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RESUMO: O pinhdo-manso é uma oleaginosa nativa, que vem se destacando no cenério
nacional como uma cultura possivel em areas marginais para a producéo de biodiesel. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento do pinhdo-manso em Neossolo Quartzarénico.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacao da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), em Diamantina, MG, no periodo de marco a junho de
2008. As mudas foram cultivadas em vasos que continham um solo Neossolo Quartzarénico,
submetido aos seguintes tratamentos: completo (adubado com N, P, K, Ca, Mg, S, Be Zn),
testemunha (solo natural) e omissao de um nutriente por vez (-N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S, -Be
-Zn), disposto em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. Apés 100
dias, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de muda, didmetro do caule e peso
de massa seca da parte aérea e das raizes. O crescimento do pinhdo-manso cultivado em
Neossolo Quartzarénico diminui na seguinte ordem decrescente dos nutrientes na adubacao:
P, Mg, Zn, S, Ca, B, K e N.

Termos para indexacdo: Jatropha curcas, adubacao, nutricado mineral.

GROWTH OF THE PHYSIC NUT IN QUARTZARENIC NEOSSOL BY USING THE MISSING
NUTRIENT TECHNIQUE

ABSTRACT: The physic nut is a native oleaginous plant that has been being distinguished
nationally as a culture that can be planted in marginal areas for biodiesel production. The
aim of this work was to evaluate growth of the physic nut in Quartzarenic Neosol. The
experiment was conducted in a greenhouse at UFVJM, in city of Diamantina, state of
Minas Gerais, Brazil, from March 2008 to June 2008. Seedlings were cultivated in pots
with Quartzarenic Neosol, under the following treatments: complete treatment (fertilized
with N, P, K, Ca, Mg, S, B and Zn), control treatment (natural soil), and treatment of
absence of one of those nutrients at a time (-N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S, -B and -Zn), prepared
in a completely randomized design with five replicates. Plant height, stem diameter, and dry
weight mass of shoot and roots were evaluated after 100 days. Growth of the physic nut
cultivated in Quartzarenic Neossol decreases according to the following descending order
of nutrients used in fertilization: P, Mg, Zn, S, Ca, B, K and N.

Index terms: Jatropha curcas, fertilization, mineral nutrition.
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alternativa ao fornecimento de matéria-prima
para a fabricacdo de biodiesel. Além da
capacidade de produzir 6leo vegetal, o pinhao-
manso é tido como tolerante ao déficit hidrico
para sobrevivéncia e pode apresentar a
capacidade de recuperacao de areas degradadas
gracas ao fato de as suas raizes profundas
crescerem em solos com baixa fertilidade natural
(PURCINO; DRUMMOUND, 1986; TEIXEIRA,
2005). Embora seja uma espécie conhecida e
cultivada no continente americano desde a época
pré-colombiana e esteja disseminada em todas
as regioes tropicais e até em algumas éareas
temperadas, a espécie ainda se encontra em
processo de domesticacao, pois somente nos
ultimos 30 anos comecou a ser mais pesquisada
agronomicamente (SATURNINO et al., 2005).

A crise do petréleo, nos anos 1970, induziu
0 estudo com combustiveis. A extracao de 6leo
da semente do pinhdo-manso tornou-se uma boa
alternativa, porque trata de uma planta
resistente a condicdes edafoclimaticas
desfavordveis, como areas degradadas, e porque
pode ser potencialmente utilizada em areas
marginais sem a competicao com culturas para
fins de alimentacao (HELLER, 1996). Outro
argumento para o seu cultivo para a producao
de biodiesel é a preocupacado com a reducao,
até 2012, da emissao de gases que ocasionam
o efeito estufa, conforme Protocolo de Kyoto
(FRANCIS et al., 2005).

O conhecimento de limitagcées quimicas dos
solos, como elevada acidez e baixa
disponibilidade de nutrientes, e das exigéncias
nutricionais e fisiolégicas do pinhao-manso é
fundamental para a viabilidade econdémica e
ambiental da inclusao dessa planta no sistema
de producao agricola para fins de producao de
biodiesel.

O uso da técnica do nutriente faltante por
subtracdo é uma alternativa adequada a
iniciacdo do estudo da resposta das culturas aos
nutrientes, e essa técnica pode ser conduzida

em condicoes de casa de vegetacao com
diferentes substratos e formas de reposicao dos
nutrientes (MALAVOLTA, 1980). Com essa
técnica de diagnose, € possivel determinar quais
nutrientes sao limitantes para o crescimento das
plantas em varios tipos de solos (VIEGAS et al.,
2004).

A cobertura pedolégica da Serra Espinhaco
Meridional no Alto Vale do Jequitinhonha, em
cerca de 70%, é formada por Neossolo Litélico,
associado a afloramentos de rochas. O restante
é formado por solos Neossolo Quartzarénico em
maior proporcao e outras classes com
Latossolos, Argilossolos, Nitossolos, Cambissolos
e Organossolos de menor expressao (SILVA,
2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
crescimento do pinhdo-manso em Neossolo
Quartzarénico pela técnica do nutriente faltante.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na casa de
vegetacao do Departamento de Agronomia da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri (UFVJM), em Diamantina, MG, e foi
realizado no periodo de marco a junho de 2008.
Um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
(EMBRAPA SOLOS, 2006) foi coletado na
camada superficial (de O a 20 cm), no municipio
de Diamantina (18°15" de latitude sul e 43°36'
de longitude oeste e altitude de 1.400 m). Os
atributos quimicos e fisicos foram determinados
segundo metodologia descrita por Silva (2009)
e Embrapa Solos (1997) e sao apresentados na
Tabela 1.

A unidade experimental foi constituida de um
vaso, forrado internamente com saco de plastico
para evitar a perda de dgua e de nutrientes pela
drenagem, o qual continha 3,0 dm?® de solo seco
ao ar e uma planta. Os vasos foram submetidos
a rodizio periédico para evitar o efeito de
localizacao na casa de vegetacdo. Os
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TABELA 1. Resultados de andlise quimica e granulométrica do solo da testemunha e do tratamento

completo 30 dias apds a aplicacao dos nutrientes

. Diamantina, MG, 2009.

Caracteristicas Testemunha Completo
pH em Hz0 (1:2,5) 5,5 5.5
P (mg dm?®)" 2,0 139,0
K (mg dm?®)" 26 97
Ca (cmolc dm=3)? 0,2 24
Mg (cmole dm?3)? 0,2 0.8
Al (cmol. dm®)? 0,4 0.4
S-S0+ (mg dm?3)® 5,6 25,0
B (mg dm?) ¥ 0,1 0,3
Zn (mg dm?®) " 0,5 4,5
m (%) 46 10
V (%)© 18 56
M.O (g dm3) 7 5,0 5,0
Areia (g kg")® 890 890
Silte (g kg') ® 50 50
Argila (g kg")® 60 60

M Extrator Mehlich-1. ? Extrator KCI 1 mol L. ® Extrator Ca(H2P0O4)2. “ Extrator 4gua quente. ® Saturacdo de aluminio. ‘® Saturac&o por

bases. 7’ Teor de matéria orgénica determinado por meio da multiplicagéo do resultado do carbono orgénico, pelo método colorimétrico, por

1,724. ® Método da pipeta.

tratamentos foram baseados na técnica do
elemento faltante, em ndmero de dez, dispostos
em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes: completo
(adubo com N, P, K, Ca, Mg, S, B e Zn),
testemunha (solo natural) e omissdao de um
nutriente por vez (-N; -P; -K; -Ca; -Mg; -S; -Be -
Zn). Os nutrientes foram aplicados na forma de
reagentes puros para andlise e misturados
totalmente ao volume de solo correspondente a
cada tratamento. As doses aplicadas no
tratamento completo foram baseadas em
Malavolta (1980) e consistiram de: 25 mg N
(NH,NO,); 200 mg P (CaHPO,.2H,0, KH,PO, e
H,PO,); 26 mg K (KH,PO,); 80 mg Ca
(CaHPO,.2H,0); 20 mg Mg (MgSO,.7H,0);
30 mg S (MgS0,.7H,0 e FeSO,.7H,0-EDTA);
1 mg B (H,BO,); 1,5 mg Cu (CuCl,); 5,0 mg Fe
(FeSO,.7H,0-EDTA); 4,0 mg Mn (MnCl,.H,0);

e 4 mg Zn (ZnCl,) por dm? de solo. Foram feitas
duas adubacdes de cobertura com 25 mg K
(KNO,) cada uma, e cinco coberturas com
25 mg N (KNO, e NH,NO,) cada uma, por dm?
de solo. As adubacdes de cobertura iniciaram-
se depois de 15 dias do transplantio das mudas
para os vasos, e foram repetidas a cada 15 dias.
Os vasos foram submetidos a rodizio periédico
para evitar o efeito de localizacdo na casa de
vegetacao.

As sementes de pinhdao-manso foram
coletadas na area experimental da Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Estado de Minas
Gerais, Unidade Regional do Norte de Minas,
em Nova Porteirinha, MG. As sementes foram
desinfetadas por meio de imersao em solucao
de hipoclorito de sédio a 10%, por cinco minutos.
Posteriormente, foram semeadas em bandejas
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de isopor com 72 células cada uma, com areia
lavada, nas quais permaneceram até o inicio da
fase experimental. O transplantio definitivo das
mudas para o vaso ocorreu quando as mudas
possuiam uma parte de folhas definitivas.

Diariamente foi feita a pesagem dos vasos
e, quando necessario, foram feitas irrigacoes
com agua destilada, para manter a umidade do
solo préxima de 60% do volume total dos poros
(VTP) (FREIRE et al., 1980).

No final do experimento, aos 100 dias de
cultivo, avaliou-se: a altura das mudas, com a
utilizacao de uma régua graduada, desde o colo
da planta até a insercao da ultima folha; o
didmetro do caule, por meio de um paquimetro,
na altura do colo das mudas; e o peso de massa
seca da parte aérea e de raizes das mudas. Os
teores de nutrientes foram determinados na
parte aérea das mudas do pinhdo-manso segundo
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia, e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5%
(BHERING et al., 2008) com o auxilio do
programa Sisvar (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracteristica de crescimento da planta
do pinhao-manso, por meio de anélise nao
destrutiva, apresentou a seguinte ordem
decrescente, em relacdo a omissao do nutriente:
a) para a altura das mudas, tratamento completo
> N~xCa~ S~B > Zn~ K~ testemunha (solo
natural) ~ P~ Mg; e b) para o didametro do caule
na altura do colo, N > tratamento completo >
S~ Ca~xB~Zn > testemunha (solo natural) »
K~ Mg~ P (Tabela 2). Dessa forma, verifica-se
que todos os nutrientes foram limitantes ao
crescimento em altura e didametro das mudas
de pinhdao-manso, com excecao do
macronutriente N (Tabela 2). Entre as omissoes,
o P e o Mg foram os que mais limitaram o

crescimento em altura e o didmetro das mudas
de pinhao-manso (Tabela 2).

A massa da parte aérea das mudas de
pinhdo-manso seguiu a seguinte ordem
decrescente, em relacao a omissao do nutriente:
N > tratamento completo > S~¥B > Cax K~
Zn > testemunha (solo natural) > Mg ~ P
(Tabela 2). A producao de massa radicular
obedeceu a seguinte ordem decrescente, em
relacao a omissao do nutriente: N > tratamento
completo > K~ B > Ca > testemunha (solo
natural) S~ > Mg > P. A producao de massa
total das mudas de pinhao-manso obedeceu a
seguinte ordem decrescente, em relacao a
omissao do nutriente: N > tratamento completo
> B~ S > K~ Ca > Zn > testemunha (solo
natural) > Mg~ P (Tabela 2). Considerando-se
que o pinhao-manso apresenta alta taxa de
crescimento durante a fase vegetativa juvenil
(SANTOS et al., 2007), é justificado o fato de a
auséncia de P e Mg na adubacéo ser aquela que
mais drasticamente reduziu a massa da parte
aérea e radicular. A reduzida disponibilidade de
P no solo (Tabela 1) pode ser responsavel pelo
inadequado crescimento das plantas, sendo um
importante fator nutricional que restringe o
crescimento vegetal em solos tropicais
(SKREBSKY et al., 2008). A omissao de
fornecimento de Mg resultou em decréscimo no
crescimento (Tabela 2), sendo necessério o
fornecimento na forma de corretivos e/ou
fertilizantes que contenham esse
macronutriente para o pinhdo-manso.

A omissdao de N proporcionou um
crescimento superior nas mudas de pinhao-
manso: no didmetro do caule (quando o caule
esteve envolvido na avaliacdo), na massa seca
da parte aérea, nas raizes e no total (Tabela 2),
com aumento de 25% , 8% ,61% e 14% em
relacdo ao tratamento completo; a altura de
mudas, porém, teve uma reducéo de 17%. Essa
espécie tende a responder ao periodo de chuva
com crescimento e reproducdo, a qual é
influenciada pelo estado nutricional da planta
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TABELA 2. Altura de mudas, didametro do caule, massa seca da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR) e
do total (MSTO) de mudas de pinhdo-manso submetidas a diferentes tratamentos. Diamantina, MG,

2009.
Tratamento Altura Didmetro MSPA MSR MSTO
(cm) (cm) (g) (g) (9)

Completo 37,25 a 1,40 b 8,20 b 1,20 b 9,39 b
Testemunha 12,67 ¢ 0,87 d 1,66 e 0,65 e 2,31 f
Omissdo N 30,50 b 1,75 a 8,82 a 1,93 a 10,75 a
Omissao P 12,33 ¢ 0,67 d 1,00 f 0,25 g 1,25 g
Omisséo K 13,50 ¢ 0,75 d 4,08 d 1,06 c 5,14 d
Omissao Ca 30,00 b 1,10 ¢ 4,28 d 0,78 d 5,06 d
Omisséao Mg 10,50 ¢ 0,70 d 1,26 f 0,38 f 1,64 ¢
Omissao S 28,83 b 1,17 ¢ 4,87 c 0,61 e 5,48 ¢
Omisséo B 28,50 b 1,10 ¢ 4,74 ¢ 0,97 ¢ 5,70 ¢
Omissao Zn 25,00 c 1,00 c 3.81 d 0,58 e 4,39 e
Média 22,75 1,05 4,27 0,84 5,11
CV(%) 6,26 8,78 5,65 6,58 5,29

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott & Knott (P < 0,05).

(GUIMARAES, 2008). O engrossamento do
caule na altura do colo das mudas de pinhao-
manso pode ser uma resposta dessa espécie ao
menor fornecimento de N na fase de
crescimento, em uma condicao de umidade
adequada do solo do presente trabalho, devido
ao desbalanco nutricional da planta. A matéria
organica do solo em estudo (Tabela 1) é
considerada baixa, com valor entre 0,7 gdm=3e
2,0 gdm3, segundo interpretacéo proposta por
Alvarez et al. (1999). De maneira geral, o N é
limitante ao crescimento da maioria das plantas
em razao de esse nutriente ser o mais requerido
pelas plantas (MARSCHNER, 2002) e também
em razao da insuficiente taxa de reposicdao do N
mineral da solucao via mineralizacao da matéria
organica do solo. Segundo Lavres Junior et al.
(2005), a mamona cultivar iris, espécie da
mesma familia do pinhdo-manso, apresentou
reducao do crescimento quando o N foi omitido,
ao contrdrio de Nakagawa et al. (1994), que,
também pesquisando com a mamona,
constataram que nao houve reducao do
desenvolvimento quando o N foi subtraido.

Nos tratamentos com omissao de B e de Zn,
verificou-se reducao no crescimento das mudas
de pinhdo-manso em relacdo ao tratamento
completo, o que indica uma elevada exigéncia
desses micronutrientes, sendo menos limitante
para B (Tabela 2). Quanto aos micronutrientes
no solo, B e Zn, verifica-se que seus teores sao
considerados baixos (Tabela 1), segundo
interpretacao de Alvarez et al. (1999), para a
fase de crescimento. Portanto, esses dados
sugerem que as disponibilidades desses
elementos sao limitantes ao crescimento inicial
das plantas de pinhdao-manso cultivadas em
Neossolo Quartzarénico. De acordo com Brown
et al. (2002), a maioria das espécies de plantas
possui maior requerimento de B para a fase de
crescimento reprodutivo do que para a fase de
crescimento vegetativo, o qual atua na formacao
dos tubos polinicos e na estrutura da parede
celular. Parte dos sintomas de deficiéncia do Zn
estéd ligada a distUrbios no metabolismo das
auxinas, principalmente a producao do acido
indolilacético (AlA), o qual é responséavel pelo
crescimento das plantas. Segundo Malta et al.
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(2002), algumas plantas submetidas a omissao
do Zn sofreram a reducao da concentracao do
acido indolilacético (AlA), o que refletiu sobre o
desenvolvimento delas, assim como tiveram um
aumento na concentracao do triptofano, o que
levaria a um possivel distdrbio causado no
sistema catalitico na "conversao" do triptofano
para AlA nas plantas deficientes.

As omissoes de nutrientes proporcionaram
menor crescimento das mudas de pinhdo-manso
(Tabela 2), e as concentracdes dos nutrientes
na parte aérea do pinhao-manso nos tratamentos
testemunha (solo natural) e a sua omissao foram
menores quando comparadas com as do
tratamento completo (Tabela 3). A maior
producao de massa seca e concentracao dos

nutrientes estudados na parte aérea no
tratamento completo demonstraram que o
pinhdao-manso é uma espécie bastante
responsiva. Espécies de crescimento rapido
apresentam elevada resposta ao fornecimento
de nutrientes, sendo menos adaptadas a solos
de baixa fertilidade (MARSCHNER, 1991).

Quanto as quantidades acumuladas dos
macronutrientes e dos micronutrientes B e Zn
nos tratamentos com adubacao completa, com
testemunha (solo natural) e com omissao do
nutriente, verifica-se maior aciumulo de
nutrientes no tratamento completo (Tabela 3).
A acumulacao de nutrientes obedeceu a
seguinte ordem decrescente: N > Ca > Mg >
S > K > P> B > Zn no tratamento completo,

TABELA 3. Concentracao e quantidade acumulada de macronutrientes e de B e Zn na matéria seca da
parte aérea de mudas de pinhdo-manso na adubacao completa, sem adubacao (testemunha) e omisséo do

nutriente. Diamantina, MG, 2009.

Nutriente Tratamentos Média cv

(%)

Adubacédo completa Testemunha

Omissao do nutriente

........................... Concentracdo de nutriente ...........cccevvviiiiiinnnns
................................................. KRG e,
N 27,4 a 24,8 a 15,0 b 22,4 6,54
P 1,6 a 0.9b 1.1b 1,2 13,17
K 3,4 a 1,7b 1,5b 2,2 14,78
Ca 20,6 a 11,9b 11,0b 14,5 7,98
Mg 89a 2,8b 2,4b 4,7 5,77
S 4,2 a 0,7b 1,1b 2,0 3,47
.............................................. MG K oo,
B 61,4 a 21,5b 25,4 b 36,1 13,73
Zn 37,3 a 80b 10,2 b 18,5 5,60
........................ Quantidade acumulada de nutriente .....................
............................................ mg planta™ .....c.ooiiiii
N 22,47 a 4,12 c 13,32 b 13,30 7,73
P 1,31 a 0,15 b 0,11 b 0,52 11,80
K 2,79 a 0,28 ¢ 0,61b 1,23 15,64
Ca 16,89 a 1,98 ¢ 4,75 b 7,87 19,79
Mg 7,30 a 0,46 b 0.30 b 2,69 19,68
S 3,44 a 0.12c 0,54 b 1,37 5,00
............................................ gplanta™ ...
B 503,48 a 35,74 c 119,78 b 219,67 15,00
Zn 306,11 a 13,28 ¢ 38,10 b 119,16 15,73

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott & Knott (P < 0,05).
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o que reflete as exigéncias do pinhdo-manso nas
condicoes de crescimento em Neossolo
Quartzarénico.

Considerou-se o tratamento completo com
crescimento relativo (CR) igual a 100
(Figura 1). Verifica-se que a maior alteracao no
crescimento relativo da parte aérea foi
promovida pela omissao dos nutrientes P, Mg,
Zn, K, Ca, B, S e N. De modo geral, a omissao
de nutrientes da adubacao afetou em menor
proporcao o crescimento em massa do sistema
radicular do que o da parte aérea (Figura 1). Os
tratamentos com omissao de P, Mg, Zn, S, Ca,
B, K e N apresentaram alteracdo no CR da raiz
em relacdo ao tratamento com adubacao
completa. Em plantas de angico-amarelo
(Peltophorium dubium (Spreng.) Taub.), as
omissdes de nutrientes da adubacao que mais
afetaram a producao de massa seca da parte
aérea foramde P, N, Se Ca (VENTURIN et al.,
1999). Viégas et al. (2004), estudando a omissao
de macronutrientes em camucamuzeiro
(Myrciaria dubia H. B. K. Mc Waugh) pela
técnica do nutriente faltante em solucao
nutritiva, observaram que o crescimento relativo
de toda a planta nao foi afetado pela omissao

200

de P, foi menos afetado pela omissao de Ca,
com reducdo de 55% da massa seca, e foi mais
afetado pela omissao de N, com reducao de 84%
da matéria seca.

A sequéncia de limitacao nutricional
apresentada pelo pinhao-manso cultivado em
Neossolo Quartzarénico, em relacdao ao
tratamento completo, considerando o
crescimento da parte area (Figura 1), é a
seguinte, em ordem decrescente: P, Mg, Zn, S,
Ca, B, KeN.

CONCLUSAO

O crescimento do pinhdo-manso cultivado em
Neossolo Quartzarénico diminui na adubacao,
na seguinte ordem decrescente dos nutrientes:
P, Mg, Zn, S, Ca, B, Ke N.
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150

100

rescim ento relativo (%)
£
=

100

C

150

[ Parte aérea

H Raizes

COM TEST -N -P

Ca -Mg -5 -B -In

Tratam entos

FIG. 1. Crescimento relativo em massa seca da parte aérea e de raizes de mudas de pinhdao-manso
submetidas a diferentes tratamentos de adubacao, como segue: COM (adubacado completa); TEST (sem
adubacéo); -N (omissédo de N); -P (omissao de P); -K (omissdo de K); -Ca (omissédo de Ca); -Mg (omisséo
de Mg); -S (omissdo de S); -B (omissdo de B); e -Zn (omissdo de Zn). Diamantina, MG, 2009.
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