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Resumo: O objetivo deste trabalho foi estimar e avaliacamportamento das diferentes
variaveis fenométricas do pinhdo manso, submetimomanejo de reposicdo da agua,
utilizando evaporimetro alternativo para as medigde evaporacdo. O pinhdo manso € uma
oleaginosa, que pode obter destague na producémdiesel no Brasil, sendo uma planta
perene aparenta resisténcia a condigbes adversadini® e solo. O experimento foi
conduzido na Fazenda Escola da Faculdade AssisaGyrgascavel, PR. O cultivo foi
realizado em vasos sob estufa de polietileno deabadensidade nos meses de fevereiro a
abril de 2009, com diferentes niveis de irrigagimando como base a evaporacdo de um
minitanque evaporimetro. O delineamento foi inteeate casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeti¢cdes, consistindo nejoate 50%, 100%, 150%, 200% e 250%
de reposicdo da evaporacdo. As variaveis fenoraétagaliadas foram didmetro do caule,
altura de planta, numero de folhas, compriment@iee massa seca e fresca de folhas, caule
e raiz. Foi feita a analise de variancia e regressifizando o programa ASSISTAT 7.5. As
variaveis analisadas apresentaram respostas jpsSseiy aumento da lamina de irrigacao,
sendo o tratamento com 250% o0 que apresentou reaimédias de caracteristicas
fenométricas para peso da folha seca e verde,dmesaule seco e verde, peso da raiz seca e
verde, comprimento do caule, diametro do caule rapcionento da raiz, com excecdo da
guantidade de folhas que teve o tratamento com 2@#%ndo o maior resultado entre os
tratamentos. Deste modo, se conclui que para araude pinhdo manso a irrigagdes deve ser
aplicada em niveis acima de 200% da evaporacao.

Palavras-chave Jatropha curcasestresse hidrico, evapotranspiracao.

Application of irrigation water due to the evaporation of mini-tank evaporimeter in the
cultivation of jatropha seedlings

Abstract: The aim of this study was to estimate and evaltegdoehavior of different growth
variables of jatropha, submitted to the managenwnteplacement of water by using
evaporimeter alternative for measurements of exajoor. Jatropha curcas is an oil, which
can get highlighted in the production of biodieseBrazil and is a perennial plant resistance
appears to adverse climate and soil. The experinvastconducted at the Faculty of Assis
School Gurgacz, Cascavel. The cultures were grawpots under greenhouse low density
polyethylene in the months February to April 20@8h different levels of irrigation building
on the evaporation of a evaporimeter. The completandomized design with four
replications and five treatments, consisting in rt@nagement of 50%, 100%, 150%, 200%
and 250% replacement of evaporation. The growtialkes were measured stem diameter,
plant height, leaf number, root length and frestl dry weight of leaves, stems and roots. It
was made by analysis of variance and regressiarg ubie program ASSISTAT 7.5. The
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variables analyzed showed positive responses teased irrigation, and treatment with
250% presented the highest average weight for phetriw characteristics of dry and green
leaf, stem dry weight and green, dry root weighd green, length stem, stem diameter and
root length, except the amount of leaves that heatrhent with 200% achieving the highest
result among the treatments. Thus, we conclude fitrathe cultivation of jatropha to
irrigation should be applied at levels above 20G%wvaporation.

Key words: Jatropha curcawater deficit, evapotranspiration.

Introducao

O pinhdo manso tem se destacado como oleaginosauper caracteristicas, como
rusticidez, resisténcia a estresse hidrico e saos baixa fertilidade, facilidade de tratos
culturais e por seus diversos usos (Drumound, 20®&yundo Severinet al. (2006), em
diversos paises, ha programas ou iniciativas in@rdo o plantio de pinhdo manso, mas em
nenhum deles esta cultura é tradicional, nem ewisé&ouras bem estabelecidas (com pelo
menos 5 anos) onde se possa confirmar sua prathdevie rentabilidade.

O solo armazena agua proveniente das chuvas, gstapdde retornar a atmosfera
através da evaporacdo direta do solo e da trag8piratravés das plantas, devido a
necessidade de estimagéo destes fatores, denosereevapotranspiracdo, que € a soma da
evaporacao da agua do solo e da transpiracdo @dadeguplantas. A evapotranspiracédo é
normalmente expressa em milimetros (mm) por esgagempo, este tempo pode variar de
entre horas até décadas, sendo muito comum vemifdsaas exigéncias hidricas de culturas
em milimetros (mm) por ciclo da cultura. Pode-sénes esta necessidade através de
lisimetros ou estima-la através de equacdes (Hikyuz000).

O uso da irrigacdo em periodo de seca € primopheh o cultivo das espécies
agricolas. No Brasil muitos produtores ainda witiza irrigacdo baseada em experiéncias
individuais, o que pode levar a excesso ou a titagua em periodos criticos do cultivo. A
deficiéncia de agua no solo é normalmente o fabmitdnte para a obtencdo de
produtividades (Marouelli e Silva, 1996). Assimieposicdo de agua no solo por meio da
irrigacdo na quantidade adequada e no momento unokt decisiva para 0 sucesso da
producdo. Faz-se necessario um manejo adequadmaa &im controle rigoroso da umidade
do solo durante o ciclo de desenvolvimento da caltandrade Junior e Klar, 1997).

E importante identificar os periodos criticos dézaicio da agua em cada cultura, em
algumas plantas é nesta fase que ocorre um coasaliéncremento de peso e produtividade.

Visando uma maior produtividade, a quantidade deadgil disponivel no solo deve ser
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mantida acima de 80% em todo o ciclo da culturanaémente, quanto maior a quantidade
de agua util disponivel no solo, maior a produtidie (Filgueira, 2000).

Segundo Santost al. (1994), o manejo da agua na agricultura, atrawdsedtudos
agrometeorologicos, destaca-se como uma pratican(dgplas aplicacdes, principalmente
sobre projetos e operacédo de sistemas de irrighlgentanto, uma estimativa da quantidade
de agua necessaria para que uma cultura qualquertemdda o seu crescimento ou
desenvolvimento afetado por estresse hidrico sendaessaria, esta estimativa é definida
como evapotranspiragdo maxima.

Segundo Albuquerquet al, (1997), os estudos sobre a evapotranspiracaesdém
desenvolvido muito rapidamente nos ultimos anos,f@ngdo do progresso na coleta e
processamento de dados, em decorréncia do incremannformatica como uma ferramenta
atil nesse campo. Entretanto, embora haja essade@rdacilidade, a aquisicdo de
instrumentacdo elaborada € ainda onerosa e enmwt@dologia, geralmente, sofisticada e
laboriosa.

O custo relativamente elevado do tanque classerAa a utilizacdo de evaporimetros
alternativos muito atrativa, em alguns casos, cporoexemplo, o de pequenos sistemas de
irrigacdo, a variacdo entre o sistema classe Aewaporimetro alternativo € considerada
aceitavel, sendo esta variacdo de aproximadam8eegCruz e Barreto, 2002).

Varias pesquisas tem surgido com o intuito de coethenelhor as exigéncias e
produtividade e manejo do pinhdo manso devido jpdhmente, as recentes alteracdes
climaticas globais. Neste sentido a evapotranspirae irrigacdo e manejo das culturas,
podem ser considerados como fatores relevantesodatjvidade das culturas.

O objetivo deste trabalho foi estimar e avaliadiésrentes variaveis fenométricas do
pinhdo manso, submetido ao manejo de reposicdo gda, autilizando evaporimetro

alternativo para as medi¢cdes de evaporacao.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Centro de difus@dldcnologia da Faculdade Assis
Gurgacz durante os meses de fevereiro a abril 68, 20calizado na latitude 24°56’39.37”’S
e longitude 53°30’30.74”0, com uma elevacdo aprmada de 695 metros. O solo utilizado
foi coletado numa profundidade de 20 cm do pedilizontal, em area virgem alocada no
mesmo local do experimento, ao solo foi introduzii% de esterco de gado curtido,

formando uma fracéao 9:1.
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O cultivo foi realizado em estufa de polietileno loi@xa densidade. Adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com qua#peticbes e cinco tratamentos,
perfazendo um total de 20 parcelas, cada parcelegoesentada por um vaso plastico com
capacidade de 18 litros. Os tratamentos foram itoitkis pelo manejo de 50%, 100%,
150%, 200% e 250% de reposicdo de agua, baseadwvaparacdo de dois minitanques
evaporimetros, formados de PVC com diametro de 20@® minitanques estavam
localizados entre as parcelas, a uma altura de etrojmapoiados por um pedestal. Estes
evaporimetros eram verificados e preenchidos coua &é a altura de 5mm da borda
periodicamente.

Apoés 71 dias do inicio do experimento, no momerdocdleta, foram pesadas e
contabilizadas as folhas, o diametro (cm), altuama)(e peso do caule (g) e comprimento (cm)
e peso das raizes (g), logo apoés as partes daagpfaram secadas em estufa de ventilagéo
forcada a uma temperatura de 65°C por um period@® teras.

Apos a coleta dos dados foram realizado a andisewdancia, o teste de comparacéo

de média e a analise de regresséao.

Resultados e Discusséo
Os dados de evaporacédo do minitanque evaporinoetetados durante o periodo de
aplicacdo dos tratamentos, sdo apresentados nia figuA evaporacdo maxima foi de
4,1mm.did, a minima foi de 0,80mm.dfae a média de todas as medidas efetuadas foi de
2,1mm did.
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Figura 1: Evaporacao do minitanque evaporimetro (mm/dia)
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Os valores acumulados das laminas de irrigacacaalals nos tratamentos sao
encontrados na Figura 2. Observou-se uma pequdeeerdiiacdo entre as laminas de
irrigacdo no inicio da aplicacdo dos tratamentassaEdiferenca foi se acentuando com o
decorrer do experimento, atingindo valores no téomio experimento (71 dias apds o
plantio) de aproximadamente 45mm, 91mm, 136mm enb81227mm nos tratamentos T50,
T100, T150, T200 e T250, respectivamente. A lamapliecada no tratamento T250 foi cinco
vezes superior a lamina aplicada no tratamento &&denciando ter ocorrido uma ampla
variacao no teor de agua no solo para o desenvenordo pinhdo manso.

E importante salientar que, nessas laminas deaddig por tratamento n&o foi

considerada a irrigacao feita até o periodo ddelgaimento da cultura.
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Figura 2: Irrigacdo acumulada nos tratamentos em funcaoidess de irrigacao.

Na Tabela 1, sdo apresentados os dados médiasaglab peso da folha seca, peso
do caule seco, peso da raiz seca, peso da folda,ye#so do caule verde, peso da raiz verde
para os diferentes niveis de irrigacdo. Os niveidrdgacdo baseados na evaporacdo do
minitanque evaporimetro afetaram significativamergeomponentes de producéo (peso da
folha seca, peso do caule seco e peso da raiz)vacdaivel de 1% de significancia,
expressando de uma maneira geral, a mesma tendéseevada por Junior e Klar (1997) ao

avaliar desenvolvimento de alface a 5% de sigmiica
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De acordo com o coeficiente de variacdo, os dap@esantaram-se homogéneos com
baixa disperséo, indicando valores mais represeosapara o peso da folha verde e peso do
caule verde (8,46% para ambos) que ocorreu deviii@i@enca na disponibilidade de agua e
consequente absorcao pelas plantas. Efeito opostobServado no peso do caule seco
(3,01%) em virtude da retirada da agua atravésedagem na estufa, o que proporcionou

maior padronizacéo das repeticoes.

Tabela 1: Resumo da analise de regressao do peso secoeeda@lantas.

Massa seca da Massa seca do Massa seca Massa fresca Massa fresca Massa fresca

folha caule da raiz da folha do caule daraiz
MG 18,35* 26,35* 13,35 * 75,78 * 75,78 * 136,44 *
Ccv 6,9098 3,0168 6,5712 8,46 8,46 7,31
R2 0,9988 0,9999 0,9612 0,9897 0,9897 0,9997

MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; * @fgativo ao nivel de 1% de probabilidade peldeede
Tukey; Ns: N&o significativo ao nivel de 1% de mbiidade pelo teste de Tukey; R2: Coeficiente de
Regressao.

Segundo a linha de tendéncia das variaveis ralat@o peso seco das plantas e do
peso verde, ha forte evidéncia que o aumento nmddde agua disponibilizada para os
tratamentos implica em um maior desenvolviment@ldata como pode ser observado nas

figuras abaixo.

Peso Seco
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40,00 =-0,8946x2+ 12,65x- 1,76
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/
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20,00 /i //,,,/f
15,00 ///of/ L e —
g y=0,0375x2+ 1,0975% + 9,65
10,00 R?=0,9624
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Figura 3: Analise regressdo do peso seco das plantas d&opmnénso.
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Figura 4: Analise de regressao do peso verde das plantaisfigo manso.

Através do coeficiente de regressad, qie indica a correlacdo entre os dados,
verifica-se que houve variacdo de 0,0001 entreménki aplicada e o resultado obtido, com
comportamento quadratico. Pavaial., (2008) encontrou resultado semelhante em massa
seca e numero de gréos ao avaliar efeitos degéwgaa cultura do feijoeiro. Em relacéo ao
peso da raiz seca, peso da folha verde e pesoull® w&rde, ndo ocorreu comportamento
quadratico, apesar de existir uma equacao de ajastecoeficiente (R2) consideravel, sendo
eles respectivamente 0,9612; 0,9897; e 0,9897 aldses de R2 expressam o comportamento
da curva de producédo, indicando o ponto maximoi@aoirde declinio. Nesta pesquisa o
comportamento dos dados néo foram suficientesgleaacar o nivel maximo de producao,
sendo indicada a continuidade explorando outrasésdle irrigacao.

Segundo a Tabela 2, todas as variaveis analispdeseataram diferenca ao nivel de
1% de significancia para os tratamentos, sendo diangeral para quantidade de folhas de
13,15 folhas por planta, comprimento do caule 34i% diametro do caule 6,73 cm, e
comprimento da raiz de 25,05 cm. De acordo com efigente de variagdo os dados
apresentaram ser homogéneos com baixa dispersdeseaando os valores mais
representativos para a quantidade de folhas (8,72%)s menos representativos para
comprimento do caule (4,19%).

Interpretando a tabela associada ao grafico desand regressdo para as variaveis,
confirma-se o resultado esperado pelo valor demfe todos os parametros apresentaram-se
com coeficiente acima de 0,8 o que segundo Fersagtdal., (2006) valida as equacdes

como altamente confiaveis.
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Tabela 2: Resumo da andlise de regressdo das medidas dtsspla Pinhdo Manso.

Comprimento do comprimento da
Numero de folhas caule diametro do caule raiz
MG 13,15 * 34,15 * 6,73 * 25,05 *
Ccv 8,7295 4,1926 5,0242 6,076
R2 0,9999 0,9834 0,9999 0,9653

MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; *Sfgrativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo e¢egde
Tukey; Ns: Nao significativo ao nivel de 1% de mbolidade pelo teste de Tukey; R2 Coeficiente de
Regresséo.

Seguindo a mesma tendéncia do peso seco para ¢allle, e peso da raiz verde, as
medidas da planta (quantidade de folhas, comproneiot caule, diametro do caule e
comprimento da raiz) apresentaram resposta quearéth relacdo aos niveis de irrigacao
testados (Figura 5), ou seja, a curva de regrgeefimsta para estes parametros possibilita o
acompanhamento detalhado do desenvolvimento daraw@in diferentes niveis de irrigagéo,
monitorando a cultura quando irrigada em qualqeeiodo através da equacéo de regressao
obtida.
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Figura 5: Analise de regressao das medidas fenométricasntbdéManso.

Na Tabela 3 sdo mostrados os valores ja observpdlzs comportamento da
regressao. Verifica-se que para massa seca o pesor de folhas foi de 24,45g para o
tratamento com maior reposicdo de agua e 10,25y @aratamento com apenas 50% do
valor evaporado. Nota-se que para peso do cauz esecos, folha, caule e raiz fresca o
comportamento foi semelhante ao do peso de fobmEssindicando que os dados possuem a
tendéncia de aumento diretamente proporcional a@ato da lamina de irrigagéo.
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Tabela 3:Valores médios das variaveis fenométricas do pimhd@ieso submetidos a variacao
de niveis de irrigacao

MASSA SECA (g) \ MASSA FRESCA (g)
Tratamento Folha Caule Raiz Folha Caule Raiz
50% 10,25 d 10,67d 11,25 ¢ 26,77 e 33,35e 2416,
100% 1490 ¢ 18,65c 11,55 ¢ 50,65 d 81,58d 3,72d
150% 19,80 b 28,00b 13,18 b 81,58 c 150,16 c 8,733c
200% 22,75ab 36,03 a 15,23 a 100,91 b 200,70 b ,1049
250% 2445 a 38,40a 15,80 a 119,03 a 224,44 a4,10%
MG 18,35* 26,35* 13,35 ns 75,78 ns 138,05* 136,44 n
CV (%) 6,91 3,01 6,57 8,46 8,46 7,31

MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; *Sfgrativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo e¢ede
Tukey; ns: Nao significativo ao nivel de 1% de @dobdade pelo teste de Tukey.

Conclusao

As variaveis analisadas apresentaram tendénciasesjgostas significativas ao
aumento da lamina de irrigacdo. A aplicacdo darangde 250% do valor da evaporacao
apresentou maiores médias de caracteristicas fencasépara massa da folha seca e fresca,
massa do caule seco e fresco, massa de raiz fesaa comprimento do caule, diametro do
caule e comprimento da raiz, com excecédo da quatdide folhas que teve o tratamento com

200% obtendo o maior resultado entre os tratamentos
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