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RESUMO

SILVA, José Augusto Figueira da. Efeito da calagem e disponibilidade de
nutrientes no desenvolvimento inicial do pinhdo manso (Jatrophas curcas L.)
em um Cambissolo. 2011. 62p. Dissertagcdao (Mestrado em Ciéncias Florestais e
Ambientais) — Universidade Federal do Amazonas, Manaus, AM.

O uso de biocombustiveis apresenta-se hoje como fonte de energia alternativa.
Dentre as vantagens do emprego dos biocombustiveis, ha a diminuicdo da emisséo
de gases poluentes e diminuicdo do efeito estufa. Para a producdo de
biocombustivel, a cultura do pinhdo manso apresenta-se como alternativa viavel,
devido a sua rusticidade, resisténcia & seca e por ser adaptavel a uma gama de
ambientes. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito das limitacdes nutricionais no
desenvolvimento inicial de plantas de pinhdo-manso (Jatrophas curcas L.), na
auséncia e na presenca de calagem. A pesquisa foi conduzida em casa de
vegetacdo no Departamento de Engenharia Agricola e solos da Universidade
Federal do Amazonas, em Manaus/AM. Utilizaram-se amostras de um Cambissolo,
coletado da camada de 0-30 cm de profundidade, sob vegetacdo de campos
naturais. Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente
casualizados com cinco repeti¢cdes, distribuido em arranjo fatorial (2 x 7),
combinando duas condi¢des de acidez do solo (solo ndo corrigido e corrigido) e sete
condi¢cbes de fertilizagdo do solo, os quais foram: T-1 Controle (solo natural); T-2
Controle + micronutrientes (solo natural adubado com micronutrientes); T-3
Completo (solo adubado com N,P,K,S e micronutrientes); T-4 Completo -N (solo
adubado com P,K,S e micronutrientes); T-5 Completo -P (solo adubado com N,K,S e
micronutrientes); T-6 Completo -K (solo adubado com N,P,S e micronutrientes); T-7
Completo -S (solo adubado com N,P,K e micronutrientes), totalizando 70 unidades
experimentais. Aos 70 dias de conducao do experimento as plantas foram colhidas e
avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de plantas, didmetro caulinar, nGmero
de folhas, comprimento de raiz, producdo de matéria seca da parte aérea e da raiz,
matéria seca total, relacdo raiz parte aérea e contetdo de nutrientes na matéria seca
da parte aérea. Os resultados obtidos nas condicfes do presente estudo permitiram
concluir que: faz-se necesséaria a correcdo conjunta da acidez e da fertilidade do
solo, pois o0 mesmo foi classificado de baixa fertilidade natural. Dentre os nutrientes
usados o P foi 0 que mais limitou o desenvolvimento das plantas e 0 acumulo de
nutrientes.

Palavras-chave: Desenvolvimento vegetativo, Fertilizacdo, Calagem, Oleaginosa.
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ABSTRACT

The biofuels use comes today as alternative source of energy. Among the
advantages of the job of the biofuels, there are the decrease of the emission of
pollutant gases and decrease of the greenhouse effect. For the biofuels production,
the culture of the tame physic comes as viable alternative, due to his rusticity,
resistance to the drought and for being adaptable to a range of atmospheres. Before
that, it was aimed at to evaluate the effect of the nutritional limitations in the initial
development of plants of physic nut (Jatrophas curcas L.), in the absence and in the
liming presence. The research was carried in the greenhouse of the Department of
Agricultural Engineering and soils of the Federal University of Amazon, in
Manaus/AM. Used samples of a Cambisol, collected of the layer of 0-30 cm of depth,
under vegetation of natural fields. The treatments were disposed in design entirely
randomozed with five repetitions, distributed in factorial arrangement (2 x 7),
combining two conditions of acidity of the soil (I not sole corrected and corrected) and
seven conditions of fertilization of the soil, which were: T-1 Controls (I sole natural);
T-2 Controls with micronutrients (I sole natural fertilized with micronutrients); T-3
Complete (soil fertilized with N,P,K,S and micronutrients); T-4 Complete - N (soil
fertilized with P,K,S and micronutrients); T-5 Complete - P (soil fertilized with N,K,S
and micronutrients); T-6 Complete - K (soil fertilized with N,P,S and micronutrients);
T-7 Complete - S (soil fertilized with N,P,K and micronutrients), totaling 70
experimental units. To the 70 days of transport of the experiment the plants were
picked and appraised the following characteristics: height of plants, diameter stem,
number of leaves, root length, production of dry matter of the aerial part and of the
root, matter total drought, relationship root leaves aerial and content of nutrients in
the matter dries of the aerial part. The results obtained in the conditions of the
present study allowed to end that: It is done necessary the united correction of the
acidity and of the fertility of the soil, because the same was classified of low natural
fertility. Among the used nutrients P was what more limited the development of the
plants and the accumulation of nutrients.

Keywords: Vegetative development, Fertilization, Liming, Oleaginous.
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1 ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

O pinh&o-manso (Jatropha curcas L.) pertence a familia das Euforbiaceas e é
considerada uma planta perene, robusta e adaptada as mais diversas condi¢des
edafoclimaticas (COSTA et al, 2009). A cultura também apresenta importancia
socioeconbmica, por ser facilmente inserida na agricultura familiar podendo, assim,
criar melhores condi¢cdes de vida em regifes carentes, valorizando a potencialidade
de cada regido e oferecendo opg¢Oes para enfrentar os problemas econdémicos e
socioambientais (RAMOS et al, 2003).

Essa espécie apresenta-se como uma op¢do para producdo de
biocombustivel, no entanto ndo ha na literatura informacdes suficientes sobre o
manejo da cultura bem como suas exigéncias nutricionais. No momento, estas
informacdes sdo escassas, principalmente, em razao do numero reduzido de
pesquisas o que tem dificultado o conhecimento dos habitos da espécie.

Esta oleaginosa € tida como de baixa exigéncia quanto aos tratos culturais,
baixo custos de producao, rusticidade, resisténcia a seca, além de ser adaptavel a
uma gama de ambientes (BELTRAO et al, 2003).

No Brasil, a principal matéria-prima para producdo de biodiesel se encontra
entre plantas oleaginosas como a mamona (Ricinus communis L.), soja (Glycine max
L.), girassol (Helianthus annus L.), dendé (Elaeis guineensis L.), macauba
(Acrocomia aculeata (lacq) Lood. Ex Mart), amendoim (Arachishy pogaea L.),
pinhdo manso (Jatropha curcas L.), entre outras (BILICH; SILVA, 2006).

Apesar do potencial agricola da espécie na producédo de biocombustivel, sdo
escassos 0s estudos com a mesma, principalmente quanto aos aspectos
nutricionais. Segundo Epstein & Bloom, (2006), o estado nutricional de uma planta
altera a sua taxa de desenvolvimento, a intensidade de crescimento das plantas
ocorrerd quando o solo for férti e apresentar concentracbes adequadas
principalmente de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), além de outros
elementos que sdo indispensaveis para a saude e vigor das mudas, como:
manganés, enxofre, ferro, cobre, zinco, cloro e boro (DIAS et al, 2006). No entanto, a
exigéncia pode ser variavel entre as espécies e mesmo dentro da prépria espécie.

No caso especifico do pinhdo-manso, além de serem escassos 0s trabalhos

guanto a exigéncia nutricional da espécie os resultados obtidos em algumas vezes
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sdo até certo ponto contraditério. Gusméo et al (2007), trabalhando com diagnose
por subtragdo em solugdo nutritiva, observaram que a auséncia de Zn causou
reducdo nos internédios e maior numero de folhas nas plantas. Por outro lado,
Andrade et al. (2007) observaram que a omissdo de Cu e Zn no cultivo do pinhao-
manso nao provocou sintomas de deficiéncia nas plantas. Enquanto que Laviola e
Dias (2008), verificaram que estes elementos foram 0s que menos se acumularam
nas folhas das plantas.

Diante do exposto, a obtencdo de informacdes com relacdo a exigéncia
nutricional do pinhdo manso, torna-se indispensavel para 0 sucesso em programas
de producédo de biocombustivel. Pois através desses estudos é possivel determinar
0s nutrientes limitantes para o desenvolvimento e crescimento das plantas.
Possibilitando corrigir as deficiéncias através da adicdo de nutrientes pela pratica da

adubacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito das limitagdes nutricionais no desenvolvimento inicial de

plantas de pinhdo manso.

2.2 Objetivos especificos

Identificar os nutrientes limitantes ao desenvolvimento do Pinhdo manso em

solo predominante na regido de Humaita-AM.

Avaliar a exigéncia do pinhdo manso quanto as condicdes de acidez do solo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Bioenergia

No Brasil, o incremento no uso de bioenergia (biodiesel e etanol) de origem
vegetal é uma realidade. A Petrobras, nos ultimos anos, tem se esforcado em
alcancar a auto-suficiéncia do Brasil em produzir petroleo e agora com a descoberta
de grandes quantidades de 6leo no pré-sal este objetivo fica mais proximo. Contudo,
0 petroleo € uma fonte ndo renovavel de energia e isto torna-se preocupante uma
vez que, muitos problemas ainda persistem especialmente no tocante a emissao de
CO, (MUSHAKA, 1998).

O uso de biocombustiveis apresenta varias justificativas econémicas, sociais
e ambientais. Dentre essas, a preocupacédo ambiental ganha destaque, resultando
na diminuicdo das emissdes pelos veiculos automotores, de gases e particulas
prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente, como o0 monéxido de carbono,
hidrocarbonetos, 6xidos de enxofre e principalmente na reducdo da emissao do
diéxido de carbono, principal responsavel pelo efeito estufa (MIRAGAYA, 2005).

Biodiesel é um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, o
qual pode ser obtido por diferentes processos, tais como cragueamento,
esterificacdo ou pela transesterificacdo; pode, também, ser produzido de uma
grande variedade de matérias-primas, que incluem a maioria dos 6leos vegetais,
como Oleo de mamona (Ricinus communis L.), soja (Glycine max L.), algodéo
(Gossypium hirsutum L.), dendé (Elaeis guineenses L), amendoin (Arachis hypogaea
L.), colza (canola) (Brasica napus L.), girassol (Helianthus annus L.), acafrdo (Crocus
sativus L.), coco (Cocos mucifera L.), babacu (Orbygnya phalerata L.) e pinh&o
manso (Jatropha curcas L.), dentre outros, além de gorduras de origem animal
(usualmente sebo), e 6leos de descarte (6leos usados em frituras) (PARENTE,
2003). Este produto possui forte apelo ambiental, especialmente por diminuir as
emissOes de gases como CO; e particulas de hidrocarbonetos durante a combustao,
guando comparado com os combustiveis fosseis (PIRES et al, 2004).

Por outro lado a Petrobrds e o mundo como um todo esta investindo em
pesquisas na busca por fontes alternativas de energia renovavel, uma forma de

energia limpa, que ajudara a reduzir os problemas ambientais atualmente
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enfrentados pela populacdo mundial. Para alcangar tais objetivos as pesquisas no
Brasil vém avancando vertiginosamente com espécies de plantas produtoras de
graos oleaginosos (MORAIS et al, 2009). Dentre estas espécies vegetais, com
grande potencial para a producéo de biodiesel, o pinhdo-manso (Jatropha curcas L)
(CARNIELLI, 2003) tem sido uma dais mais indicadas.

Esta espécie estd sendo considerada uma forte opcao agricola para a regiao
nordeste do Brasil por ser exigente em insolacdo e resistente a seca. As
perspectivas favoraveis da implantacdo desta cultura decorrem ndo somente dos
baixos custos de sua producdo agricola, conforme se deve esperar diante das
vantagens anunciadas, mas, sobretudo porque ela podera ocupar os solos pouco
férteis e arenosos e de modo geral causar impactos sociais, econémicos e
ambientais favoraveis a agricultura de subsisténcia (ARRUDA et al, 2004). Nao ha
davida de que o cultivo desta espécie desenvolvida com o emprego de melhores
técnicas de manejo devera transforma-la em uma das mais promissoras fontes de

graos oleaginosos para fins energéticos (HELLER, 1996).

3.2 A cultura do pinhdo manso

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.), pertence a familia Euforbiaceae,
conhecida e cultivada no continente americano desde a época anterior ao
descobrimento da América (TOMINAGA et al, 2007). E um arbusto de crescimento
rapido, que pode atingir trés a cinco metros de altura, com diametro do tronco de
aproximadamente 20 cm. O caule € liso de lenho mole, e exsuda um latex (leite)
caustico, quando sofre qualquer ferimento. Possui raizes curtas e pouco ramificadas.
O tronco é dividido desde a base, em compridos ramos, com numerosas cicatrizes
produzidas pela queda das folhas na estacdo seca (fendbmeno da cauducifolia), as
quais ressurgem logo ap0s as primeiras chuvas (DIAS et al, 2007).

Quanto ao centro de origem dessa espécie, ha controvérsias, sendo que
alguns pesquisadores consideram o Brasil como o pais de origem, em virtude de
navegantes portugueses terem levado suas sementes colhidas no Brasil para Africa,
Asia e suas ilhas no Atlantico. No entanto, ha indicios de que seja 0 México o pais
de origem, sendo a entrada dessa espécie na América do sul (Argentina e Brasil)
ocorrida junto com a migracéo de indios vindos da América do norte para a América
do sul hd mais de 10.000 anos (TOMINAGA et al, 2007). Embora seja uma planta
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conhecida e cultivada no continente americano desde a época pré-colombiana, e
esteja disseminada em todas as regides tropicais e até em algumas regides
temperadas, o pinhdo manso ainda encontra-se em processo de domesticacéo
(SARTUNINO et al, 2005).

No Brasil, o pinhdo manso adaptou-se as mais variaveis condi¢cdes
edafoclimaticas, sua distribuicdo geogréfica ocorre desde o estado de Sao Paulo
para Norte e Oeste do pais, ocorrendo, sobretudo nos estados do Nordeste, em
Goias e Minas Gerais (EPAMIG, 2003). Atualmente o pinhdo manso vem sendo
cultivado no Brasil, por produtores do Nordeste, Centro Oeste e Sudeste (NUNES,
2007). Na regiao norte a producgéao restringe-se aos estados do Para, Tocantins e
Rondonia.

Segundo levantamento da safra 2010/2011 feito pela CONAB em dois
monitoramentos 0s principais estados produtores sdo: Minas Gerais com 20
municipios, Bahia e Goias com 11 municipios, Rio de janeiro com 10 municipios,
Maranhdo e Mato Grosso com sete municipios, Sdo Paulo com quatro municipios e
os estados do Pard, Tocantins e Espirito Santos ambos com um municipio (CONAB,
2010).

A planta do pinhdo manso foi muito utilizada desde tempos antigos no
emprego medicinal, na iluminacéo de casas e producéao de sab&o.

Atualmente, o pinhdo manso tem muitas utilidades, dentre elas podemos
destacar seu uso na industria de fiacao de 1a, fabricacdo de tintas, 6leos, vernizes,
também pode substituir parcialmente o arame em cercas vivas (ja que 0s animais
evitam tocé-lo devido ao latex caustico que escorre das folhas feridas), pode ser
usado como suporte para plantas trepadeiras (visto que o tronco possui casca lisa e
macia) e como fixador de dunas na orla maritima. Na medicina, o latex pode ser
utilizado como cicatrizante/hemostéatico, como purgante, as raizes sédo consideradas
diuréticas e antileucémicas, as folhas séo utilizadas para combater doencas de pele
e reumatismo, além de possuir poder anti-sifilitico. As sementes sdo utilizadas como
purgativo em casos de intoxicacao (SILVA; PIMENTEL, 2008).

Além dos aspectos econdmicos produtivos, o cultivo do pinhdo manso possui
grande importancia socio econdémica, pois se enquadra como atividade fixadora de
mao de obra e geradora de empregos na agricultura, principalmente por que inexiste
maquinario adequado ao manejo desta oleaginosa, tornando seus tratos culturais
integralmente manuais (MARCIEI et al, 2007).
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Em diversos paises da Africa (Mali, Sudan, Cabo Verde, Sul da Africa,
Zambia, Zimbabwe, Tanzania), Asia (india) e América Latina (Nicaragua) ja existem
programas oficiais ou iniciativas particulares, voltados a agricultura familiar,
incentivando o plantio de pinhdo-manso em regides aridas e semi-aridas,
incentivando a ampliacdo do desenvolvimento rural nessas regides e permitindo que
a populacao participe dos beneficios econémicos dessa cultura (HENNING, 1999;
AUGUSTUS et al, 2002; FORSON et al, 2004). Assim, o rendimento familiar é
obtido com a venda de sementes para producdo de Oleo usado como
biocombustivel, na fabricacdo de sabédo e tinta, além do uso de vérias partes da
planta na medicina popular sendo vendida para industrias farmacéuticas e
cosmeéticas (HENNING, 1999).

Nos ultimos anos foi estimulada no Brasil a producdo de oleaginosas pela
agricultura familiar, através da Instrucdo Normativa N° 01 de 05 de julho de 2005 e
posterior N° 02 de 30 de setembro, do mesmo ano, que regulamentou o Selo
Combustivel Social, do Programa Nacional de Producéao e Uso do Biodiesel.

Segundo Nascimento (2006), abre-se espaco para novo modelo de
agricultura, ndo alimentar, responsavel pela producdo dessas matérias-primas. Essa
reconversao, além de gerar trabalho no campo, proporcionard mudanca na matriz
produtiva rural, alterando o quadro inadequado das monoculturas.

Em relacdo a producéo de biodiesel o pinhdo-manso se destaca como uma
planta com grande potencial. Isto se deve ao alto teor de 6leo encontrado em suas
sementes, até 39,8% (SHAO-CHUN et al, 2007).

Com o incentivo criado pelo governo federal brasileiro a partir do Programa
de Biodiesel, o plantio de areas com essa espécie vem crescendo, tanto por
pequenos agricultores, como por empresas agricolas que buscam explorar novos
nichos de mercado; isso se deve principalmente as varias vantagens que o pinhao-
manso apresenta em relacdo a outras espécies como a mamona (oleaginosa
indicada pelo governo como primeira escolha para projetos relacionados a
agricultura familiar), entre as vantagens destaca-se: menor exigéncia hidrica e
nutricional, capacidade de recuperacdo de areas degradadas em funcédo de suas
raizes profundas, além de apresentar maior produtividade média (5 t/ha) (TEIXEIRA,
2005).

Em relacdo as exigéncias edafocliméaticas, o pinhdo manso pode ser

encontrado sob diversas condi¢cbes climaticas, por causa de sua rusticidade.
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Podendo ser cultivado, tanto nas regifes tropicais secas quanto nas equatoriais
Uumidas, suportando longas estiagens e solo de baixa fertilidade. Entretanto,
observa-se que a planta se desenvolve melhor em altitudes de 200 a 800 metros,
sob temperaturas médias de 18 a 28 °C e precipitacdo acima de 800 mm anuais,
bem distribuida (DIAS et al., 2007; TOMINAGA et al, 2007). No entanto, essa planta
€ tolerante a seca, podendo sobreviver com 200 mm de chuvas anuais e até com
trés anos de secas consecutivas (SATURNINO et al, 2005). Por outro lado
Albuquerque et al (2008) afirma que esta cultura apesar de ser considerada
resistente a estiagem, a disponibilidade da agua é um fator importante na fase inicial
do crescimento principalmente na fase emergéncia das plantulas.

O plantio deve ser feito preferencialmente em areas planas ou pouco
inclinadas, evitando areas de baixada sujeita a alagamento e terrenos de encosta e
Morros, pois estas areas apresentam baixa fertilidade e impedimento a mecanizagéo
e é alvo de ventos fortes o que € prejudicial na época da floracdo (DIAS et al, 2007).

Em relacdo a nutricdo mineral sdo poucas as informacfes sobre a exigéncia
da espécie. Embora seja resistente a baixa fertilidade do solo, para alcancar bons
indices de produtividade é necessario que o solo tenha fertilidade moderada. Assim,
recomenda-se a analise quimica dos solos, para verificar a necessidade de
fertilizacdo e de correcdo da acidez (DIAS et al, 2007; TOMINAGA et al, 2007).

A planta deve ser cultivada preferencialmente em solos profundos, bem
estruturados e pouco compactados, para que o sistema radicular possa desenvolver
adequadamente e explorar um maior volume de solo (ARRUDA et al, 2004).

Portanto, devem-se evitar solos muito argilosos, com umidade constante,
pouco arejado e de dificil drenagem, pois a planta ndo tolera solo encharcado ou
alagadico, devido o aparecimento da podriddo de raizes (DIAS et al, 2007,
TOMINAGA et al., 2007). Cresce melhor em solos bem drenados, com boa aeracéo,
com tudo bem adaptado a solos marginais com baixo teor de nutrientes, embora em

solos pesados, a formacédo de raizes é reduzida (SEVERINO et al, 2006).

3.3 Caracteristicas dos solos de terra firme de Humaita - AM

O municipio de Humaita localiza-se ao sul do Estado do Amazonas a cerca de
200 km de Porto Velho e 675 km de Manaus pela Rodovia BR-319 e esta situado na

zona fisiografica do Rio Madeira. Limita-se com os municipios de Manicoré ao norte
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e ao leste, Tapaua e Canutama a oeste e Estado de Rondénia ao sul. A temperatura
média da regido varia em torno de 24°C a 26°C. A pluviosidade varia de 2.250mm a
2.750 mm, com periodo chuvoso iniciando no més de setembro e estendendo-se até
0 més de maio (BRASIL, 1978). Ao longo dos anos se observa que os maiores
indices pluviométricos ocorrem nos meses de janeiro a marco. O clima é do tipo
tropical chuvoso pela escala de Kppen e se enquadra na classe Am, que apresenta
um periodo seco curto (RAMALHO et al, 1994).

De acordo com o Zoneamento Ecologico e Econdmico do Sul-Sudeste do
Amazonas (2008), os solos variam com as fisiografias onde 0os mesmos se
encontram. A area localizada no ambiente fisiogréfico formado por campof/floresta
apresenta trés principais classes de solos. Os Plintossolos nas areas de campos
naturais e os Latossolos nas areas de florestas e Argissolos na transicao.

Martins et al., (2006) descreveram os atributos diferenciais de solos em
campo nativo e matas adjacentes na regido de Humaita, sendo em campo nativo o
Plintossolo Argilivico Aluminico tipico (FTa) e em mata adjacente como Argissol
Vermelho-Amarelo Aluminico tipico (PVAa) (EMBRAPA, 1999 apud EMBRAPA,
2006).

De acordo com Freitas et al (2002), esses campos formam alguns mosaicos
com as florestas circundantes, sendo o0 contato entre essas vegetacdes, em alguns
locais, de maneira abrupta, mas em outros, a mudanca da vegetacao entre a floresta
e 0 campo natural é gradual.

Assim como na maioria dos solos tropicais, na regido Amazobnica, e
especificamente no Estado do Amazonas, em &reas de terra firme, os solos
predominantes sdo Argissolos Vermelho-Amarelos, e também os Latossolos
Amarelos e Vermelho-Amarelos (LESPSH, 2002; EMBRAPA, 2006a). Esses solos
apresentam uma baixa fertilidade natural, além de apresentar uma alta presenca de
aluminio ativo e consequentemente uma elevada acidez (LUDWIG et al, 2001,
LEPSCH, 2002).

Em um levantamento recentemente realizado por Campos (2009), que
classificou os solos em ambiente ndo antropizado localizado em terras do 54°
Batalh&o de infantaria de Selva do Exército, situado nas coordenadas geograficas de
7° 30" 24" e 63° 04’ 567, municipio de Humaitad-AM, em topossequéncia como
Campo/Floresta subdividida com base na vegetacéo e no relevo em quatro unidades

pedoambientais (Fig. 1): campo alto com posicdo mais elevada no relevo, campo
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baixo em posi¢cdo mais baixa, zona de ecotono em posi¢cdo mais rebaixada e floresta
nas areas mais elevadas. Na primeira unidade pedoambiental, campo alto, o solo foi
classificado em Cambissolo Haplico Alitico plintico, textura média, a moderado,
apresentando horizonte plintico a 90cm de profundidade. Na segunda unidade
pedoambiental, campo baixo, o solo foi classificado em Gleissolo Haplico Alitico
tipico, textura siltosa/argilosa, a moderado, restritas as condi¢ées de drenagem, com
cores de reducdo a partir dos 27cm. Na terceira unidade pedoambiental, zona do
ecotono, o solo foi classificado em Cambissolo Haplico Alitico gleissadlico, textura
siltosa, a moderado, menos evoluido, com pior condicdo de drenagem entre 0S
cambissolos, comprovada pela presenca de um horizonte glei a 90 cm de
profundidade. Na quarta unidade pedoambiental, sob floresta, o solo foi classificado
em Argissolo Vermelho Alitico plintico, textura média leve/média, a moderado, mais
bem drenado, contribuindo para um maior desenvolvimento pedogenético,

apresentando horizonte plintico a 130 cm.

Floresta Transigao Campos

Floresta

Zona de Eceétone CHITIDDItD

Campo Baixo

Figura 1. Perfil esquematico mostrando a vegetagdo, relevo e as classes de solos em
topossequéncia tipica da transicdo Campos/Floresta na regido de Humaita, AM.
Fonte: Campos (2009), adaptado de Braun e Ramos (1959).

Os solos da Fig. 1 s&do: CXalf - Cambissolo Haplico Alitico plintico; GXalt -
Gleissolo Haplico Alitico tipico; CXalg - Cambissolo Haplico Alitico gleissolico; PValf -
Argissolo Vermelho Alitico plintico (CAMPOS, 2009).

Os solos dos campos naturais se originam das argilas siltosas da formacao
Barreiras, num clima quente e umido, sob uma drenagem deficiente devido o terreno
ser bastante plano (BRAUN; RAMOS, 1959).

Embora os dados disponiveis especificamente para a regido nao permitam
uma andlise mais precisa, as principais limitacdes dos solos de Humaita sdo baixa

fertilidade natural, alta porcentagem de saturacdo por aluminio e drenagem
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deficiente nas areas de menores cotas, onde predominam texturas que variam de
argilosas até siltosa (RAMALHO et al, 1994).

Quanto a mineralogia desses solos, apresenta uma riqueza em minerais
silicatados, com pequenas variacbes nos diferentes pedoambientes em campos
naturais (CAMPOS, 2009). Segundo o0 mesmo autor a fracdo areia e composta
exclusivamente por quartzo. Em relacdo a fracdo silte, esta é composta por
muscovita. Ainda nesta fracgdo foram encontrados outros componentes
mineralégicos, como feldspato, anatasio e quartzo. A fracdo argila apresentou a
seguinte composi¢ao, caulinita, mica (ilita), quartzo, feldspatos e anatasio. Ainda na
fracdo argila, foi encontrada em alguns pedoambientes a goethita, pirofilita,
vermiculita.

A grande maioria dos solos de terra firme da Amazoénia é caracterizada por
apresentar solos profundos, pobres e &cidos, em razado da pobreza em bases do
material de origem ou de processos pedogenéticos que favoreceram as perdas
destas, e onde o P é o0 elemento mais limitante (TUCCI, 1991; SOUSA, 2001). A
baixa fertilidade constitui segundo Paiva e Gomes (2000), talvez o fator de maior
limitac&o regional de desenvolvimento das plantas.

Os solos da regidao Amazbnica s6 produzem de maneira satisfatéria e
sustentavel se forem realizadas praticas agricolas de calagem. Essa préatica pode
ser considerada a que mais contribui para o aumento da eficiéncia dos fertilizantes,

pois aumenta o pH do solo e, consequentemente, a produtividade (ANDA, 1981).

3.4 Fatores que afetam a disponibilidade dos nutrientes no solo

Os nutrientes sdo um dos fatores ambientais que mais influenciam no
desenvolvimento das plantas, de maneira especial naquelas de interesse agricola.
Na forma mineral, sdo absorvidos, primeiramente, pelas plantas na forma de ions
inorganicos, sendo continuamente ciclados entre organismos e o ambiente (FLOSS,
2008).

Os fatores do solo que influenciam a disponibilidade dos nutrientes podem ser
classificados quanto a sua natureza em fisicos, quimicos e biologicos (MUERER,
2007). Dentre os fatores fisicos, destacam-se a estrutura e a textura do solo; dentre
os fatores quimicos temos a composi¢cao mineraldgica, a reagédo do solo (pH), o teor

de matéria organica, a disponibilidade dos nutrientes, a presenca de elementos
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potencialmente toxicos e reacdes de sor¢do, precipitacao, oxidacdo e reducédo, e 0s
fatores bioldgicos destacam-se a atividade dos microrganismos do solo (MUERER,
2007).

Outro fator importante é o tipo de solo, pois latossolo, que é caracterizado por
ser um solo profundo, bem drenado e com alta capacidade de ser intemperizado
(processo causado por diversos fatores que levam a diminuicdo da fertilidade do
solo por perda de nutrientes) e lixiviado (processo causado pela chuva que ao
penetrar no solo, leva consigo elementos quimicos essenciais). Muitos nutrientes
fundamentais (N, K, P, S, Ca, Mg) para o desenvolvimento das plantas sao escassos
em solos profundos como o latossolo. Esta escassez de nutrientes se deve ao fato
de que os materiais vindos da rocha-mae sdo de baixo nivel nutricional, e ainda,
esses poucos nutrientes sdo perdidos por meio da acdo do intemperismo e da
lixiviagao.

Outro aspecto que merece atencdo € o regime hidrico, ao mesmo tempo em
que auxilia na deficiéncia de nutrientes (uma vez que propicia 0 processo de
lixiviagdo), também é importante para a eficiéncia nutricional da planta, uma vez que
€ no ambiente aquoso que ocorrem varios processos fisioldégicos da planta, como
transporte de nutrientes, fotossintese, fixacao biolégica de nitrogénio, dentre outros.
E estudos feitos por Fageria (1998) referente a otimizacdo da eficiéncia nutricional
confirmou que devido a auséncia de agua (deficiéncia hidrica), as plantas
diminuiram a fixacdo de nitrogénio, e por consequéncia, a sua eficiéncia nutricional,

ja que esse elemento quimico tem um papel importante na nutricdo da planta.

3.5 Importéncia e efeitos da calagem

A variabilidade de comportamento das plantas, em relacdo aos efeitos da
acidez do solo, nédo permite generalizacdes e dificulta bastante o estabelecimento de
faixas de pH adequadas para as diversas culturas (SOUSA et al, 2007). O
comportamento diferencial das culturas quanto ao grau de tolerancia as condicfes
de acidez do solo e resposta a calagem deve ser considerado quando se pretende
racionalizar o uso dos corretivos (QUAGGIO, 2000). Para fins praticos, considera-se
gue a faixa de pH entre 6,0 e 6,5 e a mais adequada para a maioria das culturas,

entretanto no Brasil, em geral considera-se ideal para maioria das nossas culturas
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entre 5,7 a 6,0. Em valores muito baixo ou muito alto de pH, as plantas morrem ou
apresentam acentuada diminui¢éo no crescimento (SOUSA et al, 2007).

A reducao da acidez do solo promove a insolubilizacdo de Al e Mn, aumenta a
disponibilidade de P e Mo e diminui a disponibilidade de micronutrientes, como Zn,
Mn, Cu e Fe. A intensidade dessas mudancas na disponibilidade/absorcdo de
elementos quimicos do solo pode ser sentida de forma diferenciada entre espécies,
cultivares ou variedade de plantas (SOUSA et al, 2007).

A calagem bem feita neutraliza o Al do solo e fornece Ca e Mg como
nutrientes. Eleva o pH do solo, promove também o aumento da CTC efetiva,
reduzindo a lixiviagdo de bases. Além disso, possibilita maior crescimento do
sistema radicular das plantas, facilitando a absorcdo e a utilizacdo dos nutrientes e
da agua (SOUSA et al, 2007).

A calagem combinada com a fertilizagdo mineral dos solos pode elevar a
capacidade produtiva de areas agricolas, suprindo as deficiéncias minerais e ou
repondo parte dos nutrientes que sédo exportados do sistema por lixiviacdo ou com a
biomassa extraida (BARROS, 2001).

Resultados positivos da aplicacdo de corretivos, em diferentes espécies, tém
sido observados em varios trabalhos conduzidos em diferentes regiées do Brasil.
Silva (2004) avaliando crescimento de mudas de mogno submetida as doses
crescente de calcario, observou crescimento em todas as variaveis de crescimento
exceto altura.

Fernandéz et al (1996) avaliando o crescimento de Mimosa tenuiflora em
funcdo da calagem e adubacdo com P, K e S, observaram que o crescimento em
altura das mudas foi influenciado significativamente pela combinacdo da calagem e
P. Melhor desenvolvimento da mamoneira € obtido quando do cultivo em solo com
pH proximo a neutralidade (AMORIM NETO et al, 2001)

Segundo Sousa et al (2001) a regido Amazbnica é caracterizada por
apresentar solos profundos, pobres e acidos, com fortes limitacbes quanto a
fertilidade natural, onde o P € o elemento mais limitante, seguido do K e N. Segundo
Raij (1991) a respostas de culturas a calagem ocorrera se o solo for suficientemente
acido.

Em relacdo ao controle da acidez dos solos tropicais, a calagem mostra-se
uma técnica com baixa relacdo custo/beneficio, em diversas espécies, ja que a

aplicacdo de calcario reduz a acidez, diminui a concentracdo de aluminio e



25

manganés e aumenta a disponibilidade de nutrientes e a atividade da microbiota do
solo (ROQUE et al, 2004). Estes efeitos combinados resultam na adequada nutricdo
da planta, maior crescimento radicular e da parte aérea e, conseqientemente, maior
producdo (PRADO, 2003).

Segundo Barros (2001) a calagem combinada com a fertilizacdo mineral dos
solos pode elevar a capacidade produtiva de areas agricolas e florestais, suprindo
as deficiéncias minerais e/ou repondo parte dos nutrientes que sdo exportados do

sistema por lixiviagdo ou com a retirada pela planta.

3.6 Importéancias dos nutrientes no desenvolvimento das plantas

A producdo vegetal € um processo extremamente complexo que envolve
fatores do solo, clima e genética da planta. Esses fatores interagem de maneira
especifica para cada ambiente local, determinando o nivel de producéo da cultura.
Em relacdo ao fator solo a sua fertilidade é um dos atributos mais importantes da
produtividade, podendo ter uma participacdo superior a 50% no crescimento da
planta, pois ela determina as condi¢gOes para o suprimento dos nutrientes minerais, 0
desenvolvimento radicular e, também, o rendimento e a qualidade do produto
colhido (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Dezessete elementos sdo considerados essenciais ao crescimento das
plantas: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O),nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cloro (C)I, cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), molibdénio (Mo) e niquel (Ni). O critério de
essencialidade é satisfatorio quando, na auséncia ou escassez do elemento, a
planta ndo completa seu ciclo vital, bem como quando a funcdo do elemento é
especifica e s6 pode ser evitada ou corrigida pela adicdo do referido nutriente, ndo
podendo ser substituido por outro (MUERER, 2007). Os mesmos exercem funcdes
de extrema importancia dentro da planta, sdo partes integrais de compostos de
carbono (N, S), essenciais para armazenamento e uso de energia no genoma (P),
associados com a parede celular (Ca, B, Si), constituintes de enzimas ou outros
compostos essenciais do metabolismo (Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Mo), ativadores ou
gue controlam a atividade de enzimas (K, Na,Cl, Mg, Ca, Mn, Fe, Zn, Cu), e servem
como contra-ions para cargas positivas ou negativas (K, Na, NO3, CI)
(MALAVOLTA, 2005).
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O nitrogénio é um dos elementos minerais requeridos em maior quantidade e
0 que mais limita o crescimento (SOUZA; FERNANDES, 2006). Sua funcdo é
participar da constituicdo de aminoacidos, proteinas, enzimas, DNA e RNA (purinas
e piridinas), clorofila, coenzimas, colina e acido indolilacético (MALAVOLTA, 2008).
A sua disponibilidade estimula o crescimento e a atividade do sistema radicular, com
reflexos positivos na absorcédo de outros nutrientes e na quantidade de massa seca
produzida (SANTI, 2003).

Em relacdo ao fosforo este participa de varios processos metabolicos nas
plantas, como a transferéncia de energia, sintese de acidos nucléicos, glicose,
respiracdo, sintese e estabilidade de membrana, ativacdo e desativacéo de enzimas,
reacoes redox, metabolismo de carboidratos e fixacdo de N, (VANCE et al, 2003).
Sendo o nutriente mais limitante para a produtividade de biomassa em plantas
cultivadas em solos tropicais (NOVAIS; SMYTH, 1999). Isto ocorre em decorréncia
da alta deficiéncia deste elemento nos solos brasileiros, devido a alta capacidade de
fixacdo do fosforo adicionado ao solo, através de mecanismos de absorcdo e
precipitacdo, reduzindo sua disponibilidade as plantas (SANDIM et al, 2008).

J& o potéssio é o elemento requerido em grandes quantidades pelas plantas,
igualando-se as quantidades de N, e chegando a ser trés ou quatro vezes mais
acumulado nos tecidos que o fésforo (BRADY, 1989). O K, porém, nado faz parte de
nenhuma estrutura ou molécula organica, sendo encontrado como cation livre ou
adsorvido, o que o torna facilmente trocavel das células ou dos tecidos e com alta
mobilidade intracelular (CHAGAS et al, 2007). Suas fun¢cfes sdo economia de agua,
abertura e fechamento dos estdbmatos, fotossintese, ativacdo de enzimas e
transporte de carboidratos fonte-dreno (MALAVOLTA, 2006).

O enxofre é exigido pelas plantas em quantidades aproximadamente iguais ao
fésforo. O enxofre encontra-se presente em todas as proteinas enziméticas ou nao,
e em coenzimas: CoA (respiracdo, metabolismo de lipideos); biotina (assimilacdo de
CO, e descarboxilacdo); tiamina (descarboxilacdo do piruvato e oxidacdo de
alfacetoacidos, componente da glutationa e de horménios). Em pontes de bissulfato,
-S-S-, participa de estruturas terciarias de proteinas. Atua também na formacéo de
Oleos glicosidicos e compostos volateis, e na ferredoxina (ha assimilacdo de CO,, na
sintese da glicose e do glutamato, na fixacdo de N, e na reducdo do nitrato)
(MALAVOLTA, 2007- 2008).
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O célcio é um elemento essencial absorvido e transportado no xilema e em
parte no floema (NACHTIGALL, 2007). Ele e responsavel pelo crescimento dos
meristemas e particularmente, para o crescimento e funcionamento apropriado dos
apices radiculares. Impede danos a membrana, pois evita a saida de substancias
intracelulares, influi indiretamente, no rendimento das culturas, ao melhorar as
condicbes de crescimento das raizes, bem como por estimular a atividade
microbiana, auxilia na disponibilidade do Mo e na absorcdo de outros (DECHEN;
NACHTIGALL, 2007).

O magnésio € essencial para 0 metabolismo de plantas e animais. Grande
parte de Mg est4, ligada a polifosfatos, como o Mg-ATP. O Magnésio pode contribuir
para neutralizar os fosfoacuUcares, acucares-nucleotidios, acidos organicos e
aminoéacidos. Sua abundancia sugere uma multiplicidade de funcdes, principalmente
como ativador de reacfes enzimaticas. Dentre as reacdes das quais participa o Mg,
estdo as de transferéncia de fosfato ou nucleotidios (fosfatase, kinases, ATPAses,
sintese, nucleotideo-transferase), de grupos carboxilicos (carboxilases
descarnboxilase). Tem papel estrutural como componente da molécula de clorofila, é
requerido para manter a integridade dos ribosomas. Influencia o movimento de
carboidratos das folhas para outras partes da planta e estimula a captacdo e
transporte do P na planta (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Em relacdo aos micronutrientes, os mesmos sao elementos essenciais ao
crescimento das plantas e se caracterizam por serem absorvidos em peguenas
quantidades (da ordem de alguns miligramas por quilogramas de matéria seca da
planta). No entanto a deficiéncia de qualquer micronutriente pode provocar
problemas no crescimento e desenvolvimento das plantas, repercutindo na
qualidade e quantidade da producao (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

O boro é responsavel pelo desenvolvimento de raizes e transporte de
acucares. Entre as principais funcbes atribuidas a este micronutriente esta o
metabolismo de carboidratos e transporte de acgUcares através das membranas;
sintese de acidos nucléicos (DNA e RNA) e de fitohormonios; formacéo de paredes
celulares e divisdo celular (DECHEN et al, 1991). O boro estd diretamente
relacionado ao metabolismo do célcio, ou seja, para formacédo adequada da parede
celular é necessaria a presenca desse nutriente.

O cloro é um elemento essencial, as plantas absorvem tanto pela raiz, como

pela parte aérea, na forma de anion cloreto (CI). Sua principal funcdo conhecida é
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no processo da liberacdo de O, por cloroplastos isolados, no fotossistema Il da
fotossintese (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Existem outras funcdes nas quais também poderia ser essencial.
Experimentos demonstraram que ele € essencial na fotossintese via regulacdo
estomatica. O incremento na concentracdo de Cl provoca abertura dos estématos,
produzindo as trocas gasosas e, portanto, para a assimilacgo do CO, na
fotossintese (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

O cobre é elemento importante na fotossintese, atuando no transporte
eletrOnico via plastocianina. Na respiracdo atua na oxidagédo terminal pela oxidase
do citocromo. Também aumenta a resisténcia as doencas e age na sintese protéica.
E componente do acido ascorbico oxidase, tirosinase, monoamina oxidase, uricase,
citocromo oxidase, fenolase, lacase e plastocianina (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O ferro é considerado metal chave para as transformacdes energéticas
necessarias para sintese e outros processo vitais das células. As principais funcfes
atribuidas ao ferro segundo Dechen et al (1991) sdo: ocorre em proteinas dos
grupos heme e ndo heme e encontra-se principalmente nos cloroplastos; complexos
organicos de ferro estdo envolvidos no mecanismo de transferéncia de elétrons; Fe-
proteinas do grupo ndo heme estdo envolvidas na redugéo de nitritos e de sulfatos;
a formacao de clorofila parece ser influenciada por esse elemento; esta diretamente
implicado no metabolismo de acidos nucléicos; exerce funcbes cataliticas e
estruturais.

O manganés atua na fotossintese, sendo envolvido na estrutura,
funcionamento e multiplicacdo de cloroplastos, também realiza o transporte
eletrbnico. O manganés é requerido para a atividade de algumas desidrogenases,
descarboxilases, quinases, oxidases e peroxidases. Estd envolvido com outras
enzimas ativadas por cétions e na evolugdo fotossintética de oxigénio (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

O molibdénio aumenta a eficiéncia da nutricdo nitrogenada e a producéo de
sacarose. E essencial para o metabolismo do nitrogénio em plantas que utilizam
como fonte deste nutriente o nitrato do solo e/ou o nitrogénio atmosférico
proveniente do processo de fixacdo bioldgica por bactérias diazotréficas associadas
a planta. Nos sistemas biol6gicos o molibdénio é constituinte de pelo menos cinco

enzimas catalisadoras de reacfes. Trés destas enzimas (redutase do nitrato,
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nitrogenase e oxidase do sulfito) sdo encontradas em plantas (GUPTA; LIPSETT,
1981 citados por DECHEN et al, 1991).

O niquel faz parte da metaloenzima uréase, a qual participa da decomposicao
da uréia para amonio e CO2. Deste modo, este elemento € importante para as
plantas que recebem adubac¢des com uréia ou com seus derivados, exerce papel
importante no mentabolismo do N. O niquel pode aumentar a atividade da uréase
foliar, impedindo a acumulacdo de quantidades tdéxicas de uréia (DECHEN;
NACHTIGALL, 2007).

O zinco potencializa a produgdo do horménio de crescimento (auxina)
sintetase do triptofano e metabolismo de triptamina. O zinco € constituinte do alcool
desidrogenase, desidrogenase glutamica, anidrase carbonica, etc. (TAIZ; ZEIGER,
2004). Este elemento se concentra nas zonas de crescimento devido a maior
concentracdo auxinica.

Por conta disso sédo importantes estudos que venham trazer informacoes
sobre o efeito dos nutrientes no desenvolvimento do pinhdo manso, pois futuramente
essas informacdes poderdo ajudar os produtores de pinhdo manso a uma
recomendacdo ajustada a uma economia e consequentemente melhores

produtividades com a espécie e melhores lucros.



30

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de conducéao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de
Engenharia Agricola e Solos (DEAS) da Universidade Federal do Amazonas -
UFAM, em Manaus/AM.

O solo utilizado foi um Cambissolo Haplico Alitico plintico, textura média, a
moderado (CAMPOS, 2009), coletado na regido de Humait&/AM em area
pertencente a Escola Agricola de Humaita localizada sobre as coordenadas de 07°
33’ 06,9” de latitude sul e 63° 03’ 38,5” de longitude oeste, a uma altitude média de
58 m e com precipitacdo média anual de 2250 a 2750 mm.

A amostra foi retirada da camada subsuperficial de 0 a 30 cm de
profundidade. A &rea encontrava-se no momento da coleta sob vegetacdo nativa

(campos naturais).

Figura 2. Area da coleta do solo, campos naturais da Escola Agricola de Humaita.
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4.2 Caracterizagfes quimicas e granulométricas do solo

Apoés a secagem ao ar, a por¢cao de solo foi destorroado, homogeneizado, e
passados em peneira de 4 mm e acondicionado em vasos plasticos de 7 dm?. Parte
das amostras do solo foram passadas em peneira de 2 mm de malha e submetidas
as andlises quimicas e granulométricas.

As analises quimicas de rotina foram realizadas de acordo com as
metodologias descritas em EMBRAPA (1999) que englobaram pH em &gua,
determinacdo de Ca, Mg e Al extraidos com KCl 1 mol L™ e P e K pelo extrator
Mehlich-1. Os micronutrientes: Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos com DTPA e B com
agua guente. A acidez potencial (H+Al) foi determinada conforme Raij et al. (1987).
O fésforo também foi determinado por extracdo com resina de troca ibnica, (Raij et
al., 1987).

Foi realizada analise granulométrica pelo método da pipeta (EMBRAPA,
1999), utilizando-se NaOH 0,1 mol L™ como dispersante quimico e agitacéo rapida
(20 minutos), sendo a fracdo areia (2-0,053 mm) separada através de tamisagem.

A caracterizagdo quimica e granulométrica do solo, previamente a
implantacdo do experimento, € apresentada na tabela 1. Observou-se que o solo
usado no presente experimento apresentava baixa disponibilidade de nutrientes,

conforme interpretacao feita pela CFESMG (1999).

4.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticbes em um arranjo fatorial (2 x 7), combinando duas condi¢ces de acidez do
solo (solo sem calagem e solo com calagem) e sete condi¢cdes de fertilizacdo do
solo, os quais foram: T-1 Controle (solo natural); T-2 Controle + micro (solo natural

adubado com micronutrientes); T-3 Completo (solo adubado com N, P, K, S e

micronutrientes); T-4 Completo -N (solo adubado com P, K, S e micronutrientes); T-5

Completo -P (solo adubado com N, K, S e micronutrientes); T-6 Completo -K (solo

adubado com N, P, S e micronutrientes); T-7 Completo -S (solo adubado com N, P,

K e micronutrientes).
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TABELA 1. Atributos quimicos e granulométricos do solo, 0-30 cm de profundidade,
antes da aplicacdo dos tratamentos*.

Caracteristicas Solo natural
pH (H,0) 4,7
P - Mehlichl (mg dm™®) 1,2
K (mg dm™®) 20,0
Ca (cmol.dm™) 0,3
Mg (cmol.dm™) 0,2
Al (cmol.dm™) 5,6
H+AI (cmol.dm™®) 21,4
SB (cmol.dm™) 0,6
t (cmol.dm™) 6,2
T (cmol.dm™) 21,9
v (%) 2,5
m (%) 91,0
S0, (mg dm™®) 2.1
B (mg dm?®) 0,1
Cu (mg dm™®) 0,4
Fe (mg dm?®) 55,8
Mn (mg dm™) 0,4
Zn (mg dm™) 0,1
P — remanescente (mg L™ 25,1
Matéria organica (dag kg™) 2,1
Andlise granulométrica
Areia (dag kg™ 8,0
Silte (dag kg™) 53,0
Argila (dag kg™ 39,0

*Analises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA.

Cada unidade experimental foi composta por uma planta, totalizando 70
unidades experimentais. Como recipientes foram usados vasos de polietileno com
capacidade para 7 dm®de solo.

No caso dos tratamentos que recebeu calcario, o calculo da dose foi baseado
na curva de incubacao realizada antes da montagem da pesquisa com o solo em
estudo, procurando atingir a saturacao por bases, em torno de 60%, utilizando com
isso uma dosagem de 4,5 t ha' de calcario dolomitico com 95% de PRNT.
Posteriormente o calcéario foi misturado homogeneamente ao substrato e incubado
por um periodo de 30 dias, sendo a umidade mantida préximo a capacidade de
campo (TUCCI, 1996), e aferida diariamente por meio de pesagem das unidades
experimentais com auxilio de uma balanca eletrénica e completando o peso com
agua destilada quando necessaria.

Decorrido o periodo de incubacdo com corretivo, foi realizada aplicacdo dos
nutrientes, sendo os mesmos aplicados na forma de reagentes p.a., diluidos em
agua destilada e misturado ao volume do solo, exceto o enxofre e o fosforo que

foram fornecidos na forma soélida.
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O tratamento completo teve a seguinte composi¢cdo: 100 mg de N; 200 mg de
P; 100 mg de K; 45 mg de S; 0,5 mg de B; 5 mg de Zn; 1,5 mg de Cu; 3,6 mg de Mn
e 0,15 mg de Mo, omitindo-se, quando era 0 caso, O nutriente pertinente ao
tratamento. Foram utilizados como fontes de nutrientes: uréia; superfosfato triplo;
cloreto de potassio; enxofre elementar; acido borico; cloreto de zinco; cloreto de
cobre; 6xido de manganés e acido molibdico. Apdés a homogeneizacdo dos
nutrientes com o solo, foi realizada uma nova incubacdo permanecendo por um

periodo de dez dias.

4.4 Obtencao das mudas

As sementes que deram origem as mudas foram obtidas com um produtor de
pinhdo manso na cidade de Itacoatiara-AM.

Quanto a formacdo das mudas, visando prevencdo contra o ataque de
patdgenos, as sementes de pinhdo manso foram tratadas com uma solucdo do
fungicida Thiabendazol na concentracdo de 0,5 g L™ conforme Filgueira (2000),
posteriormente foram postas para germinar em vermiculita expandida média em
bandejas plasticas com dimensdo de 0,40 x 0,60 x 0,12 m. Quando as mudas
atingiram 12 cm de altura, foi feito o transplantio definitivo das mesmas para as

unidades experimentais.

4.5 Conducéao do experimento

Passado o periodo de incubagdo com o calcario que foi de 30 dias e com 0s
nutrientes por mais dez dias, foram realizadas coleta de subamostras do solo em
todas as unidades experimentais, as quais foram analisadas quimicamente para
avaliacdo da disponibilidade atual de nutrientes, antes do transplantio das mudas de
pinhdo manso (Tabela 1A e 2A).

Depois de retirada as subamostras procederam-se a uniformizagdo do solo
dentro das unidades experimentais e iniciou-se o transplantio das mudas de pinh&o
manso. Durante toda a fase vegetativa a umidade do solo foi mantida proxima a
capacidade de campo. A reposicdo de agua perdida pela evapotranspiracdo foi

realizada pela afericAo diariamente por meio de pesagem das unidades
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experimentais com auxilio de uma balanca eletrbnica e completando com agua
destilada quando necessaria.

Durante a conducdo do experimento foram realizadas duas adubacdes de
cobertura, fornecendo um total de 200 mg de N dm™ e 100 mg de K dm™® . A
adubacao foi parcelada em duas aplicagbes, sendo uma feita aos 20 dias apds o
transplantio e a outra aos 40 dias, sendo que 50% da dose foram aplicadas na

primeira adubacao e os outros 50% na segunda.

4.6 Caracteristicas avaliadas

Passados 70 dias de permanéncia nas unidades experimentais as plantas
foram colhidas e avaliadas as seguintes variaveis: altura da parte aérea (H),
didmetro caulinar (DC), numero de folhas (NF), comprimento da raiz (CR), matéria
seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MST), relacéo raiz e parte aérea
(R/PA) e conteudo de nutrientes da matéria seca da parte aérea.

O sistema radicular foi separado do solo com a utilizacdo de jatos de agua e
peneira. ApGs a separacao das plantas do solo, as mesmas foram secas em estufa
de circulagdo forcada de ar, a temperatura de 70 °C até a obtencdo de massa
constante, sendo, posteriormente, pesadas e trituradas em moinho tipo Willey e
submetidas a andlise quimica, para determinacdo dos teores totais de nutrientes
(MALAVOLTA et al, 1997). Com base nos teores dos nutrientes e na producéo de
matéria seca da parte aérea (MSPA), foi calculado o acimulo do nutriente na parte

aérea.

4.7 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia com auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000), e para as diferencas significativas
identificadas pelo teste F, foi aplicado o teste de médias de (Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variaveis Biométricas

Houve efeito significativo da correcdo da acidez do solo e da aplicacao de
nutrientes sobre a variavel altura (cm), diametro caulinar (mm), nimero de folhas
(und), comprimento da raiz (cm), matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz,
matéria seca total e relacdo raiz/parte aérea, para a maioria dos tratamentos,
(Tabela 3A). No entanto, o comportamento observado em fungdo da omissédo dos
nutrientes foi especifico para cada variavel analisada.

5.1.1 Altura

Em relacdo a variavel altura de planta, a calagem superou a sua auséncia,
exceto para o tratamento controle (Tabela 2). Varios estudos tém demonstrado que
a correcdo da acidez do solo propicia melhoria no desenvolvimento do sistema
radicular, maior absorcdo de nutrientes e com isto ha maior desenvolvimento em
altura. Tucci et al (2002) avaliaram o efeito da calagem e da adubagédo com N, P e K
sobre o crescimento de mudas de sumauma (Ceiba pentandra), em condi¢cdes de
viveiro. Concluiram que o substrato corrigido pela calagem proporcionou aumento
em todas as variaveis (altura, diametro do colo e matéria seca) e atribuiram tais
resultados a reducdo do Al trocavel e a elevacdo dos teores de Ca e Mg, trocaveis.
Para Rocha et al (1996) observaram que a aplicacdo de calcario no plantio de fava-
d'anta (Dimorphandra spp), em condi¢des de campo, proporcionou um aumento no
crescimento em altura e didametro do colo de 28,14 e 18,6%, respectivamente, em
relacdo a testemunha e uma tendéncia de aumento da produtividade com a adi¢cao
de corretivo.

Com relacéo ao tratamento controle, observou-se que apenas a corre¢ao da
acidez, sem a adicao de nutrientes (N, P, K, S) os resultados em altura de planta
foram estatisticamente iguais (Tabela 2), isto demonstrou que para a caracteristica
em questdo a adicdo dos nutrientes € pratica necessaria como ficou comprovado no
tratamento completo na presenca de calagem. Segundo Marschner (1991), espécies
de crescimento rapido apresentam elevada resposta ao fornecimento de nutrientes,

sendo menos adaptadas a solos de baixa fertilidade. SegundoTanure (2009), as
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mudas de pinh&o manso submetidas ao tratamento completo foi superior aos demais
tratamentos.

Os resultados também evidenciaram que ndo ha necessidade de adicao de S,
pois o tratamento completo e completo-S foi estatisticamente igual (Tabela 2),
provavelmente o teor de S disponivel (Tabela 1) estava em niveis adequados
(CFSEMG, 1999).

Considerando que ha necessidade da correcdo da acidez e que ha
necessidade de adicdo de N, P, K fica também evidente que o nutriente mais
limitante para altura foi o P, pois seus valores (Tabela 2) foram estatisticamente
iguais ao completo-N e completo-K, demonstrando assim que o P € o nutriente mais
limitante nesse solo. Os resultados demonstraram que a deficiéncia nutricional
observada no pinhdo-manso refere-se basicamente aos macronutrientes N, P, K e a
calagem concordando com Arruda et al (2004) que afirmam que em solos acidos o
pinhdo manso nao se desenvolve, sendo necessario a correcdo pela calagem com
base na analise quimica do solo. De acordo com Saturnino et al (2005), a correcao
do solo, quanto ao teor de aluminio livre, pela calagem, possui efeito satisfatorio
sobre o desenvolvimento do pinhdo manso.

Esse comportamento confirma a importancia dessa préatica para este tipo de
solos, pois a mesma atua de forma a promover a diminuicdo da acidez do solo, com
insolubilizacdo de elementos toxicos, principalmente aluminio e manganés;
juntamente com a elevacéo dos teores de calcio e magnésio disponiveis na solucao
do solo (RAIJ, 1991).

Tabela 2. Altura de plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em funcdo de
diferentes condi¢des nutricionais, na presenca e auséncia de calagem, 70 dias apos
transplantio.

Altura (cm)
Tratamentos
Sem calagem Com calagem
Controle 14,76 bc A 16,08 c A
Controle + micro 14,44 c B 16,38 c A
Completo 17,06 aB 23,56 a A
Completo -N 16,00 abc B 21,06 b A
Completo -P 15,18 abc B 17,80 c A
Completo -K 15,96 abc B 21,22b A
Completo -S 16,78 abB 23,08 ab A
Média 15,74 B 19,88 A

Médias seguida de mesmas letras mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Para o crescimento em altura, nota-se que o comportamento dos nutrientes
foi dependente da condicdo de acidez do solo, por esta razdo a ordem de exigéncia
dos macronutrientes avaliados foi: condicdo de substrato ndo corrigido P>K>N>S,

enguanto na condicdo de substrato corrigida foi P>N>K>S.

5.1.2 Diametro caulinar

De maneira analdgica a variavel altura, o comportamento da variavel diametro
caulinar foi influenciado pela condi¢cdo de fertilidade do substrato e também pela
condicdo de acidez do mesmo (Tabela 3). Verifica-se que a condicdo de solo
corrigido foi superior a condicdo néo corrigida em todos os tratamentos, mostrando o
guanto se faz necessério a realizacdo da pratica da calagem para este tipo de solo.
Segundo Raij (1991), a correcdo da acidez dos solos tem efeitos benéficos, que
influem na producéo das culturas.

Em relacdo ao tratamento completo-S com omissao de calagem, houve maior
valor para a variavel em questdo. Nota-se que este comportamento € um pouco
inusitado, pois, esperavam-se respostas positivas para o tratamento completo, isso
nos mostra que a adicao de S para esta variavel ndo se faz necessaria (Tabela 3).

Assim como observado na variavel altura, a omissdo de P resultou em
decréscimo no desenvolvimento caulinar quando comparados aos tratamentos que
nao receberam este elemento na auséncia da calagem (Tabela 3), a causa pode
esta relacionada a baixa disponibilidade de fésforo no solo ou a elevada capacidade
de fixacdo que esse solo exerce sobre o P quando néo corrigido. Considerando que
as variaveis altura e diametro sdo as mais influenciadas pela omisséo de nutrientes,
os resultados obtidos sugerem que a adubacdo com este nutriente € de suma
importancia ao manejo nutricional dessa espécie. Tal fato foi encontrado por Silva et
al, (2010), que trabalhando com a técnica do nutriente faltante observaram menores
valores em altura e diametro em mudas de pinhdo manso.

Por outro lado, quando se avalia o comportamento das diferengas nutricionais
dentro da condicdo solo corrigido, visualiza-se que o tratamento completo soé
superou os tratamentos controle e o controle + micro, mostrando com isso a
importancia da combinacdo dos macronutrientes para a fertilizacdo desse tipo de

substrato.
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Quanto a sequéncia de limitacdo apresentada pelas plantas de pinhdo manso,
cultivadas em relacdo as omissfes dos macronutrientes avaliados, nota-se que o
comportamento dos nutrientes foi também bastante dependente da condicdo de
acidez do solo, de modo que na condicdo ndo corrigida a ordem foi P>N>K>S.
Enquanto que na condic¢ao corrigida foi P>K>S>N.

Em relagdo ao desdobramento da condi¢do nutricional dentro do fator
correcdo do solo, percebe-se que o desenvolvimento da espécie foi afetado pelo nédo
fornecimento do corretivo (Tabela 3). De acordo com os dados, 0os maiores valores
de varidvel didametro caulinar foram proporcionados pelos tratamentos onde ocorreu
o fornecimento do corretivo, independente da condi¢cdo nutricional do substrato.
Esses resultados indicam a importancia da pratica da calagem para este tipo de

solo.

Tabela 3. Diametro caulinar de plantas de pinh&o manso (Jatropha curcas L.) em
funcdo de diferentes condi¢des nutricionais, na presenca e auséncia de calagem, 70
dias ap0s transplantio.

Diametro caulinar (mm)

Tratamentos
Sem calagem Com calagem
Controle 8,33dB 13,73b A
Controle + micro 8,75dB 13,68 b A
Completo 12,18 bc B 16,43 a A
Completo -N 10,99cB 16,41 a A
Completo -P 7,58dB 14,47 ab A
Completo -K 13,05b B 15,66 ab A
Completo -S 15,70a B 15,83 a A
Média 10,94 B 15,17 A

Médias seguida de mesmas letras mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

5.1.3 Numero de folhas

Com relacdo ao numero de folhas das plantas de pinhdo manso, foram
influenciadas pela condicao de fertilidade do substrato, pois a presenca de calagem
superou a sua auséncia (Tabela 4). Na presenca da calagem o tratamento completo
superou 0s demais, exceto para o tratamento completo-K e completo-S, cujos
valores foram estatisticamente iguais. Arruda et al (2004) afirma que em solos
acidos o pinhdo manso ndo se desenvolve, sendo necessario a corre¢cdo pela
calagem com base na andlise quimica do solo. Na auséncia de calagem o

tratamento completo também superou os demais, exceto os tratamentos completo-N,
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completo-K e completo-S (Tabela 4). Por outro lado, os menores valores foram
observados para os tratamentos controle nao diferindo estatisticamente dos
tratamentos controle+micro e completo-P, tanto na presenca quanto na auséncia de
calagem (Tabela 4). Tal comportamento indica que a espécie € bastante exigente
quanto a questdo nutricional, pois, os nutrientes N, P, K, S sdo os nutrientes
requerido em maior quantidade pelas plantas.

Para o numero de folhas a ordem de preferéncia dos nutrientes pela espécie
foram P>N>K>S, tanto na condi¢cdo de substrato ndo corrigido, quanto na condicéo
de substrato corrigido.

Em relagcdo ao desdobramento da condi¢do nutricional dentro da questao
acidez do solo, detecta-se que os maiores numeros de folhas foram encontrados na
condicdo dos substratos que receberam a calagem (Tabela 4). Tal comportamento
deve-se ao fato de que a calagem neutraliza o Al do solo e fornece Ca e Mg como
nutrientes. Eleva o pH do solo, promove também o aumento da CTC efetiva,
reduzindo a lixiviagdo de bases. Além disso, possibilita maior crescimento do
sistema radicular das plantas, facilitando a absorcéo e a utilizacdo dos nutrientes e

da &gua (SOUSA et al, 2007).

Tabela 4. Numero de folhas de plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em
funcdo de diferentes condi¢des nutricionais, na presenca e auséncia de calagem, 70
dias ap0s transplantio.

Numero de folhas (und)

Tratamentos
Sem calagem Com calagem
Controle 6,20cB 9,20c A
Controle + micro 6,20c B 8,20c A
Completo 11,20aB 1540a A
Completo -N 9,00ab B 12,80 b A
Completo -P 8,00 bc A 8,80 CcA
Completo -K 10,00 ab B 13,60 ab A
Completo -S 10,80a B 14,60 ab A
Média 8,77 B 11,80 A

Médias seguida de mesmas letras mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

5.1.4 Comprimento daraiz (cm)

Em geral para o crescimento da raiz a corregcdo da acidez proporcionou
valores superiores quando comparado a sua auséncia (Tabela 5), exceto para o

tratamento completo-S. A pratica da calagem favoreceu o crescimento da raiz. Efeito
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positivo da calagem no desenvolvimento da raiz e da parte aérea também foi
observado em plantas de algodao, por Rosolem et al (1999). No caso especifico do
comportamento dos tratamentos na condicdo de substrato corrigido, deve-se ao fato
do fornecimento do nutriente calcio através da calagem, pois 0 mesmo desempenha
funcdo importante no estimulo ao crescimento das raizes. Este resultado comprova
a afirmacdo de Lopes (1990), que a calagem melhora as propriedades fisicas do
solo, favorecendo o desenvolvimento das raizes.

Considerando apenas essa caracteristica, a calagem em si parece ser a Unica
responsavel, pois todos os tratamentos foram estatisticamente iguais.

Para a condicado de solo n&o corrigido, o tratamento completo-S foi superior
aos demais, exceto para os tratamentos completo-N e completo-K, mostrando que a
adubacdo com estes elementos nao se faz necessaria.

Quanto a ordem de exigéncia dos macronutrientes avaliados, percebe-se que
o comportamento dos nutrientes foi dependente da condi¢do de acidez do solo, de
modo que na condicdo sem calagem o0s nutrientes apresentaram a seguinte ordem
P>K>N>S. Enquanto que na condicdo com calagem a ordem foi N>S>K>P.

Por outro lado, quando desdobra-se a condicdo da acidez do solo dentro da
condigao nutricional do substrato, percebe-se que a condi¢cdo de substrato corrigido
proporcionou 0s maiores valores dessa variavel (Tabela 5). Tal comportamento
deve-se ao fato da calagem promover a diminuicdo da acidez do solo, com
insolubilizacdo de elementos toxicos, principalmente aluminio e manganés (RAIJ,
1991).

Tabela 5. Comprimento da raiz de plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em
funcdo de diferentes condi¢des nutricionais, na presenca e auséncia de calagem, 70
dias apoés transplantio.

Comprimento da raiz (cm)

Tratamentos
Sem calagem Com calagem
Controle 9,02 bc B 2450aA
Controle + micro 6,86 cB 32,30a A
Completo 14,44 bc B 31,56 aA
Completo —N 18,94 ab A 26,00 a A
Completo —P 10,14 bc B 30,30a A
Completo -K 17,70 abc B 28,12a A
Completo —-S 28,60 a A 27,64 a A
Média 15,10 B 28,63 A

Médias seguida de mesmas letras mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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5.1.5 Matéria seca da parte aérea

Houve interacéo entre nutricdo e acidez do solo para a variavel matéria seca
da parte aérea, pois a presenca de calagem superou a sua auséncia (Tabela 6).

Quando a aplicacdo dos tratamentos se deu na condicdo de substrato
corrigido, o tratamento com omissdao de P foi o mais limitante nao diferindo
estatisticamente do tratamento controle e ao controle mais micro. Apesar de nao
haver diferencas estatisticas, houve uma tendéncia do tratamento controle mais
micro ser o que proporcionou menor producdo de matéria seca da parte aérea, haja
vista que esse comportamento esteja ligado a omissdo dos macronutrientes nesse
tratamento (Tabela 6). Tal comportamento foi também encontrado por Maia et al
(2011), que trabalhando com efeito da omissdo de macro e micronutrientes no
crescimento de pinhdo manso, constatou que a omissao de macronutrientes N, P, K,
Ca, Mg e de calagem comprometeu a producdo de matéria fresca e seca da parte
aérea com menores valores para o tratamento.

O nutriente P tem sido apontado como o mais limitante da produtividade de
biomassa em solos tropicais (NOVAIS; SMYTH, 1999). Os solos brasileiros sao
carentes neste elemento em consequéncia do material de origem e da forte
absorcdo com o solo (RAIJ, 2001).

Em relacdo a condicdo de substrato ndo corrigido, nota-se também que o
tratamento com omisséo de P foi o que mais limitou a variavel em questao, porém foi
estatisticamente igual aos tratamentos completo menos nitrogénio, controle mais
micro e controle. Tal fato tanto na presenca quanto na auséncia de calagem pode
estar diretamente relacionado a omissao do nutriente em questédo, pois se entende
gue o fosforo desempenha papel como fonte de energia para a sintese de proteinas,
sendo que sua falta se reflete no menor crescimento da planta (MALAVOLTA, 1980).

Resultado semelhante foi observado na auséncia de calagem com omissao
de P, por Fernandes et al (2005) trabalhando com maxixe-do-reino (Cyclanthera
pedata) em que o tratamento completo com omissao de P, foi que mais promoveu
reducao significativa na producdo de matéria seca. Enquanto que para Costa et al
(2007), os nutrientes que mais limitaram a massa seca da parte aérea e raiz em
fava-d anta (Dimorphandra mollis Benth) foram P e K.

Por outro lado, avaliando-se o comportamento na condigdo de substrato com

calagem, observa-se que o tratamento completo proporcionou 0s maiores valores
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para a variavel MSPA, porém ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos
completo sem nitrogénio, completo sem potassio e completo sem enxofre (Tabela 6).

Para os substratos sem calagem, a mesma situacao ocorrida na variavel
diametro caulinar, ocorreu na variavel em questéo, pois os maiores valores foram
proporcionados pelo tratamento completo com omissao de enxofre, sendo que nao
houve diferencas significativas quando comparado aos tratamentos completo sem
potassio e completo. Nota-se que para o tratamento com omissao de enxofre este
comportamento € um pouco atipico, pois se esperava que 0S maiores valores
fossem proporcionados ao tratamento completo como observado na condigcdo de
substrato com calagem (Tabela 6).

As plantas de pinhdo manso apresentaram a seguinte ordem de exigéncias
dos nutrientes para a producdo de matéria seca da parte aérea, substrato sem
corregcao P>N>K>S, substrato corrigido P>N>S>K.

Quanto ao desdobramento do efeito da condi¢cdo nutricional dentro do fator
condicdo de acidez do solo, observa-se que os maiores valores da variavel altura
foram proporcionados quando houve o fornecimento do corretivo (calcario), em
todos os tratamentos (Tabela 6). Esse comportamento confirma a importancia dos
corretivos de solos, pois 0s mesmos atuam como promovedores da diminuicdo da
acidez do solo, e aumento nos teores de calcio, principal nutriente responsavel pelo

crescimento das raizes (RAIJ, 1991).

Tabela 6. Matéria seca da parte aérea de plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas
L.) em funcdo de diferentes condigbes nutricionais, na presenca e auséncia de
calagem, 70 dias apoés transplantio.

Matéria seca da parte aérea (g)

Tratamentos
Sem calagem Com calagem
Controle 153bB 539bA
Controle + micro 1,60bB 518b A
Completo 3,98aB 9,23aA
Completo —N 241bB 8,68aA
Completo —P 1,48b B 590b A
Completo —-K 5,21aB 8,86 a A
Completo —S 522aB 8,70a A
Média 3,06 B 7,42 A

Médias seguida de mesmas letras minlUsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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5.1.6 Matéria seca da raiz

Avaliando a variavel matéria seca da raiz, observa-se que o comportamento
dos tratamentos variou em funcdo da condicdo nutricional do substrato e da
correcdo da acidez. A correcdo da acidez produziu cerca de trés vezes mais matéria
seca quando comparado a sua auséncia (Tabela 7). Efeito positivo da calagem
sobre a variavel em questéo foi apontado por Saturnino et al (2005), a correcédo do
solo, quanto ao teor de aluminio livre, pela calagem, possui efeito satisfatorio sobre
o desenvolvimento do pinh&o manso.

A calagem aumentando o pH do solo (tabela 1) reduz o teor de AI**

apontado
por ser o causador do pouco crescimento do sistema radicular das plantas (Tabela
7).

De acordo com os valores, nota-se que na condicdo de substrato sem
calagem, a maior producdo de matéria seca da raiz foi alcangcada pelo tratamento
completo-S, ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos completo e completo-K,
mostrando que a adubacdo em condicbes de substrato sem correcédo, o uso destes
elementos ndo se faz necessario. Ja a menor producdo foi observada nos
tratamentos completo-P, completo-N, controle+tmicro e controle. Apesar de nao
haver diferengas significativas entre esses tratamentos, houve uma tendéncia do
tratamento completo-P proporcionar a menor producdo de matéria seca da raiz
(Tabela 7). Resultados semelhantes foram encontrados por Siqueira e Franco
(1988), que verificaram que a omissao de P limitou o crescimento em altura e
diametro, e a producdo de matéria seca da parte aérea, raiz e total, no crescimento
da espécie Acacia mangium.

Quanto as condicbes de substrato corrigido, o tratamento completo-N foi
superior aos demais. Por outro lado os menores valores foram observados nos
tratamentos completo-P e tratamento controle, sendo que estes dois tratamentos
nao diferiram significativamente entre si (Tabela 7).

Quanto a ordem preferencial de exigéncia dos nutrientes para a producéo de
matéria seca da raiz foi a seguinte P>N>K>S, para substrato ndo corrigido, e
P>K>S>N para substrato corrigido.

Quanto ao desdobramento do efeito da condicdo nutricional dentro da
condicdo de acidez do solo, observa-se que os maiores valores da variavel altura

foram proporcionados quando houve o fornecimento do corretivo (calcario), em
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todos os tratamentos (Tabela 7). Esse comportamento confirma a importancia dos
corretivos de solos, pois os mesmos atuam de forma a promover a diminuicdo da
acidez do solo, com insolubilizacdo de elementos toxicos, principalmente aluminio e
manganés (RAIJ, 1991).

Tabela 7. Matéria seca da raiz de plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em
funcdo de diferentes condi¢des nutricionais, na presenca e auséncia de calagem, 70
dias ap0s transplantio.

Matéria seca da raiz (q)

Tratamentos

Sem calagem Com calagem
Controle 0,18cB 1,17cA
Controle + micro 0,21cB 1,35bc A
Completo 0,63ab B 1,65b A
Completo —N 0,49 bc B 2,15aA
Completo —P 0,16 cB 1,12cA
Completo —K 0,75ab B 1,38 bc A
Completo —S 101aB 1,59b A
Média 0,49 B 1,48 A

Médias seguida de mesmas letras minasculas nas colunas ou mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

5.1.7 Matéria seca total

A variavel matéria seca total foi influenciada pela condi¢cdo de correcdo da
acidez do solo e também pela condicéo de fertilidade do substrato (Tabela 8).

De maneira analdgica a variavel matéria seca da parte aérea a matéria seca
total dos tratamentos que receberam calagem foi também superior aos tratamentos
onde ndo houve correcdo do substrato. A pratica da calagem favoreceu a producao
de matéria seca total de todos os tratamentos (Tabela 8). Resultados semelhantes
foram observados por Tucci et al (2004) e Silva et al (2008), quando avaliaram o
efeito da prética da calagem no substrato sobre a altura, diametro de colo e matéria
seca de mudas de sumauma (Ceiba pentandra L. Gaertn).

Verifica-se que o comportamento da variavel matéria seca total na condicdo
de solo ndo corrigido que o tratamento completo-S foi 0 que proporcionou 0s
maiores valores para a variavel em questdo, no entanto ndo houve diferencas
significativas quando comparado ao tratamento completo-K e completo (Tabela 8).
Em relacdo ao enxofre fica evidente mais uma vez que o uso destes elementos néo

se faz necessério, caso o plantio seja realizado em condi¢des de solo natural.
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Em relacdo aos menores valores, ndo houve diferencas significativas entre 0s
tratamentos completo-P, controle e controle+micro. Porém, houve uma tendéncia do
tratamento completo-P ter proporcionado uma menor producdo de matéria seca total
(Tabela 8).

Por outro lado na condicdo de solo corrigido, nota-se que o tratamento
completo proporcionou os maiores valores, porém ndo diferindo estatisticamente dos
tratamentos completo-N, completo-S e completo-K (Tabela 8).

Em relacdo aos menores valores, ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos completo-P, controle+micro e controle. Apesar de n&o haver diferencas
estatisticas entre o0s tratamentos, houve uma tendéncia do tratamento
controle+micro proporcionar uma menor producdo de matéria seca total, tal
comportamento pode esta relacionado a omissdo dos macronutrientes deste
tratamento (Tabela 8). Concordando com Silva et al. (2009), que trabalhando com
plantas de pinhdo manso constatou que a auséncia de macronutrientes afetou de
forma significativa a massa seca total de plantas de pinhdo-manso, sendo o Ca, Mg
e K os mais limitantes.

Quanto a ordem preferencial de exigéncia dos macronutrientes para variavel
em questdo, nota-se que os nutrientes mais limitantes foram P>N>K>S na condi¢&o
de solo ndo corrigido, enquanto que na condicdo de solo corrigido a ordem foi
P>K>S>N.

Tabela 8. Matéria seca total de plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em
funcdo de diferentes condi¢des nutricionais, na presenca e auséncia de calagem, 70
dias ap0s transplantio.

Matéria seca total (g)

Tratamentos
Sem calagem Com calagem
Controle 1,71cB 6,56 b A
Controle + micro 181cB 6,53 b A
Completo 4,61 abB 10,88 a A
Completo —N 2,90 bc B 10,83 a A
Completo —P 1,65cB 7,03b A
Completo —-K 5,96 aB 10,24 a A
Completo —S 6,23aB 10,29 a A
Média 3,55 B 8,90 A

Médias seguida de mesmas letras minlUsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Quanto ao desdobramento do efeito da condicdo nutricional dentro da

condicdo de acidez do solo (Tabela 8), observa-se que os maiores valores da
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variavel altura foram proporcionados quando houve a corre¢cdo da acidez do
substrato através da calagem (calcario), em todos os tratamentos.

5.1.8 Relacgéo raiz parte aérea (R/PA)

Para todas as condicbes nutricionais do substrato, houve diferencas
significativas, independente da condicdo da acidez do substrato corrigido ou nao
corrigido (Tabela 9). De acordo com os resultados, nota-se que a correcédo da acidez
proporcionou valores superiores quando comparado a sua auséncia, exceto para o
tratamento completo-S e completo-K, onde a prética da calagem favoreceu a relacéo
raiz parte aérea. Esses resultados diferem dos encontrados por SILVA et al (2008)
que trabalhando com doses crescentes de corretivo na producdo de mudas de
sumauma (Ceiba pentandra L. Gaertn) encontrou valores estatisticamente
equivalentes entre todos os tratamentos, inclusive na auséncia de calagem.

Na condi¢cdo de substrato ndo corrigido, os maiores valores da relacéo raiz
parte aérea foi observada para o tratamento completo-N, ndo diferenciando
estatisticamente do tratamento completo-S, apresentando uma tendéncia do
tratamento completo-N ser melhor (Tabela 9). Em relagdo aos menores valores,
nota-se que o tratamento controle proporcionou o0 menor valor nao diferindo
estatisticamente do tratamento completo-P.

Por outro lado, na condicdo de substrato corrigido, os maiores valores foram
observados para os tratamentos controle+micro ndo diferindo significativamente do
tratamento completo-N (Tabela 9), tal comportamento indica que a espécie seja
eficiente na extracdo dos macronutrientes. Entretanto os menores valores para a
relacdo raiz parte aérea foram alcancados pelo tratamento completo-K, ndo diferindo
estatisticamente do completo (Tabela 9).

Quanto a ordem de limitacdo dos macronutrientes para relacdo raiz parte
aérea, observa-se que para a condicdo de substrato sem correcdo 0s nutrientes
mais limitantes foram P>K>S>N, enquanto que na condi¢cdo de substrato corrigido, a
ordem foi K>S>P>N.

Quando se desdobra a condicdo de acidez do substrato dentro da condicao
nutricional, verifica-se que exceto os tratamentos completo-S e completo-K, os
demais apresentaram maiores valores da variavel relacdo raiz parte aérea quando

houve o fornecimento do calcario. Tal comportamento pode estar relacionado tanto
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ao controle de pH, quanto ao fornecimento de Ca e Mg. A nutricdo com calcio e
magnésio ndo se constitui, geralmente em grande preocupacdo nos programas de
adubacdo, tendo em vista que a pratica da calagem ainda é a maneira mais usual de
fornecimento destes nutrientes as plantas (LOPES; GUILHERME, 1992).

Tabela 9. Relacao raiz parte aérea de plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.)
em funcao de diferentes condi¢des nutricionais, na presencga e auséncia de calagem,
70 dias apos transplantio.

Relacdo raiz parte aérea

Tratamentos
Sem calagem Com calagem
Controle 0,10dB 0,22b A
Controle + micro 0,13 bc B 0,26 a A
Completo 0,15b B 0,18 cd A
Completo -N 0,20aB 0,25a A
Completo -P 0,11 cd B 0,19c A
Completo -K 0,14b A 0,16 d A
Completo -S 0,19a A 0,18Cc A
Média 0,14 B 0,20 A

Médias seguida de mesmas letras minusculas nas colunas ou mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

5.2 CONTEUDO DE NUTRIENTES

A absorcdo de nutrientes pelas mudas de pinhdo manso foi influenciada
significativamente pelos fatores correcao da acidez e fertilizagdo do solo (Tabelas 4A
e 5A).

5.2.1 Conteldos de macronutrientes

Em relacdo aos macronutrientes, o comportamento quanto ao acumulo de
modo geral foi especifico para cada nutriente. Independente da condicdo de
correcdo do solo houve diferencas significativas para cada tratamento (Tabela 10, 11
e 12). De acordo com os dados, vé-se que para o acumulo de N a calagem superou
sua auséncia exceto os tratamentos controle e completo-K, Na condicdo de
substrato corrigido, os maiores acumulos foram proporcionados pelo tratamento
completo e o menor acumulo proporcionado pelo tratamento controle porem né&o

diferindo estatisticamente do completo-P e completo-K (Tabela 10).
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Para condicdo de substrato ndo corrigido, os maiores acumulos foram
observados para o tratamento completo-S n&o diferindo estatisticamente do
completo-K e completo, j& os menores acumulos foram observados no tratamento
controle+micro, controle e completo-P com tendéncia do tratamento controle+micro
ser o mais limitante (Tabela 10).

Para acumulo de P a auséncia de calagem favoreceu a sua absorcao, pois
em sua presenca o conteudo de P foi menor, caso atipico, pois esperava-se que a
correcdo da acidez favorecesse sua absorcdo (Tabela 10). Tal situacdo pode ser
atribuida ao teor de P que foi 9,5 vezes menor na presenca de calagem quando
comparado a sua auséncia, porém sem a adi¢cdo de P a producdo de matéria seca
da parte aérea foi 3,5 vezes maior isto sugere que a presenca desta pratica
aumentou a sua diluicdo devido ao aumento de matéria seca.

Em relacdo ao conteudo de K e S na omisséo de calagem, verificou-se que
nao houve diferencas significativas exceto para o tratamento controle (Tabela 11).
Os valores de K foram estatisticamente equivalentes entre todos os tratamentos,
inclusive na presenca de calagem (Tabela 11). Enquanto que para o S o tratamento
completo e completo-K néo foi estatisticamente igual. Para o potassio na omisséo da
calagem o tratamento completo-K superou os demais e na presenca o tratamento
controle foi o que mais acumulou néo diferindo significativamente do completo-K.

Em relacdo ao enxofre na auséncia de calagem, o maior acumulo foi
observado no tratamento completo-K, enquanto que na presenga o tratamento
completo foi o que proporcionou o maior acumulo, ndo diferindo estatisticamente dos
tratamentos controle, completo-K, completo-S e completo-N (tabela 11).

De modo geral a calagem favoreceu a absorcédo de célcio e magnésio, pois,
na sua presenca, os conteudos de Ca e Mg foram superiores quando comparados
com a sua auséncia, o que pode ser atribuido ao calcario que apls reacdo de
solubilizagdo aumenta os teores trocaveis desses nutrientes no solo.

Em relacédo ao desdobramento do fator condi¢cdo de acidez do solo dentro da
condicao nutricional do substrato, verifica-se que no caso dos nutrientes, nitrogénio,
potassio, céalcio e magnésio os acumulos de modo geral foram proporcionados pela
condicdo de correcao do substrato (Tabela 10, 11 e 12). No entanto, no caso do
enxofre ndo houve diferencas entre as condicdes de omisséo e presenca de
calagem (Tabela 11). No entanto para absorcdo de fosforo a condicdo de substrato

corrigido ndo favoreceu o seu acumulo (Tabela 11).
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Tabela 10. Conteudos de nitrogénio e fésforo na MSPA de plantas de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) em funcdo de diferentes condi¢Bes nutricionais, na presenca e
auséncia de calagem, 70 dias apoés transplantio.

Nutrientes N P

Tratamentos eI mg/unidade experimental --------------------
s/ calag c/ calag s/ calag c/ calag
Controle 27,20c A 89,47 d A 4,37 ab A 4,01aA
Controle + micro 25,65¢cB 240,26 bc A 461lab A 2,00bB
Completo 123,85 abc B 515,34 a A 517 ab A 4,07aB
Completo -N 39,08 bc B 202,48 bc A 4,13b A 331aB
Completo -P 30,30cB 153,14 cd A 4,65 ab A 197bB
Completo -K 133,53 ab A 179,79 bed A 543aA 3,73aB
Completo -S 159,34 a B 267,28 b A 513 ab A 3,66 aB

Média 77,00 B 235,39 A 4,78 A 3,25 B

Médias seguida de mesmas letras mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 11. Conteudos de potassio e enxofre na MSPA de plantas de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) em funcdo de diferentes condigbes nutricionais, na presenca e
auséncia de calagem, 70 dias apés transplantio.

Nutrientes K S
Tratamentos eI mg/unidade experimental
s/ calag c/ calag s/ calag c/ calag
Controle 53,65b B 148,64 a A 1,89cB 401aA
Controle + micro 61,14b A 70,38b A 1,28c A 2,00b A
Completo 12,27 c A 15,80 c A 6,10 ab A 407 aB
Completo -N 814cA 13,33 c A 232CcA 3,31ab A
Completo -P 295cA 7,14c A 1,43 cA 1,97b A
Completo -K 117,15a A 127,64 a A 6,91 aA 3,73abB
Completo -S 16,67 cA 12,85cA 462bA 3,66 ab A
Média 38,85 B 56,54 A 3,50 A 3,25 A

Médias seguida de mesmas letras mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas nao diferem

estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 12. Conteudos de calcio e magnésio na MSPA de plantas de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) em funcdo de diferentes condi¢Bes nutricionais, na presenca e
auséncia de calagem, 70 dias apdés transplantio.

Nutrientes Ca Mg
———————————————————— mg/unidade experimental
Tratamentos
s/ calag c/ calag s/ calag c/ calag
Controle 3,85b B 4741 a A 9,57aB 43,18 a A
Controle + micro 1,97b B 23,69b A 6,28 a B 23,40b A
Completo 10,77 ab B 4393 a A 10,29 a B 42,92 a A
Completo -N 8,07 ab B 46,25 a A 7,17 aB 40,25 a A
Completo -P 2,33bB 22,27b A 7,27 aB 17,24 b A
Completo -K 7,30b B 42,87 a A 9,10aB 43,61 a A
Completo -S 16,72 aB 43,69 a A 10,03 a B 36,09 a A
Média 7,28 B 38,58 A 8,53 B 35,24 A

Médias seguida de mesmas letras mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

5.2.2 Contelldo de micronutrientes

Em relagdo aos micronutrientes, o comportamento quanto ao acumulo de
modo geral foi especifico para cada nutriente. Independente da condicdo de
correcdo do solo houve diferencas significativas para cada tratamento (Tabela 13 e
14).

Observa-se que na condicdo de substrato ndo corrigido os maiores valores
para acumulos de zinco, manganés, ferro e boro foram proporcionados para o
tratamento completo com omissé@o de enxofre. No entanto, os menores valores para
acumulos foram observados nos tratamentos controle para os elementos zinco,
cobre e manganés, controle+tmicro para o nutriente ferro e completo-P para o
nutriente boro (Tabela 13 e 14).

No caso de substrato corrigido, os maiores acumulos do nutriente zinco,
cobre, manganés e ferro foram proporcionados pelo tratamento completo-S (tabela
13 e 14). Ja para o boro, o maior acumulo foi proporcionado pelo tratamento
completo. Enquanto o menor acumulo dos seguintes nutrientes zinco, cobre,
manganés foram observados para o tratamento controle+micro (Tabela 13 e 14). No
caso especifico do boro, o menor acumulo foi proporcionado para o tratamento
controle (Tabela 14).

Quando se desdobra a condicdo de acidez do solo dentro da condicao
nutricional do solo, verifica-se que excerto no caso cobre em que nao houve

diferencas significativas, os maiores acumulos, de modo geral foram proporcionados
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pela condicdo de corregcdo do solo (Tabela 13 e 14). No entanto, no caso do
nutriente zinco, os maiores valores foram proporcionados na condicdo de nao
correcdo da acidez do solo. Tal comportamento pode esta relacionado a correcao do
pH do substrato, pois sua disponibilidade estava bem maior quando o solo ndo
recebeu correcao (tabela 2A). Segundo Dynia e Barbosa Filho citado por Abreu et al
(2007), avaliando os efeitos da calagem sobre a dinamica do Fe, Mn, Cu e Zn e a
disponibilidade desses nutrientes para a cultura do arroz irrigado, observaram que a
calagem reduziu a solubilidade de todos os micronutrientes no solo, sendo o Fe e 0

Zn, os mais afetados.

Tabela 13. Conteudos de zinco, cobre e manganés na MSPA de plantas de pinh&o
manso (Jatropha curcas L.) em funcdo de diferentes condi¢cdes nutricionais, na
presenca e auséncia de calagem, 70 dias apoés transplantio.

Nutrientes Zn Cu Mn

Tratamentos  ——— T pg/unidade experimental --------------------
s/ calag c/ calag s/ calag ¢/ calag s/ calag ¢/ calag
Controle 44d A 74 cA 7b 15 abc 26 cB 151 cdA
Controle + micro 71cd A 71cA 9 ab 8¢ 31cA 90 dA
Completo 259 b A 99 bc B 19a 16 abc 191 abB 318 bA
Completo —N 143cA 81cB 8 ab 13 bc 98 bcB 224 bcA
Completo —P 47d A 81cA 8 ab 15 abc 32cB 259 bcA
Completo —K 234 b A 155 abB 17 ab 24 ab 144b B 440 aA
Completo —S 389aA 183 aB 18 ab 25a 276 aB 502 aA

Média 170 A 106 B 12 16 114 B 283 A

Médias seguida de mesmas letras mindsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 14. Contetdos de ferro e boro na MSPA de plantas de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) em funcdo de diferentes condigbes nutricionais, na presenca e
auséncia de calagem, 70 dias apoés transplantio.

Nutrientes Fe B

Tratamentos  ——IIIIT pg/unidade experimental --------------------
s/ calag c/ calag s/ calag c/ calag
Controle 101 cB 330 abA 50 bB 104 dA
Controle + micro 50cA 132 cA 70 bB 227 cA
Completo 390a A 311 abA 201 aB 325 aA
Completo —N 205 bcA 251 bcA 108 bB 312 aA
Completo —P 69cB 302 abA 48 bB 247 bcA
Completo —-K 325 abA 391 abA 211 aB 302 abA
Completo -S 448 a A 459 aA 220 aB 310 aA

Média 227 B 311 A 130 B 261 A

Médias seguida de mesmas letras minlUsculas nas colunas ou mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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6 CONCLUSAO

v Faz-se necessario a correcdo da acidez do solo utilizado na pesquisa, pois 0
mesmo apresenta baixa fertilidade natural e elevada concentracdo de aluminio

toxico;

v Entre os nutrientes usados na fertilizacdo do substrato, o P foi o que mais

limitou o crescimento das plantas de pinhdo-manso;

v A ordem decrescente do requerimento nutricional das plantas de pinhao

manso em macronutrientes foi: P>N>K>S.
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ANEXOS

Tabela 1A: Caracteristicas quimicas do solo (0 — 30 cm de profundidade), apos aplicacdo dos
tratamentos e incubado por 40 dias.

P K ca” Mg“* Al H+AI SB (t)
Tratamentos PH (H:0) mg/dm® cmol/dm® cmol./dm®
Sem calagem
Controle 5,0 1,2 23 0,1 0,1 4,7 19,1 0,3 5,0
Controle + micro 4,8 1,2 25 0,1 0,2 5,2 21,4 0,4 5,6
Completo 4,6 91,4 108 0,8 0,2 3,4 15,3 1,3 4,7
Completo -N 43 99,4 106 0,7 0,2 4,6 17,1 1,2 5,8
Completo -P 4,5 1,0 101 0,1 0,1 3,9 15,3 0,5 4.4
Completo -K 49 96,7 30 0,6 0,2 3,9 15,3 0,9 4,8
Completo -S 4.4 79,1 115 0,7 0,1 3,7 15,3 11 4,8
Com calagem
Controle 5,5 1,0 22 2,2 1,8 0,4 3,2 4,1 4,5
Controle + micro 5,6 1,2 22 2,7 2,1 0,5 3,2 4,9 5,4
Completo 53 61,6 106 3,1 2,1 0,2 2,9 5,5 5,7
Completo -N 53 76,8 103 3,3 2,1 0,4 3,6 5,7 6,1
Completo -P 5,6 1,0 100 2,6 2,0 0,3 2,6 4,9 5,2
Completo -K 5,8 86,3 28 3,4 2,7 0,3 2,9 6,2 6,5
Completo -S 5,7 86,3 105 3,0 1,9 0,2 2,6 5,2 54

Controle (solo natural); Controle+micro (solo natural + micronutrientes); Completo (solo + N,P,K,S + micronutrientes);
Completo-N (solo + P,K,S + micronutrientes); Completo-P (solo + N,K,S + micronutrientes); Completo-K (solo + N,P,S +
micronutrientes); Completo-S (solo + N,P,K + micronutrientes).



Tabela 2A: Caracteristicas quimicas do solo (0 — 30 cm de profundidade), ap6s aplicagdo dos
tratamentos e incubado por 40 dias.
(m \% M MO Prem Zn Fe Mn Cu B S

Tratamentos cmol/dm® % dag/kg mg/L mg/dm®

Sem calagem

Controle 19,4 1.3 94,8 1,6 14,1 0,4 38,5 0,7 0,4 0,1 27,0
Controle + micro 21,8 1,7 93,5 1,9 17,1 4,6 50,5 1,7 1,6 0,2 12,3
Completo 16,6 7,7 72,7 1,5 215 4,3 51,0 2,0 1,3 0,2 17,7
Completo -N 18,3 6,4 79,7 1,8 37,4 4.9 60,3 2,0 1,4 0,1 17,1
Completo -P 15,8 29 89,4 1,8 21,3 3,6 69,2 1,3 1,3 0,1 17,1
Completo -K 16,2 54 81,7 1,8 23,5 4,6 68,4 2,0 1,6 0,1 22,7
Completo -S 16,4 6,7 77,1 1,6 25,1 4,7 71,1 4,0 1,2 0,1 12,3
Com calagem

Controle 7,3 55,6 9,0 1,4 29,3 03 895 07 0,3 0,2 201
Controle + micro 8,1 60,0 9,3 1,6 38,6 1,7 965 24 1,2 0,1 10,3
Completo 8,4 65,4 3,5 1,5 37,4 1,4 60,5 1,4 1,0 0,1 20,1
Completo -N 9,3 61,0 6,6 1,4 35,2 1,7 51,4 2,1 1,2 0,1 16,0
Completo -P 7,4 65,2 5,8 1,8 35,2 1,2 59,5 2,2 1,0 0,1 12,8
Completo -K 9,1 68,1 4,6 1,8 38,6 1,7 58,2 24 1,0 0,1 24,8
Completo -S 7,8 66,6 3,7 1,9 39,8 1,4 46,9 1,8 1,2 0,2 21,4

Controle (solo natural); Controle+micro (solo natural + micronutrientes); Completo (solo + N,P,K,S + micronutrientes);
Completo-N (solo + P,K,S + micronutrientes); Completo-P (solo + N,K,S + micronutrientes); Completo-K (solo + N,P,S +
micronutrientes); Completo-S (solo + N,P,K + micronutrientes).
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Tabela 3A: Resumo da andlise de variancia para crescimento em plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.), em funcdo de
diferentes condi¢des nutricionais, na presenca e auséncia de calagem, apos 70 dias de cultivo em casa de vegetacao.

Quadrado Médio

F.V G.L
Altura Diametro N.F C.R MSPA MSR MST R/PA
Calagem (C) 1 300,36**  313,51** 160,51* 3204,24**  332,18** 17,39** 501,60** 0,51E ™
Tratamento (T) 6 41,81** 37,69** 62,25* 126,43** 28,58** 0,82** 37,56** 0,73E %+
CxT 6 11,43* 12,43** 3,71* 193,33** 2,73** 0,32** 4,55%* 0,59E 2+
Residuo 56 1,24 1,08 1,46 33,26 0,61 0,43E™ 0,92 0,53E7
C.V. (%) 6,26 7,95 11,76 26,38 14,92 20,88 15,38 13,03

* ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. NF=NUmero de Folhas; CR=Comprimento da raiz; MSPA=Matéria seca da parte
aérea; MSR=Matéria seca da raiz; MST=Matéria seca total; R/PA=Relagéo raiz parte aérea.

Tabela 4A: Resumo da andlise de variancia do contedado de macronutrientes em plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.), em
funcdo de diferentes condi¢6es nutricionais, na presenca e auséncia de calagem, apés 70 dias de cultivo em casa de vegetacao.

Quadrado Médio

F.V G.L
N P K Ca Mg S
Calagem (C) 1 439084,20** 41,26** 5473,67* 17146,52%* 12489 54** 1,16
Tratamento (T) 6 75814,34** 3,24%* 23611,37** 528,81** 349,20%* 22,66**
CxT 6 34642 85 1,90%* 2958,76** 191,13** 231,97** 8,77*
Residuo 56 2674,08 0,34 125,97 23,07 15,77 0,94
C.V. (%) 33,11 14,53 23,53 20,94 18,15 28,70

_"SNéo-significativo. ** Significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 5A: Resumo da analise de variancia do conteado de micronutrientes em plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.), em
funcdo de diferentes condi¢cfes nutricionais, ha presenca e auséncia de calagem, apés 70 dias de cultivo em casa de vegetacao.

Quadrado Médio

F.V G.L
B Cu Fe Mn Zn
Calagem (C) 1 302182,10** 311,47** 123393,10** 501684,30** 70259,37**
Tratamento (T) 6 53143,41** 279,40** 152926,90** 139207,70** 73007,01**
CxT 6 8244,31** 45,20" 32142,54** 16916,15** 21820,09**
Residuo 56 1055,55 34,91 7589,26 3297,14 1449,56
C.V. (%) 16,64 41,44 32,40 28,92 27,06

"“Nao-significativo. ** Significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.



