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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o crescimento e produtividade de plantas de
pinhdo manso em resposta a aplicagdo de doses de boro, zinco, cobre e
molibdénio em cobertura na regido do Cerrado. Foram instalados quatro
experimentos de campo com 0s seguintes tratamentos: 4 doses de boro (0; 0,25;
0,5 e 1,0 kg ha™); 4 doses de zinco (0; 0,5; 1,0 e 2,0 kg ha™); 4 doses de cobre (0;
0,4; 0,8 e 1,6 kg ha') e 4 doses de molibdénio (0; 0,15; 0,3 e 0,6 kg ha). As
avaliacbes de altura de plantas, diametro do caule, nimero de ramos e de
inflorescéncias foram medidas mensalmente entre o periodo de janeiro a abril
2011. A produtividade de sementes foi obtida por coleta entre os meses de marco
a maio de 2011. A adubacdo com micronutrientes boro, zinco e cobre ndo afetou
0s parametros de crescimento e produtividade de sementes de pinhdo manso em
segundo ano de plantio nas condicbes ambientais de Selviria-MS. Com adubacéo
de molibdénio em cobertura ocorreu diminuicdo do namero de inflorescéncias por
planta, aumento do didmetro do caule e numero de ramos por planta ndo
alterando a produtividade de sementes de pinhdo manso. Conclui-se que ndo ha
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necessidade de aplicacdo de micronutrientes na fase de implantacdo do pinh&o
manso.

Palavras-chave: Jatropha curcas, crescimento vegetal, nutricdo mineral,
micronutrientes.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of boron, zinc, copper and molybdenum
supply on yield and growth of Jatropha curcas plants growing in Cerrado’s region.
The experimental design consisted of 4 levels of boron (0, 0.25, 0.5 and 1.0 kg ha’
Y: 4 levels of zinc (0, 0.5, 1.0 and 2.0 kg ha™); 4 levels of copper (0, 0.4, 0.8 and
1.6 kg ha®) and 4 levels of molybdenum (0, 0.15, 0.3 and 0.6 kg ha™) applied on
top dress of Jatropha plants. The evaluation of plant height, stem diameter,
number of branches and inflorescences were monthly measured from January to
April 2011. The yield of Jatropha curcas was obtained by collecting the seeds
during the period from March to May 2011. The application of boron, zinc and
copper showed no effect on growth parameters and yield of Jatropha plants during
the second year growing season in Cerrado’s area. In addiction, molybdenum
fertilizer application decreased the number of inflorescences per plant, increased
stem diameter and number of branches per plant showing no effect on yield of
young Jatropha plants. These results suggest that there is no need to apply
micronutrients on young plants in Jatropha orchards.

Keywords: Jatropha curcas, growth vegetative, yield components
INTRODUCAO

O Brasil € reconhecido mundial- A cultura do pinhdo manso
mente como o0 produtor mais responde de forma significativa a

competitivo de bicombustiveis e esta
lideranca representa uma vantagem
fundamental, pois se bem empregada
pode transformar o pais em poténcia
energética de primeira grandeza. O
pinhdo manso (Jatropha curcas L.)
apresenta alto teor de 6leo em suas
sementes (Vanzolini et al., 2010; Sa
et al.,, 2011; Carreira et al., 2012;
Panazzo et al., 2013) sendo uma
planta oleaginosa viavel para a
obtencdo do biodiesel (Achten et al.,
2008; Laviola & Dias, 2008). No
entanto as sementes apresentam
substancia téxica ndo podendo ser
fornecida para alimentacdo animal
(Silva et al., 2008; Carreira et al.,
2012).

adubacdo quimica ou organica. A
recomendacao de adubacéo de uma
cultura depende das demandas
nutricionais das plantas para o
crescimento vegetativo e reprodutivo
(Ferrari et al, 2012a). Também
devem ser levadas em consideracao
a eficiéncia de aproveitamento dos
adubos aplicados e a fracdo de
nutrientes suprida pelo solo (Rosolem
et al., 2012; Ferrari et al., 2012b).
Muitas enzimas requerem o0 ion
zinco (Zn?") para suas atividades,
tendo como atuacdo a biossintese de
clorofila (Boadley et al., 2007). A
deficiéncia de zinco proporciona
menor sintese de RNA, diminuindo
divisdo celular da planta. (Taiz &
Zeiger, 2013). Sintomas de
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deficiéncia de Zn no pinhdo manso
sao verificados pelo encurtamento
dos internddios e clorose internerval
(Silva et al., 2009). O cobre esta
associado a enzimas envolvidas em
reacOes redox, por meio das quais &
reversivelmente oxidado de Cu® a
Cu®*  (Yruela, 2009). Plantas de
pinhdo manso deficientes em cobre
apresentaram engrossamento das
nervuras, clorose internerval,
manchas avermelhadas e encarquilha
mento das folhas (Silva et al., 2009).
O boro atua sobre o metabolismo dos
acidos nucléicos e participa da
sintese de bases nitrogenadas como
a uracila. E encontrado, sobretudo,
nos brotos novos em franco
desenvolvimento, nas flores e no
floema sendo requerido por essas
células para multiplicacdo (Taiz &
Zeiger, 2013). Com omissao de boro,
foram observadas brotacOes laterais
e morte prematura do meristema

MATERIAL E METODOS

Foram instalados quatro experi-
mentos de campo na &rea experi-
mental da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira,
FEIS/UNESP, localizada no municipio
de Selviria-MS, com coordenadas
geograficas 20°22’ de Latitude Sul e
51°22’ de Longitude Oeste, altitude
média de 335m e regido com
vegetacao nativa de Cerrado. O clima
segundo a classificacdo de Kdppen, é
do tipo Aw, definido como tropical
Uumido com estacao chuvosa no verao
e seca no inverno, com temperatura
média anual de 24,5 °C, precipitacédo
meédia anual de 1.232 mm e umidade
relativa média anual de 64,8% assim
como pode ser observado na Figura
1. O solo da area foi classificado
como LATOSSOLO VERMELHO
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apical, além de clorose em folhas
novas e seu encarquilhamento para
cima (Silva et al, 2009). O ion
molibdénio (Mo** até Mo®) é
componente de varias enzimas,
incluindo a nitrato redutase e a
nitrogenase (Schwarz & Mendel,
2006), sua falta pode causar
amarelecimento nas regides
periféricas das folhas de pinhéo
manso.

A produtividade do pinhdo manso é
muito  variavel, dependendo da
regido, do método de cultivo e dos
tratos culturais, da regularidade
pluviomeé- trica e da fertilidade do solo
(Oliveira et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi
avaliar o crescimento e produtividade
de plantas de pinhdo manso no
segundo ano de plantio em funcdo da
aplicacdo de doses de boro, zinco,
cobre e molibdénio em cobertura.

Distrofico tipico muito argiloso, com
500, 50 e 450 g kg™ de areia, silte e
argila, respectivamente. Foi realizada
amostragem de solo em agosto de
2009 para caracterizacdo das
propriedades quimicas que revelou
0s seguintes valores: pH (CaCl2) =
4,7; Presina= 10 mg dm™; M.O.= 22 g
dm3; K= 2,0 mmolc dm?3; Ca= 14
mmolc dm>; Mg= 10 mmolc dm>;
H+Al= 31 mmolc dm™; Al = 9 mmolc
dm™; CTC= 57 mmolc dm™; V= 46 %;
S= 3 mg dm™; B=0,27 mg dm™; Cu=
2,6 mg dm™; Fe= 19 mg dm™; Mn=
18,1 mg dm™ e Zn= 0,5 mg dm™.

O delineamento  experimental
empregado foi o de blocos ao acaso,
com quatro tratamentos e quatro
repeticbes para cada experimento
com aplicacdo de fertilizantes a base
de micronutrientes em cobertura. As
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doses estabelecidas para o experi-
mento com boro foram: 0; 0,25; 0,5 e
1,0 kg ha* de boro — fonte Borax (O;
0,15; 0,3; e 0,6 g planta™ de boro). As
doses estabelecidas para o experi-
mento com zinco foram: 0; 0,5; 1,0 e
2,0 kg ha™* de zinco — fonte Sulfato de
Zinco (0; 0,3; 0,6; e 1,2 g planta™ de
zinco). As doses estabelecidas para o
experimento com cobre foram: 0; 0,4;
0,8 e 1,6 kg ha® de cobre — fonte
Sulfato de Cobre (0; 0,24; 0,48 e 0,96
g planta’ de cobre). As doses
estabelecidas para o experimento
com molibdénio foram: 0; 0,15; 0,3 e
0,6 kg ha® de molibdénio — fonte
Molibdato de Aménio (0; 0,09; 0,18 e
0,36 g planta™ de molibdénio).

As mudas foram adquiridas da Cati
de Marilia-SP sendo formadas em
tubetes florestais, com capacidade de
120 cm® e utilizado substrato
vermiculita.

Os experimentos foram instalados
em area com sistema convencional
de preparo do solo, e para tanto,
foram realizadas uma aracdo e duas
gradagens. O plantio das mudas
(com aproximadamente 20 cm de
altura e 4 meses de idade) nos
diferentes experimentos foi realizado
em 21 de janeiro de 2010. Cada
parcela experimental foi composta
por trés linhas de cultivo com quatro
plantas por linha, totalizando doze
plantas por parcela, com espaca-
mento de 3 metros entre linhas e 2
metros entre plantas (1667 plantas
ha).

No momento do plantio foi aplicado
calcario dolomitico nas covas abertas
com de 30 x 30 x 30 cm na proporgéo
de 0,6 kg cova®, misturado e na
sequencia realizada adubacéo de
plantio com 90 g cova™ do fertilizante
08-28-16 (N P K respectivamente). A
adubacdo quimica no plantio foi
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realizada na mesma dosagem para
todas as parcelas experimentais, com
base nos resultados de andlise de
fertilidade do solo, tomando-se como
fundamentacéo tedrica as recomenda
¢Oes de adubacgéo para a cultura da
mamoneira, de acordo com Raij et al.
(1997) por ser uma cultura da mesma
familia  (Euforbiacea) do pinhdo
manso, também produtora de
sementes ricas em Oleo. Tal
procedimento foi adotado por n&o
existir, até o momento, recomenda-
¢cbes de adubacédo especificas para a
cultura do pinhdo manso. Por fim, na
cova de plantio foi aplicado o
inseticida (Triadimenol - 15 g/kg +
Dissulfotom - 75 g/kg) com 25 g cova
! do produto comercial. Somente no
primeiro més apl6s o plantio das
mudas foi realizada irrigacdo com
intervalos de 3 dias sendo aplicado
em cada planta de pinhdo manso o
volume de &gua de 20 litros, com
auxilio de trator e tanque de irrigacéo
com capacidade de 2000 litros.

Em 20 de novembro de 2010 foram
feitas as adubacbes de cobertura
com os diferentes micronutrientes e
doses propostas. No momento da
aplicacdo para cada planta estes
foram diluidos em agua potavel (500
ml) e aplicados no solo, na projecéo
da copa, de maneira uniforme.

O controle de plantas daninhas foi
realizado, sempre que nhecessario,
através de capinas manuais e por
manejo quimico. Os herbicidas
utilizados foram glyphosate (4 L ha™)
e oxifluorfem (4 L ha™). As principais
pragas encontradas e controladas
foram: cigarrinha verde (Empoasca
kraemeri) e acaro branco (Polypha-
gotarsonemus latus).

As avaliacbes de altura de planta
(com auxilio de trena, do nivel do solo
a ultima ramificacdo do apice),
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diametro do caule (com auxilio de
paquimetro, na altura de 2 cm do
nivel do solo) e numero de ramos e
de inflorescéncias (contagem direta
do numero das brotacdes) foram
realizadas mensalmente entre o0s
meses de dezembro de 2010 a abril
de 2011 avaliando-se quatro plantas
previamente marcadas na area Gtil de
cada parcela experimental. Os dados
obtidos foram transformados em
porcentagem de incremento de um
més para o outro, sendo dessa forma
0 primeiro més com médias de
janeiro de 2011. O valor do
incremento (%) foi calculado pela
diferenca entre os valores obtidos no
més de avaliagdo (Al) com os
valores do més anterior (A0), dividido

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1,
observa-se que ndo houve efeito
significativo para o incremento em
altura de plantas, diametro do caule e
namero de ramos nas avaliacdes
efetuadas de janeiro a abril de 2011
em funcdo da aplicacdo de doses de
boro. Tais resultados indicam que,
pelas plantas de pinhdo manso
estarem no inicio do segundo ano de
plantio, a quantidade existente no
solo (teor médio segundo Raij et al.,
1997) é suficiente para promover o
crescimento vegetativo dessas
plantas. Da mesma forma a
porcentagem de incremento para a
caracteristica reprodutiva de namero
de inflorescéncias nao foi
significativo. Oliveira et al. (2012) ao
estudar o efeito da aplicacdo de
doses de K em plantas de pinh&o
manso em primeiro e segundo ano de
plantio ndo  verificaram  efeito
significativo para crescimento
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pelo valor do més anterior

multiplicado por 100, ou seja,
((A1-A0/A0)*100)

Com o aparecimento dos frutos,
estes foram colhidos gradualmente,
entre 0s meses de margo a maio de
2011, estando com aspecto secos
(umidade de 10%), pesados e
qualntificados em produtividade em kg
ha™.

Os dados obtidos foram subme-
tidos a analise de variancia atraves
do teste F e regresséo polinomial ao
nivel de significancia de 5%. O
software estatistico utilizado foi o
SISVAR (Ferreira, 2011).

vegetativo em altura, diametro e
namero de ramificacoes.

Com relacéo a aplicacdo de doses
de zinco na cultura do pinhdo manso
pode-se observar que nao houve
efeito significativo para porcentagem
de incremento em altura, diametro do
caule, nimero de ramos e numero de
inflorescéncias por planta nas
avaliacdes efetuadas entre os meses
de janeiro a abril de 2011 (Tabela 2).
Sendo plantas de primeiro para
segundo ano de plantio, a quantidade
de zinco existente no solo, mesmo
em baixos teores (Raij et al., 1997)
aliado a quantidade de chuvas (média
anual de 1.232 mm - Figura 1 a e b)
foi suficiente para promover
crescimento vegetativo e reprodutivo
das plantas de pinh&o manso.

De acordo com Saturnino et al.
(2005), as plantas de pinhdo manso
vegetam em regides com 480 a 2.380
mm anuais de chuvas, com
resultados melhores quando a taxa
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pluviométrica anual atinge valores
superiores a 600 mm.

Dados biométricos como altura
de plantas, diametro do caule,
namero de ramos e numero de
inflorescéncias de pinhdo manso com
resultados expressos em porcenta-
gem de incremento observa-se que
nao houve efeito significativo para as
caracteristicas em funcdo da
aplicacao de doses de cobre (Tabela
3). O resultado da andlise quimica do
solo na area do experimento pode ser
interpretado como teores altos de
cobre, o0 que muito provavelmente
supriu a necessidade deste nutrientes
nas plantas, tendo com melhor
resultado nessa situacdo a néo
aplicacdo de cobre para o cresci-
mento das plantas até segundo ano
de plantio. Tais condi¢cbes adequadas
de crescimento para a cultura séo
importantes uma vez que, segundo
Anez et al. (2005), quanto maior for o
namero de ramificacbes na planta
maior serd, possivelmente, sua
produtividade.

Com relacdo a porcentagem de
incremento em altura de plantas de
pinhdo manso avaliada entre os
meses de janeiro a abril de 2011 em
funcdo da aplicacdo de doses de
molibdénio foi possivel observar que
nao houve efeito significativo entre as
médias (Tabela 4).
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Para a avaliacdo de diametro do
caule de plantas de pinhdo manso
ap0s aplicacdo de doses de
molibdénio ocorreu efeito
significativo, sendo possivel verificar
gue no més de margco ocorreu
maximo incremento com a dose de
0,316 kg ha™. Por outro lado, no més
de abril de 2011 verificou-se menor
porcentagem de incremento com o
aumento das doses. O numero de
ramos também sofreu alterac6es em
funcdo da aplicacdo de doses de
molibdénio, verificado no més de
fevereiro de 2011 ocorreu a
diminuicdo dos ramos em fungao do
fertilizante aplicado. Da mesma forma
0 numero de inflores- céncias no més
de abril de 2011 foi alterado pelo uso
do molibdénio até a dose de 0,35 kg
ha* de molibdénio.

De acordo com a Tabela 5
observa-se que ndo houve efeito
significativo na produtividade de
sementes do pinhdo manso em
fungdo de doses de boro, zinco,
cobre e molibdénio. Oliveira et al.
(2012) estudando o efeito da
fertilizacdo com K em plantas de
pinhdo manso cultivadas em Lavras-
MG néo verificaram efeito significativo
para produtividade de sementes,
além de terem encontrado
produtividade média muito
semelhante com este estudo.
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Figura 1. Precipitacéo pluvial e temperaturas médias, no periodo de janeiro a dezembro
dos anos de 2010 (a) e 2011 (b). Selviria-MS

Tabela 1. Porcentagem de incremento de altura de plantas, didmetro do caule, nimero
de ramos e numero de inflorescéncias de pinhdo manso em func¢do de doses de boro.
Selviria, Mato Grosso do Sul, 2011

Doses Janeiro Fevereiro Marco Abril
kg ha™ Altura de plantas (%)

0 37,02 14,25 0,17 0,22
0,25 37,28 12,54 1,02 0,00
0,5 38,89 14,58 0,00 0,17
1,0 41,72 12,93 0,00 0,55
CV% 11,31 19,59 18,44 215,45

Diametro do caule (%)
0 61,17 0,00 0,00 0,25
0,25 59,31 0,57 0,12 1,02
0,5 55,61 1,00 0,85 0,85
1,0 54,09 0,61 0,71 0,75
CV% 7,69 89,11 15,21 25,87
Numero de ramos (%)
0 10,79 0,14 8,32 6,33
0,25 0,00 5,30 2,22 5,00
0,5 0,00 0,00 6,15 15,00
1,0 0,00 0,00 13,96 7,00
CV% 46,41 34,64 38,76 28,65
Numero de inflorescéncias (%)
0 492,85 195,65 0,00 13,00
0,25 535,23 200,30 0,80 0,00
0,5 1143,59 203,90 0,00 7,00
1,0 486,90 183,88 0,00 6,33
CV% 97,89 45,42 46,41 97,71
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Tabela 2. Porcentagem de incremento de altura de plantas, didmetro do caule, nimero
de ramos e numero de inflorescéncias de pinhdo manso em funcdo de doses de zinco.
Selviria, Mato Grosso do Sul, 2011

Doses Janeiro Fevereiro Marco Abril
kg ha™ Altura de plantas (%)
0,0 50,81 13,46 0,00 0,40
0,5 58,24 8,11 0,00 0,00
1,0 57,27 9,16 1,32 0,00
2,0 53,16 13,54 1,19 0,73
CV% 13,81 34,49 264,83 224,76
Diametro do caule (%)
0,0 2,81 63,63 0,50 0,88
0,5 0,00 67,63 1,00 1,02
1,0 0,00 58,03 1,47 1,45
2,0 0,00 69,03 0,99 0,79
CV% 46,41 12,63 36,47 48,24
Numero de ramos (%)
0,0 2,15 228,28 0,00 9,33
0,5 0,00 172,40 12,83 7,00
1,0 0,00 226,48 2,04 11,66
2,0 0,00 191,46 7,85 13,66
CV% 46,41 25,72 83,59 55,27
Numero de inflorescéncias (%)
0,0 0,00 288,89 194,94 0,00
0,5 50,00 730,00 290,90 0,00
1,0 3,33 339,49 295,21 0,94
2,0 433,33 732,14 261,99 0,00
CV% 315,61 113,57 28,77 346,41
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Tabela 3. Porcentagem de incremento de altura de plantas, diametro do caule, nimero
de ramos e numero de inflorescéncias de pinhdo manso em funcdo de doses de cobre.

Selviria, Mato Grosso do Sul, 2011

Doses Janeiro Fevereiro Marco Abril
kg ha™ Altura de plantas (%)
0,0 28,31 18,90 7,00 0,74
0,4 26,52 19,31 5,96 2,64
0,8 27,16 14,36 9,44 0,36
1,6 26,02 20,47 8,54 0,00
CV% 8,89 16,43 46,66 29,02
Diametro do caule (%)
0,0 17,66 15,61 11,34 0,28
0,4 14,02 13,06 1,71 1,28
0,8 17,81 15,83 6,10 4,25
1,6 16,36 12,28 13,94 2,58
CV% 17,41 170,07 72,91 59,25
Numero de ramos (%)
0,0 31,28 63,27 21,52 0,66
0,4 25,27 77,83 15,89 0,66
0,8 29,68 74,83 15,60 0,00
1,6 35,21 94,45 2,49 0,00
CV% 30,28 40,29 78,47 264,58
Numero de inflorescéncias (%)
0,0 57,58 747,18 41,90 11,48
0,4 45,29 697,91 61,91 4,32
0,8 43,21 805,55 55,99 9,14
1,6 28,96 1165,91 88,67 3,96
CV% 42,58 53,99 50,05 39,52
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Tabela 4. Porcentagem de incremento de altura de plantas, didmetro do caule, nimero
de ramos e numero de inflorescéncias de pinhdo manso em funcdo de doses de
molibdénio. Selviria, Mato Grosso do Sul, 2011

Doses Janeiro Fevereiro Margo Abril
kg ha™ Altura de plantas (%)
0,0 26,24 28,22 8,02 1,11
0,15 22,82 29,79 5,76 2,52
0,3 25,29 26,28 6,12 0,53
0,6 25,96 26,46 4,05 1,56
CV% 9,78 14,73 42,94 123,48
Diametro do caule (%)
0,0 12,09 28,12 9,02°® 5,09°@
0,15 13,54 25,38 15,96 1,75
0,3 11,01 19,89 17,20 0,41
0,6 11,53 24,07 10,84 6,27
CV% 16,87 18,79 27,06 85,43
Numero de ramos (%)
0,0 26,00 45,717%) 2,58 11,33
0,15 16,91 50,76 15,18 0,66
0,3 23,71 43,04 12,51 3,33
0,6 23,67 36,26 10,18 6,33
CV% 61,02 6,69 82,43 59,61
Numero de inflorescéncias (%)
0,0 2400,00 123,16 0,00 18,00"
0,15 1402,78 101,10 2,44 3,33
0,3 2012,22 99,49 0,00 0,00
0,6 1780,55 116,58 10,94 7,33
CV% 55,59 34,31 68,90 55,79

Equacdes Polinomiais

Wy= 9,24 + 89,17x - 235,97x% R?=0,98

®)y= + 49,08 - 32,65x R?=0,81

(@)y=515 - 54,25x + 159,09x> R?=0,99
My= 17,45 - 178,45x + 419,01x*> R?=0,98

”, 7 Significativo a p<0,05 e p<0,01, respectivamente pelo teste F da anélise de

variancia.
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Tabela 5. Produtividade de pinhdo manso em segundo ano apés plantio (kg ha™ de
sementes) em funcdo de doses (kg ha™) de boro, cobre, molibdénio e zinco. Selviria-

MS, marco a maio de 2011

Boro 0 0,25 0,50 1,0
Produtividade 236,85 267,87 236,06 203,70
CV% 18,87
Zinco 0 0,3 0,6 1,2
Produtividade 227,31 189,35 291,20 221,76
CV% 24,49
Cobre 0 0,4 0,8 1,6
Produtividade 117,59 128,24 138,42 110,64
CV% 13,00
Molibdénio 0 0,15 0,3 0,6
Produtividade 139,35 140,28 124,07 132,41
CV% 23,51
CONCLUSOES

A adubacdo com micronutrien-
tes boro, zinco e cobre n&o afetou os
parametros de crescimento e
produtividade de sementes de pinh&o
manso em segundo ano de plantio
nas condicdes de Selviria-MS.

Com adubacdo de molibdénio
em cobertura ocorreu diminuicdo do
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