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EFEITO DA OMISSAO DE MACRO E MICRONUTRIENTES NO CRESCIMENTO
DE PINHAO-MANSO!

JANINI TATIANE LIMA SOUZA MAIA®", DENILSON DE OLIVEIRA GUILHERME?, MARNEY APARECIDA DE
OLIVEIRA PAULINO*, HELBERT REZENDE DE OLIVEIRA SILVEIRA®, LUIZ ARNALDO FERNANDES®

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar a limitagdo nutricional do pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.) e o efeito da omiss@o dos nutrientes no crescimento da planta. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo do Nucleo de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, em Montes Claros, por
meio da técnica de elemento faltante. Utilizaram-se amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
Tipico coletado da camada de 0-20 cm de profundidade, sob vegetacdo de cerrado. O delineamento experimen-
tal foi o inteiramente casualizado, com trés repeticdes, ¢ os tratamentos foram: solo adubado com calagem,
macro e micronutrientes, auséncia de calagem e omissdo de cada nutriente por vez. As plantas sob omissdo de
P, K e calagem apresentaram menor crescimento. A parte aérea das plantas deficientes em N, P, K, Ca, Mg e da
calagem foi mais afetada. As raizes das plantas de pinhdo-manso foram mais afetadas pela deficiéncia de N, P,
Mg e Ca. Os resultados mostraram que a deficiéncia nutricional observada no pinhdo-manso refere-se basica-
mente aos macronutrientes e a calagem.
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EFFECT OF OMISSION OF MACRO AND MICRONUTRIENTS ON GROWTH OF PHYSIC NUT

ABSTRACT - The objective of this research was to characterize the nutritional limitations of Jatropha curcas,
in addition the effect of the absence of certain nutrients in the growth of the plant. The research was carried in
the greenhouse conditions at Agriculture Science Institute of Federal University of Minas Gerais, Brazil. The
soil was used dystrophic Yellow Oxisol, colleted in the superficial layer (0-20cm), under cerrado vegetation.
The experimental design was totally randomized with 13 treatments and three replications. The treatments were
based on the missing element technique (with omission of liming and each one of the macro and micronutri-
ents). The plants without the nutrients P, K and liming showed less growth. The nutrients N, P, K, Ca, Mg e
liming affected the shoot of plants. The roots were more affected by absence N, P, Mg and Ca. The results al-
lowed concluding that the macronutrients were more limiting to growth of plant.
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INTRODUCAO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) perte-
cente a familia Euphorbiaceae, conhecido também
como pinhdo do Paraguai, purgueira, pinha de purga
e grio-de-maluco. E um arbusto de rapido cresci-
mento, possuindo altura de dois a trés metros, che-
gando até os cinco metros de comprimento quando
submetido a condigdes especiais. As folhas sdo ver-
des esparsas e brilhantes, largas e alternadas
(CORTESAO, 1956; BRASIL, 1985) e o fruto é
capsular ovoide com sementes relativamente grandes
(ARRUDA et al., 2004). E uma planta que, no Bra-
sil, ocorre em quase todas as regides, com boa adap-
tagdo quanto as condi¢des edafoclimaticas, sobretu-
do nos Estados do Nordeste, Goias e Minas Gerais
(CORTESAO, 1956; PEIXOTO, 1973).

O pinhdo-manso pode ser plantado em qual-
quer tipo de solo, arenosos, salinos, e crescer em
qualquer lugar como nas fissuras de rochas (SINGH
et al., 2007). Seu crescimento ¢ limitado em locais
alagados e em declividades superiores a 30°
(BISWAS et al., 2006). Apesar de ja ser cultivada ao
longo de toda América tropical e em algumas areas
temperadas, ¢ uma espécie que somente nas ultimas
décadas tem recebido ateng@o quanto as suas poten-
cialidades (SATURNINO et al., 2005). A produtivi-
dade do pinhdo-manso depende muito da regido e da
condugdo da cultura. Brasil (1985) afirma que a pro-
ducdo anual de sementes varia de 3,0 a 4,0 t ha''.
Existem referéncias quanto a produtividade do pi-
nhdo manso, variando de 0,8 t ha'! de sementes,
quando em condi¢des de aridez (HELLER, 1996),
por outro lado CARNIELLI (2003) contesta que a
produgédo chega a duas toneladas de 6leo por hectare.

A viabilidade econdmica da cultura do pinhdo
manso, sistemas de cultivos, condi¢des edafoclimati-
cas favoraveis, populagdo e configuragdo do plantio,
sdo informagdes importantes e que precisam ser le-
vantadas pela pesquisa, j4 que ¢ uma planta com
caracteristicas que a tornam uma importante alterna-
tiva para a produgdo de biodiesel, desde a sua rusti-
cidade, tolerdncia a seca, riqueza de O6leo
(SATURNINO et al., 2005). Informagdes sobre as
necessidades nutricionais das plantas sdo de suma
importancia para conhecer a real demanda de cada
nutriente, determinando-se a quantidade correta de
fertilizantes a serem utilizados (BRAGA, 1983). O
suprimento e a absor¢do de nutrientes em culturas de
interesse comercial tem resultado, ao longo dos anos,
em pesquisas pertinentes a nutri¢do e ao crescimento
das plantas. Aspectos quantitativos e qualitativos
podem ser observados quando se avalia a exigéncia
nutricional das plantas (MALAVOLTA, 1980). A
diagnose por omissdo, ou técnica do elemento faltan-
te fornece informagdes quantitativas relacionadas
aos nutrientes que podem limitar o desenvolvimento
da planta em questdo (BRAGA, 1983; LOPES &
CARVALHO, 1987).

O interesse por essa espécie tem crescido,

uma vez que o biodiesel torna-se uma alternativa
viavel como o combustivel do futuro. Em estudo
avaliando o crescimento inicial de plantas de pinhdo-
manso em fungdo da salinidade da salinidade da agua
irrigada, observou-se existe diferenca entre as semen-
tes utilizadas quanto a tolerancia ao sal (OLIVEIRA
et al., 2010). O N foi o nutriente mais requerido para
a formacdo das folhas e suprimento das demandas
metabdlicas dos frutos em plantas de pinhdo-manso
(LAVIOLA et al., 2008).

Diante do exposto, este trabalho teve por ob-
jetivo avaliar as limitacdes nutricionais do pinhdo

manso, bem como o efeito da omissdo de nutriente
sob o crescimento inicial das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getacdo do Nucleo de Ciéncias Agrarias da Universi-
dade Federal de Minas Gerais, em Montes Claros -
MG, por meio da técnica de elemento faltante. O
trabalho foi conduzido no periodo de setembro a no-
vembro de 2006, utilizando-se amostras de solo cole-
tadas da camada de 0-0,20 m de profundidade, de um
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico Tipico
(EMBRAPA, 1999), sob vegetagdo de cerrado, do
municipio de Montes Claros-MG, com as seguintes
caracteristicas quimicas e fisicas: textura média; pH
em 4dgua = 5,2; P = 0,0003 kg m™; K = 0,03 kg m™;
Ca =12 mol, m>; Mg = 6 mol, m?>; SB = 18,8 mol,
m>; Al =33 mol, m™; H+Al = 103,9 mol. m™; V% =
15,0; M.O = 0,000188 kg kg

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, com 13 tratamentos e trés repeti-
¢oes, sendo os tratamentos: T1 — Completo 1 (C1) -
calagem, macro e micronutrientes (testemunha); T2 —
C1 menos calagem (Ca e Mg na forma de sulfato);
T3 — C1 menos N; T4 — C1 menos P; T5 — C1 me-
nos K; T6 — C1 menos Ca; T7 — C1 menos Mg; T8 —
C1 menos S; T9 — C1 menos Zn; T10 — C1 menos B;
T11 — CI1 menos Cu; T12 — C2 menos Mg; T13 — C2
menos Ca. Com exce¢do dos tratamentos T3, T4, T5,
T6 e T7, os demais receberam a aplicagdo da cala-
gem. O carbonato de magnésio (MgCOs) ¢ o carbo-
nato de calcio (CaCOs;) foram utilizados como fontes
na calagem, nas dosagens de 0,0021 kg vaso’ e
0,0062g vaso™ respectivamente, ¢ que foram mistu-
rados homogeneamente ao substrato seco. Foram
aplicados por m® de solo 0,1 kg de N; 0,3 kg de P;
0,1 kg de K; 0,2 kg de Ca; 0,06 mg de Mg; 0,04 kg
de S; 0,0005 kg de B; 0,0015 kg de Cu e 0,005 kg de
Zn, omitindo-se, quando era o caso, o nutriente perti-
nente ao tratamento. As fontes utilizadas, reagentes
P.A, foram: NH4NO3, H3PO4, KzSO4, H3BO3,
CuS0,.10H,0, ZnCl,, CaS04.2H,0, MgS0,4.7H,0,
K2P04 e KCL

Realizou-se o plantio de duas sementes de
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pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em vasos de plas-
ticos, com capacidade para 0,003 m® de solo. Os va-
sos foram mantidos em casa de vegetacdo e as plan-
tas foram irrigadas com agua destilada. A umidade
dos vasos foi mantida proxima a capacidade de cam-
po, durante todo o periodo experimental. A coleta
das plantas ocorreu no més de novembro, quando as
plantas tinham 70 dias, realizando o corte das plantas
rente ao solo. As variaveis analisadas foram: altura
de plantas, medindo-se o comprimento do corte reali-
zado até o apice, e didmetro do caule, considerando-
se a parte mais inferior do 6rgdo. Em seguida sepa-
rou-se a planta em parte aérea e raiz, para a determi-
nacdo da matéria fresca. Assim, as partes separadas
foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas

em estufa de circulacdo for¢ada a 65 °C até que se
obtivesse massa constante, para a determinacdo da
matéria seca total da parte aérea e das raizes.

As variaveis foram submetidas a analise de
varidncia, ¢ os tratamentos comparados pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a altura das plantas,
diametro do caule, produgdo de massa fresca e seca
da parte aérea e raiz de pinhdo-manso em fungdo dos
tratamentos, aos 70 dias, estdo apresentados na Tabe-
lal.

Tabela 1. Crescimento em altura, didmetro, produgdo de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa fresca e seca de raizes (MFR e MSR) de plantas de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) submetidas aos

diferentes tratamentos.

Tratamentos Altura Diametro (m) MFPA MSPA MFR MSR

(m) (kg) (kg) (kg) (kg)
T1 0,138a 0,147a 0,0273a 0,0028b 0,0044a 0,0008a
T2 0,106b 0,112a 0,0174b 0,0030b 0,0042a 0,0006b
T3 0,114b 0,108a 0,0153b 0,0028b 0,0032b 0,0005b
T4 0,117b 0,102a 0,0134b 0,0024b 0,0027b 0,0005b
TS 0,117b 0,090a 0,0148b 0,0025b 0,0033b 0,0006b
T6 0,137a 0,108a 0,0230a 0,0041a 0,0044a 0,0008a
T7 0,140a 0,117a 0,0203a 0,0040a 0,0036b 0,0007a
T8 0,147a 0,117a 0,0269a 0,0046a 0,0047a 0,0008a
T9 0,127a 0,135a 0,0234a 0,0040a 0,0036b 0,0007b
T10 0,130a 0,115a 0,0227a 0,0045a 0,0043a 0,0009a
T11 0,147a 0,115a 0,0254a 0,0051a 0,0041a 0,0008a
T12 0,097b 0,098a 0,0110b 0,0022b 0,0032b 0,0005b
T13 0,098b 0,095a 0,0109b 0,0023b 0,0033b 0,0005b

CV (%) 11,5 15,7 23,6 29,7 18,08 22,4

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Com relagdo a altura das plantas, verificou-se
que os tratamentos com omissdes de P, K e de cala-
gem influenciaram de forma negativa, o crescimento
das plantas, uma vez que nesses tratamentos a altura
de planta foi inferior (P<0,05) aos demais tratamen-
tos, que ndo diferiram a testumunha (P>0,05). Nesses
tratamentos, além da menor altura das mudas, obser-
vou-se clorose foliar e amarelamento, sintomas ca-
racteristicos de deficiéncia por P (PAIVA, 2000).
Em relag@o a variavel diametro do caule, observou-
se que os tratamentos ndo diferiram entre si
(P>0,05). A redugdo do crescimento em plantas ca-
rentes de P deve-se ao comprometimento de proces-
sos como sintese protéica e¢ fotossintese, uma vez
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que sdo realizados com participagdo de compostos
fosforados (ALVARENGA, 2004). Apesar de ndo
ser parte integrante de nenhum composto, o K ¢ o
macronutriente mais absorvido pelas hortaligas, e
desempenha fungdes importantes na planta relacio-
nadas as propriedades osmdticas, abertura ¢ fecha-
mento de estomatos, sintese de proteinas, fotossinte-
se ¢ atividade enzimatima entre outros (TAIZ; ZEI-
GER, 2004).

Discordando com o presente trabalho, a omis-
sdo de N comprometeu severamente o crescimento
das plantas de pinhdo-manso, quando comparado ao
tratamento controle (SILVA et al., 2009). Em mamo-
neira, foi observado em condic¢des de deficiéncia de
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N, Mg e S variagdes na altura média e no diametro
médio do caule, comprometendo a produgdo
(LAVRES JUNIOR et al., 2009).

A omissao dos macronutrientes N, P, K, Ca,
Mg e da calagem influenciaram a produg@o de massa
fresca e seca da parte aérea de plantas, com menores
valores para o tratamento 12 (Figura 1). A auséncia
de Mg afeta o tamanho, estrutura e fung¢do dos cloro-
plastos, uma vez ¢ atomo constituinte da molécula
de clorofila, sua caréncia sempre resulta em clorose
(MARSCHNER, 1995). O Mg ainda tem papel espe-
cifico na ativag¢ao de enzimas envolvidas nos proces-
sos de respiracao fotossintese e sintese de DNA e
RNA (TAIZ; ZEIGER, 2004). A deficiéncia de cal-
cio interfere no processo fotossintético reduzindo a
carboxilacdo e a capacidade fotossintética, ocasiona-
do diminui¢@o na produgdo de biomassa das plantas
afetadas (ALARCON et al., 1999; RAMALHO et
al., 1995).

A auséncia de macronutrientes afetou de for-
ma significativa a massa seca total de plantas de
pinhao-manso em trabalho realizado por Silva et al.
(2009), sendo Ca, Mg e K os que mais foram limi-
tantes. Fosforo, nitrogénio, potdssio, magnésio e
célcio foram limitantes na produgdo de massa seca
da parte aérea do acaizeiro (Euterpe Oleracea) em
48,94%, 49,33%, 33,15%, 37,14% e 27,21% respec-
tivamente (VIEGAS et al., 2004). Em aroeira do
sertdo (Myracrodruon urundeuva Fr. All) P e Ca
foram limitantes ao crescimento das mudas
(MENDONCA et al., 1999), Lavres Junior et al.
(2005), avaliando o efeito da deficiéncia de macro-
nutrientes no estado nutricional da mamoneira
(Ricinus communis L.), pertencente a mesma familia
do pinhdo-manso constataram que a producdo total
da matéria seca das plantas avaliadas foi afetada
pelas deficiéncias dos macronutrientes, principal-
mente do nitrogénio.

A massa fresca e seca de raizes de plantas de
pinhdo-manso também foi afetada pela deficiéncia
de macronutrientes e calagem, em que T3, T4, T12 ¢
T13 apresentaram os menores valores (Figura 1).
Dentre os sintomas causados por deficiéncias em N €
a ocorréncia de raizes sem ramificagdes
(SORREANO, 2006). A deficiéncia de Ca ¢ caracte-
rizada pela reducdo no crescimento de tecidos meris-
tematicos (MENGEL; KIRKBY, 2001).

Plantas de maxixe do reino cultivadas em
auséncia de calagem e adicdo de Ca e Mg apresenta-
ram menor producdo de matéria seca da parte aérea e
raizes (FERNANDES et al.,, 2005). Em moringa
(Moringa oleifera Lam.) com omissdo de Ca as pro-
dugdes de massa seca em raizes, caules e folhas nao
foram influenciadas significativamente em relagdo a
testemunha (VIEIRA et al., 2008). O sistema radicu-
lar sob omissdo de N em plantas de parica
(Schizolobium amazonicum), mostrou-se menos de-
senvolvido e de coloragao escura, aos 10 dias apds a
transferéncia para a solu¢ao nutritiva (DAT). Quan-
do em auséncia de Ca, aos 15 DAT, as raizes ainda

se apresentaram menos espessas € com poucas raizes
laterais (MARQUES et al., 2004).

Quanto aos micronutrientes ndo foram obser-
vadas diferencas significativas quando se comparou
com o controle (Figura 1). Elementos exigidos pelas
plantas em concentragdes muito baixas podem suprir
as mesmas por meios de agentes contaminantes co-
mo recipientes € outros materiais, ou mesmo por
pequenas quantidades contidas nos solos utilizados.
Como confirmag¢do dos dados obtidos, Chaves et al.
(2009) em plantas de pinhdo-manso observaram que
diferentes niveis de Zn e Cu ndo influenciaram sig-
nificativamente as caracteristicas fitotécnicas avalia-
das. Em mamoneira, as omissdes de Cu, Mo e Zn
nao causaram sintomas de deficiéncia (LANGE et
al., 2005). Também em aroeira do sertdo, a omissao
de Zn, S, Cu nio teve efeito significativo na produ-
¢a0 de matéria seca tanto da parte aérea quanto da
raiz (MENDONCA et al., 1999). Por outro lado, as
plantas de umbuzeiro cultivadas com omissao de Fe,
B, Zn + Cu e Zn apresentaram caules menos espes-
sos (NEVES et al., 2004). A importancia do zinco
esta relacionada a diversos processos metabolicos,
por funcionar como ativador enzimatico, ser essenci-
al para a atividade, regulagdo e estabilizagdo da es-
trutura protéica (FERNANDES, 2006). O boro tem
como func¢ao fisiologica a formagao de ligacdes péc-
ticas na parede celular (O’NEILL et al., 1996). A
maior parte do cobre presente em células foliares
esta associada a plastocianina, doador imediato de
elétrons no fotossistema I ¢ a eliminacdo de formas
oxidativas (EPSTEIN; BLOOM, 2005).

Os resultados demonstraram que a deficiéncia
nutricional observada no pinhdo-manso refere-se
basicamente aos macronutrientes N, P, K e a cala-
gem, concordando com Arruda et al. (2004) que
afirmam que em solos acidos o pinhdo manso ndo se
desenvolve, sendo necessario a correcao pela cala-
gem com base na analise quimica do solo. De acordo
com Saturnino et al. (2005), a correcdo do solo,
quanto ao teor de aluminio livre, pela calagem, pos-
sui efeito satisfatdrio sobre o desenvolvimento do
pinhdo manso.

CONCLUSAO

Os macronutrientes que mais limitam as plan-
tas de pinhdo-manso sd3o N, P e K e a auséncia de
calagem também compromete o crescimento das
plantas.
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