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Crescimento e fenologia de espécies
de Jatropha durante a estacao chuvosa
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RESUMO

Jatropha curcas L., Jatropha mollissima (Pohl) Baill e Jatropha gossypiifolia L. sao Euforbidceas com
potencial para producao de biodiesel e uso na inddstria farmacéutica e em cosméticos. Objetivou-se,
com este trabalho, avalid-las em termos de crescimento e fenologia em pesquisa de campo. Adotou-se
o delineamento experimental em blocos casualisados contendo na parcela 18 plantas e tendo area util
de 15 m2. Nos estudos fenologicos das plantas foram consideradas as seguintes fases: estabelecimento/
crescimento vegetativo, floracao, frutificacdo e maturagao/colheita. As fases fenologicas das espécies
diferiram cronologicamente. Jatropha mollissima cresceu mais do que as outras espécies em altura de plantas
enquanto Jatropha curcas cresceu mais em didmetro caulinar. As maiores taxas de crescimento relativo em
altura de plantas ocorreram durante o crescimento vegetativo com os maiores valores sendo registrados em
Jatropha mollissima enquanto as maiores taxas de crescimento relativo, também no crescimento vegetativo,
foram registradas em Jatropha curcas. As menores taxas de crescimento relativo em altura de plantas e
diametro caulinar das espécies estudadas coincidiram com as fases reprodutivas.

Palavras-chave: Euforbidcea, oleaginosas, ciclo fenolégico, altura de planta, diametro de caule

ABSTRACT

Jatropha curcas L., Jatropha mollissima (Pohl) Baill and Jatropha gossypiifolia L. are Euphorbiaceae with
potential for biodiesel production and use in pharmaceutical and cosmetic industries. The aim of this study
was to evaluate these species in terms of growth and phenology in a field experiment. In this study an
experimental design of randomized blocks was adopted. The experimental plot had 18 plants and a useful
plot area of 15 m2. In the phenological studies of plants the following phases were considered: establishment/
vegetative growth, flowering, fruiting and ripening/harvest. The phenological stages of the species differed
chronologically. Jatropha mollissima outgrew the others in plant height, while Jatropha curcas outgrew
the others in stem diameter. The highest relative growth rates in plant height occurred during vegetative
growth, with the highest values being recorded in Jatropha mollissima, while the greatest relative growth
rates also in vegetative growth were recorded in Jatropha curcas. The lowest relative growth rates in plant
height and stem diameter of the studied species coincided with the reproductive phases.
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INTRODUCAO

O Governo Federal do Brasil criou, em 2002, o Programa
Brasileiro de Biocombustiveis (Probiodiesel), com o objetivo
de reduzir a dependéncia do petréleo, expandir os mercados
das oleaginosas, impulsionar a demanda por combustiveis
alternativos e reduzir a emiss@o de gases poluentes (Urquiaga
et al., 2005).

No periodo de 2002-2010 o Probiodiesel passou por
reformulag¢des sendo denominado, em 2004, Programa
Nacional de Producdo ¢ Uso do Biodiesel (PNPB). As
adequagdes foram realizadas para dar um carater de inclusdo
social ao programa através da participagao de setores ativos da
sociedade especialmente dos agricultores familiares, e ampliar
a capacidade de geragdo de emprego e de renda.

Entre as varias espécies com potencial de serem exploradas
como fonte de 6leo para produgdo de energia alternativa,
incluem-se as do género Jatropha, sendo mais citada a
Jatropha curcas L., denominada pinhdo-manso (Arruda et al.,
2004; Francis et al., 2005); outras duas espécies existem, o
pinhdo-bravo [Jatropha mollissima (Pohl) Baill] e o pinhéo-
roxo (Jatropha gossypiifolia L.), ocorrendo naturalmente no
Nordeste brasileiro, adaptadas as suas condi¢des climaticas.

As trés espécies sdo plantas arbustivas da familia
Euforbiaceae, nativas na América do Sul, de crescimento
rapido, podendo chegar a 5 m de altura e didametro de 20 cm,
em condi¢des favoraveis de clima e solo, ocorrendo também
na América Central, Africa e Asia (Augustus et al., 2002;
Francis et al., 2005). Sdo comumente encontradas vegetando
em varios estados brasileiros; em areas semiaridas se revestem
de elevada importancia pelas possibilidades de facil cultivo,
adaptacdo a solos pouco férteis, degradados e pela tolerancia
a seca (Albuquerque & Andrade, 2002).

De modo geral, as trés espécies de Jatropha foram pouco
pesquisadas existindo alguns trabalhos sobre o pinhdo-manso
e nada sendo encontrado, na literatura disponivel, envolvendo
estudos com pinhdo-bravo e roxo. Em geral, os trabalhos com
Jatropha curcas versam sobre efeitos de estresse abidtico (Nery,
2008; Nery et al., 2009; Silva, 2009; Silva et al., 2011; Veras et
al.,2011). Em relago a fenologia encontrou-se uma referéncia
com descrigdo das fases do ciclo das plantas de pinhdo-manso,
durante um ano, em Rio Largo, Alagoas (Santos, 2008). Estudos
de fenologia sdo relevantes para se avaliar o crescimento e a
reproducdo das espécies, avaliar os efeitos de interagdes com
fatores do clima bem como para o manejo de cultivos e para
programas de melhoramento (Fisch et al., 2000; Folgarait et
al., 2007).

Considerando a caréncia de estudos com espécies de
Jatropha objetivou-se, com este trabalho, avaliar o crescimento
e determinar as fases fenoldgicas de pinhdo-manso, pinhdo-
bravo e pinhdo-roxo, em cultivo durante a estagdo chuvosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em condi¢des de campo
durante a estagcdo chuvosa de abril a setembro de 2009, em
area agricola pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e
Ambientais (CCAA), Campus II da Universidade Estadual da
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Paraiba (UEPB), Lagoa Seca, PB, com as seguintes coordenadas
geograficas: latitude 7° 09’ S; longitude 35° 52° W e altitude
de 634 m.

O clima, segundo a classificagdo de Koppen, € do tipo AS, ou
seja, tropical com estagdo seca, com médias, durante o periodo
de estudos, de temperatura em torno de 22 °C sendo a minima
de 19 °C e améxima de 26 °C, precipitagdo acumulada durante
os meses da pesquisa de 782,50 mm, com maiores indices
pluviométricos concentrados nos meses de abril a agosto; a
evapotranspiracdo de referéncia acumulada foi 542,69 mm e
umidade relativa média de 91%, durante a pesquisa.

No experimento foram estudadas trés espécies de pinhdo:
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), pinhdo-bravo [Jatropha
mollissima (Pohl) Baill] e pinhdo-roxo (Jatropha gossypiifolia
L.). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
quinze repeti¢des sendo a parcela constituida de 18 plantas (9 x
7,5 m), com area de 67,5 m* e area util de 15 m? (4 plantas uteis).

Antes do plantio foram realizadas adubagdes de fundagao
com fontes de nitrogénio (sulfato de amonio) e matéria organica
(esterco bovino curtido), fosfato de rocha e rocha potéssica.
As adubagdes quimicas (N-P-K) e organicas foram baseadas
nas analises de solo aplicando-se 40-30-30 kg ha! de N-P-K.
Fosforo, na forma de superfosfato simples (18% de P,O,) e K,
na forma de cloreto de potéssio (60% de K,0), foram aplicados
no plantio adicionando-se, também, mais 10 L de esterco bovino
seco ¢ curtido. Nitrogénio, na forma de sulfato de amoénio
(20,5% de N), foi parcelado em duas vezes em cobertura, aos
120 ¢ 150 dias apos o transplantio, seguindo-se procedimentos
contidos em Nery (2008).

A semeadura foi realizada em 31/01/2009 apos selecao
rigorosa das sementes eliminando-se as defeituosas e
danificadas. As mudas foram formadas em sacos de polietileno
preto, com capacidade de 0,125 m?, com furos laterais e na
base contendo, como substrato, material de solo arenoso do
local da pesquisa e esterco bovino na propor¢do 3:1, sendo
irrigadas diariamente.

Para prevencdo de problemas nutricionais, principalmente
de micronutrientes, realizaram-se adubagdes foliares uma vez
por més, a partir do inicio da frutificagdo, com fertilizante foliar
contendo NPKMg (15-5-30-3) + micronutrientes (B, Cu, Fe,
Mn, Mo e Zn) na dose de 10 g L' de agua.

O transplantio das mudas foi realizado no periodo chuvoso
(01/04/2009), aos 60 dias apds a semeadura (DAS) em
covas com abertura de 50 x 50 cm e 50 cm de profundidade
obedecendo ao espacamento de 1,5 m entre plantas na mesma
linha e 2,5 m entre fileiras de plantas.

Os tratamentos fitossanitarios visaram ao controle de caro
branco (Polyphagotarsonemus latus) e vermelho (Tetranychus
desertorum), percevejo (Pachycoris torridus), cigarrinha verde
(Empoasca kraemeri) e formiga cortadeira, as principais pragas
do pinhdao (Nery, 2008). O controle da vegetagdo espontinea
foi feito periodicamente eliminando-se o mato sob as plantas
e se rogando entre plantas, dispondo a vegetagdo espontinea
arrancada e cortada sob as copas.

O solo da area do experimento, classificado como Neossolo
Regolitico Eutrofico (EMBRAPA, 2009), ¢ declivoso (até 15%),
profundo, de textura arenosa, com boa drenagem e de fertilidade
moderada (Tabela 1).



Tabela 1. Atributos fisico-hidricos e quimicos de
amostras de solo no inicio da pesquisa, em duas
profundidades

Profundidade (cm) |

Caracteristicas Unidade 0220 20 2 40
Fisico-hidrica
Areia g kg 871,07 884,47
Silte g kg’ 87,13 73,70
Argila g kg 41,80 41,80
Classificagéo textural - FA" FA"
Densidade do solo (ds) gcm? 1,49 1,48
Densidade das particulas (dp) gcm?® 2,75 2,73
Porosidade (g) % 45,84 45,62
Capacidade de campo 4
(10,13 kPa) (CC) g kg 95,93 121,50
Ponto de murchamento 1
(1519,87 kPa) (PM) gkg 5053 5153
Agua disponivel (AD) g kg 45,40 70,00
Complexo sortibo
Calcio —Ca cmol, dm?® 3,50 3,10
Magnésio —Mg cmol, dm?® 2,53 2,12
Sadio — Na cmol, dm?® 0,02 0,02
Potassio — K cmol, dm? 0,26 0,19
Soma de bases — S cmol, dm?® 6,28 5,44
Hidrogénio cmol, dm? 2,07 2,47
Aluminio cmol, dm*® 0,00 0,07
Capacidade de troca catiénica cmol, dm? 8,34 8,14
Carbonato de Calcio % Auséncia  Auséncia
Carbono organico gkg! 1,19 0,93
Matéria organica — M.0. g kg’ 2,05 1,61
Nitrogénio — N g kg’ 0,11 0,09
Fasforo assimilavel — P mg dm® 5,64 5,49
pH em agua (1:2,5) - 6,14 6,01
Condutividade elétrica suspensdo dS m- 0,14 RE

solo-agua (1:2,5) (CEsa)
“ FA - Franco-arenoso

Para determinacao da fenologia do pinhao-manso, bravo e roxo
realizaram-se, diariamente, vistorias nas parcelas experimentais
até ser possivel identificar as diferentes fases fenologicas para
cada uma das trés espécies de Jatropha estudadas. O niimero
de dias caracterizando as fases fenologicas, foi determinado
a partir da média aritmética dos resultados registrados nas
vistorias realizadas nos trés blocos experimentais, adaptando-
se critérios contidos em Nery (2008) e se considerando: fase |
(Estabelecimento/crescimento vegetativo) compreendida a partir
do transplantio das mudas no campo até o dia anterior ao inicio da
floracdo; fase II (Floracdo): compreendida a partir do surgimento
das primeiras inflorescéncias até o inicio da frutificagdo; fase
I (Frutificacdo): formagdo dos primeiros frutos até o inicio de
maturacdo dos frutos; fase [V (Matura¢do/Colheita): periodo de
maturagdo e colheita dos frutos, compreendida pelo final da fase
III até a colheita.

As avaliagdes de altura das plantas em cm (AP) e diametro
caulinar em mm (DC) foram realizadas nas quatro plantas tteis
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da parcela experimental, aos 15, 45, 75, 105, 135 e 165 DAT.
A altura de planta foi medida em cm entre o colo da planta ¢ a
gema localizada na extremidade do ramo mais alto, com auxilio
de uma trena fixada em um cano de PVC rigido; o diametro
do caule foi avaliado com paquimetro digital (mm), a nivel do
colo das plantas.

As taxas de crescimento foram estimadas a partir dos dados
de AP e de DC obtendo-se as taxas de crescimento relativo em
altura (TCR,;) e em didmetro (TCR,.) nos periodos (T,-T,)
15-45, 45-75, 75-105, 105-135 e 135-165 DAT, conforme as
Egs. 1 e 2, a seguir, descritas em Benincasa (2003):

_ InAP, —In AP,

TCR,, =——2 "1 1
AP T,-T, (1)
InDC, —InDC
TCR,. =————1L 2
pC T,-T, 2)

em que:

TCR,, - taxa de crescimento relativo em altura de plantas
(cm cm™! d)

AP, - altura da planta no tempo T, (cm)

AP, - altura da planta no tempo T, (cm)

TCR,,. - taxa de crescimento relativo caulinar em didmetro
(mm mm" d)

DC, - didmetro do caule no tempo T, (mm)

DC, - didmetro do caule no tempo T, (mm)

T, - inicio do periodo de determinagdo da taxa de
crescimento relativo

T, - final do periodo de determinagdo da taxa de
crescimento relativo

In - logaritmo neperiano

Os dados foram submetidos a analise de varidncia,
utilizando-se do software estatistico SISVAR-ESAL (Lavras —
MG). Os dados referentes as espécies de pinhao-manso, bravo
e roxo, de carater qualitativo foram analisados pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade (Gomes, 1985).

RESuLTADOS E DIscussAo

Na Tabela 2 estdo os resultados da fenologia das espécies
estudadas notando-se ser o Pinhdo-roxo ‘PR’ a espécie mais
precoce nas quatro fases fenoldgicas, seguida de pinhao-manso
‘PM’ e, por ultimo, a de pinhao-bravo ‘PB’. Esses resultados
foram obtidos em condi¢des de pluviosidade de 782,50 mm, o
que deve ter favorecido o crescimento e o desenvolvimento das
trés espécies de Jatropha uma vez que, segundo Saturnino et al.

Tabela 2. Fenologia de plantas de pinhdo-manso, bravo e roxo determinada em condi¢des de campo*, durante

periodo chuvoso

— Pinhao-roxo Pinhao-manso Pinhao-bravo
FED LT L] DAT (Més/Ano) DAT (Més/Ano) DAT (Més/Ano)
Estabelecimento/crescimento vegetativo 41 (maio/09) 75 (junho/09) 120 (julho/09)
Inicio da floragéo 42 (maio/09) 76 (junho/09) 121 (julho/09)
Inicio da frutificacao 69 (junho/09) 121 (julho/09) 152 (agosto/09)
Inicio da maturagao/colheita 104 (julho/09) 173 (setembro/09) 203 (outubro/09)

* Mudas produzidas em viveiro e transplantadas para o campo aos 60 dias apds transplantio (DAT)

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.4, p.405-411, 2013.
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(2005), as plantas de pinhdo-manso vegetam em regides com
480 a 2.380 mm anuais de chuvas, com resultados melhores
quando a taxa pluviométrica anual atinge valores superiores
a 600 mm.

Santos (2008) caracterizou o comportamento fenoldégico
do pinhdo-manso cultivado em campo experimental, com as
coordenadas geograficas 9° 27' 57,37 S e 35°49' 57,4” W e
altitude de 127 m, tendo constatado crescimento vegetativo
com padrdo sazonal, lento na estagdo seca e acelerado na
estacdo chuvosa, com pico de floragdo e frutificagdo e ciclo
reprodutivo médio de 120 dias, do surgimento da inflorescéncia
até o amadurecimento pleno do fruto na planta. Nesta pesquisa
observou-se, também na estagdo chuvosa, crescimento inicial
acelerado, pico de floracdo e frutificacdo e ciclos reprodutivos
médios de 62, 82 e 97 dias, do inicio da florag@o até o inicio
da maturacdo/colheita, em pinh@o-roxo, bravo e manso,
respectivamente (Tabela 2). Portanto, fica caracterizada uma
precocidade reprodutiva maior das trés espécies de Jatropha
em comparacgdo com o ciclo reprodutivo do pinhdo-manso,
registrado por aquele autor.

O resumo da analise de variancia e a comparagao de médias
paraaltura de planta das trés espécies de Jatropha estao, na Tabela
3; ocorreu efeito altamente significativo (p < 0,01) para o fator
espécie (E) nos periodos avaliados, com excegdo aos 105 DAT.

O pinhdo-manso cresceu mais em altura nas primeiras
avaliagdes mas, a partir de 135 DAT, destacou-se o pinhdo-
bravo, situando-se o pinhdo-roxo em posi¢do mediana; Aos
75 DAT os valores de AP do pinhdo-manso e do pinhao-roxo
ndo diferem significativamente, ao contrario de pinhao-bravo,
cuja altura foi relativamente inferior;aos 165 DAT, entretanto,
o pinhdo-bravo, que era a planta mais baixa, atingiu a maior
altura dentre as trés espécies, seguido do pinhdo-roxo e do
pinhdo-manso (Tabela 3).

Constata-se, também, entre a primeira (15 DAT) e a Glltima
avaliagcdo (165 DAT), ou seja, em 150 dias, crescimento
acentuado em AP de pinhdo-manso, bravo e roxo, com aumentos
de 290, 1182 e 647%, respectivamente; aos 165 DAT, menos
de seis meses ap0s transplante, as trés espécies atingiram altura
superior a 147 cm chegando a 220 cm a altura de pinhdo-bravo;
apenas relacionado ao pinhdo-manso ha também, na literatura,
referéncias ao crescimento rapido da espécie, como relatado por
Arruda et al. (2004) ao citarem que as plantas atingem altura
de dois a trés metros na idade adulta, podendo alcangar até

cinco metros em condi¢des favoraveis de clima e solo. Ratree
(2004) observou, avaliando o crescimento do pinhdo-manso na
Tailandia, que mudas dessa espécie atingiram altura entre 83 ¢
110 cm, com 14 meses de idade.

Trabalhando em ambiente protegido, Nery et al. (2009)
verificaram em pinhdo-manso irrigado com agua de baixa
condutividade elétrica (0,60 dS m™') no periodo entre 37 e
142 DAS, crescimento similar em AP, com aumento em torno
de 100 cm enquanto neste trabalho o acréscimo foi de 109
cm mas tendo as plantas da mesma espécie 23 dias a mais de
idade; a diferenca pode estar relacionada também ao tipo de
cultivo, foram utilizados no estudo de Nery recipientes de 200
L de capacidade enquanto neste experimento o cultivo foi em
condi¢des de campo.

Com resultados também similares aos desta pesquisa,
Silva et al. (2011) constataram, em plantas de pinhdo manso
bem supridas de umidade (reposicdo de agua igual a 100% da
evapotranspiragdo), aumento na altura das plantas alcancando
aproximadamente 130 cm entre 18 e 144 dias apds o transplantio.

O resumo da analise de varidncia e a comparagao de médias
para didmetro caulinar (DC) das trés espécies de Jatropha, estdo
na Tabela 4; constatou-se efeito significativo (p <0,01) do fator
espécie (E), em todos os periodos avaliados.

A comparagdo das médias pelo teste de Tukey (p <0,05) para
o DC de plantas das trés espécies de Jatropha,esta apresentada
na Tabela 4 observando-se diferengas significativas entre elas
nas seis avaliagdes realizadas (15 a 165 DAT). Constatou-se,
aos 15 DAT, superioridade do pinhdo-bravo (PB), em diametro
caulinar (DC) diferindo significativamente do pinhdo-manso
(PM) e do pinhao-roxo (PR). As maiores médias de DC foram
verificadas em pinhdo-manso, entre 45 e 165 DAT, diferindo-o
significativamente das outras duas espécies; na tlltima avaliacdo,
como exemplo, o DC do pinhdo-manso foi 25% maior que o do
pinhdo-bravo e 38% maior que o de pinhdo-roxo; neste mesmo
periodo também foram verificadas diferengas significativas
entre o pinhdo-bravo e o roxo, com maiores valores de DC no
primeiro (PB).

Entre os periodos avaliativos de 15 a 165 DAT, com
elevado crescimento inicial das plantas, constataram-se altos
percentuais de aumento em didmetro caulinar do pinhdo-
manso, bravo e roxo, da ordem de 346,28, 205,13 ¢ 395,86%,
respectivamente (Tabela 4). Portanto, foi menor o aumento em
diametro caulinar, do pinhdo-bravo embora, como ja discutido

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia e comparacao de médias para altura de planta (cm) do pinhao manso (PM),
bravo (PB) e roxo (PR) no periodo chuvoso aos 15, 45, 75, 105, 135 e 165 dias ap6s o transplantio - DAT

Quadrados médios

cv GL Altura de planta - AP
15 45 75 105 135 165

Espécie (E) 2 1578,693™ 5392,083" 1713,843" 72,871™ 3713,260” 21531,089™
Bloco 14 7,297 93,786 246,442 693,261 982,748" 635,912
Residuo 28 8,824 38,996 99,481 174,541 229,984 221,598
CV (%) 11,00 9,72 10,69 10,49 9,46 8,32
Espécies Médias (cm)
Pinhdo-manso (PM) 37,69 a 86,08 a 102,62 a 125,39 a 147,42 b 147,18 ¢
Pinhdo-bravo (PB) 17,23 ¢ 51,79b 81,63 b 124,04 a 177,80 a 220,85 a
Pinhdo-roxo (PR) 26,08 b 54,90 b 95,67 a 128,35 a 155,52 b 168,65 b
d.m.s. 2,68 5,64 v 9,01 11,94 13,71 13,45

“ Significativo (p < 0,05),” Significativo (p < 0,01) e ™ nao significativo, pelo teste F; d.m.s.: diferenca minima significativa, pelo Teste Tukey (p < 0,05); Médias, na vertical, seguidas pela

mesma letra entre espécies, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia e comparagdo de médias para diametro caulinar (mm) do pinhao-manso
(PM), bravo (PB) e roxo (PR) no periodo chuvoso aos 15, 45, 75, 105, 135 e 165 dias ap6s o transplantio - DAT

Quadrados médios

cv GL Diametro caulinar - DC

15 45 75 105 135 165
Espécie (E) 2 307,335™ 1287,355™ 1325,332" 2745,966" 3150,427" 2828,266"
Bloco 14 0,589® 3,070™ 11,082 12,287 14,315™ 31,263
Residuo 28 0,923 2,729 9,346 7,943 10,622 14,161
CV (%) 6,93 6,33 9,13 6,72 6,53 6,82
Espécies Médias (mm)
Pinhao-manso (PM) 15,71 b 3541a 43,50 a 56,79 a 66,11 a 70,11 a
Pinh&o-bravo (PB) 17,16 a 25,99 b 32,04b 38,71b 45,62 b 52,36 b
Pinhdo-roxo (PR) 8,69¢ 16,88 ¢ 24,87 ¢ 30,31 ¢ 38,11 ¢ 43,09 ¢
d.m.s. 0,87 1,49 2,76 2,55 2,95 3,40

“ Significativo (p < 0,05),” Significativo (p < 0,01) e ™ ndo significativo, pelo teste F; d.m.s
mesma letra entre espécies, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05)

(Tabela 3), tenha este gendtipo atingido a maior altura dentre
as espécies estudadas.

Na ultima avaliac¢do, aos 165 DAT, verificou-se didmetro
caulinar 1,34 vez (33,90%) maior em pinhdo-manso do que em
pinhdo-bravo e 1,63 vez (62,71%) maior do que em pinhéo-
roxo. Esta superioridade do pinhdo-manso néo foi verificada na
discussdo da variavel AP (Tabela 3); aos 165 DAT o diametro do
caule de PM chegou a 70,11 mm, cerca de 6,64 mm menor que
o valor encontrado por Veras et al. (2011) pesquisando a mesma
espécie, em lisimetros de drenagem a céu aberto e sob influéncia
direta das chuvas; esses autores registraram, em plantas de PM
irrigadas com agua de boa qualidade (0,60 dS m™"), didmetro do
caule de 76,75 mm aos 210 dias apds transplantio.

O resumo da analise de variancia e a comparacdo de médias
para a taxa de crescimento relativo em altura de plantas (TCR , )
das trés espécies de Jatropha estdo na Tabela 5. Ocorreu efeito
significativo (p < 0,01) para o fator espécie (E), em todos os
periodos avaliados (Tabela 5).

Nos cinco periodos avaliados observaram-se diferencas
significativas da taxa de crescimento relativo em altura de
plantas (TCR, ) entre as espécies. Em geral, o pinhdo-bravo
(PB) se destacou em TCR , , sendo que aos 15-45 DAT ndo difere
significativamente do pinhdo-manso (PM) verificando-se o
mesmo em relagdo ao pinhdo-roxo, aos 45-75 DAT (Tabela 5).

Em geral, as espécies PM e PR ndo se diferenciaram na
TCR,, nos varios periodos, excetuando-se a avaliagdo aos 45-
75 DAT, quando ocorreu superioridade do PR.

. - diferenga minima significativa, pelo Teste Tukey (p < 0,05); Médias, na vertical, seguidas pela

Como esperado, os valores de TCR,, diminufram ao longo
do tempo com redugdes de 93,33, 80,00 ¢ 92,31%, entre a
primeira e a Gltima avaliag@o para pinhdo-manso, bravo e roxo,
respectivamente (Tabela 5). Isto ocorre porque, inicialmente, as
plantas crescem com alto vigor, atingem pico de crescimento
e em seguida canalizam suas energias para a fase produtiva,
principalmente. Ratificando esta informagao ao se verificar as
fases fenoldgicas na Tabela 2, registraram-se plantas das trés
espécies de Jatropha em plena frutifica¢cdo no mesmo periodo
de ocorréncia dos menores valores de TCR, , aos 135-165
DAT (Tabela 5).

Na ultima avaliacdo, aos 135-165 DAT, com TCR,, 3,5
vezes maior do que os valores das outras duas espécies, o
pinhdo-bravo foi mais eficiente na formagéo de novos tecidos
relacionados a altura de plantas, a partir dos pré-existentes, uma
interpretacdo com base no proprio conceito de TCR (Tabela 5).

Os valores de TCR AP de pinhdo-manso aos 15-45 DAT
(0,030 cm cm™ d') e aos 135-165 DAT (0,002 cm cm™ d)
sdo de mesma magnitude aos obtidos por Silva et al. (2009)
também em pinhdo-manso em avaliagdes realizadas aos 18-60
DAT (0,030 cm cm™ d!) e aos 144-186 DAT (0,001 cm cm™!
d1), em parcelas recebendo irrigagdo correspondente a 100%
da evapotranspiragdo da cultura, com redugdo de 0,001 cm
cm! dV).

Em referéncia a taxa de crescimento relativo em didmetro
caulinar (TCR,,.), na Tabela 6 estdo o resumo da andlise de
variancia e a comparagdo de médias dessa variavel nas trés

AP

Tabela 5. Resumo da anélise de variancia e comparacao de médias para taxa de crescimento relativo em altura de
plantas (cm cm™ d") do pinhdo-manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR) no periodo chuvoso aos 15-45, 45-75, 75-105,

105-135 e 135-165 dias apos o transplantio — DAT

Quadrados médios

Cv GL Taxa de crescimento relativo em altura de plantas — TCR,p

15-45 45-75 75-105 105-135 135-165
Espécie (E) 2 0,00031™ 0,00026™ 0,000080 0,000085" 0,000117"
Bloco 14 0,00004" 0,00001™ 0,000005™ 0,000005"™ 0,000009™
Residuo 28 0,00005 0,00003 0,000007 0,000009 0,000005
CV (%) 23,44 37,03 27,39 37,89 61,68
Espécies Médias (cm cm™ d)
Pinh&o-manso (PM) 0,030 ba 0,009 b 0,008 b 0,007 b 0,002 b
Pinhao-bravo (PB) 0,035a 0,016 a 0,012 a 0,011a 0,007 a
Pinhao-roxo (PR) 0,026 b 0,017 a 0,009 b 0,006 b 0,002 b
d.m.s. 0,006 0,005 0,002 0,003 0,002

“ Significativo (p < 0,05),” Significativo (p < 0,01) e "™ ndo significativo, pelo teste F; d.m.s.: diferenca minima significativa, pelo teste Tukey (p < 0,05); Médias, na vertical, seguidas pela

mesma letra entre espécies, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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Tabela 6. Resumo da andlise de variancia e comparacao de médias para taxa de crescimento relativo em didmetro
caulinar (mm mm™ d') do pinhdo manso (PM), bravo (PB) e roxo (PR) no periodo chuvoso aos 15-45, 45-75, 75-105,

105-135 e 135-165 dias ap6s o transplantio - DAT

Quadrados médios

cv GL Taxa de crescimento relativo caulinar em didmetro — TCRy¢

15-45 45-75 75-105 105-135 135-165
Espécie (E) 2 0,00032" 0,000132" 0,000008™ 0,000018™ 0,000005"
Bloco 14 0,00002™ 0,000004™ 0,000004™ 0,000001™ 0,000003"
Residuo 28 0,00003 0,000007 0,000004 0,000003 0,000003
CV (%) 26,81 27,60 26,76 28,97 52,45
Espécies Médias (mm mm™" d)
Pinhdo-manso (PM) 0,024 a 0,007 b 0,008 a 0,005b 0,003 a
Pinhao-bravo (PB) 0,016 b 0,008 b 0,007 a 0,005b 0,004 a
Pinhao-roxo (PR) 0,023 a 0,013 a 0,007 a 0,007 a 0,003 a
d.m.s. 0,005 0,002 0,002 0,001 0,002

“ Significativo (p < 0,05),” Significativo (p < 0,01) e ™ ndo significativo, pelo teste F; d.m.s. - diferenca minima significativa, pelo teste Tukey (p < 0,05); Médias, na vertical, seguidas pela

mesma letra entre espécies, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05)

espécies de Jatropha. Ocorreu efeito significativo do fator espécie
(E) nos periodos 15-45, 45-75 e 105-135 DAT (Tabela 6).

De acordo com a Tabela 6 registraram-se, aos 15-45, 45-
75 e 105-135 DAT, diferengas significativas entre as taxas
de crescimento relativo em didmetro caulinar (TCR.) das
espécies, ou seja, as trés oleaginosas diferem com relagdo
a eficiéncia na formagdo de novos tecidos (relacionados ao
diametro das plantas), a partir dos pré-existentes; nos outros dois
periodos (75-105 e 135-165 DAT), foram similares os valores
de TCR,,, sem diferenca significativa entre elas.

Nota-se também redugdo de TCR . ao longo do tempo para
as trés espécies de Jatropha, o que ¢ natural, considerando-se
que, em geral, o crescimento de plantas ¢ mais lento com a
progressdo da idade, quando elas t€ém um nimero maior de
ramos ¢ de tecidos novos para alocagdo de foto assimilados
(Cuellar-Ortiz et al., 2008; Srivastava et al., 2009). Como
explicado antes, quando se abordou a Tabela 5, que trata de TCR
AP, as redugdes coincidiram com o inicio de fases reprodutivas
(Tabela 2), limitando a parti¢ao de energias para as variaveis
de crescimento.

Entre a primeira e a ultima avaliag&o as taxas de crescimento
relativo em didmetro caulinar para pinhao-manso, bravo e roxo,
decresceram 0,021, 0,012 ¢ 0,020 mm mm' d”!, respectivamente,
correspondendo as redugdes de 87,50, 75,00 ¢ 86,96%, para as
trés espécies (Tabela 6). De forma similar, Silva (2009) verificou
no tratamento controle trabalhando apenas com pinhdo-manso,
(disponibilidade hidrica igual a 100% da evapotranspiragdo da
cultura), decréscimo na TCR . a0 longo do tempo, de 0,022 mm
mm d!, entre 18-60 ¢ 144-186 DAT, ou seja, uma redugdo de
92,43%, valor superior ao verificado neste trabalho passivel de
ser explicado pelo aumento da idade das plantas.

CONCLUSOES

1. As fases fenoldgicas do pinhdo-manso, bravo e roxo,
diferem cronologicamente.

2. Até 165 dias apds o transplantio as plantas de pinhao-
bravo crescem mais em altura e as de pinh@o-manso em
didmetro caulinar.

3. As maiores taxas de crescimento relativo em altura de
plantas ocorrem na fase de crescimento vegetativo, com pinhao-
bravo mais eficiente do que 0 manso € 0 roxo.
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4. Em didmetro caulinar as maiores taxas de crescimento
relativo ocorrem na fase de crescimento vegetativo, com pinhao-
manso mais eficiente do que o roxo e bravo.

5. As menores taxas de crescimento relativo em altura de
plantas e diametro caulinar em pinhdo-manso, bravo e roxo,
coincidem com as fases reprodutivas das plantas.
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