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CRESCIMENTO E NUTRICAO DE MUDAS DE PINHAO MANSO
INFLUENCIADOS PELA SUBSTITUICAO DO POTASSIO PELO SO DIO?

INEZ PEREIRA DA SILVA”', CLEBER LAZARO RODAS, EWERTON DILELIS FERREIRA
JANICE GUEDES DE CARVALHG®

RESUMO - Devido a crise do petréleo e a preocupacgao coneio ambiente, a demanda mundial por bio-
combustiveis tem-se expandido rapidamente nosasgt@mos, por isso 0 pinhdo manso tem despertatbma a
¢do dos pesquisadores para o desenvolvimento deipas sobre a espéci®.objetivo do trabalho foi verifi-
car os efeitos do fornecimento de Na em substibuéc@iutricdo potassica no crescimento e na nutdedmu-
das de pinhdo manso. O experimento foi conduzideasa de vegetacao, utilizando-se solucao nutriiva
pregou-se o delineamento inteiramente casualizeoireco proporcdes de substituicdo do K pelo N&%4.0
(T1); 75% (T2); 50% (T3); 25% (T4) e 0% (T5). Assias concentracdes (em mM) de K:Na nos respectivos
tratamentos foram: T1 = 0:6,0; T2 = 1,5:4,5; T3,6:30; T4 = 4,5:1,5; T5 = 6,0:0. As fontes de K utili-
zadas foram KN@e NaNQ, respectivamente. Os dados obtidos foram subnseéidanalise de variancia e as
médias avaliadas pelo teste Scott & Knott, a 59rdbabilidade. As variaveis de crescimento e nédriqine-

ral de mudas de pinh&o manso séo influenciadasspbktituicdo do K pelo Na, variando de acordo eota-
racteristica estudada. O Na substitui, parcialmente na nutricdo de mudas de pinhao manso, eitgnsna
estratégia para diminuir as doses dos fertilizaptedssicos aplicados.

Palavras-chave:Jatropha curcas L. Biocombustivel. Nutricdo mineral. Adubacédo @staa.

GROWTH AND NUTRITION OF PHYSIC NUT SEEDLINGS INFLUE NCED BY THE REPLACE-
MENT OF POTASSIUM BY SODIUM

ABSTRACT - Due to the oil crisis and concern about the emritent, global demand for biofuels has ex-
panded rapidly in recent years, so the physic astditracted the attention of researchers for ¢#veldpment
of research on this specie. The aim of the present was to verify the effects of the supply of tdareplace
potassium nutrition on growth and nutrition of pisysut seedlingsThe experiment was conducted in green-
house conditions using nutrient solutidle used the completely randomized design in fivepprtions of
replacing K by Na: 100% (T1), 75% (T2), 50% (T3%92 (T4) and 0% (T5)Thus, the concentrations (in mM)
of K:Na in the treatments were: T1 = 0:6.0; T2 5:4.5; T3 = 3.0:3.0; T4 = 4.5:1.5; T5 = 6.0:0. Bwrces of

K and Na used were KNf@nd NaNQ, respectively. Data were subjected to analysigsapiance and means
evaluated at Scott & Knott test at 5% probabilithe growth and mineral nutrition variables of pleysit
seedlings are influenced by the substitution ofykNa, varying according to the characteristic s#ddNa re-
places partially the K nutrition of physic nut skegs and establishing a strategy to reduce theslo§K fer-
tilizer applied.

Keywords: Jatropha curcas L. Biofuel. Mineral nutrition. Potassium fertilitian.
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|NTRQDUQAO Objetivou-se, no presente trabalho, verificar
os efeitos do fornecimento de Na em substituicao a

Devido & crise do petréleo e a preocupaggonutrigéo potassica no crescimento e na nutricdo de
com o meio ambiente, a demanda mundial por biomudas de pinhdo manso.
combustiveis tem-se expandido rapidamente nos
Gltimos anos, por isso 0 pinhdo mansiatropha . .
curcas L.) tem despertado a atencéo dos pesquisaddMATERIAL E METODOS
res para o desenvolvimento de pesquisas sobre a
espécie. O experimento foi conduzido em casa de

O Brasil apresenta condi¢cdes propicias paravegetacdo no Departamento de Ciéncia do Solo da
se tornar um dos maiores produtores de biodiesel dbniversidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-
mundo, por dispor de solo e clima adequados ao culMG. As plantas de pinhdo manso utilizadas no expe-
tivo de oleaginosas, sendo que, parte dessa aoea némento foram propagadas via sementes e germina-
é favoravel ao plantio de género alimenticio das em bandeja utlizando como substrato a areia.
(MIRAGAYA, 2005). Quando as mudas apresentaram porte propicio para

O pinhdo manso é apontado como uma plantaseu transplantio, foram transferidas para solucao
capaz de se desenvolver e produzir em terrenos manutritiva completa de Hoagland e Arnon (1950), com
ginais e atuar na recuperacdo de areas degradad@&% de sua forca idnica sob aeracéo constante, para
Segundo Arruda et al. (2004) e Oliveira et al. @01 um periodo de adaptacdo de 10 dias. Durante a con-
essa cultura pode ser considerada uma opcao agricducdo do experimento, a forca idnica da solucéo foi
la para a regido nordeste, por ser uma espécie exaumentada gradativamente. Apos o periodo de adap-
gente em insolacédo e com forte resisténcia a seca. tagdo, as plantas foram transplantadas para vasos

O potassio (K) € um dos nutrientes mais defi-com capacidade para trés litros de solugdo nuritiv
citarios, para a maioria dos solos do Brasil, cesei e foram aplicados os tratamentos. Os vasos foram
ha necessidade de se incorporar altas quantidadgseviamente pintados, em sua superficie externa,
deste nutriente no solo, no entanto, os sais deréa com tinta de cor aluminio. Como suporte para a fixa
sentam elevados custos de aquisi¢cdo, com issc-a pogdo da planta no vaso foi utilizado uma tampa de
sibilidade de substitui-lo por outras fontes maig-e isopor. As solucdes nutritivas foram trocadas cggHnz
ndmicas é uma boa opcao (LOPES et al., 2012). nalmente.

O K tem inameras fung¢des na planta, atuando, As solucdes estoques dos nutrientes foram
principalmente, na ativacdo de varios sistemas enzipreparadas com reagentes p.a. e agua destilada. As
maticos, participando na regulacdo osmatica, na masolugcdes nutritivas foram preparadas com agua deio-
nutencao de agua na planta por meio de controle daizada e, durante o intervalo de renovagéo das solu
abertura e fechamento dos estdmatos, fotossintesegdes, o volume dos vasos foi completado, sempre
translocacdo de fotossintatos e outros (ERNANI etque necessario, utilizando-se agua deionizada.
al., 2007). O experimento foi conduzido em delineamen-

O excesso de sais, dentre 0os mais preocuparte inteiramente ao acaso, com um vaso por parcela,
tes, o sodio (Na), promove a retengcdo de agua nguatro repeticées e cinco tratamentos. Os tratamen-
solo, tornando-a cada vez menos acessivel as glantaos foram constituidos por cinco proporcdes de-subs
além disso, ions em excesso, podem interferir ndituicdo do K pelo Na na solucéo de Hoagland e Ar-
metabolismo do protoplasma. A habilidade das plannon (1950): 100% (T1); 75 % (T2); 50% (T3); 25%
tas em sobreviver sob condicfes salinas € impertant(T4) e 0% (T5). Assim, as concentracdes (em mM)
para sua distribuicdo geografica e para a agrieultu de K:Na nos respectivos tratamentos foram: T1 =
nas regides salinizadas (FREIRE et al., 2010). Ape9:6,0; T2 = 1,5:4,5; T3 = 3,0:3,0; T4 = 4,5:1,5; F5
sar de ndo ser um elemento essencial, o Na, ver§,0:0. As fontes de K e Na utilizadas foram KN©O
despertando a atencdo pelo papel na nutricdo ddaNGQ; puras para andlise (p.a.), respectivamente,
plantas em substituir o K parcialmente em algumassendo assim, mesmo na utilizacdo de fontes diferen-
fungBes. Pesquisa realizada por Almeida (2009) contes, a concentracdo de N manteve-se equilibrada.
cluiu que o Na substituiu em parte o K na nutricdo ApOs 11 meses de cultivo nos tratamentos, as
do Eucalyptus grandis, possibilitanto a economia nas plantas foram colhidas e avaliadas quanto a sua alt
doses de K aplicadas nessa cultura. ra, diametro do caule e nimero de folhas. Em segui-

Segundo Yoshida e Castaneda (1965) quandala, as plantas foram divididas em folha, caule® ra
a disponibilidade de K a planta é diminuida pereebe sendo os mesmos lavados em agua corrente e destila-
se com maior evidéncia os efeitos benéficos do Nala, apés, o material foi seco em estufa de ciréolac
na substituicdo parcial do K e no crescimento dadorcada de ar, a temperatura de 65-70°C, até que a-
plantas. Como é apresentado na literatura é necesspresentasse massa constante. O material vegetal foi
rio que se tenha um minimo necessario de K para pesado em balanca de precisdo para a determinacao
desenvolvimento das plantas, pois existem enzimasla massa da matéria seca.
que sdo ativadas apenas pelo K (MARSCHNER, Segundo metodologia descrita por Malavolta
1995). et al. (1997), os teores de nitrogénio foram determ
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nados pelo método Micro Kjeldahl. No extrato, obti- foi significativamente influenciado pelos efeitossd
do por digestdo nitroperclérica, foram dosados otratamentos (Figura 1). Notou-se que nos tratarsento
fosforo por colorimetria, o potassio por fotomettea  onde ndo houve substituicdo do K pelo Na e na pro-
chama, os teores de célcio, magnésio, cobre, ferrqqorcado de 50% de cada nutriente, T5 e T3, respecti-
manganés e zinco por espectrofotometria de absowamente, as plantas apresentaram, na avaliacdo da
¢do atbmica e os de enxofre total por turbidimetria altura, maiores valores, quando comparadas aos de-
Os teores de boro foram determinados pelo métodonais tratamentos, enfatizando-se que, no tratamento
colorimétrico da curcumina com digestdo por viaonde houve a total substituicdo do K pelo Na (T1),
seca. houve diminuicao de 48,45% na altura de plantas em
Os dados obtidos foram submetidos a analiseelacdo ao tratamento com 100% de K aplicado em
de variancia e as médias avaliadas pelo teste &cott solucdo, corroborando com os resultados encontra-
Knott, a 5% de probabilidade. As andlises estatisti dos por Freire et al. (2010). Assim como na avalia-
foram realizadas com o auxilio do programa compu-¢ao da altura de plantas, o nimero de folhas diminu
tacional Sisvar (FERREIRA, 2003). iu com a aplicacdo somente do Na a uma taxa de
72,09% em relagdo a média dos demais tratamentos.
Para o didmetro de caule, os tratamentos néo -diferi
RESULTADOS E DISCUSSAO ram entre si, resultando em uma média de 2,29 cm.
Korndérfer (2006) cita que, de maneira geral,
Na avaliacdo do desenvolvimento das mudas0S sintomas de toxicidade de Na estdo associados a

gue contemplou o nimero de folhas, diametro de'educéo no crescimento e na produgéo, além do ama-
caule e altura de plantas, verificou-se que o mesmdelecimento e murchamento das plantas.
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Figura 1. Desenvolvimento das mudas de pinhdo manso, eraduttgs proporcdes de Na:K fornecidas na soluc&n nut
tiva, sendo, 100% : 0% (T1); 75 % : 25% (T2); 50%0% (T3); 25% : 75% (T4); e 0% : 100% (T5). Dendw cada
caracteristica avaliada, médias seguidas de lgwras ndo diferem entre si (Scott Knott, P < 0,05)

Observou-se que, no tratamento onde n&@0ypresentando médias maiores que os demais trata-
houve substituicéo do K pelo Na, houve maior acrésmentos. A massa de matéria seca da raiz diminuiu
cimo de massa de matéria seca do caule, comparad®m a aplicagio somente do Na & uma taxa de
aos demais tratamentos. Oliveira et al. (2010batra 56 ,059% em relagdo & média dos demais tratamentos.
Ihando com crescimento do pinh&o manso em fungéo Segundo Saturnino et al. (2005), o pinh&o
da salinidade da agua de irrigacéo, concluiramague manso emite raizes profundas, podendo tolerar solos

plantas sofrem atraso na fase inicial de crescimentacidos e salinos. Esses mesmos autores salientam
quando submetidas as condicdes de estresse salino.que, h4 um possivel efeito benéfico do Na na nutri-

Quanto a avaliagédo da massa seca foliar, Nnogo da planta.
tou-se que, a aplicacao total de K ndo diferiutissta
ticamente da sua substituicdo de 50% e 25% pelo Na,

Revista Caatinga Mossorg, v. 27, n. 1, p. 194 — 199, jan. — n2014 196



CRESCIMENTO E NUTRIGAO DE MUDAS DE PINHAO MANSO INFJENCIADOS PELA SUBSTITUICAO DO POTASSIO PE-

LO SODIO
|. P. SILVA et al.

a0 -
o 35 . d % Tl
"
E , = T2
R [] -

S
B s € ¢ a3 N g
g 2 b M s
=10 A c
=
'\-% '{:{A c 4 wl = | wl
j 1 =
% b
; N R A 7

Zaule Folha Faiz

Figura 2. Producdo de massa seca de caule, folha e raizuelasnde pinhdo manso, em fungéo das proporgbea:de N
fornecidas na solucéo nutritiva, sendo, 100% : T%;(75 % : 25% (T2); 50% : 50% (T3); 25% : 75% );Td 0% : 100-
% (T5). Dentro de cada caracteristica avaliada,iaséskeguidas de letras iguais néo diferem ent(8csitt Knott, P <
0,05).

Neste trabalho, quanto aos aspectos nutricio2006). O efeito antagdnico do Na sobre o K é um
nais das plantas, foi dada énfase a nutricdo pcéass processo bastante evidenciado nos estudos com sali-
No entanto, o efeito dos tratamentos sobre os demanidade, sugerindo competicdo entre esses dois ions
nutrientes também foi analisado. Os resultados obti(FREIRE et al., 2010).
dos mostram que a substituicdo de Na pelo K interfe A salinidade decresce o teor de K e o de Ca
riu nos teores dos macronutrientes e micronutréente nas plantas (AL-HARBI, 1995), porém, os resultados
(Tabela 1). do atual trabalho mostram que as plantas do trata-

Os teores de nitrogénio (N) e boro (B) ndo mento T1 absorveram maiores quantidades de Ca em
diferiram estatisticamente entre si com a aplicacdaelacdo aos demais tratamentos, isso pode ser expli
dos tratamentos. Em trabalhos com pinhdo mansocado, provavelmente, pela relacdo antagonistica en-
Sousa et al. (2012) e Laviola e Dias (2008), igzif  tre K e Ca ser maior do que entre Na e Ca.
ram teores foliares de N e B abaixo dos encontrados Observou-se menor teor foliar de magnésio
nesse experimento. (Mg) no tratamento onde houve a substituicdo total
Quando houve a substituicdo total do K pelo Na,do K pelo Na na solu¢do. Malavolta (2006) cita que
houve acréscimo nos teores de fésforo (P), célcicha interacdo entre K e Mg, em que a presenca de um
(Ca), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu) e manganésinterfere negativamente na absorcdo do outro pelas
(Mn), devido, provavelmente ao efeito de concentra-plantas, porém, no tratamento T1 houve a omissao
¢do, ja que a producdo de matéria seca nesse tratetal de K na solucéo, portanto, possivelmente Bouv
mento foi a menor entre todos. Segundo Faquirefeito de diluicdo, devido a maior producdo de maté
(2005), quando ha o crescimento reduzido da plantaia seca nesse tratamento. Merhaut (2007) citam que
pode ocorrer a concentracdo de alguns nutrientes espb altas concentrac6es de Na em solo ou solucéo
seus tecidos, mesmo que a absorgao total desases septritiva ha inibicdo do acimulo de Mg em plantas.
menor. Em geral, esses resultados, vdo de encont@om e sem a aplicagdo do K, notou-se menor teor
aos observados por Sousa et al. (2012), onde, comfoliar de enxofre (S) nas plantas cultivadas sa@e®s
aumento da salinidade do meio de cultivo, houvetratamentos.
aumento linear nos teores foliares de P, Ca, Mn.e Z Devido, provavelmente, a baixa producéo de

Os teores de K foram maiores nos tratamentosnatéria seca, a interacdo com o Na e a auséncia do
T3, T4 e T5, ndo diferindo entre si, sendo quengua K, os acimulos de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mn, Fe e
do houve a omisséo total de K na solugéo de cultivoZn foram reduzidos no tratamento onde houve subs-
houve decréscimo no teor foliar desse nutriente. Atituicdo total do K pelo Na. O acumulo de Cu néo
concentracdo externa de ions € um dos fatores qudiferiu estatisticamente com a aplicacdo dos trata-
afetam a absorc¢éo idnica radicular (MALAVOLTA, mentos.
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Tabela 1.Teores foliares e acumulo total de macro e midr@ntes em mudas de pinhdo manso em fungéo dperpro
¢Oes de Na:K fornecidas na solucéo nutritiva, seh@6% : 0% (T1); 75 % : 25% (T2); 50% : 50% (T3%% : 75%
(T4); e 0% : 100% (T5).

Tratamentos
Nutrientes T1 T2 T3 T4 T5
Teores foliares (g kb
N 31,75a* 35,50a 38,00a 40,50a 37,75a
P 7,00a 5,00b 5,00b 5,00b 4,75b
K 9,5¢ 23,25b 31,25a 32,50a 32,50a
Ca 24,00a 17,00b 16,75b 13,25¢ 13,75¢c
Mg 2,75b 6,00a 7,25a 6,00a 5,75a
S 2,25b 3,00a 2,75a 3,00a 2,00b
Teores foliares (mg kg
B 57,00a 46,75a 56,75a 57,25a 50,50a
Cu 6,25a 4,75b 4,00c 3,50c 3,25¢
Zn 17,00a 12,50b 12,75b 10,50c 10,00c
Mn 242,00a 205,75b 197,00b 178,25¢ 187,75¢
Fe 256,00a 154,75b 161,75b 153,00b 166,75b
----------------------- Actmulo total (mg planty
N 406,24c 847,33b 849,44b 828,84b 1031,78a
P 89,05b 146,73¢ 136,40: 139,80: 177,73i
K 150,06d 679,43c 923,05b 992,70b 1324,18a
Ca 188,8¢c 374,80a 365,28a 291,48b 398,93a
Mg 47,80b 157,52a 148,91a 111,17a 142,60a
S 28,27b 62,79a 60,26a 61,17a 67,66a
Actmulo total (ug planty
B 534,95b 1168,52a 1294,44a 1246,05a 1408,62a
Cu 107,38a 163,63a 135,62a 120,48a 149,07a
Zn 209,39b 351,94a 332,30a 265,28b 337,91a
Mn 2852,58b 6190,30a 6096,22a 5658,24a 7713,00a
Fe 1921,31b 2927,08a 2903,65a 2636,60a 3354,12a

*Médias seguidas de letras iguais na linha nagetifeentre si (Scott Knott, P< 0,05).

CONCLUSOES ALMEIDA, J. C. R.Nutricao, crescimento,eficién-
cia de uso de agua e de nutrientes em povoamentos

As variaveis de crescimento e nutricio mine-de Eucaliptus grandis fertilizados com potassio e
ral de mudas de pinhdo manso s3o influenciadas pef0dio. Piracicaba. 2009. 112 p. Tese (Doutorado em
substituicdo do K pelo Na, variando de acordo com adXecursos Florestais) - Escola Superior de Agricailtu
caracteristica estudada. Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2009.

O Na substitui, parcialmente, o K na nutricdo
de mudas de pinhdo manso, e constitui uma estratédRRUDA, F. T. et al. Cultivo de pinhdo manso
gia para diminuir as doses dos fertilizantes potass (Jatrophas curcas L.) como alternativa para o semi-

cos aplicados. arido nordestinoRevista Brasileira de Oleaginosas e
Fibrosas, Campinas Grande, PB, v. 8, n. 1, p. 789-
799, 2004.
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