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Effect of different shading levels on initial growth of Jatropha curcas L. plants in green house

Resumo O presente trabalho teve por finalidade obter
informacdes quanto a luminosidade mais adequada
ao crescimento inicial da espécie Jatropha curcas L.
O estudo foi conduzido durante um periodo de seis
meses na casa de vegetacio da Faculdade Salesiana
de Vitéria, ES, Brasil. Plantas obtidas através da
germinacdo de sementes e com um més de idade
foram submetidas a quatro tratamentos com diferentes
niveis de sombreamento (40%, 50%, 70% e 87%).
Os parametros utilizados para avaliar o crescimento
das plantas foram: altura da parte aérea, diametro do
coleto e area foliar. Tais parametros foram mensurados
mensalmente. Foi observado que as plantas submetidas
a2 40% e 50% de sombreamento atingiram os maiores
valores referentes ao diametro do coleto, o que
sugere um maior desenvolvimento da parte aérea e
do sistema radicular, enquanto as plantas submetidas a
70% e 87% de sombreamento alcancaram as maiores
médias na altura e area foliar, indicando a ocorréncia
de estiolamento. Esses dados permitem recomendar
que a espécie Jatropha curcas L. seja plantada em locais
abertos ou pouco sombreados.

Palavras—chaves Pinhdao manso, luz, altura da parte aérea,
diametro do coleto e area foliar.

Abstract This work aimed getting information about the
best luminosity to improve the initial growth of Jatropha
curcas L. plants. The study was carried out during six month
in the green house of Faculdade Salesiana de Vitéria, ES,
Brazil. Plants, obtained from seed germination and one
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month old, were submitted to four different shading levels
(40%, 50%, 70% e 87%). The parameters used for growth
evaluation were shoot height, diameter of the base of the
stem and leaf area. Those parameters were measured
monthly. It was observed that plants submitted to shading
of 40% and 50% reached the biggest values of diameter of
the base of the stem, suggesting a bigger development of the
shoot and root system, whereas the plants kept on the 70%
and 87% shading levels reached the biggest values of shoot
height and leaf area, showing the occurrence of etiolation.
The data allows the recommendation for the plantation of
Jatropha curcas L. on open or little shaded sites.

Keywords Pinhao manso, light, shoot height, diameter of the
base of the stem and leaf area.

Introducao

A producao de mudas florestais, em quantidade e
qualidade, é importante para a formagao de povoamentos,
com grande repercussao sobre a produtividade de uma
populacdo vegetal (Schumacher et al. 2004).

Segundo José et al. (2005) a manutencao da qualidade
do meio ambiente é um fator preponderante na atualidade e
“isto faz com que ocorra um aumento na demanda de servicos
e produtos, em especial a producao de mudas de espécies
florestais para a recuperacgao de areas degradadas”.

A reconstrucao de ecossistemas degradados faz com
que haja ’[...] necessidade do desenvolvimento de pesquisas
que otimizem a producao de mudas a baixo custo e com
qualidade morfofisiolégica capaz de atender aos objetivos
dos plantios” (José et al. 2005).

Fatores como luminosidade, disponibilidade de agua,
temperatura e condicdes edaficas sdo determinantes no
desenvolvimento dos vegetais e, dentre estes, a luz é
importante no crescimento da planta, pois participa, entre
outros processos, da fotossintese (Ferreira et al. 1997).
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As respostas dos vegetais em relacdo a luz nao se
dao somente em relagao a sua presencga ou auséncia, mas
também em relacdo a variacdo da intensidade luminosa
a qual eles tém acesso (Kendrick & Frankland,1981). A
intensidade de luz a qual uma planta é submetida afeta o seu
desenvolvimento vegetativo ao exercer efeitos diretos sobre
a fotossintese, abertura estomatica e sintese de clorofila
(Kozlowski et al. 1991), dentre outros.

Segundo Nakazono et al. (2001), além de serimportante
para a recomposicao de florestas, o conhecimento sobre
os requerimentos de luz para espécies arbdreas tropicais
é necessario também para as plantacdes de espécies
economicamente importantes.

A espécie Jatropha curcas L., conhecida popularmente
como pinhao manso, pertence a familia Euforbiaceae e é
um arbusto que pode alcancar até cinco metros de altura.
E encontrada em quase todas as regides intertropicais, com
ocorréncia em maior escala nas regides tropicais Umidas,
como também em solos aridos e pedregosos, podendo
suportar longos periodos de secas. Devido a essa larga
distribuicao, essa espécie se multiplicaem ambientes variados,
obtendo maior éxito em solos profundos, bem estruturados
e pouco compactados (Drumond et al., 2007).

A espécie estudada tem origem controversa, pois
segundo Lorenzi et al. (2001), esta espécie é tratada como
exdtica, ou como sendo de matas tropicais, ainda sobre
sua origem o primeiro autor a lhe descrever foi Linnaeus
em 1753 na América Central, entretanto existem autores
que lhe descrevem como sendo nativa do Brasil, conforme
(Arruda et al., 2004) “o pinhao manso espécie nativa do
Brasil [...]"”, e segundo este mesmo autor a espécie tratada
neste trabalho”[...] foi introduzida pelos portuqueses nas
llhas do arquipélago de Cabo Verde e Guiné de onde foi
disseminada pelo continente africano.

De acordo com Lima et al. (2007) o pinhao manso é
uma espécie oleaginosa perene cujo éleo pode ser utilizado
na producao de biocombustiveis, sendo mais uma alternativa
para a diminuigdo da utilizagdo dos combustiveis fésseis.
Esse mesmo autor sugere a incorporagao dessa planta ao
sistema de producio da agricultura familiar.

Asubstituicao do 6leo diesel e outros derivados de petréleo
pelo biodiesel além de ser estratégica pelo fato ser uma fonte de
energia renovavel também contribui para a reducao da emissao
de gases poluidores na atmosfera. Por essas razdes, autilizacdo
do biodiesel como combustivel vem ganhando cada vez mais
importancia no cenario mundial (Costa et al., 1999).

Segundo Bridi (2007), o pinhdo-manso ¢ a grande aposta
do agronegécio paraa producao de biodiesel, pois apresentauma
produtividade bem acima das demais sementes normalmente
utilizadas para esse fim (trés vezes superior a mamona e duas
vezes superior ao girassol). Esse autor relata que no Espirito Santo
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seu cultivo é indicado para a Regiao Noroeste do Estado, pois a
mesma apresenta o menor indice pluviométrico.

Além de ser uma fonte alternativa de biodiesel sao
atribuidas ao pinhao manso algumas propriedades medicinais,
baseadas no conhecimento tradicional, o que faz com que o
mesmo seja cultivado nos quintais de casas da regiao semi-
arida no Nordeste do Brasil (Albuquerque, 2001).

Blair & Madrigal (2005) relatam que na Colémbia a
populacao também faz usos de Jatropha curcas L. baseada em
informacdes provenientes da medicina tradicional, usando-a
como medicamento contra o paludismo, doencas parasitarias,
doencas do figado, virus, ictericia, entre outros. Essas autoras
também mencionam o conhecimento de atividades bioldgicas
da planta sobre o sistema nervoso central em geral, hipotermia
e diurese (Dhawan et al., 1977 apud Blair & Madrigal, 2005)
e atividades contra leucemia linfocitica (Caceres & Samayoa,
1989 apud Blair & Madrigal, 2005), entre outras.

Frente a possibilidade de utilizacao da espécie Jatropha
curcas L. tanto para producdo de biodiesel, como também
paraa producao de fitoterapicos sdo necessarias informagoes
referentes ao seu crescimento e desenvolvimento para
que a producao de mudas dessa espécie seja conduzida de
forma a se obter a maior qualidade das mesmas. Assim, o
presente estudo se propde a fornecer informacodes quanto
as exigéncias de luminosidade da espécie que poderao ser
utilizadas na produgao de mudas em pequena ou larga escala
para plantios em projetos de restauracao florestal ou como
atividade para fins econémicos.

Métodos

O experimento foi desenvolvido entre os meses de
setembro de 2007 e marco de 2008 na casa de vegetacao da
Faculdade Salesiana de Vitéria (FSV). A mesma se encontra
coberta por filme agricola difusor de luz de 0, | 50 micras com
tratamento anti — UV no teto, e nas laterais, fundo e frente
sao revestidos com tela antiafideos 50 mesh que também
possui tratamento anti — UV.

O municipio de Vitéria, ES, se encontra entre as coordenadas
geograficas $20°19°02.2” e W0 40°19’13.3” e possui uma elevacio
de mais ou menos dois metros em relacio ao nivel do mar.

A cidade de Vitéria é considerada como de terras
quentes, acidentadas e com transicdo chuvosa/seca ou
terras quentes, planas e com transicao chuvosa/seca. Seu
clima é caracterizado em Umido nos meses de outubro a
dezembro, sendo também estes os meses mais quentes.
O més de agosto é considerado seco, e janeiro a julho e
setembro parcialmente secos. Em relagdo a temperatura a
média mensal maxima nos meses mais quentes esta entre
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30,7°C e 34°C e a média mensal minima nos meses mais
frios entre | 1,8°C e 18°C. A precipitagao média no periodo
de 1976 a2 2007 foi de 1326 mm (INCAPER, 2008).

As sementes de J. curcas foram doadas pelo Instituto
Capixaba de Pesquisa e Extensao Rural (INCAPER) e foram
plantadas em sacos de polietileno preto-opaco de 0,30 X
0,20 cm com perfuracdes laterais contendo como substrato
uma mistura de areia, terra de barranco e esterco de curral
curtido, na proporcao de 3:2:1, respectivamente.

Duas semanas apés a germinacao das sementes todas
as plantulas foram etiquetadas e numeradas e ao final de mais
duas semanas elas foram divididas, por sorteio, em quatro
grupos de 20. Esses grupos de 20 plantas foram colocados
sobre quatro bancadas com as seguintes dimensoes: 1,05
metros de largura por 1,80 metros de comprimento e 0,85
metros de altura do solo. Estas bancadas se encontram
na casa de vegetacdao e cada uma representou um dos
tratamentos descritos a seguir:

Tratamento | — Sombreamento total de 40%: exposicao
ao sombreamento ocasionado pela prépria cobertura da casa
de vegetacao, ou seja, 40% de luz em relacdo a luminosidade
encontrada fora da casa de vegetacio.

Tratamento || — Sombreamento lateral de 50% :
além da cobertura da casa de vegetacao as plantas dessa
bancada foram submetidas a uma cobertura lateral com tela
de poliolefina (tela sombrite) de cor preta que permitia a
passagem de 50% de luminosidade.

Tratamento |l — Sombreamento total de 70%: além
da cobertura da casa de vegetacao as plantas dessa bancada
foram submetidas a uma cobertura nas laterais e no teto com
tela de poliolefina de cor preta que permitia a passagem de
30% de luminosidade.

Tratamento IV — Sombreamento total de 87%: além
da cobertura da casa de vegetacao as plantas dessa bancada
foram submetidas a uma cobertura nas laterais e no teto com
tela de poliolefina de cor preta que permitia a passagem de
3% de luminosidade.

As plantas de todos os tratamentos foram
submetidas a regas didrias por aspersao pela manha e
noite durante todo o periodo experimental.

As coberturas com as telas foram colocadas com
0,50m de afastamento lateral das bancadas e 1,80m
acima da altura das mesmas.

Visando a homogeneizacao de fatores nao controlados
a cada sete dias foi feita uma movimentacao das plantulas,
mudando suas posicdes na bancada.

A avaliacdo do crescimento das plantulas foi realizada
através de mensuragdées mensais da altura do caule, do
diametro do coleto e da area foliar nas 20 plantas de cada
tratamento. As mensuragdes da area foliar foram realizadas
nas duas folhas do né mediano de cada planta. Para a
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mensuracao da altura foi utilizado o metro da marca Bambu
(metro duplo amarelo chapeado), para o diametro do coleto
foi utilizado um paquimetro marca Mitutoyo Sul Americana,
modelo 530-140B-10, série H 04 e para area foliar foi usado
o método do molde das folhas, no qual as mesmas eram
desenhadas em papel A4 e os desenhos eram recortados,
pesados em Balanca Analitica de Precisao marca LAC214,
modelo 11A2104, série- 909126 e comparados com o peso
de um quadrado de area conhecida recortado no mesmo
papel; através de uma regra de trés foi estabelecida a relacao
entre peso e area das folhas.

Para determinar a luminosidade nos diferentes
tratamentos foi utilizado o luximetro marca ICEL manaus,
modelo LD-550, em trés horarios fixos durante o dia (as 07:00
hs, 12:00hs e 17:00 hs). Os niveis percentuais de sombreamento
foram calculados em comparacao proporcional com o controle
ou situacao de pleno sol (fora da casa de vegetacao).

Foi realizada uma andlise de variancia (ANOVA) com dois
critérios para verificar se houve diferencas significativas entre os
meses e tratamentos (variaveis independentes) com relacdo a
altura, didmetro do coleto e area foliar (variaveis dependentes)
(Sokal & Rohlf, 1991). Em seguida, as médias foram comparadas
através do teste de Tukey ao nivel de 0,05% de probabilidade
que indicou se havia diferencas significativas entre elas. Para
avaliar se a distribuicio era normal e a homogeneidade de
variancias foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov e o teste
a priori de Cochram, respectivamente.

Resultados e discussao

Antes de serem submetidas as diferentes condicoes
de sombreamento as plantas se encontravam com alturas e
didametros dos coletos muito semelhantes (Tabelas | e 2). Com
relagio a area foliar somente as plantas que foram destinadas
ao tratamento |l apresentaram valores inferiores as plantas que
foram colocadas nos tratamentos |, lll e IV (Tabela 3).

Apds um més de exposicao aos diferentes tratamentos as
plantas comecaram a apresentar diferencas significativas em todos
os parametros analisados, como sera apresentado a seguir:

Diametro do coleto

A partir do segundo més os valores dos diametros
dos coletos das plantas submetidas aos tratamentos |, Il e llI
foram se tornando muito préximos, enquanto que os valores
dos diametros das plantas submetidas ao tratamento IV
foram se mostrando significativamente diferentes. Quando
comparadas no inicio e final do experimento foi observado
que ao longo dos seis meses do experimento as maiores
médias de didmetro de coleto encontradas foram as do
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Tabela | Médias do diametro do coleto (cm) das plantas de Jatropha curcas L. obtidas mensalmente durante os seis meses de tratamento.

TRATAMENTOS MESES
SETEMBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO
1 1,01 Aa 1,47 AB 1,80 AB 2,34A 263 A 2,82Ab
] 1,01 Aa 1,49 A 1,86 A 2,35A 2,60 AB 2,86 Ab
m 1,01 Aa 1,38 BC 1,73 BC 2,16B 2,42B 2,76 Ab
v 1,00 Aa 1,25D 1,63 C 193C 2,18C 2,40 Bb

Obs: As médias acompanhadas pelas mesmas letras maiGsculas nas linhas e pelas mesmas letras minGsculas no primeiro e Gltimo meses nas colunas
representam valores que nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de 0,05.

tratamento | (40% de sombreamento) e as menores foram
as do tratamento IV (87% de sombreamento) (Tabela ).
Essa resposta, juntamente com a de altura, descrita abaixo,
demonstra a possibilidade de haver ocorrido um estiolamento
nas plantas submetidas ao sombreamento mais intenso
(tratamento IV), podendo as mesmas estarem crescendo
mais rapidamente em busca de luz.

Varios autores relatam comportamentos semelhantes
em outras espécies. De acordo com Almeida et al.
(2005), as espécies Maclura tinctoria (moreira) e Acacia
mangium foram colocadas em trés diferentes condicdes de
sombreamento (pleno sol, 30% e 50%) e apresentaram
diferentes respostas em relacdo ao sombreamento de
50%, pois, enquanto a primeira espécie apresentou
maior diametro do coleto quando colocada em 50% de
sombreamento, a segunda espécie obteve reducao quando
colocada nessa mesma condigao, ja em pleno sol as duas
apresentaram maiores diametros, isto também ocorreu
em relacdo aos outros sombreamentos impostos.

Segundo Ramos et al. (2004), quando plantas da
espécie Amburana cearensis foram submetidas a tratamentos
de sombreamento (0%, 50%, 70% e 90%) ocorreram
diferencas significativas no didmetro do coleto, sendo que
aos 14 meses as maiores médias foram encontradas em
pleno sol (0%) e 50% de sombreamento.

De acordo com Fonseca et al. (2002), quanto mais
tempo as plantas permanecem sobre o sombreamento mais

se desenvolvem na altura e na éarea foliar e conforme o autor
a reducao do didmetro do coleto é um fator ruim porque,
acredita-se, implique em uma reducio,”[...] da massa seca do
sistema radicular®. Engel et al. (1990) também relatam que
“[-..] mudas produzidas a plena luz serao mais adequadas, por
apresentarem um maior didmetro do colo, e provavelmente
um sistema radicular melhor desenvolvido [...]".

Altura

Foi observado que as plantas submetidas ao tratamento
IV obtiveram as maiores alturas em relacao a todos os demais
e os menores valores com relagao a esse parametro foram os
dos individuos submetidos ao tratamento |. Porém, foi possivel
observar que a altura das plantas submetidas ao tratamento
Il se aproximou mais da altura das plantas submetidas ao
tratamento | e o mesmo aconteceu com as alturas das plantas
submetidas aos tratamentos lll e IV (Tabela 2).

Segundo Almeida et al. (2005) o sombreamento leva
as espécies vegetais a desenvolver estratégias de ganho
de area para maior absor¢ao dos raios luminosos. Sendo
assim, “[...] um aumento na razio de area foliar ou razao
de massa foliar, ou que reflita uma estratégia buscando a
luminosidade como um aumento na altura”. Ainda de acordo
com o mesmo autor, as espécies conhecidas como Jatoba,
Moreira e Fedegoso quando colocadas em diferentes niveis
de sombreamento (0%, 30% e 50%) demonstraram uma
maior média na altura quando expostas a 50%.

Tabela 2 Médias de altura (cm) das mudas de Jatropha curcas L. obtidas mensalmente durante seis meses de tratamento.

TRATAMENTOS MESES
SETEMBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARGCO
1 10,08 Aa 16,73 C 19,95 C 29,65 D 34,10D 43,60 Db
] 10,08 Aa 20,86 B 27,30B 41,18C 44,18 C 56,95 Cb
m 9,94 Aa 22,90 AB 31,25 AB 5253 B 59,18B 73,00 Bb
v 9,83 Aa 24,05 A 33,00 A 63,28 A 7633 A 90,50 Ab

Obs: As médias acompanhadas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e pelas mesmas letras minusculas no primeiro e ultimo meses nas colunas
representam valores que nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de 0,05.
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Ortega et al. (2006) também observaram que sobre
diferentes sombreamentos a menor média na altura é a das
plantas submetidas a condigao de pleno sol e de acordo com
Pooter (1998) “este fato pode revelar menor necessidade
de crescimento em altura pela busca da luz devido suficiente
disponibilidade do recurso [...]".

Engel et al. (1990) em um estudo realizado com
a espécie Zeyhera tuberculosa (Ipé-felpudo) afirmam
que, quanto maior for o sombreamento, maior sera a
probabilidade de estiolamento e isto ocorre “[...] num
“esforco” de buscar mais luz, o que é caracteristica de
plantas competitivas ou némades”, ainda sobre o fato de
o estiolamento refletir o fator competicao, Lemaire (2001)
afirma que as espécies com maior habilidade competitiva sao
aquelas que desenvolvem mais rapidamente uma arquitetura
para interceptar luz, isto é, rapida expansao de area foliar e
rapida colonizacao da camada superior do dossel por meio
do alongamento da bainha, peciolo e entrenés do colmo.

O aumento em altura nas plantas que se desenvolvem
em areas sombreadas é considerado uma resposta
morfogénica tipica (Smith & Whitelam, 1990), pois nessas
condicdes, em geral, ocorre uma alocacao rapida de
assimilados para a parte aérea o que permite a planta
ultrapassar a vegetacao ao seu redor e expor de maneira
mais favoravel a sua superficie fotossintetizante a luz (Engel
& Poggiani, 1990). Desta forma, os parametros morfolégicos
utilizados para avaliagao da qualidade das mudas nao devem
ser utilizados isoladamente para classificacio do padrao da
qualidade de mudas para que nao se selecione as mudas
mais altas, porém fracas, em detrimento das menores que
podem ter mais vigor (Fonseca et al., 2002).

Area foliar

Os valores das médias da area foliar das plantas
submetidas aos tratamentos lll e IV foram semelhantes entre
si e maiores que os demais tratamentos, que também nao
apresentaram diferencas significativas (Tabela 3).

Segundo Campos & Uchida (2002) o aumento da
area foliar como resposta dos individuos submetidos
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a maior sombreamento é, talvez, uma maneira de
compensar a reducao da luminosidade e a determinacao
da area foliar é importante na identificacao “[...] de
processos fisiolégicos relativos ao crescimento e ao
desenvolvimento, como intensidade de transpiragao, taxa
assimilatéria liquida, indice de area foliar e outros”.

De acordo com Faleiro (2006) na mata de galeria
sao observadas plantas com folhas alongadas e maiores,
isto ocorre devido o ambiente ser denso e sombreado
fazendo com que aumente a evaporacao e maximizando
o aproveitamento da luminosidade, ja no campo e cerrado
rupestre a morfologia tipica das folhas é contraria.

Finalmente, o aumento da area foliar também pode
ser explicado pelo auto-sombreamento ocorrido na casa
de vegetacao, pois, de acordo com Fonseca et al. (2002)
apud Benincasa (1988, 41 p), “[...] promove o aumento do
numero de folhas ou da superficie foliar, diminuindo bastante
sua eficiéncia fotossintética e a evapotranspiracao”.
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Tabela 3 Médias da area foliar (cm ) das mudas de Jatropha curcas L. obtidas mensalmente durante seis meses de tratamento.

TRATAMENTOS MESES
SETEMBRO NOVEMBRO DEZEMBRO  JANEIRO FEVEREIRO MARCO
| 46,86 Aa 171,17C 138,18 C 196,35 C 197,45 B 214,90 Bb
Il 35,09 Ba 201,24 BC 196,53 B 212,47 BC 24587 B 243,08 Bb
1 48,69 Aa 24941 B 265,40 A 280,62 AB 319,39 A 327,68 Ab
v 48,35 Aa 230,95 AB 295,21 A 316,18 A 355,42 A 349,36 Ab

Obs: As médias acompanhadas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e pelas mesmas letras mintsculas no primeiro e ultimo meses nas colunas
representam valores que nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de 0,05.
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