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Resumo - O cultivo do pinhdo manso (Jatropha curcas), vem despertando grande interesse para a produgdo de 6leo e
biodiesel. Apesar da adubag@o mineral ser um importante fator no aumento da producdo, poucas pesquisas t€m sido
feitas neste contexto, principalmente utilizando os elementos zinco e cobre. Objetivando avaliar os efeitos destes
elementos no crescimento inicial do pinhdao manso, dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo em
Campina Grande, Estado da Paraiba, no periodo de julho a dezembro de 2007. Os vasos utilizados nos experimentos
foram preenchidos com amostras de solo (Neossolo Quartzarénico) coletadas na camada superficial e passadas em
peneira com malha de 5 mm de abertura. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés repeticoes.
Os tratamentos do primeiro e segundo experimentos consistiram de cinco niveis de Zn (0; 2; 4; 6 ¢ 8 mg dm™ ) e cinco
niveis de cobre (0; 1;2; 3 ¢ 4 mg dm™ ), os quais foram aplicados antes do plantio. Apés o desbaste foi deixado em cada
vaso uma planta; a irrigag@o foi feita sempre que necessario para manter a umidade préxima a capacidade de campo.
Aos 40; 60; 80; 100 e 160 dias ap6s o plantio foram avaliados os pardmetros altura de plantas, nimero e tamanho de
folhas, didmetro caulinar e produgdo de fitomassa na ultima etapa da avaliacdo das plantas. Nas condi¢cdes em que os
experimentos foram conduzidos os niveis de zinco e cobre ndo influenciaram nos parametros avaliados.

Palavras chaves: micronutrientes, Jatropha curcas, crescimento

ZINC AND COPPER IN Jatropha curcas .11. INITIAL GROWTH OF
CULTURE

Abstract - Jatropha curcas crop is raising attention as an alternative crop for oil and biodiesel production. Despite the
mineral fertilization is an important factor for increasing Jatropha curcas yield, few research has been made on this
issue, mainly on the use de zinc and copper. In order to evaluate the effects of these elements on Jatropha curcas plant
growth two experiments were carried out in a greenhouse, in Campina Grande, Paraiba State, Brazil, from July to
December 2007. The substrate for the pot plants was a 5 mm-sieved surface soil (Neossolo Quartzarénico). The
experimental design was a completely randomized with three replications. The treatments of first and second
experiment were composed of five levels of Zn (0; 2; 4; 6 and 8 mg dm’3) and five levels of Cu (0; 1; 2; 3; and 4 mg
dm™) which were applied at the time of planting. One plant of Jatropha curcas was grown per pot after thinning and
was irrigated whenever necessary. Data on plant height, number and length of leaves and stem diameter were measured
at 40; 60; 80; 100 and 160 days after planting. Under conditions that the experiments were carried out the Zn and Cu
levels used did not affect the Jatropha curcas plants growth.

Keywords: micronutrient, Jatropha curcas, growth.
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INTRODUCAO

Atualmente, a procura global por combustiveis
alternativos vem se intensificando cada vez mais. O
conceito de substituir o diesel pelo biodiesel ganhou
atengo difundida na India nos tltimos anos (FRANCIS et
al., 2005). Os principais motivos para esta substitui¢do sdo
as propriedades desejdveis que certas plantas apresentam,
dentre elas o pinhdo manso (Jatropha curcas), tais como:
robustez, larga tolerdncia ambiental, adaptacdo a vdrios
tipos de solos improdutivos, facil propagacdo por semente,
alto conteido de 6leo nas sementes (46-58 % do peso no
nicleo e 30-40 % do peso da semente), provendo gerar
renda e oportunidade de emprego para os pequenos
produtores rurais (ORHAN et al., 2004,
SUBRAMANIAN et al., 2005).

O pinhdo manso € uma planta arbustiva pertencente a
familia das Euphorbiaceae, cujo cultivo requer tecnologia
simples, e investimento modesto comparado a outras
variedades; o rendimento de suas sementes varia entre 0,5
a 12 t/ha/ano dependendo da fertilidade do solo e das
condicdes climdticas com uma vida produtiva de mais de
30 anos. As sementes contém aproximadamente 30 % de
6leo e o rendimento do biodiesel é de aproximadamente
91 % do peso inicial desse 6leo (FOIDL et al., 1996).

A implementacdo de um programa energético com
biodiesel nos municipios da regido semi-drida brasileira,
incentivada pelo Programa Nacional de Produgdo e Uso
de Biodiesel do Governo Federal, abre oportunidade para
grandes beneficios sociais, pois, a existéncia da demanda
internacional de Oleos vegetais e as perspectivas do seu
uso em misturas para substituir derivados do petréleo no
mercado interno (MAKKAR et al., 1998), poderd
contribuir, sem duvida, para resolver uma boa parcela do
problema energético gerando grande economia. No
entanto, os resultados de pesquisa com a cultura do pinhdo
manso ainda sdo incipientes e preliminares.

Gusmao et al. (2007), trabalhando com diagnose por
subtrag@o, observaram que o crescimento e a drea foliar do
pinhdo manso foram reduzidos pela omissdo dos
macronutrientes, principalmente  fésforo, cédlcio e
magnésio e que as plantas ndo foram afetadas pela
auséncia dos micronutrientes, exceto pelo zinco que
causou reducdo dos internddios € maior nimero de folhas.
Também com diagnose por subtracdo, a omissao de zinco
e cobre ndo provocaram sintomas de deficiéncia nas
plantas (ANDRADE et al., 2007).

Guimarées et al.(2007), avaliando doses crescentes de
nitrogénio fornecidas através de diferentes fontes,
observaram que as melhores respostas das plantas foram
obtidas com 255 e 340 kg ha"' de N. Segundo Laviola &
Dias (2008) , avaliando a concentracdo e o acimulo de
nutrientes em folhas de pinhao manso, o zinco e o cobre
foram os elementos entre 0s macro e micronutrientes que
menos se acumularam nas folhas. Esses elementos sdo
nutrientes essenciais para o crescimento das plantas

quando em niveis adequados, sendo conhecidos por
desenvolverem importante papel na nutricio mineral,
bioquimica e fisiologia das plantas, uma vez que sdo
grupos prostéticos de enzimas ou fazem parte da estrutura
de moléculas importantes (MARSCHNER, 1995).

No intuito de contribuir com informag¢des agrondmicas
sobre o cultivo do pinhdo manso, para dar, em um futuro
proximo, subsidios aos agricultores, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito da aplicagdo de zinco e cobre
sobre o desenvolvimento inicial do pinhdo manso.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados em casa de
vegetagdo do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande, no periodo de
julho a dezembro de 2007, no delineamento inteiramente
casualizado. Os tratamentos em um deles consistiram da
aplicacdo de cinco doses de zinco (Zn) (0; 2; 4; 6 e 8 mg
dm™), e no outro, da aplicacdo de cinco doses de cobre
Cuw) (0; 1; 2; 3 e 4 mg dm'3), com trés repeti¢cdes,
utilizando-se como fontes dos elementos cloreto de zinco
e cloreto de cobre . A escolha das referidas doses teve
como base as doses médias de 5 mg dm™ de Zn e 1,5 mg
dm™ de Cu, indicadas como adequadas para experimentos
em condicdes de vasos, segundo recomendacdo geral de
Malavolta (1981). As doses de Zn e Cu foram aplicadas ao
solo em fundag@o, antes do plantio.

Utilizou-se, nos dois experimentos, amostras de solo
coletadas na camada superficial (0 — 20 cm) de um
Neossolo Quartzarénico. As amostras foram secas ao ar e
passadas em peneira com malha de 5 mm de abertura,
sendo retiradas subamostras. Essas subamostras foram
passadas em peneira de 2 mm de abertura e submetidas a
caracterizagdo fisica e quimica segundo os métodos
adotados pela Embrapa (1997), tendo apresentado os
seguintes resultados: pH (H,O) = 6,45; Ca = 2,41 cmol,
kg’l; Mg = 2,37 cmol, kg’l; Na = 0,04 cmol, kg’l; K=0,02
cmol, kg’l; H = 0,95 cmol, kg'l; Al = 0,20 cmol, kg’l; MO
=65¢g kg’l; P =21,7 mg kg’l; areia=770,5 g kg’l; silte =
8,46 g kg''; argila = 14,49 g kg'. De acordo com estes
resultados atribuiu-se a este solo a classificacdo de franco
arenoso.

Ap6s secas e peneiradas, 22 kg de amostras de solo
foram acondicionados em vasos plésticos com capacidade
para 25 litros. A amostra de solo de cada vaso recebeu
uma adubacdo equivalente a 50 kg ha' de N, 30 kg ha' de
P,Os5 e 50 kg ha' de K,O. Como fonte de nutrientes,
utilizou-se o sulfato de amdnio, uréia, superfosfato triplo e
cloreto de potassio. O fésforo e 30% da dose de potdssio
foram aplicados no plantio, tendo, o restante da dose de
potéssio e a dose de nitrogénio sido parceladas e aplicadas
em cobertura ao longo do periodo experimental.

Cada vaso recebeu trés sementes de pinhdo manso. O
desbaste foi feito 20 dias apds a emergéncia das plantas,
mantendo-se uma planta por vaso.
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Durante todo o periodo experimental (160 dias) o solo
foi mantido com umidade correspondente a 80% da
capacidade de campo tendo a umidade sido controlada por
pesagem dos vasos e reposicdo de dgua, quando esta
atingia niveis inferiores aos estabelecidos inicialmente.

Aos 40; 60; 80; 100 e 160 dias apds o plantio, foram
avaliados os parametros biolégicos indicativos do
desenvolvimento das plantas como: altura da planta,
diametro do caule na base, nimero e comprimento de
folhas. Para determinar a matéria seca (MS) das vdrias
partes da planta, foram colhidos separadamente, folhas,
caules e cachos, os quais foram secos em estufa com
circulagdo forcada de ar a 70 °C até atingir peso constante.
O célculo da érea foliar (AF) foi feito de acordo com o
método de Wendt (1967), utilizando a férmula Log (Y) =
-0,346 + [2,152 x Log (X)], sendo Y a drea foliar em cm’
e X o comprimento da nervura central da folha em cm.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia mediante significancia do teste F.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes ligados ao crescimento das plantas,
submetidas aos tratamentos com Zn e Cu, como altura de
planta e didmetro caulinar, tiveram comportamentos
semelhantes ao longo do periodo experimental,
independentemente do tratamento. Observa-se que a
altura das plantas aumentou até, aproximadamente, os 100
dias apds o plantio, tendo estabilizado apds este periodo
(Figura 1 A, C). Os valores de didmetro caulinar, ao
contrdrio da altura das plantas, aumentaram em fungdo do
tempo (Figura 1 B, D). Para melhor visualiza¢do, devido a
sobreposi¢do das linhas, decorrente do fato de todas as
plantas apresentarem o mesmo comportamento, a Figura 1
mostra o comportamento apenas das plantas que ndo
receberam Zn e Cu (Test) e daquelas que receberam a
maior dose dos elementos.
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Figura 1. Altura de plantas (A, C) e diametro caulinar (B, D) das plantas de pinhdo manso, durante o periodo
experimental, sem zinco e sem cobre e com a maior dose dos elementos
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O comportamento da drea foliar das plantas de pinhdo plantio, para depois decrescer (Figura 2 A, B). Isto se
manso, submetidas a todos os tratamentos, ao longo do justifica pela perda de folhas apdés este periodo,
periodo experimental, foi semelhante, ou seja, a drea foliar provavelmente, devido a deficiéncia nutricional.
aumentou até, aproximadamente, os 80 dias apds o
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Figura 2. Comportamento da drea foliar das plantas de pinhdo manso durante o periodo experimental submetidas aos
tratamentos com Zn (A) e com Cu (B)

A andlise de variancia dos dados referentes a altura de o corte das plantas, submetidas aos tratamentos com Zn
planta, didmetro caulinar e area foliar, avaliados aos 40; (Tabela 1) e com Cu (Tabela 2) mostrou nao haver efeito
60; 80; 100 e 160 dias apés o plantio, e dos dados significativo dos tratamentos sobre tais parametros.
referentes & matéria seca dos caules e folhas, obtidos apds

Tabela 1. Resumos das andlises de variancia (Quadrados Médios) referentes aos dados de altura de planta, didmetro
caulinar, drea foliar obtidos ao longo do periodo experimental, de peso seco do caule e folha obtidos no final do
experimento, em fun¢do de doses de zinco

Quadrado Médio
FV GL Altura de Diametro Area Foliar Peso de Caule  Peso de Folha
Planta Caulinar

40 dias apds o plantio
Doses 14,57 ns 0,007 ns 12848,79 ns
Residuo 6,53 ns 0,016 ns 7471,19 ns
CV% 13,04 10,58 20,20

60 dias apds o plantio
Doses 4,27 ns 0,082 ns 9732,55 ns
Residuo 20,66 ns 0,131 ns 77752,20 ns
CV% 14,66 17,54 28,21

80 dias apds o plantio
Doses 7,61 ns 0,049 ns 53571,04 ns
Residuo 37,20 ns 0,059 ns 109494,40 ns
CV% 13,38 11,25 18,11

100 dias ap6s o plantio
Doses 19,47 ns 0,058 ns 82997,63 ns
Residuo 22,88 ns 0,091 ns 66887,04 ns
CV% 9,66 9,37 15,69

160 dias ap6s o plantio
Doses 23,44 ns 0,058 ns 62972,11 ns 195,22 ns 8,13 ns
Residuo 19,27 ns 0,078 ns 56609,34 ns 227,88 ns 9,22 ns
CV% 9,01 7,04 20,21 23,54 26,05
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Tabela 2. Resumos das andlises de variancia (Quadrados

Meédios) referentes aos dados de altura de planta, didmetro

caulinar, drea foliar obtidos ao longo do periodo experimental, de peso seco do caule e folha obtidos no final do

experimento, em fun¢@o de doses de cobre

Quadrado Médio
FV GL Altura de Diametro Area Foliar Peso de Caule Peso de Folha
Planta Caulinar
40 dias apds o plantio
Doses 9,60 ns 0,005 ns 9376,49 ns
Residuo 14,88 ns 0,019 ns 9719,49 ns
CV% 20,27 11,73 22,86
60 dias apés o plantio
Doses 33,66 ns 0,049 ns 50318,47 ns
Residuo 19,63 ns 0,059 ns 46490,53 ns
CV% 14,54 11,26 20,86
80 dias apds o plantio
Doses 35,23 ns 0,050 ns 70376,29 ns
Residuo 19,32 ns 0,045 ns 49875,70 ns
CV% 9,43 7,55 11,71
100 dias apds o plantio
Doses 20,90 ns 0,019 ns 21699,34 ns
Residuo 29,90 ns 0,063 ns 82122,74 ns
CV% 10,60 7,64 16,12
160 dias apds o plantio
Doses 17,31 ns 0,034 ns 48508,10 ns 23,81 ns 10,18 ns
Residuo 33,87 ns 0,050 ns 79947,56 ns 154,02 ns 5,82 ns
CV% 11,48 5,41 21,55 18,12 18,44

A explicagdo para o fato de ndo ter havido efeito
significativo dos tratamentos sobre os pardmetros
avaliados pode estar atrelada a uma série de hipdteses ou
mesmo a uma combinacdo de fatores. Uma delas estaria
relacionada com as doses de N, P e K que as plantas
receberam. Como na literatura ndo se tem dados referentes
a exata necessidade de nutrientes pelo pinhdo manso,
pode-se supor que as doses destes elementos utilizadas no
presente trabalho ndo foram suficientes para o bom
desenvolvimento das plantas, fazendo com que as plantas
ndo respondessem as doses crescentes de Zn e de Cu
incorporados ao solo. Por outro lado, a literatura diz que o
pinh@o manso é uma espécie pouco exigente a solos férteis
e que a omissdo de Zn e de Cu, em trabalhos de diagnose
por subtragdo, ndo provocou nenhum sintoma de
deficiéncia nas plantas, mostrando que, talvez as mesmas
ndo sejam exigentes em tais nutrientes (ANDRADE et al.,
2007). Corroborando com isso tém-se as observacdes
feitas por Laviola & Dias (2008), as quais mostraram que
o Cu e o Zn foram os elementos que menos se
acumularam nas folhas quando analisado a concentracio e
0 acimulo de nutrientes em folhas de pinhdo manso.

Outra hipétese a ser considerada seria o tamanho dos
vasos que foram utilizados para o cultivo do pinhd@o manso
durante os 160 dias, onde os 22 kg de solo disponiveis ndo
teriam sido suficientes para proporcionar um satisfatério

desenvolvimento do sistema radicular da cultura,
consequentemente de sua parte aérea. No entanto, de
acordo com a Figura 1, poder-se-ia dizer que até os 100
dias apés o plantio, o tamanho do vaso ndo estaria
influenciando no desenvolvimento das plantas, porém,
pela andlise de varidncia (Tabelas 1 e 2), mesmo neste
periodo, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos nos parametros analisados.

Em relagdo ao Zn, uma terceira hipétese, seria o fato
de que o solo utilizado para este estudo ja apresentava 10
mg dm™ de Zn, valor este considerado alto (RIBEIRO et
al., 1999), podendo j4 ser suficiente para o
desenvolvimento da cultura do pinhdo manso nas
condi¢gdes do experimento, impedindo uma resposta da
mesma aos tratamentos utilizados. Por outro lado,
diferentemente do Zn, o teor inicial de Cu no solo, 0,2 mg
dm’3, € considerado baixo (RIBEIRO, et al., 1999), e,
mesmo somado as quantidades fornecidas do elemento
através dos tratamentos, ndo foi suficiente para que
houvesse resposta significativa das plantas quanto aos
parametros analisados.
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CONCLUSOES

Nas condicdes em que o experimento foi
conduzido os niveis de zinco e de cobre ndo influenciaram
nos parametros avaliados.
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