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Resumo - O cultivo do pinhdo manso (Jatropha curcas), vem despertando grande interesse para a producio de 6leo e
biodiesel. Apesar do conhecimento de suas necessidades nutricionais ser essencial para a elaboragdo das recomendacdes
de adubagdo, poucas pesquisas tém sido feitas neste contexto, principalmente utilizando os elementos zinco e cobre.
Objetivando avaliar o teor desses elementos em folhas e caule do pinhdo 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 repeticdes. Os tratamentos do primeiro e segundo experimentos consistiram de cinco niveis de Zn
(0;2;4;6e8mg dm'3) e cinco niveis de cobre (0; 1; 2; 3 e 4 mg dm’3), os quais foram aplicados antes do plantio. Ap6s
o desbaste foi deixado em cada vaso uma planta; a irrigacdo foi feita sempre que necessdrio para manter a umidade
proxima a capacidade de campo. Aos 80, 100 e 120 dias apds o plantio foram coletadas as 4°. folhas de cada planta; no
final do periodo experimental, todas as folhas e os caules foram coletados, separadamente; em todo material vegetal
foram determinados os teores de zinco e cobre. Nas condi¢gdes em que os experimentos foram conduzidos os
tratamentos com zinco influenciaram de forma positiva o teor do elemento encontrado na quarta folha da planta,
coletada aos 100 dias apds a semeadura, sendo os mesmos considerados adequados. Os tratamentos com cobre
influenciaram de forma positiva os teores do elemento encontrados na quarta folha coletada aos 80, 100 e 120 DAS,
entretanto, os teores do elemento, em todas as épocas e em todas as partes das plantas, foram muito baixos.
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ZINC AND COPPER IN Jatropha curcas 11. ELEMENTS CONCENTRATION
IN LEAVES AND STEMS

Abstract - Jatropha curcas crop is raising attention as an alternative crop for oil and biodiesel production. Despite the
knowledge about their nutritional demand is essential for fertilizer recommendation, few research has been made on this
issue, mainly on the use de zinc and copper. In order to measures these elements concentration in leaves and stems of
Jatropha curcas plant 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. At 80, 100 and 120 days after planting were collected the 4 th. leaves of each plant;
at the end of the experimental period, all the leaves and stems were collected separately and in any plant material were
determined the levels of zinc and copper. Under conditions that the experiments were carried out the treatments Zn
influenced the content of the element found in the fourth leaf of the plant, collected at 100 days after sowing, and they
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deemed appropriate. The treatments with copper influenced in a positive manner the content of the element found in the
fourth leaf collected 80, 100 and 120 DAS, however, the levels of the element at all times and in all parts of the plants

were very low.

Keywords: micronutrient, Jatropha curcas, mineral nutrition

INTRODUCAO

O pinhdo manso € uma planta arbustiva pertencente a
familia das Euphorbiaceae, cujo cultivo requer tecnologia
simples, e investimento modesto comparado a outras
variedades. E considerado uma cultura rdstica, adaptada as
mais diversas condi¢des edafocliméticas que sobrevive em
condigdes de solos marginais de baixa fertilidade natural
(ARRUDA et al., 2004; SATURNINO, et al.,2005; DIAS
et al, 2007). No entanto, a planta precisa estar bem
nutrida para se obter alta produtividade de frutos e, neste
caso, exige solos férteis.

Essa oleaginosa se encontra em fase de domesticacdo e
os resultados de pesquisa com a mesma ainda sdo
incipientes e preliminares, principalmente no que diz
respeito a recomendacdo de adubacdo e suas demandas
nutricionais. Todavia, Gusmao et al. (2007), trabalhando
com diagnose por subtragdo, observaram que o0
crescimento e a drea foliar do pinhdo manso foram
reduzidos pela omissao dos macronutrientes,
principalmente fésforo, célcio e magnésio e que as plantas
ndo foram afetadas pela auséncia dos micronutrientes,
exceto pelo zinco que causou redugdo dos internédios e
maior ndmero de folhas. Também com diagnose por
subtracdo, a omissdo de zinco e cobre ndo provocaram
sintomas de deficiéncia nas plantas (ANDRADE et al.,
2007). Segundo Laviola & Dias (2008), avaliando a
concentragdo e o acimulo de nutrientes em folhas de
pinh@o manso, o zinco e o cobre foram os elementos entre
0s macro e micronutrientes que menos se acumularam nas
folhas, apesar dos mesmos serem nutrientes essenciais
para o crescimento das plantas (MARSCHNER, 1995).
Sabendo-se da importancia de se ter informacdes sobre o
acimulo de nutrientes em folhas, as quais, posteriormente,
podem servir como subsidio para se estimar a quantidade
dos nutrientes a serem fornecidos as plantas, por meio da
adubacdo, objetivou-se com este trabalho avaliar a marcha
de absor¢do e o acimulo de zinco e cobre nas partes
aéreas do pinhao manso, na fase inicial de crescimento,
quando adubado com esses elementos.

MATERIAL E METODOS

No periodo de julho a dezembro de 2007, dois
experimentos foram realizados em casa de vegetacdo do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande, no delineamento
experimental inteiramente casualizado. Os tratamentos em
um deles consistiram da aplicag@o de cinco doses de zinco
(Zn) (0; 2; 4; 6 e 8 mg dm'3), e no outro, da aplicagdo de
cinco doses de cobre (Cu) (0; 1; 2; 3 e 4 mg dm'3), com

trés repeticdes, 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 condi¢cdes de vasos,
segundo recomendacdo geral de Malavolta (1981). As
doses de Zn e Cu foram aplicadas ao solo em fundagio,
antes do plantio.

Nos dois experimentos foram utilizadas 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'; Mg = 2,37 cmol, kg''; Na = 0,04 cmol, kg™'; K = 0,02
cmol, kg™'; H = 0,95 cmol, kg™'; Al = 0,20 cmol, kg™'; MO
=65 gkg'; P=21,7 mgkg"; areia = 770,5 g kg'; 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.

Apds secas e peneiradas, 22 kg de amostras de solo
foram acondicionados em vasos plasticos 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,0O. 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.

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 reposi¢cdo de dgua, quando esta
atingia niveis inferiores aos estabelecidos inicialmente.

Com o intuito de acompanhar a absorcido de cobre e
zinco pelas plantas, aos 80, 100 e 120 dias apds a
semeadura (DAS), de cada planta foi retirada a quarta
folha do ramo principal, a partir do dpice, para que nela
fossem determinados os teores desses elementos. No final
do experimento, as partes aéreas das plantas coletadas
foram divididas em caule e folhas (limbo e peciolo). No
caso das folhas, considerou-se apenas o limbo das
amostras coletadas para que neles fossem determinados os
teores de cobre e zinco. Todo o material colhido foi
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identificado, acondicionado em sacos de papel, secado em
estufa com circulacdo forcada de ar a 70 °C, até atingir
peso constante, pesado e triturado em moinho tipo Wiley
(peneira com didmetro de malha de 1 mm). Para a
determina¢do das andlises quimicas das plantas, as
amostras do material colhido foram digeridas em &cido
nitrico e perclérico concentrados, segundo o método
descrito por Malavolta et al. (1997). Em seguida, nos
extratos, determinou-se cobre e zinco por
espectrofotometria de absorcao atdmica.

Os resultados do experimento foram submetidos a
andlise de varidncia, sendo as medias comparadas pelo
teste de Tukey. Efetuou-se andlise de regressdo dos teores
dos elementos encontrados nas diversas partes das plantas
em fun¢do dos tratamentos.

Tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fato das pesquisas com a cultura do pinhdo manso
terem iniciado recentemente, devido a perspectiva de usar
o O6leo extraido de suas sementes na fabricagdo do
biodiesel, na literatura ainda ndo existem dados a respeito
dos teores foliares de zinco e cobre que sejam adequados
para o bom desenvolvimento da planta.

Com base nos teores de zinco encontrados nas folhas
de mamona (Ricinus sp.), que, de acordo com a literatura
variam de 14 mg kg' (HOCKING, 1982) a 43 mg kg
(SOUZA; NATALE, 1997) em plantas desenvolvidas em
solo de baixa e de alta fertilidade, respectivamente, uma
vez que esta cultura e a de pinhdo manso pertencem a
mesma familia, observa-se na Tabela 1 que os teores do
elemento encontrados na quarta folha das plantas
correspondentes a cada tratamento, em sua maioria,
estiveram dentro deste intervalo.

Resumo da andlise de varidncia dos teores de zinco nas 4°. folhas coletadas ao 80, 100 e 120 dias apds a

semeadura e nas folhas e caule coletados no final do experimento

Quadrado médio

Fonte de GL Quarta Folha Total de Caule
Variacao Folhas
80 DAS 100 DAS 120 DAS
Tratamentos 4  3,9549ns 12,8349%* 56862ns 37,1189ns 4,8455ns
Residuos 10 12,626 1,975 3,299 15,046 4,683
CV % 14,46 7,31 11,50 23,76 16,32
Doses de Zn Médias
(mg dm™) mg kg’
0 25,26 19,37 14,95 16,09 13,86
2 23,95 20,84 13,80 13,48 15,13
4 23,46 21,66 16,59 13,31 11,84
6 23,95 17,24 16,59 16,75 12,60
8 26,24 17,08 17,07 21,99 12,85
DMS 9,56 3,781 4,887 10,44 5,823
Regressao 1,152ns  20,106%* 4,840ns 68,041ns  6,211ns
linear
Regressao 15,50644*
quadratica

* ** significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo.

Os teores de zinco nas folhas coletadas aos 80 DAS
sdo semelhantes ao teor encontrado por Laviola & Dias
(2008) em folhas de pinhdo manso, que correspondeu a
22,7 mg kg'. Independentemente dos tratamentos, aos
100 e 120 DAS, esses teores diminuiram, como mostra a
Figura 1. Essa diminui¢do, provavelmente pode ter
ocorrido pelo fato do desenvolvimento das plantas, nesta

mesma época, ter estabilizado, ou seja, as plantas
praticamente deixaram de crescer, talvez por deficiéncia
nutricional em relagdo aos macronutrientes. Na falta de
recomendacdo de adubagdo para pinhdo manso, utilizou-
se, nesta pesquisa, uma adubag@o bdsica recomendada
para mamona, o que deve ter sido limitante para o
desenvolvimento da cultura.
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Figura 1. Teor de zinco nas 4* folhas do pinhdo manso, coletadas em trés épocas (80, 100 e 120 DAS), submetido aos

tratamentos com zinco

Segundo Laviola & Dias (2008), o nitrogénio € o A andlise de variincia dos teores de zinco encontrados
elemento requerido em maior quantidade pelas plantas nas folhas e no caule (Tabela 1), mostrou sé haver efeito
para formagdo de suas folhas e o fésforo € muito limitante  significativo dos tratamentos sobre os teores do elemento
na fase inicial de crescimento do pinhdo manso. Algumas encontrados na quarta folha do pinhdo manso, coletada
pesquisas tém constatado que nos primeiros anos de aos 100 DAS, tendo esses teores variado conforme como
cultivo o pinhdo manso é muito responsivo a adubacdo que é mostrado na Figura 2.
fosfatada (SILVA et al., 2007; SANTOS et al., 2007).
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Figura 2. Teor de zinco nas 4% folhas, coletadas aos 100 dias apés a semeadura, em funcio das doses do elemento

aplicadas ao solo

O solo utilizado para este estudo apresentava, suficiente para o desenvolvimento da cultura de pinhdo
inicialmente, 10 mg dm™ de zinco, valor este considerado manso nas condi¢des do experimento, impedindo, assim,
alto (RIBEIRO, et al, 1999), podendo ja ter sido uma resposta da mesma aos tratamentos utilizados.
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Conforme foi mostrado por Andrade et al. (2007), em
trabalhos de diagnose por subtragdo, com omissdo deste
elemento, a cultura do pinhdo manso nio é exigente em

Com exce¢do da testemunha, os teores de cobre nas
folhas aumentaram no periodo de 80 a 100 DAS, tendo em
seguida diminuido (Figura 3). Também neste caso, o lento

crescimento das plantas neste periodo, pode ser a
explicagdo para tal fato.

Zinco.
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Dias apds a semeadura

Figura 3. Teor de cobre nas 4°. folhas do pinhdo manso, submetido aos tratamentos com cobre, coletadas em trés
épocas (80, 100 e 120 DAS)

valor de 10 mg kg', encontrado por Laviola & Dias
(2008), em folhas de pinhdao manso.

Ao contrario do zinco, os teores de cobre em todas as
partes aéreas analisadas (Tabela 2), ficaram abaixo do

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia dos teores de cobre nas 4% folhas coletadas ao 80, 100, 120 e 160 dias apds
a semeadura e nas folhas e caule coletados no final do experimento

Quadrado médio

Fonte de GL Quarta Folha Total de Caule
Variacdo Folhas
80 DAS 100 DAS 120 DAS
Tratamentos 4 0,9736 ** 0,3636 * 0,085%* 0,163ns 0,036ns
Residuos 10 0,125 0,063 0,023 0,081 0,012
CV % 17,51 8,99 6,56 21,53 22,82
Doses de Cu Médias
(mg dm™) mg kg™
0 1,40 2,39 2,57 1,30 0,30
1 1,60 2,53 2,22 1,71 0,50
2 1,91 2,78 2,12 1,20 0,50
3 2,43 3,02 2,33 1,10 0,60
4 2,77 3,25 2,33 1,30 0,50
DMS 0,953 0,675 0,408 0,765 0,48
Regressao 3,809 * 1,443%* 0,046ns 0,113ns
linear 0,075*
Regressao 0,218%*
quadratica

* ** significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente; ns - nao significativo.
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Apesar da cultura também ndo ser exigente em cobre
(ANDRADE et al., 2007), o elemento nao deixa de ser
essencial para o seu desenvolvimento e, para que isto
ocorra sem prejuizo, é preciso que as plantas tenham a sua
disposicdo, pelo menos, o teor minimo necessdrio para tal.

O teor inicial de cobre no solo, 0,2 mg dm'3, é
considerado baixo (RIBEIRO, et al., 1999), e, mesmo
somado as quantidades do elemento fornecidas através dos
tratamentos, talvez ndo tenha sido suficiente para que os
seus teores na parte aérea se aproximassem de 10 mg kg™

Conforme o que € apresentado na Tabela 2, os
tratamentos tiveram efeito significativo sobre os teores do
elemento encontrados nas folhas coletadas aos 80, 100 e
120 DAS, cujo comportamento foi crescente, como ¢é
mostrado na Figura 4. Isto vem corroborar o que foi
comentado acima, ou seja, talvez as quantidades de cobre
fornecidas as plantas, ainda estivessem abaixo da

adequada. Provavelmente, se o fornecimento de cobre
tivesse sido maior, elas teriam absorvido e acumulado
maior quantidade do que foi observado no presente
trabalho.

y =0,221x + 2,352

3,5 2
R?=0,9925
3,0
y =0,357x + 1,308
}40 2,5 R*=10,9778
£ 20
P y = 0,0721x" - 0,3256x + 2,5323
< 1,5 R?=0,7692
e # 80 DAS
S 10
= m 100 DAS
0,5 A 120 DAS
O,O I I I I 1
0 1 2 3 4

Doses de Cu, mg dm”

Figura 4. Teor de cobre nas 4°. folhas, coletadas aos 80, 100 e 120 dias apds a semeadura, em fungdo das doses do

elemento aplicadas ao solo

CONCLUSOES

Nas condicdes em que os experimentos foram
conduzidos os tratamentos com zinco influenciaram de
forma positiva o teor do elemento encontrado na quarta
folha da planta, coletada aos 100 dias apds a semeadura,
sendo os mesmos considerados adequados.

Os tratamentos com cobre influenciaram de forma
positiva os teores do elemento encontrados na quarta folha
coletada aos 80, 100 e 120 DAS, entretanto, os teores do
elemento, em todas as épocas e em todas as partes das
plantas, foram muito baixos.
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