaporacdo do tanque classe - ECA (150% de ECA),
equivalente a 1647 mm [4].
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Figura 3: Representacdo grafica e equagao de regressdo da produtividade de gréos (A) e eficiéncia no uso
da agua na producéo de gréos de pinhdo-manso (B) em funcéo das laminas de irrigacéo e das laminas
totais de agua, respectivamente.

Comparando a produtividade média atingida sem irrigacdo (835,94 kg ha) ao ponto de
méxima produtividade (1210,32 kg ha), observa-se um incremento de 44,78%, valor menor ao
encontrado no primeiro ano de producdo (69%) [16] na mesma area experimental.

Os valores de produtividade encontrados na literatura sdo bastante variaveis: Alguns relatam
um potencial produtivo de gréos de pinhdo-manso de 6400 kg ha? [2]. Em condi¢des de cultura
estabelecida, pode-se atingir uma produtividade média de grdos de 5000 kg ha® [23]. Alguns
autores obtiveram produtividades variando de 330 kg ha? (sequeiro) a 1200 kg ha? (com
irrigacdo) ja no primeiro ano de producéo da cultura em Petrolina, PE [8]. Ja alguns observaram
uma produtividade média de 2000 kg ha™ no primeiro ano de produgéo (segundo ano de cultivo)
[19], e outros afirmam poder alcancar produtividades em sequeiro em torno de 500 e 975 kg ha*
para o primeiro e segundo ano de produgéo respectivamente [13], valor proximo ao atingido na
condicéo de sequeiro desse experimento para o segundo ano de producéo (835,94 kg ha'l).

Observou-se no experimento que o incremento na disponibilidade de agua estimulou o
desenvolvimento vegetativo vigoroso da planta. Em um experimento que trabalharam na mesma
area experimental observaram-se plantas com altura média em torno de 2,70 m e incremento
linear da altura com o aumento da lamina de irrigagdo [16]. Além da interferéncia do
desenvolvimento vegetativo da cultura na producéo, o pinhdo-manso pode apresentar reducdo da
produtividade em razdo do seu auto sombreamento, que é funcdo da associagdo entre altura e
espacamento entre plantas [12].

Com relacdo a EUA em funcdo da lamina total de agua aplicada (Figura 3), seu ponto de
maxima (0,553 kg hat mm™) foi alcancado utilizando-se o tratamento de irrigacéo referente a
aproximadamente 40% do saldo entre a ECA e a precipitagdo, totalizando uma lamina de agua
aplicada (irrigacdo + precipitagdo) de 2019,23 mm (393,43 mm de irrigagdo e 1625,8 mm de
chuva). Em comparacdo ao tratamento ndo irrigado (0,507 kg ha®l mm™), observa-se um
incremento de 9,07%. Adotando-se para o segundo ano de producgdo de pinhdo-manso 40% do
saldo entre a ECA e a precipitacdo (393,43 mm), se teria uma economia de agua de
aproximadamente 50,2%, quando comparada a lamina de irrigacdo referente ao ponto de maxima
produtividade (80% do balango de ECA e as precipitagdes = total de 790 mm).

Com relacdo ao fator adubacdo potassica, observou-se haver influencia apenas para a EUA,
com aumento linear da EUA em relacdo as doses de potassio aplicadas, variando de 0,4293 kg ha
L mm* para a menor dose de potassio (30 kg ha?) até 0,5463 kg ha* mm™ para a maior dose (120
kg hal) (Figura 4).

O efeito ndo significativo da variacdo das doses de potassio pode ser explicado pelas doses
utilizadas, onde até mesmo a menor dose de 30 kg ha™ foi suficiente para suprir a extracdo deste
elemento no nivel de produtividade alcancado. A taxa de extragdo de potassio € de 22,95 kg para
cada tonelada de fruto, o que daria uma remocao de nutrientes da area de aproximadamente 28,00
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kg de potéssio para a produtividade méaxima atingida no segundo ano de producéo [10]. Outros
fatores, portanto, devem estar sendo limitantes ao aumento da produtividade.

06
EUA =0,0013. K +0,3903
R2=0,7257
0,55
i; o
T 05
£
2
= 0,45 4
S
o <
04 1
0,35 ; ; ;
30 60 90 120

Doses de potasio - K (kg ha™)
Figura 4: Representacdo grafica e equacado de regresséo da eficiéncia no uso da agua na producao de
graos de pinhdo-manso (EUA) em fun¢do das diferentes doses de adubacéo potassica.

4, CONCLUSAO

A irrigacdo proporciona aumento da produtividade e da eficiéncia no uso da gua do segundo
ano de producéo de graos de pinhdo-manso, ja com relagdo as dosagens de potassio avaliadas ndo
ha reflexo no aumento de produtividade, contudo determina incremento na eficiéncia no uso da
agua.
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