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RESUMO

Sao apresentados e discutidos os resultados de varios experimentos de cam-
po realizados na Fstagio Experimental de Tatui, do Instituto Agrondiiico, com
a Crotalarie juncea L. como planta produtora de celulose para papel.

Esses resultados permitem fazer recotnendacdes dteis sobre o melhora-
mento técnico da cultura e da produgio, no concernente is questdes de varieda-
des, espacamenton, densidade de semeagio, época de semeagio ¢ época de colhei-
ta dos caules.

1 — INTRODUCAO

A Crotalaria juncea L. é um arbusto ereto e de rapido crescimen-
to, originério da India, pertencente & subfamilia papitionoideae, da fa-
milia leguminosae.

Além do amplo e generalizado emprégo que tem em muitos paises
tropicais e subtropicais como adubo verde e, em menor escala, como
planta forrageira, constitui, na india, de onde ¢ originaria, uma das plan-
tas fibrosas de utilizacio mais antiga (1). A literatura Sanscrita ja a
menciona. Consta que os corddes de sacrificio dos «khastrias» eram
{abricados com as fibras de sunn, sann ou senai, como é conhecida vul-
garmente a planta na india.

A produgdo comercial da fibra de «sunn hemp» como é designada
na literatura inglésa e nos mercados internacionais, estd restrita apenas
3 fndia e ao Paquistdo Oriental, onde representa um produto de impor-

(1) Recehide para publicagio em o de maio de 1061.
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tinecia econdmica tanto no mercado internc como de exportacio. No
periodo de 1937 a 1942, a produgdo média indiana desta fibra foi esti-
mada em 116 mil toneladas anuais, para uma area de 145 mil hectares.
Nesse periodo, as exportacdes atingiram cérea de 30 mil toneladas
anuais,

Nos primordios do século XVITI 4 fibra ja era conhecida nos mer-
cados europeus. Asg exportagoes da India aumentaram considerivel-
mente no presente século, particularmente para a Inglaterra ¢ Iistados
Unidos, onde a fibra tem sido utilizada. como sucedaneo do cinhamo
(Cannabis satival..), na manufatura de cordas, harbantes e rédes de
pescar, principalmente.

A par do seu reconhecido valor para fins téxteis, a fibra constitui,
ainda. valiosa matéria-prima celuldsica para manufatura de papéis de
alta classe (5).

Com esta finalidade em vistia, os autores realizaram, na Kstagio
Experimental de Tatui, do TInstituto Agronomico do lstado de Sio
Paulo, diversus experimentos de campo oljetivando solucionar alguns
dos problemas relacionados com 2 melhoria (uantitativa de sua produgio.
As possibilidades agricolas da C, juncea, no Estado de Sio Paulo, como
planta celuldsica, ji foram anteriormente relatadas por Medina (2) ¢
Miranda Cardoso (4).

MATERIAL 1@ METODO

Com exce¢do dos experimentos de variedades, empregou-se em to-
dos os demais a variedade comum, que é cultivada no Estado de Sio
Paulo para fins de adubacio verde, Excetuando-se o experimento de
¢poca de colheita, os caules foram, em todos os demais ensaios, colhi-
dos na fase que vai de pleno florescimento ao inicio da frutificagdo (se-
mentes em estado leitoso).  Os caules foram sempre ceifados hem ren-
te 10 solo e despontados da porgia apical ramificada, que apresenta pou-
cu valor no fornecimento de fihras,

Com exclusio do experimento de densidade de semeacio x espa-
camento, usou-se nos demais ensaios a densidade de semeagao de 80
quilos de scmentes por hectare, em linhas distanciadas de 25 centime-
tros entre si, o que corresponde a 2 gramas de sementes por metro li-
near,

A extragio das fibras foi realizada Ssempre por meios mecinicos,
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mediante o emprégo de uma desfibradeira de sisal. de alimentacio ma-
nual.  As fibras assim obtidas ndo podem ser comparadas, em limpe-
za e qualidade, dquelas produzidas na India para fins téxteis, pelo pro-
cesso de maceragdo emt dgua.  Satisfazem, contudo, plenamente, is exi-
géncias da inddstria de celulose.

As fibras foram secadas ao sol ¢ apds leve batedura manual esta-
vam aptas para ser utilizadas como matéria-prima celuldsica.

3 — RESULTADNOS

Serdo apresentadas, a seguir, para cada experimento, as producgdes
meédias de massa verde e fibra obtidas, calculadas em toneladas e qui-
los por hectare, respectivamente, assim como os dados sobre a altura
média das plantas na colheita, o rendimento de fibra séca sobre a
massa verde, a diferenca minima significativa de producio ¢ o coeficien-
te de varabihdade dos dados de produgio de massa verde e fibra.

3.1 — EXPERIMENTOS DE VARIEDADES

Ano Agricola 1957/58 — fiste experimento, em blocos ao acaso
e quatro repeti¢des, instalado em 22 de outubro de 1957 e colhido em
21 de marco de 1958, teve por finalidade comparar o comportamento € a
producdo de 8 variedades de C. juncea, inclusive a variedade comum
cultivada no Estado de Sio Paulo, como testemunha. No quadro 1,
estdo indicados os resultados obtidos de cada variedade,

Verificou-se, pela analise da varidncia, que em relagio i producio
de massa verde houve uma diferenca devido a variedades apenas sig-
nificativa a 3%. No concernente i producio de fibras, nio houve di-
ferenca estatistica entre as variedades. FEm ambos os casos ocorreu,
porém, cfeito aftamente significativo devido a repeticdes.

O coeficiente de variabilidade para producio de fibras foi bastante
alto.

Ano agricola 1958/59 — Incluiu-se, neste experimento, que com-
preendia as mesmas variedades estudadas no ano agricola anterior, o
material obtido por simpies selegdo massal procedida em plantas da va-
riedade comum cultivada em Sdo Paulo, apresentando as caracterfsti-
cas de porte alto e pouca ramificacdo apical. Este experimento foi ins-
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Quapro 1. — Produgbes médias de massa verde e fibra, calculadas por hectare, e ren-
dimento médio de fibra séea sdbre massa verde, para cada variedade de Crotalaria
Junecea 1., do experimento realizado ne agricolz 1957/1958,

Variedades Massa Fibras 5 Rendimento
verde sécas de fibras
tHha ki / i . %
Laacal B, Vodgaon .. ............... . 204 1 660 8,13
N2 4 Bijpur ... . 19,8 1280 : 6,45
Ne# 14 Shahoda ... ... ... ... 20,3 1300 ! 6,43
N30 Dohod oo 19,2 1 060 3,54
Local variety (india) ............... 16,5 O8() 5,62
Indonésia ... ... L. 19,3 1 080 3,58
Rhodésia do Norte ................. 17,3 1160 6,70
Comum (testemunha) ............... 27,2 1740 6,41
Doms, oo 4,2% HIEE —
Cove %) 146 30,9 —

talado em 20 de outubro de 1958, usando-se o delineamento em «lattices
3 x 3 equilibrado. A colheita dos caules foi efetuada em 31 de marco
de 1959, isto é, 162 dias apds a semeacio,

No quadro 2 estdo indicadas as producdes obtidas. a altura média
das plantas na colheita ¢ o rendimento de fibras sécas, para cada va-
riedade.

Quabro 2, — Produgdes médias de massa verde, de caules verdes despontados e de fi-
bras, calculadas por hectare, assim como a altura média das plantas na colheita e o
rendimento de fibras sécas sobre a massa verde, de cada variedade de Crotalaria Junceq
L. do experimento realizado no ano agricola 1958/5%9

Altura .
\ Caules . ] Rendi-
Variedades Mas:;:. sem as Fl.bras “}fai’a mento de
ver séea
pontas ® plantas fibras
t/ha t/ha kg/ha cm %
Rhodésia do Norte ........ 47,6 36,8 3 300 245 6,94
Comum selecionada ........ 59,2 50,3 4340 315 7,31
Jomum L.....eaiaeia... 56,7 45,3 3690 285 6,50
T.ocal B. Vodgaon ......... 42,7 33,2 3260 255 7,63
N* 4 Bijpur ............... 50,4 385 3200 275 6,35
Ne* 39 Dohod ............. 50,8 379 2950 240 5,80
indonésia .................. 53,7 37,9 3610 270 6,72
Local variety (India) ....... 40,2 30,5 2710 260 6,75
N 14 Shahoda ............ 46,7 34 | 2560 | 255 | 545
Dm.s. ... ........... Q,2%% — ___690** — —
Cov. (%) ... ... 6,67 — 6,16 — —
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I'm relagdo i produgio de massa verde, a andlise estatistica dos
dados mostron que a variedade comum selecionada foi superior as va-
riedades «T.ocal varietys (India), «local B Vadgaons e <N 14 Sha-
hoda», porém ndo diferiu, estatisticamente, das demais. lim relagio &
producio de fibras, a variedade comum selecionada deu a maior pro-
ducio. a qual foi significativamente superior ds das variedades «N.” 35
Dohods, «Local variety» (India) e «N.# 14 Shahodas.  Tstatisticamen-
te, porém, nio diferin das demais variedades,

3.2, — EXPERIMERNTO DE EPOCA DE COLHEITA

Foi instalado em 15 de outubro de 1958, em blocos ao acaso e qua-
tro repeticdes, e tinha por objetivo verificar, através de nove épocas de
cotheita, a influéncia desta sohre a produgao de fibras.

No quadro 3 estio indicadas as produgbes obtidas, a altura média
das plantas na colheita e o rendimento de fibras sécas. para cada época
de colheita estudada.

Quapro 3. — Produgdes de massa verde, de caules verdes despontados e de fibras, cal-
culadas por hectare, nssim como a altura média das plantas nma colbeita e o rendimento
de fibras sécas soéhre o massa verde, para cada época de colheita de Crotalaria juncea L.

Lo Altura | Rendi-
Caules Fib i t
Tdade das plantas na colheita ] Massa seml as Lhras media menta
ontas sécas das ) de
1 ) plantas fibras
dias i/ha t/ha kg/ha o Yo
92 e 442 31,1 1500 180 3,39
107 . 45,4 37,4 2670 235 5,89
127 559 44,4 3270 285 5,86
140 oo e 44,2 36,6 3100 310 724
139 e 51,4 41,8 3500 335 6,81
168 e 31,6 44,2 3250 320 6,30
182 49,2 425 4500 335 9,15
2N 33,2 27,6 4470 340 13,48
218 e 30,7 26,6 4450 320 14,49
Dm.s. ..o 11,0* — 1030%* — -
Cov. (%) ... o 10,21 — 14,15 — —

Na quantidade de massa verde, a colheita aos 127 dias deu a maior
producio, a qual nio difere, estatisticamente, entretanto, das produ-
cbes correspondentes as colheitas aos 107, 159, 168 e 182 dias apds a
semeacio. As duas tiltimas colheitas, quando as plantas tinham 201 e
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218 dias de idade. deram produgdes significativamente mais baixas que
as das demais épocas de colheitas estudadas.  Isso se deve, porém, ao
menor teor de umidade das plantas e 3 menor quantidade de folhas
ainda restantes nos caules.

Quanto & produgdo de fibras, o teste de Tukey mostrou que duas
épocas diferem significativamente quando hd uma diferenca de 1030
(uilos ou mais na produgdo. Nestas condigdes, as trés dltimas épocas
de colheita nio diferem entre si. porém, todas as trés foram significa-
tivamente superiores is demais épocas no concernente & produgio de
fibras,

Os resultados déste experimento mostram cue, em relacio i pro-
dugdo de fibras, a C. juncea deveri ser colhida aos 6 meses de idade,
1sto ¢, com as vagens em plena maturagio. Nio se aplica, pois, no
caso da C. junceq como planta produtora de celulose, aquela recomen-
dacdo de que, para producio de fibras téxteis, as plantas devem ser co-
lhidas na fase de pre-floragio a plena floracio,

Devido 4 falta de laboratério especializado ao estudo de celulose
¢ papel, ndo foi possivel determinar, nas amostras de fibras déste ex-
perimento, a evolugdo das caracteristicas das fibras em funcdo da ida-
de das plantas e a sua influéncia s6bre a qualidade da celulose.

3.3 — EXPERIMENTO DE DENSIDADI DE SEMEACAO
X ESPAGCAMENTO

Instalado em 21 de outubro de 1958, em blocos 20 4caso com par-
celas sub-divididas («split-plots) e quatro repeticdes, tinha por objetivo
verificar o efeito da densidade de semeadura e distincia entre as linhas
na cultura da C. juncea como planta fibrosa. Foram estudadas as com-
binages de trés densidades de semeacdo com trés distincias entre 1i-
nhas, num total de nove tratamentos,

No quadro 4 estdo indicadas as produgdes obtidas, a altura média
das plantas na colheita e o rendimento de fibras séeas para cada trata-
mento.

A andlise da variincia da produg¢io de massa verde mostrou gue hi,
para densidades de semeacio, efeito apenas significative (5%), e que a
maior densidade (2.5 gramas por metro linear) ¢, estatisticamente, in-
fertor as densidades de 1,5 ¢ 2 gramas, as guais ndo diferem, por outro
lado, entre i,
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(Quapro 4. — Produgdes médias de massa verde, de caules verdes despoutados e de fibras,
caleuladas por hectare, assim como a altura média das plantas na colheitn ¢ o rendi-
mento de fibras de cada fratamento do experimento de densidade e SEIMCACAD N Cs~
pacamenty de Crotafaria juncea L.

P.I ratamentos Quanti- Caules Altura | Rendi-
ll)@“‘(]_a(le Distancia  |dade de | Massa | verdes | Fibras mddia meinto
(nglgf:tf_;(} c.:ntrc semen- | verde | sein as steus das de fi-

de sulco linhas tes pontas plantas bras
kalha t/ha t/ha kg/ha e Yo
20 em .. 75,0 61,2 51,2 4150 300 6,78
t,> gramas . 30 cm .. 32,3 56,0 48,0 3570 305 6,37
40 em ., 37,5 56,1 474 3620 300 6,45
20 em .. 100,0 61,3 52,1 4730 303 7,72
20 gramas . 30 cm .. 70,0 56,5 30,4 3240 305 573
40 cm .. 50,0 36,35 46,6 3300 J03 3,84
20 cm .. 125,60 56,3 48,2 4400 295 7,81
25 gramas . 30 em .. 87.5 50,8 45,8 3420 305 6,74
40 cm .. 62,3 54,5 459 3400 300 6,24
Densidade .. — 4,9% — n.s, — —
D.m.s Espagamenio. — n.s. — HHPE — —
Cov. (%) ... ... — 7.17 — 6,20 — —

LEm relagdo a produgio de fibras, a andlise mostrou que ha efeito
altamente significativo devido a espagamento, e que a distancia entre
linhas de 20 centimetros é, estatisticamente, superior as distancias de
30 e 40 centimetros, sendo que estas nio diferem, significativamente,
entre si,

3.4 — EXPERIMENTQO DE EPOCA DE SEMEACAO

fiste experimento, instalado no ano agricola 1959/60. em quadrado
latino, compreendeu o estudo do efeito de seis épocas de semeacio, com
diferenga de 15 dias uma da outra, sdbre a producio de massa verde e
de fibra. A primeira semeacio foi efetuada em 15 de outubro,

No quadro 5 estdo indicadas as producdes obtidas. a altura média

das plantas na colheita e o rendimento de fibras sécas, para cada época
de semeacgio,

Na produgio de massa verde, o efeito devido a épocas foi altamen-
te significativo, sendo que a primeira época de semeacio foi a melhor.
Nio difere, estatisticamente, entretanto, da segunda época, porém, é
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Quabro 5. -— Produgdes médias de massa verde, de caules verdes despontados e de fi-
bras, calculadas por hectare, assim como a altura média das plantas na colheitz ¢ o
rendimento de fibras sécus de cada tratamento do experimento de épecn de semeagio
de Crotalaria juncea L. efetvado no ano agricola 1959/60.

} ‘ sem as Altura Reudi-
Epoca de seineacio Massa poutas Fibras média [mento e
1 setieat verde Caules sbeas das fibras
verdes | plantas séeas
J i/ ha t/ha ky/ha ot Yo
15 de outubro ... ... ... ‘ 35,9 33,2 3320 285 924
3 de outubro ... ... 29,3 27,1 2 890 275 9,88
15 de novembro ........... 28,2 26,3 2510 280 8,00
30 de novembro ........... 239 219 1 860 230 7.80
15 de dezembro ........... © 13,6 12,3 970 2(0) 7,10
30 de dezembro ........... 78 6,8 240 140 6,05
Doms. ... . ... 6,6%* — 3034% — —
Cov. (%Y ., 237 — 231 — —
!

supertor a todas as demais épocas estudadas.  Fstes resultados confir-
mam, alids, aquéles obtidos anteriormente por Medina (3), de 1948 a
1950, em 10 localidades do Estado de Sio aulo.

No concernente a produgio de fibras, também houve um efeito al-
tamente significativo devido a épocas, sendo que a primeira época foi,
ainda, neste caso, a melhor. Nio difere, estatisticamente, todavia, da
segunda época, ¢ ¢ superior a todas as demais épocas de semeagdo es-
tudadas.

4 — DISCUSSAO 1& CONCLUSGES

A fibra da C. juncea ¢ uma das melhores matérias-primas de fibras
longas para fabricagdo de papéis de fina qualidade qgue se conhece.
Nesse sentido, poderd ser valioso coadjuvante i solucdo do problema de
fornecimento de celulose ds indistrias nacionais désse tipo de papel.
Além de ser uma planta de rapido crescimento e curto ciclo vegetati-
vo, com elevada produgio de fibras por unidade de drea, a cultura da
C. juncea se destaca pela possibilidade de poder ser totalmente me-
canizada, desde a semeagio até a extragio das fibras. Produz, em mé-
dia, 3 toneladas de fibras por hectare, proprias para consumo pelas in-
dastrias de celulose, com rendimento de 60% de celulose nio bran-
(queada.  As fibras tém, em média, segundo medigdes procedidas pela
Segdo de Plantas Fibrosas, o comprimento de 3,2 mm e a largura de
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0,017 mm, o que di um indice de enfeltramento (relacio comprimento/
largura) de 182:1.

Com base nos resultados dos experimentos aqui relatados, ficam
justificadas as seguintes recomendagdes ao estabelecimento da cultura

da C. juncea no Estado de Sio Paulo, como planta produtora de celu-
fose para papel:

Variedades — LEmpregar a mesma variedade comum, que de longa
data jJa vem sendo aqui cultivada como adubo verde.

Densidade de semeagido e espagamento — Semear na base de 2
gramas de sementes por metro linear, em linhas distanciadas de 20

centimetros uma da outra, o que corresponde a 100 quilos de sementes
por hectare,

Epoca de semeagdo — Semear durante ¢ més de outubro.

Epoca de colheita — Efetuar a colheita dos caules quando as va-
gens atingirem plena maturacio.

SUMMARY

RESULTS FROM FIELD TRIALS WITH CROTALARIA JUNCEA L. AS
FIBER PLANT FOR PAPER PULP

This paper reports the results obtained in sunn hemp (Crotalaria Juncen 1)
ficld trials carried out at the Tatui Experiment Station, Sio Paulo State. The
trials were designed to study the effect of varicties, spacing x rate of seeding, time
of sowing and time of harvesting on sunn hemp fiber production as a raw material
for paper pulp.

From the results achieved in these trials, the following recommendations
can be made for growing sunn hemp as a fiber plant for paper pulp in the State
of S3o Paulo,

Variety: to use the common variety that is nocmally sowed for green ma-
nuring.

Time of sowing: to sow the seeds during actober.

Rate of seed sowing and spacing: to sow the sceds at the rate of 100 1hs/
acre in rows spaced 8§ inches apart.

Time of harvesting: to harvest the stalks for irechanical fiber extraction
when the seed pods are in the mature slage.
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