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Agronomic feasibility of the intercropping Jatropha curcas L. and Glycine max L.
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Resumo. O cultivo do pinhdo manso e soja em sistema consorciado pode representar excelente alternativa
para aquisicdo de renda pelo agricultor familiar. Assim, pretendeu-se avaliar nesse trabalho o desempenho
agronémico do pinhdo manso e da soja em sistema consorciado. O trabalho foi conduzido de dezembro de
2011 a abril de 2012 no campo experimental da Universidade Estadual de Goids, Unidade de Ipameri. O
experimento foi montado seguindo o delineamento em blocos casualizados com trés tratamentos (pinhdo
manso e soja solteiros e o consorcio entre ambos), seis repeticdes em parcelas de 16 m% Foram utilizadas
plantas de pinhdo manso com quatro anos de idade e implantadas no espagamento de 4 x 2 m. A soja Cv.
‘Nidera 8015 RR’ foi cultivada nas entrelinhas do pinhdo manso com 12 plantas m™ e 0,50 m entre fileiras,
distanciadas em 1,0 m do pinhdo manso. A soja demonstrou ser excelente opg¢éo para captacdo de recursos
necessarios a manutencdo e aquisicao de renda familiar, proporcionando produgdo média de 2633,7 e 1156,7
kg ha™ nos sistemas solteiro e consorciado, respectivamente. A incidéncia e severidade de pustula bacteriana
da soja foram menores no sistema solteiro (46,66 e 3,93% respectivamente) quando comparadas ao
consorcio (80,77 e 23,61%, respectivamente), evidenciando os efeitos do sombreamento.

Palavras-chave: agricultura familiar, biodiesel, clorofilas totais, Xanthomonas axonopodis pv. Glycines

Abstract. The crop of Jatropha curcas and soybean under intercropping system can to represent an excellent
alternative to acquiring income for family farmers. So, the objective of this study was to evaluate the
agronomic performance of J. curcas and soybean under intercropping system. The experiment was
conducted from December 2011 to April 2012 in the experimental field of the University of Goias, campus
of Ipameri. The experiment was designed as randomized complete block design three treatments (single
cultivation of J. curcas and soybean and, the intercropping), six replications in plot size of 16 m?. It was
utilized plants of J. curcas with four years old and implanted with 4 x 2 m spacing. Soybean cv. Nidera
8015 RR’ was cultivated between the rows of J. curcas with 12 plants m™, 0.50 m spacing rows and at 1.0 m
aparting from the J. curcas plants. The soybean seems to be an excellent option for raising funds needed for
maintenance and acquisition of household income, providing yield of 2633.7 and 1156.7 kg ha™ in the single
and intercropping systems, respectively. The incidence and severity of the soybean bacterial pustule were
below in single system (46.66 and 3.93% respectively) when compared with intercropping system (80.77 and
23.61%, respectively), evidencing the shading effects.

Keywords: biodiesel, family farming, total chlorophyll, Xanthomonas axonopodis pv. Glycines

Introducéo

A procura de cultivos que maximizem 0 uso
da terra com sustentabilidade ambiental é importante
opc¢ao para incrementar a produtividade de alimentos
sem comprometer as geragdes futuras. As plantas de
cujos graos podem-se extrair 6leo, como a soja
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(Glycine max L.), o pinhdo manso (Jatropha curcas
L.), a mamona (Ricinus communis L.) e outras, estdo
sendo estudadas como matéria-prima para a
producdo de energia, via biodiesel.

O Programa Nacional de Produg&o e Uso do
Biodiesel (PNPB) fomenta a produgdo de
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oleaginosas para suprir as inddstrias com matéria
prima, adotando o enfoque no desenvolvimento
regional e da inclusdo social por meio do “Selo
Combustivel Social” do Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA). A agricultura
familiar é um segmento da atividade agricola com
ampla relevancia, em ambito nacional, na producéo
de alimentos basicos consumidos pela populagdo
brasileira, sendo responséavel por 49% do milho (Zea
mays L), 67% do feijdo (Vigna unguiculata) e 30%
da soja produzidos no pais (Ministério de
Desenvolvimento Agrério, 2012).

O Brasil apresenta elevado potencial para
producdo de biocombustiveis em grande parte de sua
extensdo  territorial, em funcdo de suas
caracteristicas  edafoclimaticas,  biodiversidade
(varias espécies potenciais para producdo de
biocombustiveis adaptadas a diferentes climas e
biomas), disponibilidade de &rea e mao-de-obra,
bem como comprovada competéncia técnica no
campo da ciéncia agricola (Dias et al., 2008).

Atualmente, as principais matérias-primas
utilizadas para producdo do biodiesel no Brasil sdo
soja, sebo bovino e algoddo, com contribuicbes de
71,13, 18,66 e 4,69 %, respectivamente, sendo 0s
outros materiais responsaveis por apenas 4,08% da
producdo (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis, 2012). Existe a
necessidade, portanto, de diversificar a producéo de
matéria prima para biodiesel por meio da introducéo
de espécies promissoras. Nesse contexto, a Jatropha
curcas L. (Euphorbiaceae) é uma espécie
oleaginosa, conhecida popularmente como pinh&do
manso. E originaria da América Central, considerada
como uma planta rastica e encontrada nas mais
diversas condigdes edafocliméticas (Dias et al.,
2007).

Pequenas e médias propriedades
frequentemente cultivam plantas anuais entre as
linhas da cultura perene com baixa densidade de
plantio, obtendo maior uso do solo. Tal sistema de
cultivo consorciado predomina em culturas anuais
exploradas na agricultura familiar em vérias regifes
do Brasil. Os sistemas consorciados, em geral,
apresentam maior intensificacdo no uso da terra e
maior estabilidade de producdo em relacdo ao
monocultivo. A produtividade das espécies
consortes € dependente do potencial de extragdo de
agua e nutrientes, absorcdo de energia luminosa
inerentes a cada espécie vegetal. Na pratica do
consorcio, busca-se reduzir a competicdo entre as
culturas fornecendo agua e nutrientes na quantidade
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adequada. O adequado arranjo de plantas em
sistemas de consorcios visa entre outros aspectos
maximizar a incidéncia da radiacdo solar, uma vez
gue a reducdo na disponibilidade de energia
luminosa tem sido apontada como causa do baixo
rendimento das culturas no sistema consorciado
(Dorneles et al.,, 1997; Silva et al., 2012).
Adicionalmente, o sombreamento proporciona o
aumento de incidéncia de doencas foliares (Lobo
Junior et al., 2009).

Os consorcios sdo bastante utilizados, de
modo a beneficiar ndo apenas a dieta, mas também a
receita econdmica do produtor, que fica menos
sujeito a perdas totais da producdo, em virtude do
estresse hidrico e do ataque de pragas e doengas ou
prejuizos decorrentes das oscilacbes de precos no
mercado (Portes, 1996). A utilizagdo de consorcios
implica em beneficios multiplos, tais como maior
retencdo de umidade, maior estabilidade de
agregados, aumento do volume de poros, menor
susceptibilidade as intempéries naturais, otimizagdo
da méo-de-obra e retorno financeiro em menor
periodo de tempo quando comparado com
monocultivos perenes.

A utilizacdo de plantas Fabaceas capazes de
realizar simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico pode atuar como fonte de N
para culturas perenes (Coelho et al., 2006; Ricci et
al., 2002). Varias opcOes sdo utilizadas em sistemas
de consdrcio, envolvendo diferentes culturas, no
entanto, consdrcios envolvendo o pinhdo manso
(Jatropha curcas L) e a soja (Glycine max L) tém
sido pouco explorados. Em decorréncia disso, este
trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
agrondmico do pinhdo manso e da soja em sistema
consorciado.

Material e Métodos

Desenho experimental, avaliagdo da produtividade e
suas componentes

O trabalho foi conduzido de dezembro de
2011 a abril de 2012 no campo experimental da
Universidade Estadual de Goiés, Unidade de Ipameri
(Lat. 17°43° 19°” S, Long. 48° 09’ 35>” W, Alt. 773
m), Ipameri, Goiés. Esta regido possui clima Aw, de
acordo com a classificacdo de Kdppen, com duas
estacOes bem definidas: a chuvosa, que vai de
outubro a abril, e a seca, que vai de maio a setembro.
O solo da area experimental é classificado como
Latossolo vermelho amarelo. Apds a anélise do solo,
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foi realizada a adubacdo e a correcdo do pH de
acordo com recomendac0es técnicas.

O experimento foi montado seguindo o
delineamento em blocos casualizados com trés
tratamentos (pinhdo manso e soja solteiros e o
consorcio entre ambos), seis repeticdes sendo cada
uma consistindo em parcela de 16 m? (2 x 8 m).
Durante o periodo de consorcio foram realizadas
capinas semanalmente de modo a evitar qualquer
tipo de concorréncia diferente da existente no
consorcio. Foram feitas trés aplicacdes de fungicida
“Fox” na dose de 400 mL ha’. As aplicacbes
ocorreram nas fases R;, R; e Rs3. Foram utilizadas
plantas de pinhdo manso em producdo, com quatro
anos de idade e implantadas no espagamento de 4 X
2 m. A soja cv. 'Nidera 8015 RR’ foi cultivada nas
entrelinhas do pinhdo manso com 12 plantas m™ e
0,50 m entre fileiras, distanciadas em 1,0 m do
pinhdo manso. Na cultura da soja, apés colheita da
parcela, foram avaliadas a produtividade (kg ha™) e
suas componentes (nimero de vagens por planta,
namero de grdos por planta, diametro das vagens,
peso de 100 grdos e peso de 100 vagens). Na cultura
do pinhdo manso foram avaliados a produtividade
(kg ha™) e seus componentes (peso de 100 gréos e
namero de grdos por planta).

Analises fisioldgicas

As analises dos pigmentos fotossintéticos
foram realizadas em ambas as culturas no fim do
periodo vegetativo (Vs para soja), quando a
folnagem estava formada e vigorosa. Para a
determinacdo da concentracdo de clorofilas (Cla+b)
e carotendides totais, foram retirados discos foliares
(terceiro par de folhas totalmente expandidas para
ambas as espécies) de area conhecida e colocados
em vidros contendo dimetilsulfoxido (DMSO).
Posteriormente, foi feita extragdo em banho-maria a
65 °C por trés horas. Aliquotas foram retiradas para
leitura espectrofotométrica a 490, 646 e 663 nm. O
contetdo de clorofila a (ClI a) e clorofila b (Cl b)
foram determinados seguindo a equagdo proposta
por Wellburn (1994). Para obtencdo da AFE, cinco
discos de 14 mm de didmetro foram coletados de
cada folha totalmente expandida, secos em estufa a
70 °C por 72 h, quando sua massa foi determinada.

Incidéncia e severidade da pustula bacteriana da
soja

Aos 85 dias apos a semeadura (DAS), foram
realizadas as avaliagbes de incidéncia e severidade
da pustula bacteriana da soja (Xanthomonas
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axonopodis pv. glycines) empregando-se 15 plantas
por parcela, escolhidas ao acaso, sendo avaliada 1
folha do terco médio de cada planta. Para avalia¢do
da severidade da doenca, utilizou-se uma escala de
notas, variando de O a 5: nota 0 = folha sem
sintomas; nota 1 = tracos inferior a 10% da
superficie foliar exibindo sintomas da pustula
bacteriana; nota 2 = 11 a 25% da superficie foliar
exibindo sintomas da doenca; nota 3 = 26 a 50% da
superficie foliar exibindo sintomas; nota 4 = 51 a
75% da superficie foliar exibindo sintomas e nota 5
= mais de 75% da superficie foliar exibindo
sintomas. Para as analises estatisticas, foi
considerado o ponto médio de cada nota atribuida, o
que permitiu expressar 0s resultados em
porcentagem de é&rea avaliada, de plantas com
sintomas de pustula bacteriana da soja.

Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variéncia e, nos casos em que o teste F foi
significativo, realizou-se o teste de Newman-Keuls
para comparagdo mdaltipla das médias dos
tratamentos (ambos com P<0,05). Estas analises
estatisticas foram conduzidas utilizando o software
SISVAR 5.3 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discusséo

As variaveis relacionadas com a produgdo
da soja sdo mostradas nas Tabelas 1 e 2. O nimero
de vagens por planta, didmetro das vagens e peso de
100 gréos (Tabela 1), peso de 100 wvagens,
concentragdes foliares de carotenoides e clorofilas e
area foliar especifica (Tabela 2) apresentaram-se
estatisticamente similares nos cultivos solteiro e
consorciado. Dentre as varidveis avaliadas,
consideravel diferenca estatistica foi encontrada no
nimero de graos por planta, em média, esta variavel
foi 29% maior em gréos oriundas do cultivo solteiro
em relacdo ao cultivo consorciado. O rendimento de
grdos apresentou significativa diferengca entre o0s
tratamentos. A produtividade de gréos foi, em
média, 127% maior nas plantas de soja em sistema
solteiro em relacéo ao consorcio.

As variaveis relacionadas com a incidéncia e
severidade da pustula bacteriana nas plantas de soja
sdo mostradas na Tabela 3. As plantas de soja
cultivadas em sistema consorciado apresentaram
maior incidéncia de pustula bacteriana, bem como
maior severidade em relacdo ao cultivo solteiro. Ndo
foram identificadas outras doencas na soja (solteiro e
consorciado) e nas plantas de pinhdo manso.
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Tabela 1. Caracteres produtivos: nimero de vagens por planta, nimero de grdos por planta, didmetro de
vagens e peso de 100 grios, oriundas de plantas de soja cv. *Nidera 8015 RR’ exploradas em sistema solteiro
e consorciado com plantas de Jatropha curcas L. Ipameri — GO, 2012,

Parametros analisados na soja®

Sistema de cultivo N° de vagens N° de gréos Diametro de vagens Peso de 100
planta™ planta™ (mm) gréos (g)

Solteiro 50,3+2,3a 104,7+51a 6,18 £0,26a 10,7 +0,38 a

Consorciado 457+26a 81,1+25b 5,80 +0,21a 11,9+0,50 a

Wy/alores representam a média + erro-padréo (n=6). Médias seguidas por uma mesma letra mintscula dentro
de cada coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Newman-Keuls.

Tabela 2. Caracteres produtivos e pigmentos: peso de 100 vagens com graos, produtividade, carotenoides
totais, clorofilas totais ¢ area foliar especifica (AFE) de plantas de soja cv. "Nidera 8015 RR’exploradas em
sistema solteiro e consorciado com plantas de Jatropha curcas L. Ipameri — GO, 2012.

Parametros analisados na soja®

Sistema de
cultivo Peso100 vagens  Produtividade  Carotenoides  Clorofilas totais AFE

) (kg ha™) totais (g kg™) (gkg™) (m’ kg)
Solteiro 450+0,7a  2633,7+200a 2,28+0,11a 59+045a 18,1+0,7a
Consorciado 448 +1,4a 1156,7 +104 b 240+0,19a 6,0+£0,43a 19,4+0,6 a

@ Estatistica conforme Tabela 1.

Tabela 3 - Incidéncia e severidade da pustula bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines) em soja cv.
"Nidera 8015 RR’ exploradas em sistema solteiro e consorciado com plantas de Jatropha curcas L. Ipameri —

GO, 2012.
. Parametros analisados na soja”
Sistema de —— - = - -
. Incidéncia (%) Severidade: area foliar coberta por sintomas
Cultivo . .
da pustula bacteriana (%)
Solteiro 46,66 £ 6,17 b 3,93+0,38b
Consorciado 80,77+ 12,44 a 23,61+1,33a

DEstatistica conforme Tabela 1.

As variaveis relacionadas com a produgéo
do pinh@o manso sdo mostradas na Tabela 4. O peso
de 100 gréos e as concentracGes de carotendides e
clorofilas totais de plantas de pinhdo manso
cultivadas em sistema solteiro e consorciado com
plantas de soja cv. ’Nidera 8015 RR’ apresentaram-
se estatisticamente similares ao nivel de 5% de
probabilidade. O nimero de grdos por planta e a
produtividade de grdos apresentaram significativa
diferenca entre os tratamentos. Em média, o pinhao
manso cultivado em sistema solteiro apresentou
namero de graos por planta e produtividade 39% e
24% maior em relacdo ao cultivo consorciado,
respectivamente.

Embora o 6leo de pinhdo manso seja
reconhecido como ideal para producdo de biodiesel
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e, dessa forma, substituir parcialmente o diesel
convencional de forma sustentavel, a espécie
continua carente de conhecimento cientifico (Silva
et al., 2012). Pouco se conhece sobre a bioquimica e
a fisiologia do pinh&o manso; ndo existem cultivares
definidas e alguns aspectos agronémicos ainda
carecem de investigagdo como, por exemplo, as
estratégias de tolerancia & seca, densidade ideal de
plantio (Beltrdo, 2006), e desempenho agrondmico
em cultivos consorciados. Independentemente do
sistema de cultivo, as plantas de pinhdo manso
apresentaram reduzido nimero de frutos por planta.
Tais valores de frutos por planta de pinhdo manso se
deram em funcdo do reduzido conhecimento
agrondmico, auséncias de recomendacdo de
adubacdo e plantas melhoradas. Entretanto, pode-se
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adicionar que a competicdo por agua e nutrientes
entre plantas de pinh& manso e soja permitiu
visualizar a reducdo da produtividade de plantas de
pinhdo manso consorciadas, de modo que, a

manutencdo de 1 m entre o pinhdo manso e a cultura
da soja ndo foi suficiente para minimizar a
competicdo por agua e nutrientes entre as espécies
consortes.

Tabela 4 - Caracteres vegetativos e pigmentos: Peso de 100 grdos, numero de grdos por planta,
produtividade, carotenoides totais e clorofilas totais de plantas de Jatropha curcas L. exploradas em sistema
solteiro e consorciado com plantas de soja. Ipameri — GO, 2012.

Parametros analisados em Jatropha curcas®™

?&SI:?\?;& de Peso de 100 N° gré(_)ls Produtivi_(iiade Caroten_c’)ides Clorofilas
gréos planta (kg ha™) totais Totais

Solteiro 61,4+0,99a 445+ 15a 376+22a 1,4+0,10a 6,6 +0,24 a

Consorciado 63,1+2,30 a 320+4,1b 302+20b 1,3+0,14a 6,5+ 0,66 a

@ Estatistica conforme Tabela 1.

Adicionalmente, a utilizacdo de material
silvestre desprovido de melhoramento genético
possivelmente também seja a causa do baixo
rendimento do pinhdo manso. Segundo Maes et al.
(2009) existem duas grandes preocupacfes quanto
ao cultivo do pinhd0 manso: (1) existem poucas
informacBes sobre os aspectos agrondémicos basicos
da cultura e (2) trata-se de uma espécie carente de
melhoramento genético. O pinhdo manso € tido
ainda como uma planta silvestre (Fairless, 2007;
Achten et al.,, 2008), com poucas informacdes
disponiveis a respeito da performance dos grdos ou
acessos. Avaliacdo confidvel de rendimento requer
conhecimento agroclimatico e fisiolégico, que ainda
ndo estdo disponiveis para a espécie (Trabucco,
2010).

A reducdo da produtividade da soja no
sistema consorciado ocorreu conforme esperado,
indicando que a competicdo por &gua e nutrientes
afetou esta variavel. Além disso, o sombreamento
proporcionado pelo pinhdo manso criou um
microclima adequado para desenvolvimento de
pUstula bacteriana, justificando a maior incidéncia e
severidade na soja consorciada. Segundo Debona et
al. (2008), o sombreamento intensifica a incidéncia e
a severidade de doengas em plantas de soja. O
rapido crescimento vegetativo das plantas de pinhdo
manso proporcionou sombreamento nas plantas de
soja, reduzindo assim, a disponibilidade de energia
luminosa. Dessa forma, plantas desenvolvidas sob
diferentes niveis de luminosidade apresentam
variagOes fisioldgicas em diversos caracteres
produtivos (Matos et al., 2011). A reducdo da
disponibilidade de energia luminosa proporcionou
menor taxa de assimilacéo de carbono em plantas de
soja consorciadas, reduzindo a producdo de gréos
por planta. Adicionalmente, a taxa de assimilacdo
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liquida de carbono e produtividade de gréos de soja
sdo significativamente reduzidos em ambientes
sombreados (Zhang et al., 2011).

Finalmente, o consorcio é utilizado no
Brasil, principalmente, por agricultores familiares
gue buscam maximizar o0 aproveitamento da
propriedade e minimizar oS riscos com perdas.
Como um todo, os resultados demonstram que a
soja, cultura mais frequentemente utilizada para
producdo de biodiesel no Brasil, demonstrou ser
excelente opgdo para captacdo de recursos
necessarios a manutencdo e aquisicdo de renda
familiar, porém a produtividade desta cultura pode
ser reduzida pela metade quando comparada com
produtividade obtida em sistema de cultivo solteiro.

Conclusoes

Nas condi¢es estudadas, a produtividade de
soja pode ser reduzida pela metade quando
comparada com a produtividade obtida em sistema
de cultivo solteiro, devido, fundamentalmente, aos
efeitos negativos diretos e indiretos decorrentes do
sombreamento causado pelas plantas de pinhédo
manso (competicdo por agua e nutrientes, reducdo
da taxa de assimilacdo de carbono nas folhas e
favorecimento a um microclima propicio ao
aumento da incidéncia e severidade da pustula
bacteriana da soja).

A baixa produtividade de plantas de pinhdo
manso estd associada ao pouco conhecimento
agrondmico da espécie, auséncia de técnicas de
manejo como recomendacdo de adubacdo, bem
como, inexisténcia de plantas melhoradas.
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