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RESUMO: O trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da irrigação e aplicação do fertilizante 

Organomineral-Marinho + Biotech® (OMM-Tech) sobre o rendimento de óleo de sementes de pinhão manso em Lavras-
MG. Utilizou-se delineamento estatístico em blocos casualizados, com parcelas subdivididas contendo três repetições. As 
parcelas receberam os tratamentos de manejo de água (com e sem irrigação) e as subparcelas foram constituídas por três 
formas de aplicação do fertilizante OMM-Tech: T1 = Testemunha (S/ OMM-Tech); T2 = via solo (120 kg ha-1 de OMM-
Tech na forma pó); T3 = via foliar (OMM-Tech na forma líquida e na concentração de 5%); T4 = via solo + foliar (60 kg 
ha-1 de OMM-Tech na forma pó + OMM-Tech na forma líquida na c de 2,5%). O sistema de irrigação utilizado foi o 
gotejamento, com emissores espaçados a cada 0,50 m. Para avaliar a resposta da cultura utilizaram-se dados referentes ao 
segundo ano de produção. O tratamento de irrigação produziu efeitos significativos sobre a produtividade de óleo de 
sementes de pinhão manso, enquanto as diferentes formas de aplicação de OMM-Tech não influenciaram os resultados. O 
rendimento de óleo de sementes das plantas irrigadas e de sequeiro foram, respectivamente, 34 e 27%. 
 

PALAVRAS-CHAVE: Jatropha curcas L., Irrigação. Produtividade. Pinhão manso. 
 

INTRODUÇÃO 
 

A crescente preocupação ambiental 
relacionada às mudanças climáticas globais e a 
busca por alternativas que reduzam as emissões de 
gases causadores do efeito estufa intensificaram as 
ações internacionais voltadas ao desenvolvimento 
de programas de substituição dos combustíveis 
fósseis por combustíveis produzidos a partir de 
fontes renováveis, como o biodiesel. No Brasil, o 
Plano Nacional de Agroenergia, lançado em 2006, 
e a consolidação do Programa Nacional de 
Produção e Uso do Biodiesel (PNPB) 
estabeleceram um marco para as ações públicas e 
privadas de geração de conhecimento e tecnologias 
que contribuam para a produção sustentável da 
agricultura de energia no país. 

O pinhão manso, com grande potencial 
produtivo de óleo para fins combustíveis 
(FRANCIS et al., 2005), é uma cultura rústica e 
adaptada às mais diversas condições 
edafoclimáticas (SUJATHA et al., 2008). No 
entanto, resultados de pesquisa (LAVIOLA; DIAS, 
2008; OLIVEIRA et al., 2008; EVANGELISTA et 
al., 2011) têm revelado que para se obter alto 
rendimento de sementes e óleo, a planta necessita 
de água e exige solos férteis e com boas condições 
físicas. Logo, a irrigação, correção da acidez e da 
fertilidade do solo são pontos decisivos para se 
obter sucesso e lucratividade com essa cultura. 

O OMM-Tech é resultante da mistura do 
fertilizante organomineral marinho com o 
BioTech®. O fertilizante organomineral marinho é 
uma alga marinha calcificada, sendo considerado 
um fertilizante natural, simples, melhorador e 
condicionador de solos e culturas. Esse fertilizante 
é obtido sem a adição de qualquer produto químico 
e, através de processo industrial de secagem e 
moagem a frio, conserva intactas suas propriedades 
químicas (MELO; FURTINI NETO, 2003). O 
BioTech® é um bioativador da microbiota do solo, 
constituído por ácidos orgânicos e complexos 
enzimáticos, obtidos pela fermentação de tecidos 
vegetais e biodegradáveis. É considerado fonte de 
energia para os microrganismos do solo, através da 
degradação das cadeias orgânicas, sem causar 
alterações relevantes e irreversíveis no solo e 
ambiente rizosférico (ANDRADE et al., 2003). 

Além da adubação adequada, o 
fornecimento de água para a cultura, de forma 
eficiente, interfere diretamente no processo de 
produção agrícola. São cada vez mais frequentes os 
problemas climáticos que atingem severamente as 
culturas não irrigadas, como a estiagem, mesmo em 
regiões climaticamente aptas para a maioria das 
culturas, como o sul do Estado de Minas Gerais, 
que apresenta períodos de veranico. Neste caso, a 
irrigação é uma técnica que, pode incrementar a 
produtividade da maioria das culturas. Sob 
condições de irrigação, pode-se produzir mais de 
2.500 kg ha-1 de sementes de pinhão manso, com a 
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produção estabilizando-se entre quatro a cinco anos 
(SATURNINO et al., 2005). Em área experimental 
de pinhão manso conduzido sob irrigação por 
sulcos de infiltração, em Janaúba-MG, as plantas, 
aos 18 meses de idade, haviam produzido 2.500 kg 
de sementes por hectare, com rendimento de 38% 
de óleo (DRUMMOND et al., 1984). 

Juhász et al. (2010), trabalhando com 50 
acessos de pinhão manso no Norte do estado de 
Minas Gerais, obtiveram uma variação no teor de 
óleo entre os acessos em torno de 12,89%, sendo o 
maior valor encontrado de 37,27%, e o menor, 
24,39%. Teixeira (1987) verificou em Tatuí-SP, 
variação de 26,22 a 35,29%, e em Araçatuba-SP, de 
17,88 a 28,76%. No sul do Maranhão, Penha et al. 
(2008) extraíram, pelo método de Soxhlet, 
aproximadamente 30,82% de óleo. Por prensagem, 
Oliveira et al. (2009) conseguiram extraíram cerca 
de 32% de óleo de sementes nativas oriundas de 
Luziânia-GO. 

Dentro deste contexto, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar o efeito da irrigação e aplicação 

de diferentes formas do fertilizante OMM-Tech 
sobre o rendimento de óleo de sementes de pinhão 
manso na região sul do estado Minas Gerais. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi desenvolvido na cidade 

de Lavras, situada na região sul do estado de Minas 
Gerais, a 210 13’ de latitude sul e 44058’ de 
longitude oeste, numa altitude média de 918,8 m. A 
temperatura média anual do ar é de 19,40C e o total 
anual de precipitação pluvial, de 1530 mm 
(BRASIL, 1992).  

A mudas de pinhão manso, provenientes de 
sementes, foram produzidas em tubetes de 120 ml, 
utilizando-se substrato comercial, seguindo as 
recomendações de Anez et al. (2005). As mudas 
foram transplantadas em novembro de 2006, 45 
dias após a emergência, no espaçamento de 3,0 x 
1,5 m. O solo da área experimental foi classificado 
como Argissolo Vermelho eutrófico, ver Tabela 1 
(EMBRAPA, 2006). 

 

Tabela 1. Composição química do solo da área experimental, na camada de 0 a 0,10 m de profundidade. 
MO pH(H2O) P K Ca2+ Mg2+ Al3+ CTC 

dag kg-1  --------mg dm-3------ ---------------------cmolc dm-3--------------------- 
2,2 6,7 30,8 144 3,1 1,2 0,0 6,90 
V S Premanescente Zn Fe Mn Cu B 
% mg dm-3 mg L-1 ------------------------------mg dm-3----------------------------- 

75,3 22,7 13,6 2,0 51,9 101,3 5,7 0,2 
MO: matéria orgânica (Na2, Cr2, O7 4N + H2SO4 10N); pH obtido em água: relação solo-água 1:2,5; P, K, Fe, Zn, Mn e Cu: extrator 
Mehlich-1; Ca, Mg, Al: extrator KCl 1mol/L; B: extrator água quente; S: extrator monocálcico em ácido acético; CTC: capacidade de 
troca de cátionica a pH 7; V: índice de saturação por bases; P-rem: fósforo remanescente. 
 

O sistema de irrigação utilizado foi por 
gotejamento com emissores espaçados a cada 0,50 
m. O manejo de irrigação foi realizado 
monitorando a umidade do solo por meio de 
sensores do tipo watermark e as lâminas de 
irrigação foram calculadas de forma a aplicar a 
quantidade de água necessária para elevar a 
umidade do solo correspondente à capacidade de 
campo. A uniformidade de irrigação foi avaliada 
anualmente. Os valores de CUC (coeficiente de 
uniformidade de Christiansen) mantiveram-se 
acima de 90%, nos dois anos analisados. Realizou-
se também o balanço entre o total precipitado e a 
evaporação do tanque Classe A (ECA) durante todo 
o experimento. Para o cálculo da ECA, o 
coeficiente de tanque (kp) foi determinado 
utilizando a equação proposta por Allen et al. 
(1998). O volume médio de água aplicado pelo 
sistema de irrigação no período analisado foi de 
746 m3.  

Adotou-se delineamento estatístico em 
blocos casualizados, com parcelas subdivididas 

contendo três repetições. As parcelas receberam os 
tratamentos de manejo de água (com e sem 
irrigação) e as subparcelas receberam tratamentos 
constituídos por três formas de aplicação do 
fertilizante OMM-Tech, ou seja: T1 = Testemunha 
(sem OMM-Tech); T2 = via solo (120 kg ha-1 de 
OMM-Tech na forma pó); T3 = via foliar (OMM-
Tech na forma líquida na concentração de 5%); e 
T4 = via solo + foliar (60 kg ha-1 de OMM-Tech na 
forma pó + OMM-Tech na forma líquida na 
concentração de 2,5%). Os tratamentos 3 e 4 foram 
aplicados 120 DAT via foliar, com pulverizador 
costal pressurizado a CO2, regulado para aplicar um 
volume de solução equivalente a 150 litros por 
hectare. Ressalta-se que esses tratamentos foram 
definidos com base no experimento sobre nutrição 
do pinhão manso com OMM-Tech, desenvolvido 
por Melo et. al. (2006), no interior de casa de 
vegetação. As parcelas experimentais foram 
constituídas por 48 plantas, nas quais se considerou 
24 como úteis, perfazendo uma área total de 3456 
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m2. Os teores de nutrientes presentes no fertilizante OMM-Tech® podem ser visualizados na Tabela 2. 
 

Tabela 2. Composição química do fertilizante OMM-Tech*. 
ELEMENTO QUÍMICO (Macro) g kg -1 

Cálcio (CaO) 422 a 455 

Magnésio (MgO) 38 a 53 

Silício (SiO2) 21 a 23 

Ferro (Fe2O3) 2,7 a 9,7 

Enxofre (S) 2,5 a 5,2 

Fósforo (P2O5) 0,4 a 1,6 

Potássio (K2O) 0,2 a 0,4 

Sódio (Na) 4,0 a 5,5 

Cloro (Cl) 2,0 a 48 
*ELEMENTO QUÍMICO (Micro) mg kg-1 

Boro (B) 8 a 20 

Manganês (Mn) 35 a 200 

Molibdênio (Mo) <5 a 5 

Zinco (Zn) 11 a 22 

Cobalto (Co) 11 a 16 

Vanádio (V) 14 

Níquel (Ni) 15 

Cromo (Cr) 8 

Cobre (Cu) 21 
*Por ser um produto natural, os teores podem apresentar alguma variação. 
 

A adubação química no plantio e de 
cobertura com nitrogênio, fósforo e potássio foi 
realizada na mesma dosagem para todas as parcelas 
experimentais, com base nos resultados de análise 
do solo, tomando-se como fundamentação teórica 
as recomendações de adubação para a cultura da 
mamoneira de acordo com Lange et al. (2005) e 
Savy Filho (1997), da seguinte forma: 100 g de 
calcário, 100 g do formulado 06-30–06 e 5 dm3 de 
esterco de curral por planta. Posteriormente, foram 
feitas duas aplicações de 50 g/planta do formulado 
20–00–20, em intervalos de 30 e 60 dias após a 
primeira. Tal procedimento foi adotado por não 
existir até o momento recomendações de adubação 
específicas para a cultura do pinhão manso. As 
plantas invasoras foram manejadas conforme a 
necessidade e de acordo com o grau de infestação. 

Para avaliar o rendimento de óleo 
utilizaram-se sementes de pinhão manso colhidas 
durante o segundo ano de produção. Para a 
determinação do teor de óleo no albúmen foi 
empregada a extração direta, utilizando o hexano 
como solvente. As sementes foram descascadas e 

as amêndoas foram trituradas e submetidas a um 
processo de secagem em estufa a 60ºC até que a 
massa da amostra permanecesse constante. As 
análises foram feitas em triplicatas utilizando 70 
gramas das sementes, previamente trituradas 
usando um moinho refrigerado marca Tecnal 
modelo TE-631/2. Após trituradas foram levadas às 
peneiras para divisão das partes granulométricas 
homogêneas. As peneiras utilizadas foram da série 
Tyler. Em seguida, a matéria-prima foi posta num 
agitador magnético por 10 minutos (KLINE 
modelo 255 FANEM), até a completa separação 
das partículas. Após o peneiramento da matéria-
prima, as frações recolhidas de 0,5 a 1,651 mm (28 
a 10 Tyler) foram armazenadas em um béquer. Em 
seguida, 10 gramas de amostra seca e triturada, foi 
adicionada ao soxhlet e o óleo extraído, com cerca 
de 80mL do solvente, por um período de três horas 
a uma temperatura de 700C, conforme 
recomendação de Melhorança Filho et al. (2010). 
Em seguida, a amostra foi levada ao rotaevaporador 
por um período de 30 minutos, para remover o 
solvente (ACHTEN et al., 2008). 
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Foram realizados os cálculos de rendimento 
e os resultados submetidos à análise de variância, 
sendo as diferenças entre os tratamentos verificadas 
através do teste Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os valores de precipitação e evaporação do 

tanque Classe (ECA) para Lavras, ocorridos 
durante o período de realização do experimento 

(11/2007 a 11/2008), indicaram haver concentração 
de precipitações na região de Lavras, entre os 
meses de novembro a março, em que os valores de 
precipitação superam consideravelmente a ECA 
enquanto nos meses de abril a outubro a 
precipitação foi inferior à ECA, caracterizando-se 
déficit hídrico no período (Figura 1). Essas 
informações estão de acordo com Dantas et al. 
(2007), ao relatarem que a estação chuvosa para 
Lavras se estende de outubro a março e a seca 
compreende os meses de abril a setembro. 
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Figura 1. Totais mensais (mm) para precipitação (P) e evaporação do tanque Classe A (ECA) ocorridos no 
período de 11/2007 a 11/2008. 

 
O balanço entre a ECA e a precipitação 

mostra déficit hídrico na ordem de 552,0 mm para 
os períodos de abril a outubro de 2008. Este déficit, 
por outro lado, é função da ausência ou dos baixos 
valores precipitados entre os meses de junho a 
setembro e de uma elevada demanda d’água pela 
atmosfera, o que pode ser constatado através dos 
valores da ECA, superiores a 5,0 mm dia-1. 
Ressalta-se que um déficit hídrico superior a 150 
mm pode comprometer a produção da maioria das 
culturas. Com bases nesses dados, pode-se 
justificar então, a irrigação do pinhão manso na 
região de Lavras, mesmo essa região apresentando 

precipitação média anual de 1500 mm (BRASIL, 
1992).  

O rendimento de óleo de sementes do 
pinhão manso foi influenciado somente pelo 
tratamento de manejo de água (Tabela 3). Pelo teste 
de Tukey verificou-se que o tratamento irrigado foi 
superior ao não irrigado, com rendimento de 34% 
contra 27% das plantas de sequeiro. Considerando 
uma produtividade média de sementes de 2.500 kg 
ha-1, a produção de óleo obtida com as plantas 
irrigadas seria de 850 kg ha-1 e com as de sequeiro 
de 675 kg ha-1, com uma diferença respectivamente 
de 175 kg ha-1 de óleo a favor da área irrigada. 

 

Tabela 3. Resumo da análise de variância para rendimento de óleo de sementes de pinhão manso. 
Fontes de variação GL Quadrados médios 

Rendimento de Óleo (%) 
Blocos 2 3,40ns 
Irrigação 1 616,10* 
Resíduo  4 27,06 
C.V. (%)  17,59 
Formas de aplicação (OMM-Tech) 3 3,64ns 
Irrigação x Formas de aplicação 3 5,08ns 
Resíduo 12 4,65 
C.V. (%)  7,29 

*significativo ao nível de 1% de probabilidade; nsnão significativo. 
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Com bases nesses dados, justifica-se a 
irrigação de pinhão manso na região de Lavras, 
mesmo essa região apresentando precipitação 
média anual de 1.500 mm (DANTAS, 2007), com 
ocorrência de veranicos. A reduzida 
disponibilidade de água é um dos fatores 
ambientais mais importantes na regulação do 
crescimento, desenvolvimento e produtividade de 
sementes e óleo de plantas oleaginosas (JIANG & 
ZHANG, 2002). A cultura do pinhão manso 
responde bem à irrigação, interferindo diretamente 
na produção, possibilitando de três a quatro 
colheitas por ano (OPENSHAW, 2000). 

Plantas oleaginosas cultivadas sem déficit 
hídrico normalmente produzem sementes com 
maior biomassa, o que permite afirmar que também 
produzem maior quantidade de óleo (MARCOS 
FILHO, 2005), justificando assim a redução do teor 
de óleo das sementes colhidas em plantas de 
sequeiro, pois durante o desenvolvimento do 
experimento observou-se que no estágio de 
desenvolvimento dos frutos, ocorreram períodos de 
veranicos. 

Ressalta-se que, durante o desenvolvimento 
deste trabalho, foram visualizados sintomas de 
déficit hídrico nas plantas que não receberam 
irrigação, como murcha e desfolha. Os mesmos 
sintomas de déficit hídrico foram observados nas 
plantas em épocas de veranico em pesquisas 
realizadas com pinhão manso irrigado no sul de 
Minas Gerais (PONCIANO DE DEUS, 2010; 
OLIVEIRA et al., 2009). Por outro lado, o 
florescimento do pinhão manso pode ser induzido 
duas ou três vezes ao ano, por meio do manejo da 
irrigação, induzindo déficit hídrico durante um 
período suficiente para provocar a queda de metade 
das folhas da planta, para em seguida restabelecer a 
irrigação gradualmente (ARIZA-MONTOBBIO; 
LELE, 2010). Como o florescimento é um dos 
principais estágios fenológicos para a produção de 
óleo de Jatropha curcas, uma vez que o número de 
flores femininas e sua fecundação determinam 
quantos frutos e sementes serão desenvolvidos, 
ressalta-se novamente a importância do uso da 
irrigação, visando o sucesso com essa cultura. 

Souza et al. (2011), ao avaliar o efeito da 
aplicação de lâminas de irrigação sobre a 
produtividade e o rendimento de óleo de sementes 
de pinhão manso, também verificaram que o teor de 
óleo foi significativamente influenciado pelos 
diferentes níveis de reposição hídrica (RH) 
aplicados. Os autores observaram que houve um 
decréscimo de 11,51; 23,02 e 34,52%, no teor de 
óleo das sementes de pinhão manso, para os níveis 

75%, 50% e 25% de RH e acréscimo de 11,51%, no 
nível de RH 125% em comparação ao de RH 
100%, que foi de 31,33%. No estudo de reposição 
hídrica em mamona, foi encontrado efeito 
significativo para teor de óleo (RODRIGUES, 
2008), sendo que as plantas irrigadas com maiores 
lâminas de reposição produziram maior biomassa, o 
que permite inferir que também produzem maior 
quantidade de óleo. Na região sul do estado de 
Minas Gerais, a irrigação produziu efeitos 
significativos sobre o crescimento e produtividade 
de sementes de pinhão manso (EVANGELISTA et 
al., 2011; FARIA et al., 2011). 

As diferentes formas de aplicação de 
OMM-Tech não influenciaram o rendimento de 
óleo de sementes de pinhão manso (Tabela 1). 
Entretanto, Evangelista et al. (2011) encontraram 
resultado positivo do OMM-Tech sobre a 
produtividade e rendimento de sementes de pinhão 
manso explicado provavelmente pela característica 
do organomineral-marinho como fertilizante e 
condicionador de solo, que juntamente com o 
Biotech® (ativador da microbiota do solo), 
promovem o enriquecimento do solo em nutrientes, 
por meio da ativação da microbiota e por reações 
de troca desencadeadas pelos ácidos orgânicos e 
complexos enzimáticos, que promovem uma 
disponibilização mais rápida de macro e 
micronutrientes e elementos raros de fácil 
liberação. Ressalta-se que neste trabalho não foi 
avaliado a qualidade do óleo extraído, dessa forma 
espera-se que em razão de suas propriedades 
fertilizantes, o OMM-tech venha apresentar efeitos 
positivos sobre a qualidade do óleo dessa cultura. 
Não foram observadas diferenças significativas da 
interação entre os tratamentos de manejo de água e 
as diferentes formas de aplicação de OMM-tech. 
 
CONCLUSÕES 

 
A irrigação produz efeitos significativos 

sobre a produtividade de óleo de sementes de 
pinhão manso, enquanto as diferentes formas de 
aplicação de OMM-Tech não influenciam os 
resultados.  

O rendimento de óleo de sementes das 
plantas irrigadas e de sequeiro foram 
respectivamente, 34 e 27%, sendo que as condições 
de irrigação por gotejamento, com emissores 
espaçados a cada 0,50 m e com níveis de irrigação 
calculados para aplicar a quantidade de água 
necessária para elevar a umidade do solo, 
corresponde à capacidade de campo. 

__________________________________________________________________________________ 
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ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the effects of irrigation and application of 
Organomineral-Marine + Biotech (OMM-Tech) in yield oil of Jatropha curcas seeds. The experiment was conducted in an 
experimental area located in Federal University of Lavras, Brazil. A randomized block experimental design with 
subdivided parcels and three replications was used. The parcels received two different water management treatments: 
irrigated and no irrigated. The sub-plots were submitted to different OMM-Tech fertilizer application methods: T1= 
control (no OMM-Tech); T2 = soil application (120 kg ha-1 of OMM-Tech in a powder form); T3 = leaf application 
(OMM-Tech in a liquid form with a 5% concentration); T4 = soil + leaf application (60 kg ha-1 of OMM-Tech in powder 
form + OMM-Tech in liquid form with a 2.5% concentration). A drip irrigation system with drippers spaced by 0.50 m 
was used. We evaluated yield oil of seeds in first production year. Jatropha trees irrigated showed a higher seeds oil yield 
than no irrigated trees. However, fertilization with OMM-Tech no influenced seed oil yield. Seeds oil yield of jatropha 
trees irrigated was 34%, and no irrigated 27%. 

 
KEYWORDS: Jatropha curcas L. Irrigation. Yield. Water. 
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