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2 Plantacao, Criacao e Gestao

Principal autor: Ywe Jan Franken com as contribui¢oes de Flemming
Nielsen

2.1 Introdugdo

Este capitulo discute os aspectos da criagdo e gestdao de um plantio de Jatropha (pinhdo-manso) em
pequena escala (0,5 a 5 ha.). Ele elabora sobre amostragem do solo, campo preparacao e plantacgdo.
Existem muitas op¢Bes para iniciar uma plantacdo, a partir de sementes de diversas plantas e
estaquia. O processo de crescimento da planta Jatropha é descrito aqui. Posteriormente, a plantagdo
de gestdo é descrito. Questdes de adubacdo e capina pertencem a este tema. Além disso, este
capitulo destaca os perigos e riscos em uma plantacdo, incluindo a pragas e doencas. No final, ha
uma discussdo sobre os varios rendimentos de uma plantacdo de cereais.

2.2 Solos e Campo Preparagdo

2.2.1 Requisitos do Solo

Jatropha prefere solos bem drenados com uma estrutura aberta bem arejada. Os tipos de solo,
mencionado no texto a seguir referem-se a figura 2 com a classificagdo USDA do solo baseada em
granulometria.

A maioria dos solos adequados sdo limoso, argilo-arenoso e siltoso.

Solos pesados (argila, areno-argiloso, argilo-siltoso, e silte) s6 sdo apropriados sob condicGes
relativamente secas, quando frequentes periodos de chuvas fortes estdo ausentes. Nesse caso,
Jatropha pode ser bastante produtivo, pois estes solos geralmente tém bastante nutrientes. Jatropha
nao tolera ser permanentemente molhamento (torna-se inundado). Solos pesados, portanto, sé sdo
adequados quando eles ndo estdo saturados com a humidade por longos periodos de tempo
(maximo de uma semana, que ja terd um impacto negativo sobre a producdo). Estas condicOes
ocorrem quando ndo ha periodos de alta precipitacdo, que conduzem a agua escassas e quando as
aguas subterraneas estdo fora de alcance. Solos pesados ndo sdo adequados, em condicGes de
alternagGes rapidas entre periodos seco e humido porque pode inchar e a formacdo da raiz é
prejudicada.

Solos arenosos sdo solos propensos a secagem rapida (a menos que sejam muito elevadas em
matéria organica). Sobre estes solos Jatropha possui uma vantagem comparativa em relagdo a outras
culturas, porque é tolerante a seca. Estes solos geralmente ndo sdo elevados em nutrientes, de modo
Jatropha terdo alta adubacgdo ou aplicacdo de matéria organica ao solo, a fim de ser produtivo.

Independentemente do solo, o pH para uma boa Jatropha situa-se entre 5,5 e 8,5. Sob condicdes
mais dcidas ou alcalinas o crescimento de Jatropha é limitado. A profundidade do solo deve ser de
pelo menos 45 centimetros do solo e a declividade ndo deve ultrapassar 30°. Jatropha pode
sobreviver a baixos teores nutricionais do solo, mas, nesse caso, o crescimento e produ¢do sdo
limitados. Maiores niveis de nutrientes do solo se traduzem em aumento da producdo. Matéria
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organica do solo também é favordvel ao crescimento de Jatropha, especialmente em solos
grosseiros.

A figura abaixo classifica solos de acordo com a areia, silte e argila. O valor é composto por trés eixos
dando a areia conteudo (eixo esquerdo), silte conteudo (eixo direito) e areia contetdo (eixo inferior).
Os varios blocos na figura indicam diferentes tipos de solo.

L,

S

a0 4 b
'

i
£

oy

o W ]
T ey N -
su I.-‘-T_v_. Ny ._"?x_‘ ‘!:_:.

7 ;
. NG NPT R ‘-\""?'
T A 7
M e RN, NN

N i by
ot Loam "1'-"'

%

=

Sand Separate, %

e k¥4

LY -

VA AT AT,
A

2.2.2 Amostragem do solo

E importante ter uma boa indicagdo do tipo de solo e de fertilidade no plantio em site. Antes de
iniciar um plantio, amostras devem ser colhidas e analisadas.

Amostras de solo devem ser tomadas em cerca de 30 cm de profundidade e na area (100 m2) em
torno, de 10 - 15 amostras devem ser tomadas com 100 cm3 cada. A localizacdo de cada local deve
ser exatamente descrita, de preferéncia por coordenadas GPS. As amostras devem ser pulverizadas e
misturadas bem em conjunto para obter 1 amostra para analise. Uma xicara de solo devem ser
colocados num saco de plastico, etiquetados e utilizados para analise. O restante da mistura de
amostra deve ser rotulado e armazenado como um backup. Por hectare, pelo menos 5 amostras
mistas devem ser analisados.

Os conteldos de argila, silte e areia devem ser medidos para determinar o tipo de solo. Niveis
nutricionais do solo devem ser medidos para nitrogénio, fésforo, potassio e, de preferéncia, também
de magnésio, zinco, cobre, enxofre e cdlcio. Outros aspectos que devem ser incluidos na analise sdo a
matéria organica, pH do solo, capacidade de troca catiénica (CTC) e saturagdo percentual da CTC de
potassio, magnésio e calcio.

Os dados devem ser analisados profissionalmente para obter uma boa indicacdo da fertilidade do
solo (baixo, médio, alto) e o potencial de producdo de Jatropha no local (ver também o anexo sobre
rendimentos de sementes). Isto pode ser feito através de um laboratério externo especializado em
solos. Caso isso ndo seja possivel, um kit comercial para andlise do solo pode ser utilizado.

2.23 Preparo do solo

O solo precisa ser limpo de vegetacdo antes do plantio, e ervas daninhas precisam ser removidas.



2.2.3.1 Covas para Plantio

Ao plantar Jatropha as covas devem estar preparadas. Esses furos podem ser feitos com uma
cavadeira ou enxada. Em solos compactados ou duros, ou lavoura profunda rasgando dos solos é
aconselhdvel, especialmente quando se considera consércio, um caso especial em que todo o solo
precisa ser preparado.

Em caso de dificuldades de solos compactados, também é possivel elaborar linhas de planta¢do ou
sementeira com uma profundidade que é um arado com apenas um gancho. Uma vala deve ter 30-
50 cm de profundidade. Isso permitirda que o sistema radicular das plantulas de Jatropha se
desenvolvam bem. Um arado ndao podem ser operado manualmente, mas deve ser utilizado com
tracdo animal ou fixo a um trator.

Buracos para plantacdo deveriam idealmente possuir as seguintes dimensdes minimas: didmetro de
30 centimetros e profundidade minima de 45 centimetros.

Os furos devem ser reabastecidos com uma mistura de solo e matéria organica (composto) numa
relagao 1:1.

Fertilizantes artificiais ou estrume devem ser adicionados. A quantidade de adubo que devem ser
adicionados cerca de 10 - 20 gramas de adubo N: P: K (nitrogénio, fésforo e potdssio) comum (a
partir de 6:6:6 em 15:15:15 ou varia¢cdes entre estes limites). O adubo deve ser misturado
uniformemente. Em caso do estrume animal ser utilizado, cerca de 0,5 kg por planta seria suficiente.
A quantidade de matéria organica podem variar entre 20% e 50%. Segue a formula da mistura para
as alteragdes no solo: compostagem: estrume numa relagao 2:1:1. No caso dos solos pesados (mais
argilosos) o cultivo de Jatropha n3o é recomendado. No entanto, nesse caso areia deve ser
adicionado a mistura com uma parte de solo: areia: matéria organica de 1:1:2.

A mistura deve ser livre de pedras e objetos maiores. As covas devem ser feitas pouco antes da
estacdo chuvosa. Plantacdo deve comecar quando os solos tenham recebido as primeiras chuvas.

Muito adubo pode danificar as raizes das plantulas, pode ser adicionado apds um ou dois meses.
Cerca de 50 a 100 gramas da mesma NPK (ver antes), deve ser uniformemente distribuido e
misturado com o solo superficial em um diametro de cerca de 50 centimetros ao redor da planta.

2.2.3.2 Espag¢amento

Espacamento em plantagGes pode variar. Um espagamento commumente aplicado é um padrdo
retangular de 3 x 2,5 metros, com 1.333 plantas / ha. Quando plantas crescem eles precisam ter
espaco suficiente para o crescimento e ramificacdo. Neste modelo ndo ha espaco suficiente para a
consorciacdo, no primeiro ano e até o segundo ano em que se desenvolve lentamente e plantacdo de
Jatropha. Consorciagdao pode levar a um maior espagamento das arvores que crescem mais e mais
alto, o que dificulta colheita e poda. Em um espagamento mais estreito-2,5mx2,5mou2mx2m -
mais intensiva poda é necessaria para manter o crescimento das plantas em si. Isto exige um lote
extra de trabalho. O espagamento mais estreito leva a uma agricultura mais intensiva e que exige
solos com bom abastecimento de dgua e nutrientes.

Em caso de permanente consdrcio, as plantas devem ser plantadas em filas com uma maior distancia
entre elas para outras culturas. A distancia entre as linhas depende do espago necessario para o
consércio, geralmente cerca de 4 metros. A distancia entre plantas de Jatropha numa fila é de 2,5 ou
3 metros.
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No caso da agricultura mecanizada é considerada, por exemplo, um trator, deve haver pelo menos 4
m de espagamento entre as linhas, assumindo 2 metros para o trator e 1 metro de ramos de cada
lado. O espacamento entre plantas dentro de uma linha pode ser reduzido para 1,5 m, neste caso,
resultando em um total espacamento de 4 m x 1,5 m [31].

Nas cercas vivas, plantas devem ser espacadas de cerca de 25 centimetros para além de si, em uma
Unica ou em fileiras duplas. Para a rapida criacdo, é aconselhavel comecar a partir de cortes no
periodo chuvoso.

Na monocultura Jatropha os incéndios sdo uma ameaga, mas a queima de ervas daninhas e
gramineas que mata a planta. [31]. No incéndio areas sdo usadas para dividir plantacées em
compartimentos separados por faixas de fogo de pelo menos 2 metros de largura. Isto ird prevenir
incéndios de danificando toda a plantacdo. Estes corredores de fogo devem ser mantidos livre de
plantas daninhas, culturas e vegetacao.

2.2.3.3 Plantando temporada

A melhor época para plantio é no inicio da estacdo chuvosa, quando o solo tem recebido primeiro a
humidade do solo. Quando a agua é disponivel a baixo custo, é possivel iniciar a plantagdo varias
semanas até um més antes da estagao chuvosa.

Apds o plantio, regas extras das plantas sdo necessarias, apenas quando as chuvas ndo sdo
suficientes, e pode cessar apds 3 meses de crescimento, quando as plantas se desenvolveram os
respectivos sistemas radiculares.

2.3 Desenvolvimento vegetal de Jatropha

Para aplicar uma étima gestdo de uma plantagdo de Jatropha, é importante compreender as fases de
desenvolvimento da planta.

231 Fases do desenvolvimento de Jatropha
A partir de sementes, Jatropha passa por varias fases de desenvolvimento.

A primeira é a fase juvenil. Tudo comega com a semente até que absorve dgua quando plantadas
(embebicdo) e é seguido por germinacdo. As pequenas mudas, em seguida, vem acima do solo
(emergéncia) e comeca a desenvolver brotos e raizes (estabelecimento). Esta etapa dura cerca de
dois meses e meio, sob condi¢des ideais.

A segunda etapa é a inducdo floral, uma delicada fase. Nesta fase, as condicdes ambientais (alta
radiacdo / alta temperatura média / alta temperaturas minimas (acima de 18°C) e uma precipitacdo
pode acionar inducdo floral. Floracdo é a terceira fase. Polinizacdo. Apds iniciar o crescimento e
maturacdo dos frutos, que é o quarta etapa. O tempo de inducdo floral até a colheita leva
aproximadamente 3 meses. Apods a colheita da planta pode entrar numa fase de dorméncia em que é
insensivel a floracdo ou pode entrar outra inducgdo floral. Isto depende de condi¢Ges estressantes,
mas o exato mecanismo ainda ndo é conhecido.
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Figure 5 — Jatropha development stages [28]

2.3.2 Desenvolvimento radicular

Apds a germinagdo de sementes, as mudas de Jatropha desenvolvem uma perpendicular e quatro
raizes laterais. O sistema radicular, assim, cresce, até as camadas mais profundas do solo, desde que
o solo seja profundo o suficiente. Figura 7 mostra o sistema radicular de uma Jatropha onde a planta
da esquerda tem desenvolvido uma espessa perpendicular crescendo verticalmente para baixo.

Em caso, onde estacas sdo utilizadas, apenas raizes laterais desenvolvem e n3o perpendicular.

233 A floragao e frutificacao

A floragdo de Jatropha é um assunto complexo. Sabe-se que a floragdo é
induzida por fatores estressantes, como temperatura e estagbes de seca,
mas exatamente como é que isso ocorre ainda é desconhecido. Para a
inducdo floral as plantas de Jatropha precisam de ser expostas a alta
radiacdo solar. As plantas que crescem sob sombra das arvores ou em
condigdes adversas ndo produzirdo flor ou flor marcadamente inferior as
das plantas a pleno sol. Em um clima com distintas épocas Jatropha
comeca floracdo apds esses periodos de estresse ter terminado, o que
pode ser varias vezes por ano. Em climas com uma precipitacdo ndo
uniformemente distribuida e grande variagdo sazonal em temperaturas,
Jatropha produz mais flor continuamente quando nido existem outras
formas de estresse induzido.

Sob condicdes ideais, as flores de Jatropha normalmente tém cerca de 3-6
meses apos as sementes foram semeadas. O tempo de indugdo floral a maturacdo dos frutos é de 90
dias. As flores femininas produzem frutos que sdo primeiro verde, amarelo e vinho quando
amadurecimento. Posteriormente, o casco amarelo das frutas vira marrom e preto quando seco.



Foto: As diferentes fases de desenvolvimento dos frutos podem ser vistos. A fruta aberta mostra sementes
negras no interior. Fonte: FATO, 2006.

2.4 Material e Métodos de Plantio

Uma das primeiras acGes a tomar quando se inicia uma plantacdo de Jatropha é obter material
vegetal suficiente de Jatropha e decidir sobre a forma de produzir. Jatropha plantas podem ser
produzidas por sementes, estacas, ou por micro propagacdo. Estes métodos e a adequacdo desses
métodos para diferentes condi¢des estdo descritas abaixo.

24.1 Variac¢ao genética e fenotipica

Proveniéncia de ensaios e investigacdo sobre a genética da Jatropha curcas L. tem demonstrado que
existe uma certa variagcdo genética entre plantas de diferentes proveniéncias (ou acessos) que estdo
a crescer em todo o mundo. Natural variacdo genética entre procedéncias é maior no centro de
origem (América Central e do Norte partes da América do Sul).

Plantas cultivadas a partir de sementes da mesma fonte pode variar bastante em aspectos
morfolégicos como a altura das plantas e produgao de sementes. Nao se sabe ainda em que medida
esta variacdo morfoldgica pode ser atribuida a fatores genéticos ou ambientais. Quando as sementes
de um determinado local sdo coletados, a variacdo pode ser minimizada pela sele¢do das sementes
(ver a proxima parte sobre a sele¢cdo de sementes).

2.4.2  Selegao de Sementes

Primeiro de tudo, é importante se obter sementes de alta qualidade. Quando encomendar sementes
devem certificar-se de que correspondem aos seguintes critérios:

e Sementes com procedéncias de alta produtividade que crescem nas mesmas condi¢des agro-
ecoldgicas como quando a plantacdo é planejada.

e As sementes sdo uma selecdo das maiores e mais fortes a partir dessas sementes de
selecionadas procedéncias.

® Assementes possuem um teor de humidade de cerca de 7%.



e Assementes sdo jovens (de preferéncia ndo mais de 6 meses).
e Assementes foram armazenadas sob fresco, escuro e seco.

Para informagdes sobre sementes de jardins clonais e leia o Apéndice: Manual de jardins clonais e
sementes.

243 Germinagao

Sementes de Jatropha germinam facilmente quando plantadas em solo em cerca de 2 cm de
profundidade e com a ponta branca da semente virada ligeiramente para baixo e ao lado da semente
arredondada virada para cima.

Jatropha germina em qualquer solo com um continua aumento da humidade do ar é suficiente
(Jatropha sementes em solo encharcado vai apodrecer). Pré-tratamento das sementes ndo
apresentaram melhores resultados em germinacdo em comparacdo com sementes secas
diretamente plantadas em Mog¢ambique [20]. Sementes com as caracteristicas acima mencionadas
irdo germinar dentro de 7-8 dias sob calor (temperatura média> 25°C) e humidade. Sob condigdes
mais frias a germinacdo é mais morosa. As sementes que germinam no prazo de 10 dias sdo mais
vigorosas e deve ser utilizado.

Jatropha pode ser semeado diretamente nos campos ou podem ser germinadas em um viveiro,
dependendo dos fatores que serdo discutidos adiante.

Figure 6 - Jatropha seed germinating (left) and small seedlings that have just emerged (right). photo: Peter
Moers

2.4.4 Semeadura direta

As vantagens da semeadura direta sdao o melhor desenvolvimento radicular das plantas e menores
custos de mao de obra e materiais, em comparagao com a criagao de um viveiro. Uma desvantagem
é que o teor de toxinas nas mudas é baixo nos primeiros meses e coelhos e outros animais podem
comer as plantas emergentes. Sementeira direta é recomendada em caso de abastecimento de dgua
suficiente durante a germinag¢do e o desenvolvimento das mudas pode ser garantido, por exemplo,
solos quando estdo suficiente humidos naturalmente ou pela irrigacdo. Na semeadura direta, a
concorréncia das ervas daninhas nos primeiros 3 meses deve ser evitada.
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Para um étimo estabelecimento de Jatropha, as mudas devem ter acesso facil a nutrientes sollveis e
matéria organica, com solo rico a uma profundidade de pelo menos 45 cm. Em caso de solos
compactados, a planta¢do deve ser feita buracos de cerca de 45 cm de profundidade e cerca de 30
cm de largura e deverd ser preenchido com terra solta misturada com matéria organica e de
preferéncia uma mistura basica de adubo / esterco.

As sementes devem ser plantadas como descrito na germinagao na plantacdo manchas na plantacao
padrdo escolhido (comum é de 2,5 m x 3 m (ver primeira parte sobre "espacamento"). Deve-se duas
sementes de plantas em vez de um para cada terceiro lugar plantacdo de cerca de 25 cm (assim que
o sistema radicular das duas mudas ndo crescem em si). Isto ird resultar em alguns sobressalentes
mudas que podem ser facilmente transferidos. No caso das sementes, em alguns buracos de
plantacdo ndao germinam ou sao perdidos, o excesso de mudas pode ser plantada ali. O extra de
plantas pode também ser usados para substituir plantas que se desenvolvem lentamente em
comparagdo com as outras plantas ou mostrar crescimento anormal (por exemplo, curiosamente
folhas deformadas). Essa sele¢cdo é passo importante porque ird lentamente substituir plantas que
produzem menos frutos e sementes e terdo rendimentos médios mais baixos.

A quantidade de sementes necessarias depende da densidade de plantio. Em um espagamento de
2,5 m x 3 m, 1333 plantas sdo necessarias, o que exige 2000 sementes (incluindo o suplemento de
plantas ndo-germinac¢do das sementes e plantas para compensar pela perda ou substituicdo de baixa
qualidade das mudas). Isto equivale a cerca de 1,2 kg sementes / ha, com uma média de peso das
sementes de 0,6 gramas.

2.4.5 Viveiro de Plantio

As vantagens da Jatropha com crescimento em viveiros sdo duas: primeiro, as plantas podem crescer
em condi¢Ges controladas, em circunstancias ideais e as de crescimento lento ou anormal podem ser
facilmente removidas. Outra vantagem é que as plantas de viveiro sdo mais fortes quando plantada
nos campos e podem sobreviver mais facilmente quando as condi¢des para a criagcdao nao forem
ideais (seca, ervas daninhas, a presenca de gado e insetos). Ha, contudo, as desvantagens dos
viveiros. O desenvolvimento radicular das mudas é dificultado por causa do crescimento nos
recipientes menores. Isto é especialmente desfavoravel quando as mudas ndo sdo replantadas no
campo no tempo certo (<1 més). Had também o trabalho extra e os requisitos de capital, e existe a
possibilidade de propagacao de pragas e doengas para todas as mudas do campo durante o plantio.

7

O viveiro é uma boa opcdo no caso de ter muitas sementes de baixa qualidade, porque o
desempenho das plantas/sementes pode ser facilmente selecionado. Também é possivel a germinar
sementes em canteiros maiores ou diretamente em sacos de platico (menos trabalho). As sementes
gue germinam mais vigorosas no prazo de 10 dias (com temperaturas médias de 23 ° C ou superior)
devem ser usadas, as outras devem ser descartadas. As mudas selecionadas devem ser transferidas
para sacos de platico (veja figura abaixo). No saco a Jatropha pode crescer durante um més (em
pleno sol) ou 2 meses (em sombra) e deve entdo ser transferidas para os campos. As plantas devem
ser fornecidas de umidade do solo suficiente e em pleno sol, eles vao precisar de mais dgua. Todas as
plantas que mostram o crescimento visivelmente mais lento do que outros, ou mostram um
crescimento anormal (por exemplo, folhas de formas estranhas) deve ser removidas, a fim de
aumentar a produgao média das plantas em anos consecutivos de produgao de sementes no campo.

Em Mogambique, as mudas de viveiro tém crescido em uma escala relativamente grande e os sacos
nao foram utilizadas. Apesar do corte da raiz, quando as mudas sdo removidas do viveiro, elas tém
um bom desempenho [31].
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E aconselhavel investir em controle quimico, a fim de manter as mudas isentas de pragas e doengas
que poderiam ser distribuidos para os campos.

Fig 2 Viveiro com mudas de Jatropha (para aprox. 2 ha.) em sacos de platico parcialmente sombreadas,
artificialmente (a esquerda) ou de arvores (direita).

Depois que as mudas se estabeleceram (1-1.5 meses), elas devem ser transferidas para o campo o
mais rapido possivel. As exigéncias de solo para o plantio sdo semelhantes aquelas para plantio
direto (veja "Plantio Direto").

2.4.6 Estaquia

A estaquia é uma maneira facil e barata de propagar a Jatropha. Uma vantagem é que as estacas sao
clones com as mesmas caracteristicas genéticas como a planta-mae, e no caso de uma planta-mae de
alto rendimento ser selecionada as estacas terdo as mesmas propriedades [31]. A desvantagem é
qgue as estacas desenvolvem apenas raizes laterais e ndo podem acessar os nutrientes e dgua em
camadas mais profundas do solo. Portanto as estacas tém tolerdncia a seca limitada. Isso s6 é
recomendavel para cercas vivas. Usar estacas de uma planta¢do de Jatropha sé funciona em solos
férteis e com um bom abastecimento de dgua permanente e auséncia de longos periodos de seca.

As estacas devem ser feitos a partir da base da planta da Jatropha. O melhor é fazer estacas de pelo
menos 30 cm (mas, 50 cm ddo uma maior taxa de sucesso). As estacas devem ser colocados
diretamente no solo Umido deixando 15 cm ou mais do ramo acima do solo. As estacas também
podem ser produzidos em um viveiro, em sacos de polipropileno. O solo deve ser mantido molhado
(portanto, a estacdo das chuvas é o melhor momento para fazer estacas). Normalmente, os
primeiros sinais aparecem apos 3 a 4 semanas.

2.4.7 Clones micropropagados

Um método tecnologicamente avancados e de obtencdo de quantidades maiores de plantas de
Jatropha é a micropropagacdo. A vantagem é que vocé pode criar um grande numero de plantas
geneticamente idénticas de uma planta-mae com as caracteristicas desejadas. Parecido com estacas,
o desenvolvimento do sistema radicular ndo é natural e que exige a estimulacdo hormonal para
inducdo de raizes a crescer verticalmente e lateralmente. Este método exige tecnologias sofisticadas
e produtos quimicos caros e, como tal, ndo é recomendada para plantios em menor escala. No
entanto, quando plantas micropropagadas de boa qualidade tornam-se disponiveis no mercado a
precos acessiveis, isso vai ser interessante para as plantagées menores também.

10



2.5 Gestdo da Plantag¢do (Agronomia)
25.1 Capinar

Jatropha geralmente sobrevive quando coberta por ervas daninhas, mas o crescimento e a produgao
serdo minimos [31]. E muito importante manter os campos de Jatropha livres de ervas daninhas. Em
intervalos regulares as ervas daninhas deverdo ser retiradas e deixadas no solo para fornecer o
material organico ao solo. A freqliéncia depende do crescimento das ervas daninhas. Quando ervas
daninha comegam a fazer sombra na Jatropha ou crescer tdo alto quanto a Jatropha elas devem ser
retiradas, bem como no momento em que limitam o espac¢o. Apds uma a trés estacbes, dependendo
das condi¢des agro-climaticas a copa da Jatropha sera tdo densa que o crescimento das ervas
daninha sdo severamente reprimidas e o trabalho de capina, conseqiientemente diminui [31].

Na maioria dos casos, o valor do trabalho determina a drea que pode ser mantida livre de ervas
daninha. No caso das planta¢cdes em grande escala com o cultivo mecanizado, em parte, em torno de
2 ha / pessoa poderia ser suficientemente para capinar. Em caso de cultivo em pequena escala, este
€ o0 mais préximo de 1 ha / pessoa.

2.5.2 Gestao de nutrientes

2.5.2.1 Nutrientes necessarios

Jatropha precisa de quantidades suficientes de nutrientes para crescer com um bom tamanho e para
produzir sementes.

Nos primeiros 4 anos os nutrientes sdo necessdrios para construir uma boa arquitetura da planta
(raizes, caules, folhas). Também neste periodo um aumento da quantidade de nutrientes é
necessario para produzir flores e frutos. Apds 4 anos, quando as plantas estdo bem desenvolvidas os
nutrientes primarios sdo os necessarios para a manutencao da planta e a produgdo de frutos.

Os nutrientes removidos pela colheita dos frutos devem ser devolvidos aos campos depois que a
energia (principalmente lipidios constituidos dos elementos C, H e S e poucos sais minerais) é
extraida. Cascas dos frutos e residuos de sementes da Jatropha (ou residuo da producdo de biogds)
sao melhormente voltados como adubo organico, que fecha o ciclo de nutrientes. Nesse caso, as
plantas Jatropha podem produzir continuamente e nenhum ou pouca adubac¢do é necessaria.

Quando as cascas dos frutos e residuos de sementes (ou residuos de biogds) ndo sdo retornados para
os campos, a fertilizagdo regular com NPK (nitrogénio / fosforo e potassio) e micronutrientes serd

necessario.

No caso de solos muito férteis, a adubacdo da Jatropha ndo é necessaria. Existem nutrientes
suficientes para o desenvolvimento da planta e a producao de frutos.

2.5.2.1.1 Nutrientes necessarios durante o estabelecimento da Jatropha
Nos primeiros anos, os nutrientes sdo necessarios para a maturacdo e desenvolvimento de plantas

de alto rendimento. Sob condicGes de fertilidade do solo pobre, nutrientes extras sdo necessarios
para o estabelecimento de plantacao e producao de sementes nos primeiros 4 anos.
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Year

Annual
need

N

P205

K20

Production in year 4, with 50% of required nutrients from existing soil

fertility.
1

kg/ha/yr

23

34

2 3
kg/ha/yr kg/ha/yr
34 69

11 21

50 101

4 Total
kg/ha/yr

103 229
32 71
151 336

Os montantes anuais dos diferentes tipos de adubos necessarios nos primeiros 4 anos foram
calculados. Isto é baseado nas exigéncias nutricionais indicados no quadro anterior e do teor de
nutrientes de diferentes tipos de fertilizantes. Os requisitos sdo calculados com base no N suficiente
da oferta e, em geral, as exigéncias de outros nutrientes também sdo preenchidas quando os valores
na tabela abaixo sdo dados. Estes valores de contagem de solos pobres, onde apenas 50% dos
nutrientes necessarios sdo provenientes do solo. No caso de solos extremamente pobres, mais
fertilizantes sdo necessarios. A composicdo de fertilizantes quimicos nas tabelas é dada como a
quantidade de Nitrogénio: Fosforo: Potdssio (N: P: K), em porcentagens.

Type of fertilizer

Dry cow manure

Dry chicken manure

Vermicompost

Chemical fertilizer (16-4-

16)

Urea (46% Nitrogen)

Year 1 Year 2

5MT/ha 6 MT/ha

1MT/ha 1.2
MT/ha
1.2 1.7

MT/ha MT/ha

140 210
kg/ha kg/ha

44 kg/ha 74 kg/ha

Year 3

12
MT/ha

2.4
MT/ha

3.4
MT/ha

430
kg/ha

150
kg/ha

Year 4 Total 4-

yrs
18 41 MT/ha
MT/ha

3.6 8.2 MT/ha
MT/ha

5.2 11.5

MT/ha MT/ha

640 1.4 MT/ha
kg/ha
224 492 kg/ha
kg/ha
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2.5.2.1.2 Nutrientes necessarios para a producdo de sementes

A colheita de um tonelada de sementes é equivalente a remocdo da seguinte quantidade de
nutrientes (em frutos, sementes) [3]:

e 14,3-343kg/hadeN
e 0,7-70kg/haP
e el143a31,6kg/hadekK

Veja o apéndice para a retirada de nutrientes de uma tonelada de sementes secas da Jatropha em
comparagdo com outras oleaginosas.

Quando as cascas dos frutos e residuos de sementes (ou residuo da producdo de biogas) ndo sdo
devolvidos ao campo, esses nutrientes precisam ser substituidas. Os montantes anuais dos diferentes
tipos de fertilizantes por hectare necessarios para substituir os nutrientes retirados pela colheita de 1
tonelada de sementes sdao mostradas abaixo. Os requisitos sdo calculados com base no N-
abastecimento suficiente e, em geral, as exigéncias de outros nutrientes também sdo preenchidas
guando os valores na tabela abaixo sdo dados.

Table: Nutrients needed to replace the loss by harvesting 1 MT of seeds
Dry (solid) cow manure 7MT

Dry (solid) chicken manure 1.3 MT

Vermicompost 1.65MT

Chemical fertilizer (15-5-10) 0.22 MT (220 kg)

Chemical fertilizer (12-2-10) 0.27 MT (270 kg)

Urea (46% Nitrogen) 0.072 MT (72 kg)

2.5.2.2 A matéria organica

Matéria Organica (MO) no nivel do solo leva a uma maior capacidade de troca catidnica (resultando
em uma perda de ligagdo de nutrientes em matéria organica) e também uma melhor estruturacdo do
solo. Tem sido demonstrado em varios estudos que a Jatropha responde positivamente com um nivel
elevado MO. Os fertilizantes organicos sdo recomendadas.

2.5.2.3 Fertilizagao

A melhor época para fertilizar é imediatamente antes ou no inicio da esta¢do chuvosa. E a melhor
adubacdo é aplicar uniformemente em um circulo ao redor com no maximo de 1 metro da planta. No
caso de fertilizantes inorganicos (artificiais), o melhor é misturar com a matéria organica ou adubo. A
aplicacdo de fertilizantes artificiais em menor quantidade e com maior freqiiéncia ao longo do ano
diminui as perdas devido ao escoamento e infiltragdo profunda e aumenta a sua eficiéncia.

A alta adubacdo nitrogenada pode levar a fortes emissdes de gases de efeito estufa do NO2 com um

forte potencial de aquecimento global. Isso ird reduzir o numero de créditos de carbono que pode
ser obtido em um projeto de Jatropha.
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2.5.2.4 Micorriza

Uma maneira simples e barata de aumentar os rendimentos Jatropha é através da utilizacdo de
micorrizas, que sdo fungos que vivem em simbiose com as raizes das plantas. A micorriza dreina
substancias organicas da planta, principalmente acglcares e B-vitaminas. No retorno as micorrizas
fazem nutrientes do solo disponivel para a planta e ajudam na absor¢do de agua. Micorriza,
combinada com a adubacdao moderada, garante uma alta absor¢do de nutrientes pelas plantas e
minimiza as perdas de nutrientes por infiltragdo. O uso de micorrizas é barato (cerca de 5-10 euros /
ha). As micorrizas sdo especialmente eficazes em solos pobres e secos, onde pode aumentar a
produtividade em cerca de 30%.

As micorrizas sdo melhores aplicadas se dissolvidos em agua e aplicadas no buraco vegetal antes ou
durante o plantio. As micorrizas também podem ser aplicadas as instalacGes existentes de Jatropha,
cavando um pocgo circular de cerca de 10-20 cm de profundidade a cerca de 40 cm em volta do
tronco e aplicar a 4gua com micorrizas. Depois disso, o po¢o deve ser coberta com o terra. Também é
possivel revestir com micorrizas antes da semeadura. Além disso, eles sdo faceis de aplicar em um
viveiro, quando misturado com a agua.

2.5.3 Poda

As flores de Jatropha nascem apenas no final dos ramos, a poda de galhos eleva o potencial de
producdo de frutos. Outra razdao importante para podar é manter as plantas em um tamanho
gerenciavel. Sob condi¢des naturais, a Jatropha pode crescer em uma arvore de cerca de 6 metros de
altura com uma largura da copa de 6 metros, o que torna muito dificil a colheita. Em uma plantagdo
com elevada densidade (cerca de 1.100 plantas / ha), é importante manter a distdncia entre as
plantas, para evitar a competicdo por luz e espago. As plantas devem ser mantidas baixas para
facilitar a colheita manual.

Com uma boa poda, a Jatropha devera ter fortes ramos laterais que podem suportar o peso dos
frutos. No quarto ou quinto ano apds o plantio, e apds varias rodadas de podas ela devera finalmente
ter algum 200-250 ramos.

E importante a poda somente sob condicdes de seca e melhor quando as plantas perdem as folhas.
Quando podar faca cortes ligeiramente verticais (veja fotos), assim a agua escorre e evitar cortes
horizontais, onde a dgua pode acumular. A poda na estacdo chuvosa e com umidade relativa do ar
elevada aumenta os riscos de infec¢ao bacteriana ou viral de plantas e de ataques de fungos. Todo o
material vegetal cortado pode ser deixado como cobertura do solo ou adubo.

A primeira poda é necessaria apds 3-6 meses, quando as plantas se desenvolveram bem (pelo menos
70 centimetros de altura). Quando a ramificacdo da terra jd comecgou, naturalmente, um corte do
tronco principal, ndo é necessario. Cortar o tronco principal é feito a uma altura acima do solo de 30-
45 cm. Plantas maiores podem ser cortadas a 45 cm e plantas menores de 30 cm.
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Apds um ano, uma segunda poda é necessaria quando as plantas cresceram bastante depois da
primeira poda. Ramos secundarios e tercidrios devem ser cortados deixando cerca de um tergo do
ramo (como pode ser visto a partir da ultima ramificagdo) sobre a planta.

Apds dois anos, uma nova poda (como apds um ano) deve ser repetida.

Ao longo do prazo, depois de cerca de 8 a 10 anos e quando as plantas estdo crescendo muito densa,
recomenda-se a cortar a planta inteira para cerca de 45 centimetros acima do solo que permitem um
recrescer. Devido ao sistema radicular bem desenvolvido a planta crescerd para tras muito
rapidamente.

254 Irrigagao

A irrigagdo pode aumentar os rendimentos. Os custos de irrigagdo sdao elevados e na maioria dos
casos, o preco das sementes de Jatropha ndo é economicamente viavel. Custos da instalacdo e de
material para a irrigacdo de 1 hectare sdo minimo de € 400. Os custos operacionais por mm de
irrigacdo estdo na faixa de 0,30 € para 0,40 € / mm / ha.

Em alguns casos, apds um rendimento a estacdo das chuvas ndo é tempo suficiente para sustentar
uma segunda producdo. Com a época de irrigacdo, o crescimento pode ser prorrogado por tempo
suficiente para uma segunda producdo. Os retornos de um rendimento extra sdo no maximo cerca
de 1500 kg / ha. Por exemplo, ao prego de € 0.06/kg o retorno extra é de € 90. Quando um extra de
200 mm deve ser aplicado o custo por hectare é pelo menos 60 €, ainda ndo incluindo os custos para
a instalacdo do sistema de irrigagdo. Considerando-se a mado de obra extra necessaria para a colheita,
e os custos de uma fertilizacdo extra pode facilmente concluir que os beneficios ndo superam os
custos.

Portanto, em condi¢des normais, a irrigagcdo sé faz sentido em jardins e na produgao de plantas da

Jatropha para fins especiais, por exemplo, producdo de sementes de alta qualidade para a
propagacao, melhoramento de plantas, jardins clonais, e experimentos cientificos.
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255 Consorciagao

A maior vantagem da consorcia¢do de Jatropha com culturas anuais, é que os agricultores terdo uma
boa gestdo das culturas anuais e também para a Jatropha. Plantas de Jatropha sdo muitas vezes
negligenciados no primeiro ano, porque a produc¢do ndo é interessante do ponto de vista econémico.

A consorciacdo da Jatropha em combinagdao com outras plantas, sé é possivel quando os nutrientes e
agua suficientes disponiveis. Em locais secos e sem irrigacdo, a consorciagdo nado é possivel devido a
competi¢do por dgua. Em solos pobres em nutrientes, a consorciagdo sé é possivel com a fertilizagdo
extra. Também ¢é possivel cultivar as plantas forrageiras, entre as plantas de Jatropha e permitir a
pastagem. Neste caso, as plantas de Jatropha devem ser bem estabelecidas e de altura para evitar
danos causados por animais. A Jatropha ndo deve ser plantada junto com a mandioca, uma vez que é
possivel a Jatropha sendo anfitrido de varias doencas de mandioca.

E aconselhavel comecar a consorciacdo ao mesmo tempo, como a plantacdo da Jatropha. A Jatropha
inicialmente poderia crescer mais devagar do que as espécies consorciadas. Nesse caso, e quando as
espécies consorciadas estdo plantadas perto das fabricas de Jatropha, recomenda-se plantar culturas
intercalares um més depois, é dada para a Jatropha uma vantagem inicial. A consorciagdo com
espécies que fornecam rendimento no primeiro e segundo ano garante uma boa gestao, em especial
de compensacdo das colheitas das ervas daninha.

As culturas que podem ser consideradas devem ser anuais ou bi-anuais e devem ser relativamente
baixas para ndo sombrear as plantas de Jatropha. Alguns exemplos sdo o milho, amendoim, feijdo e
pimenta. Depois de 1 ou 2 anos, as plantas de Jatropha formam um dossel fechado e ndo ha mais
espaco para as espécies consorciadas e torna-se dificil para as ervas daninhas se estabelecerem.
Espécies fixadoras de nitrogénio, como feijdo estdo em vantagem em sistemas consorciados visto
gue a Jatropha nao fixa nitrogénio em si [31].

Figure 10 — Jatropha intercropped with Arachis pintoi and Capsicum chinensis in Belize, photo: Sylvia
Baumgart.
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2.6 Cercas de Jatropha

A Jatropha é cultivada igualmente como cercas vivas. As sebes sdo utilizadas como cerca viva, para
controle de erosdo, a demarcagao de fronteiras e para a protecdo das fazendas, jardins e campos
contra animais [12]. Em coberturas de Jatropha é freqlientemente plantadas 25-50 cm de distancia
em uma Unica linha ou uma linha dupla com 50 cm entre as linhas [5]. Recomenda-se plantar cerca
de Jatropha 1 a partir de sementes, para cada metro de sebe. Isto ird garantir que a agua e os
nutrientes de camadas mais profundas do solo serdo utilizados [31]. Em solos férteis, com um
rendimento bom suprimento de umidade sdo cerca de 0,8 kg por metro de "sebe" [12]. Em solos
pobres este serd muito menor.

2.7 As produgoes de sementes

Produgdo de sementes de Jatropha depende de uma série de fatores (ver figura abaixo):
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Figura 11 - Perspectiva esquematica das situagdes indicativas de producao com niveis de rendimento de
matéria seca. [24]

Quando as condi¢des de crescimento sdo dtimas e somente a agua e os nutrientes determinam a
producao de Jatropha, FACT estimou rendimentos de sementes de Jatropha e seu potencial para
diferentes niveis de abastecimento de dgua e nutrientes (ver tabela abaixo). Estes dados servem para
dar uma indicacdo sobre os rendimentos e de forma nenhuma garantia que estes rendimentos serdo
obtidos na realidade. A tabela é baseada no FACT de dados coletados em campo, desde 2005. O
rendimento em condigdes otimas sdo baseadas nos dados de N. Foidl do bem documentado "Projeto
Modelo" (1992) na Nicaragua, com rendimento maximo de 4,5 toneladas de sementes secas por
hectare / ano do seminario (FACT em Jatropha agronomia e genética, 2007). O maximo de 6 MT
rendimento é determinado com base no pressuposto de que os esforcos de criacdo e selecdo dos
ultimos anos levaram a plantas com maior rendimento e as praticas agricolas, foi otimizado.

As seguintes consideragdes e restricdes se aplicam as informac&es acima:
O material genético da Jatropha. Acima referidos rendimentos sé sdo aplicaveis as plantas a partir

de sementes selecionadas as procedéncias mais produtivas disponiveis que sdo adaptadas ao solo
local e das condi¢Ges climaticas.
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CondigOes agro-ecoldgicas. Estes valores apenas para manter as areas com temperaturas ideais e de
radiacdo para o pinhdo manso.

O abastecimento de agua. Otima fonte de 4gua significa que a dgua esteja disponivel para a planta
de Jatropha em todos os momentos e a seca e alagamento ndo ocorrer. Em caso de chuva, o
crescimento é:

. Agua limitada (seca), a redugdo gradual do nimero de colheita de trés para uma colheita por
ano e reduzir a disponibilidade de agua para o crescimento e producdo de frutos.

. Limitada devido aos impactos negativos de alagamento levando a raiz do dano. Isso acontece
em caso de excesso de chuvas em combinacdo com a retencdo de agua nos solos.

A fertilidade do solo. Alta fertilidade do solo é mencionada e implica também a boa estrutura do
solo e aeracgao.

Water supply Soil Fertility ~ Dry Seeds (kg/ha/yr)
Optimal high 6000
) medium 2500
” low 750
Normal high 3500
, medium 1500
” low 500
Sub-optimal high 1500
, medium 750
” low 250

2.8 Pragas e doencgas
Autor: Flemming Nielsen

Quando a Jatropha cresce como planta solitaria na paisagem ou em pequenas plantagGes, raramente
apresenta sinais de pragas e doencas. No entanto, quando cultivados em altas densidades em
plantacGes ou sebes esta situacdo muda. Relatérios de pragas e doencas vém de todas as partes do
mundo em ndmero crescente. Na maioria dos casos, essas pragas e doencgas que ndo sdo prejudiciais
e até agora poucas sdo de importancia econémica.
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Quando uma nova cultura é introduzida e cultivada em larga escala pode levar anos antes que a
praga ou doenca sejam sentidas. Esse efeito, por exemplo, é demonstrada com varias espécies
florestais no agronegdcio. A baixa incidéncia de pragas e doengas observadas atualmente na maioria
das areas ndo pode ser considerado como a ultima [3].

Pragas e doencas que tém sido relatados que afetam a Jatropha estdo listados no apéndice.

A maioria das pragas sdo de menor importancia. A importancia das pragas variam de acordo com as
regioes:

Africa: Besouro-saltador (Aphthona spp.) Come as folhas e as suas larvas penetram nas raizes
(Nielsen 2007, Gagnaux 2008). O besouro-saltador amarelo (Aphthona dilutipes) aparece para causar
danos mais graves do que o besouro-saltador dourado, por vezes, resultando em 100% de
mortalidade. O autor tem observado apenas o besouro de pulga amarelo na Provincia de Manica, em
Mocambique e s sabe de uma outra observacdo a saber, do Malawi, onde ele também provoca
danos severos. (Timothy Mahoney, Pers. Comm.).

Central e América do Sul: Percevejos que se alimentam de frutas, Pachycoris klugii Burmeister
(Scutelleridae) e Leptoglossus zonatus (Coreidae) (Grimm e Maes, 1997).

Asia: O percevejo Scutellera nobilis Fabr. que provoca queda de flores, aborto das frutas e ma
formacgdao das sementes, e da inflorescéncia, e a broca da cdpsula, Pempelia morosalis que causa
dano por suas teias e da alimentacdo dos inflorescéncias e em fases posteriores perfurando a capsula
(Shanker e Dhyani 2006).

Danos de virus é de grande preocupacdo e parece estar se espalhando rapidamente na india. Na
Africa a presenca do virus ainda é rara.

Existe a preocupacdo de que, por exemplo, o virus da mandioca africana pode ter sido transferido
para a Jatropha, embora os casos sé foram relatados em Jatropha multifida. Miinch (1986) afirma
que a doenca do superalongamento da mandioca (Sphaceloma manihoticola / Elsinoe brasiliensis)
pode ser transmitida a Jatropha.

Por estas razdes, ndo é aconselhada a plantacdo de mandioca e Jatropha, no mesmo campo (Heller,
1996).

O feijao comum (Phaseolus vulgaris) é suscetivel ao virus da Jatropha (Hughes et al 2003). Ela é
transmitida pela mosca-branca (Bemisia tabaci) (Raj et al 2008).

2.8.1 Medidas de Controle

A investigacdo sobre as medidas de controle bioldgico estd em curso, mas atualmente ndo ha
conhecimento sobre a eficicia de varios métodos, de forma especifica as recomendacdes ainda ndo
podem ser feita (Grimm 1999, Raj et al 2008). Entretanto, os métodos que trabalham com outras
culturas podem ser eficientes com a Jatropha também. E também provével que os métodos locais
podem ser desenvolvidos em muitos casos, de forma que a experimentagao é encorajada.

Os pesticidas sdo utilizados com sucesso contra as principais pragas da Jatropha, incluindo:

. Agrotéxicos contendo Clorpirifés ou Cifenotrina sdo eficientes contra Aphthona spp.
(besouro de pulga) (F pers Nielsen. obs.)
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2.8.2

4.

-

Captafol a 3000 ppm é recomendada como um mergulho para a erradicacdo da doencga de
super alongamento (Lozano et al 1981) das mandioca. E provavel que seja eficiente para a
Jatropha também.

A podriddo do colo pode ser controlada com 0,2% de cloreto de cobre Oxy (COC) ou 1% o
encharcamento Bordeaux (FACT Seminar 2007)

O comedor de casca (Indrabela sp.) e a broca da cdpsula pode ser controlada com uma
mistura de Vitex, nim, aloe, Calatropis ou Rogor @ 2 ml / lit de agua. Alternativamente, a
pulverizacdo Endosulfan @ 3 ml / lit de 4gua pode ser usada (Paramathma et al 2004, FACT
Seminar 2007). Muitos paises proibiram o endosulfan.

Medidas Preventivas

Usar variedades resistentes de Jatropha. Atualmente ndo ha conhecimento sistematico
sobre variedades resistentes. No entanto, as plantas ndo doentes devem ser selecionadas
como plantas "mae" para sementes e mudas.

Ndo plante Jatropha quando a pressdo das pragas é elevada. Alta pressdo das pragas, que
normalmente é encontrado no final da estagdo chuvosa, quando as temperaturas e
umidade relativa do ar sdo altas. Um estudo recente (Gagnaux 2007) constatou que a
Jatropha plantada quando ha alta pressdo de pragas apresentam aumento das taxas de
infestacdo anos apods o plantio.

As medidas sanitarias:

a. Desinfetar as ferramentas utilizadas para o corte e poda. O alcool, cloro e produtos
de limpeza doméstica, como Lysol sdo bastante eficientes, mas pode ndo ser viavel
para os pequenos agricultores. A limpeza com agua, grama ou areia ndo é muito
eficiente para a remocgdo do latex, mas é melhor do que nada. Se um fogo estiver
disponivel as chamas podem ser o método mais eficiente e de baixo custo.

b. Se possivel, evite usar o mesmo corte e ferramentas de poda de mandioca e
Jatropha.
C. Extirpe plantas doentes. A inspec¢do deve ser realizada preferencialmente pelo menos

uma vez por semana durante os primeiros meses. Se sdo utilizados viveiros, a
inspecdo e tirando insectos daninos deve ser parte da rotina. Moscas-brancas, que
sdo responsaveis pela disseminacdo de virus importantes, ndo se alimentam de
folhas murchas, para que eles ndao costumam tocar popula¢des de plantas. No

entanto, existem outros fatores, por isso é aconselhavel para secar as plantas
arrancadas a certa distancia do campo ou para enterrar ou queimar.

d. Minimizar os danos as plantas de Jatropha para reduzir o risco de microorganismos
gue entram. Podar apenas com ferramentas afiadas e sempre corte em angulo. Evite

a criacdo de cortes horizontais, onde a agua ird drenar lentamente.

Plantac¢Oes grandes e densas aumentam a incidéncia de pragas e doencas. Tente usar:
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a. Espacamentos, por exemplo, 3 por 3 ou plantio em linhas com pelo menos 4 m de
distancia.
b. Campos pequenos, separados e isolados uns dos outros.
C. Plantio de cercas em vez de parcelas.
d. Consorciacao

Os residuos de sementes de Jatropha tem propriedades pesticida, e podem ser util para
proteger a planta, porque a Jatropha jovem tem baixos niveis de toxinas.
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