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RESUMO: O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma oleaginosa com boa toleréncia a
seca e de facil adaptacdo a variados ambientes. Sua propagacao pode ser feita por mudas,
estacas ou por semeadura direta, mas o plantio por mudas tem sido a forma mais difundida.
O objetivo deste trabalho foi avaliar cinco fontes de matéria organica para composicao de
substratos para producdo de mudas de pinhdao manso e o efeito da adicao de fertilizante
mineral contendo NPK sobre o crescimento e o teor foliar de macronutrientes dessas mudas.
Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticoes e 10 tratamentos em
distribuicdo fatorial 5 x 2, sendo os fatores cinco materiais organicos (casca de amendoim,
composto de lixo, esterco bovino, mucilagem de sisal e lodo de esgoto), com ou sem
adicao de fertilizante mineral (NPK). As medicGes foram feitas aos 40 dias apds o plantio.
Os substratos contendo composto de lixo ou a casca de amendoim complementados com
fontes de NPK propiciam as melhores condicdes para o crescimento de mudas de pinhao
manso. A adicdo de fertilizante mineral ao substrato favorece o crescimento das mudas de
pinhdao manso somente quando a fonte de material orgadnico tem baixos teores de
macronutrientes. Maiores valores de area foliar e altura da planta de pinhdo manso estdo
associados a menores valores de massa seca da parte aérea e didametro caulinar. Os teores
de macronutrientes no tecido foliar das mudas de pinhdo manso reduzem-se quando se
adiciona fertilizante quimico a um substrato composto por material organico, contendo
altos teores destes nutrientes.

Termos para indexacédo: Jatropha curcas, nutricdo, oleaginosa

GROWTH AND NUTRIENTS CONTENT ON THE LEAF TISSUE OF Jatropha curcas
SEEDLINGS GROWN ON SUBSTRATES CONTAINING FIVE ORGANIC MATERIALS AND
MINERAL FERTILIZER

ABSTRACT. Physic nut (Jatropha curcas L.) is a drought tolerant oilseed easily adapted to
several environments. Its propagation can be made by seedlings, cuttings or by seeds
direct in soil, but planting by seedlings has been the predominant method. This study had
the objective of evaluate five organic materials, with or without addition of NPK fertilizer,
as component of a substrate for physic nut seedling production. The trial was run in a
completely random design with 4 replications and 10 treatments in a factorial distribution
of 5 organic materials (peanut hull, waste compost, bovine manure, sisal residue and sewage
sludge) and 2 mineral fertilization (with or without NPK). Measures were taken at 40 days
after planting. The Jatropha seedlings grown bigger on substrates composed by waste
compost or peanut hull, both enriched with NPK. Addition of mineral fertilizer favors seedlings
growth only when the organic material used for substrate composition has low macronutrients
content. Higher values of leaf area and height of plants are associated with lower values of
shoot dry mass and stem diameter. Macronutrients content in leaf tissue of the seedlings is
reduced when mineral fertilizer is added to a substrate containing an organic material with
high content of that nutrient.

Index terms: Jatropha curcas, nutrition, oilseed.
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INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é
uma planta oleaginosa perene da Familia das
Euforbidceas e originaria das Américas. A
tecnologia para seu cultivo ainda nao esta
completamente desenvolvida, mas
predominantemente se sugere que seu plantio
seja feito através de mudas originadas de
sementes, haja vista, as plantas originadas de
mudas de estacas apresentarem menor
longevidade (HELLER, 1996).

A producado de mudas em recipientes é o
sistema mais utilizado para a propagacao de
plantas perenes, principalmente por permitir a
melhor qualidade, devido ao melhor controle da
nutricao e a protecao das raizes contra os danos
mecanicos e a desidratacao, além de propiciar
0 manejo mais adequado no viveiro, no
transporte, na distribuicédo e no plantio (GOMES
et al., 2003). Caracteristicas das sementes de
pinhdo manso podem influenciar diretamente a
qualidade das mudas. Isto foi demonstrado por
Singh e Saxena (2009) que, ao utilizarem
sementes maiores, obtiveram maior percentual
e velocidade de emergéncia, e as plantulas
originadas apresentaram crescimento inicial mais
vigoroso.

Diversos materiais sao utilizados como
substratos, tais como terra, areia, esterco de
animais (MENDONCA et al., 2003), pé da casca
de coco seco (CORREIA et al., 2003), hiimus
(SILVA et al., 2001), bagaco de cana (SCHIAVO;
MARTINS, 2002), casca de arroz carbonizada
(FREITAS et al., 2005), casca de cacau (AGELE;
AGBONA, 2008) e adubos quimicos
(YAMANISHI et al., 2004).

Por esta razao, a escolha do material que
compora o substrato, assim como a proporcao
de cada um, sao detalhes importantes para que
se obtenham mudas de boa qualidade. O
substrato precisa ter composicao uniforme,
baixa densidade, boa porosidade, capacidade de

retencao de dgua e capacidade de troca catidnica
(CTC) e ser livre de pragas, de organismos
patogénicos e de sementes de plantas daninhas
(KAMPF, 2000).

Mesmo que o substrato seja composto por
misturas de diferentes materiais, em
determinadas situacdes, pode ser necessaria a
adicao de fertilizantes quimicos ao substrato,
pois os nutrientes necessarios para o adequado
desenvolvimento da muda podem nao estar
disponiveis na quantidade e no momento em que
sao necessarios, assim como podem ser
lixiviados devido a irrigacado constante (TEIXEIRA
et al., 2009). Por outro lado, doses excessivas
de fertilizantes de alta solubilidade podem elevar
a concentracao salina do substrato a ponto de
causar falhas de germinacao ou disturbios
nutricionais, provocando retardo no crescimento
inicial das mudas (TEIXEIRA et al., 2009).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar cinco fontes de matéria orgénica para
composicao de substratos para producao de
mudas de pinhdao manso e o efeito da adicao de
fertilizante mineral contendo NPK sobre o
crescimento e o teor foliar de macronutrientes
dessas mudas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente
protegido (casa de vegetacao), na Embrapa
Algoddo, Campina Grande, PB. Adotou-se
delineamento inteiramente casualizado com 4
repeticoes e 10 tratamentos em distribuicao
fatorial 5 x 2, sendo os fatores cinco materiais
orgénicos (casca de amendoim, composto de
lixo, mucilagem de sisal, esterco bovino e lodo
de esgoto) na auséncia ou presenca de
fertilizantes minerais (NPK). A parcela
experimental foi composta por 1 planta.

Cada material foi misturado com areia de
fundo de rio, na proporcao de 1:1. A composicao
quimica dos materiais organicos utilizados
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encontra-se na Tabela 1. Os fertilizantes
minerais foram adicionados nas doses de
1 kg m= de ureia, 5 kg m*® de superfosfato
simples e 1 kg m* de cloreto de potassio. Os
substratos formulados foram acondicionados em
tubetes com 288 cm?® de capacidade, onde se
plantaram duas sementes, sendo procedido o
desbaste logo apés a emergéncia para o
desenvolvimento de uma sé planta.

As mudas foram irrigadas diariamente e
mantidas livres da competicdao de plantas
daninhas. Nao houve ataque de pragas ou
doencas que exigissem controle quimico. Aos
40 dias apds o plantio (DAP), mediram-se a
altura da planta, area foliar, nimero de folhas,
didmetro caulinar (a 2 cm do substrato), massa
seca da parte aérea e massa seca das raizes. A
area foliar foi estimada pela equacdo Area =
L'-®#7, sugerida por Severino et al. (2007), na
qual L = largura da folha. Com base nos valores
de érea foliar e niUmero de folhas, calculou-se o
tamanho da folha, dividindo-se o primeiro pelo
segundo. Para a obtencado da massa seca, o
material vegetal foi posto em estufa de
circulacdo de ar a 70°C, até peso constante.

A medicao da composicao quimica baseou-
se na metodologia proposta por Malavolta
(1989). O material seco, incluindo folhas e

TABELA 1. Composicéo quimica dos cinco materiais
organicos utilizados na formulacdo dos substratos

N P K Cca Mg

Material organico

g kg’
Casca de amendoim 15,4 3,6 79 46 2.1
Composto de lixo 41,3 22,8 4,6 14,4 20,3
Mucilagem de sisal 1,2 0,1 1,0 40 24

Esterco bovino 7,8 8,7 33 31 1,8

Lodo de esgoto 43,8 27,6 2,1 16,1 24,0

caules, foi triturado e submetido a digestao
nitrico-perclérica para a determinacao dos de
teores de P, K, Ca e Mg. Para determinacao do
N as amostras foram submetidas a digestao
sulfdrica, com dosagem pelo método semimicro
Kjiedahl.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia com desdobramento da interacao
entre os fatores. Quando se detectou efeito
significativo a 5% pelo teste F nos fatores
principais ou suas interacdes, procederam-se a
comparacao das médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, segundo recomendacoes
de Santos e Gheyi (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das caracteristicas de
crescimento e o teor de nutrientes no tecido
vegetal das mudas estdao apresentados nas
Tabelas 2 a 5. O efeito da adicao de fertilizantes
e de diferentes materiais organicos ao substrato
pode ser percebido mais claramente sobre a area
foliar, tamanho da folha (Tabela 2) e massa seca
da parte aérea e das raizes (Tabela 3). Estas
caracteristicas sdo importantes para andlise do
crescimento de mudas de pinhdo manso por
serem intensamente influenciadas pelos
tratamentos aplicados, resultando em maior
diferenca relativa entre os valores extremos
observados. Assim como no presente estudo,
nos resultados apresentados por Nery et al.
(2009), Lima et al. (2007) e Beltrao et al. (2007)
essas variaveis foram as mais discriminantes dos
tratamentos.

O maior crescimento das plantas de pinhao
manso resulta da combinacao adequada das
caracteristicas fisicas e quimicas do substrato.
Por estarazao, um substrato que contenha boa
composicao quimica, mas caracteristicas fisicas
inadequadas (notadamente a capacidade de
aeracao), resultarda em crescimento
insatisfatério das plantas (LIMA et al., 2006).
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Os substratos compostos por mistura de areia
com composto de lixo ou casca de amendoim
propiciaram maior crescimento as plantas de
pinhdo manso (Tabelas 2 e 3), observando-se
valores médios de 331,98 cm? de area foliar
quando as mudas foram cultivadas em substrato
contendo composto de lixo enriquecido com
NPK. Por outro lado, quando utilizaram-se apenas
os materiais sem adicao de fertilizante mineral,
os melhores resultados (211,72 cm?) foram

TABELA 2. Valores da altura de planta, area foliar
e tamanho da folha de mudas de pinhdo manso
cultivadas em diferentes substratos com ou sem
adicdo de fertilizante mineral (NPK). Campina
Grande, PB, 2006.

Substrato fert?liez:nte fert(i“l(i’z:nte Média

- - - - Altura da planta (cm) - - - - - -
Casca de amendoim 15,37 17,20 16,29
Composto de lixo 14,00 16,12 15,06
Mucilagem de sisal 12,00 14,67 13,34
Esterco bovino 12,560 14,17 13,34
Lodo de esgoto 12,87 15,00 13,94
Média 13,35 15,43 14,39

------ Area foliar (cm?) - - - -- - -
Casca de amendoim 211,72 aA  251,47bA 231,60a
Composto de lixo 186,75 abB 331,98 aA 259,37 a
Mucilagem de sisal 141,44 bcA 181,44cA 161,44b
Esterco bovino 83,02¢cB 141,37cA 112,20b
Lodo de esgoto 127,84 bcA 144,45cA 136,15b
Média 150,15 B 210,14 A 180,15

- - --Tamanho da folha (cm?) - - - - -

Casca de amendoim 38,73 aA 41,66 aA 40,20 a
Composto de lixo 29,86 abA 49,50 aA 39,68 a
Mucilagem de sisal 19,40 cA 23,56 bA 21,48b
Esterco bovino 21,566 bcA 24,07 bA 22,82b
Lodo de esgoto 26,566 bcA 28,46 bA 2751b
Média 27,22 B 33,45 A 30,34

obtidos no tratamento, cujo substrato continha
apenas uma mistura de terra e casca de
amendoim. Para a varidvel tamanho da folha,
os resultados foram similares aos observados
para a area foliar, conforme esperado. Quanto
as varidveis massa seca da parte aérea e de
raizes, observou-se que, sem aplicacao de
fertilizante mineral, os maiores valores médios
(2,89 g e 0,67 g) foram constatados no
tratamento em que o substrato continha apenas

TABELA 3. Valores do didametro do caule, massa
seca da parte aérea e massa seca das raizes de
mudas de pinhdo manso cultivadas em diferentes
substratos com ou sem adicao de fertilizante mineral
(NPK). Campina Grande, PB, 2006.

Sem Com

fertilizante  fertilizante V10012

Substrato

- - - Diametro do caule (mm) - - -

Casca de amendoim 7,23 7,70 7,47
Composto de lixo 10,60 7,05 8,83
Mucilagem de sisal 7,50 7,18 7,34
Esterco bovino 8,13 6,33 7,23
Lodo de esgoto 8,08 5,80 6,94
Média 8,31 6,81 7,56

- Massa seca da parte aérea (g) -

Casca de amendoim 1,75 bcB 2,29 aA 2,02 ab
Composto de lixo 2,89 aA 2,10 aB 2,50 a
Mucilagem de sisal 2,05 bA 1,06 bB 1,55 bc
Esterco bovino 1,569 bcA 1,35 bA 1,47 bc
Lodo de esgoto 1,46 cA 1,25 bA 1,36 ¢
Média 1,95 1,61 1,78

- - - Massa seca das raizes (g) - - -

Casca de amendoim 0,54 aA 0,39 abB 0,47 ab
Composto de lixo 0,67 aA 0,54 aA 0,66 a
Mucilagem de sisal 0,41 abA 0,32 bA 0,37 bc
Esterco bovino 0,25 cB 0,37 bA 0,31 be
Lodo de esgoto 0,29 bcA 0,31 bA 0,30 ¢
Média 0,41 0,39 0,40

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula
na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula
na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)
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composto de lixo. Por outro lado, na presenca
do fertilizante mineral (NPK), os maiores valores
médios de massa seca de parte aérea (2,29 g) e
de raizes (0,54 g) foram constatados no
substrato contendo esterco bovino e composto
de lixo, respectivamente. Exceto o potassio,
embora o lodo de esgoto contenha maiores
teores de todos os nutrientes que estes dois
materiais (Tabela 1), isto ndo resultou em maior
crescimento das plantas, provavelmente por ser

TABELA 4. Teores de nitrogénio, fésforo e potassio
em mudas de pinhdo manso cultivadas em diferentes
substratos com ou sem adicao de fertilizante mineral.
Campina Grande, PB, 2006

muito compacto e nao promover a aeracao do
substrato. Por outro lado, a mucilagem de sisal
contém os valores mais baixos de todos os
nutrientes, exceto calcio e magnésio (Tabela 1),
mas propiciou crescimento mediano as plantas.
Este efeito também pode ser atribuido a boa
aeracao promovida por este material.

O volume de substrato em um tubete é muito
reduzido e é preciso haver boa disponibilidade

TABELA 5. Teores de célcio, magnésio e enxofre
em mudas de pinhdo manso cultivadas em diferentes
substratos com ou sem adicao de fertilizante mineral.
Campina Grande, PB, 2006

Sem Com - Sem Com .
Substrato fertilizante fertilizante o018 Substrato fertilizante _fertilizante M1
----- Nitrogénio (g kg™ ------  -------- Célcio (g kg™ - -- - - -
Casca de amendoim 27,7 aA 28,1 cA 27,9 ab Casca de amendoim 4,9 bA 5,9 dA 54b
Composto de lixo 17,0 bB 31,7bcA 24,4b Composto de lixo 11,4 aB 19,2 aA 153 a
Mucilagem de sisal 16,8 bB 38,0 bA 27,4 ab Mucilagem de sisal 12,8 aA 11,6 bcA 12,2a
Esterco bovino 20,2 bB 45,7 aA 33,0 a Esterco bovino 12,4 aA 13,2 bA 12,8 a
Lodo de esgoto 34,1 aA 16,8dB  25,55b Lodo de esgoto 6,4 bB 9,1 cdA 78b
Média 23,2 32,1 27,6 Média 9,6 11,8 10,7
....... Fésforo (g kg™) -- -- - - -~ ----- Magnésio (g kg")- - - - -
Casca de amendoim 2.3cB 4.5 aA 342 Casca de amendoim 10,0 cA 12,4 bA 11,2b
Composto de lixo 3,1 bA 3,1 bA 3.1a Composto de lixo 16,3 abB 21,2 aA 18,7 a
Mugilagem de sisal 22 cA 2 4 cdA 23b Mucilagem de sisal 15,1 bA 10,8 bcB 13,0b
Esterco bovino 3,1 bA 2,9 bcA 30a Esterco bovino 20,0 aA 8,9 bcB 14.5b
Lodo de esgoto 4.4 aA 2,1dB 3,3a Lodo de esgoto 14,3 bA 8,3 cB 11,3 b
Média 3,0 3,0 3,00 Média 15,1 12,2 13,7
________ R W
———————— Potassio (g kg') - - - - - - Enxofre (g kg™)
Casca de amendoim 5,5 abA 6,2bA  59ab Casca de amendoim 1.0bB 2.7 aA 1.9a
C to de li 0,6 bB 1,3 bcA 0,9b
Composto de lixo 4,5 abA 6,0bcA 5,3 ab Omposto de fixo ¢
i i Mucilagem de sisal 0,5 bB 1,2 bcA 0,8b
Mucilagem de sisal 2,7 bA 2,7 cA 2,8b
. Esterco bovino 1,0 bB 1,8 abA 1,4 ab
Esterco bovino 7,0 aA 4,0 becB 5,6 ab
Lodo de esgoto 2,0 aA 0,7 cB 1,4 ab
Lodo de esgoto 5,5 abB 9,5 aA 7.5a
Média 1,0 1,5 1,2
Média 5,0 5,7 5.4

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula
na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula
na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)
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de nutrientes para que o crescimento das plantas
ocorra normalmente. No entanto, o espaco
reduzido também pode favorecer a alta
concentracdo de alguns nutrientes e afetar
negativamente o crescimento das plantas
(TEIXEIRA et al., 2009). Na producao de mudas
de pinhdo manso deve haver atencao especial a
concentracao de sais no substrato, devido a sua
elevada sensibilidade a salinidade (NERY et al.,
2009; SILVA et al., 2009). O efeito de alta
salinidade possivelmente ocorreu nos substratos
contendo composto de lixo e mucilagem de sisal;
no primeiro devido a alta concentracado de
nutrientes e no segundo, por ser muito fibroso e
com baixa capacidade de absorcao de agua.

Observou-se que, quando a planta possui
maior area foliar, geralmente a massa seca da
parte aérea é menor, principalmente quando se
comparam os tratamentos com e sem adicéo
de fertilizante mineral (Tabelas 2 e 3). No
substrato contendo composto de lixo, por
exemplo, a adicao de fertilizante induziu ao
aumento da area foliar de 186,75 para
331,98 cm?, no entanto a massa seca da parte
aéreareduziu-se de 2,89 para 2,10 g. O mesmo
efeito foi percebido em todos os substratos
avaliados (exceto com a casca de amendoim) e,
possivelmente, isso se deva a reducao no
didmetro do caule, pois a massa seca da parte
aérea é mais influenciada pela massa do caule
que a das folhas; observou-se que, em média, o
didmetro do caule foi reduzido de 8,31 para
6,81 mm.

O lodo de esgoto e o composto de lixo sdo os
dois materiais organicos com maiores teores de
nutrientes, no entanto, os teores dos elementos
quimicos medidos nas folhas, nem sempre
corresponderam ao teor no substrato (Tabela
4). A adicao de fertilizante ao substrato contendo
lodo de esgoto, o qual ja possuia teores elevados
de N, P e Mg (Tabela 1), provocou reducao
significativa do teor foliar desses nutrientes.
Apenas em relacdo ao potéassio, a adubacao
mineral favoreceu o aumento no teor foliar, ja

que nesse elemento o lodo de esgoto possuia
teor mais baixo. Neste substrato, o teor de
enxofre foi reduzido com a adicao de
fertilizantes.

A mucilagem de sisal é o material organico
quimicamente mais pobre, embora Lima et al.
(2006) tenham observado sua importante
contribuicdo para as caracteristicas fisicas do
substrato, notadamente a aeracdo. Nesse
substrato, observou-se que a adicao de
fertilizante mineral promoveu aumento
significativo nos teores foliares de nitrogénio e
enxofre, mas pouco ou nenhum aumento no teor
dos demais nutrientes, de forma coerente com
o reduzido favorecimento ao crescimento em
altura e éarea foliar da muda.

A adicao de fertilizante mineral propiciou
aumento significativo nos teores foliares de N
nos substratos contendo composto de lixo,
mucilagem de sisal e esterco bovino (Tabela 3),
sendo os dois Ultimos materiais pobres nesse
nutriente. O teor foliar de P foi influenciado
positivamente pela adicao de fertilizante somente
no substrato contendo casca de amendoim; o
de K, nos substratos contendo esterco bovino
(reducao) e lodo de esgoto (aumento).

Na complementacao quimica do substrato
pela adicao de fertilizante mineral, deve-se levar
em conta a composicao quimica dos materiais
organicos utilizados na sua formulacéo, pois nem
sempre essa complementacao é necessaria e
em alguns casos pode até ser prejudicial ao
crescimento das mudas.

CONCLUSOES

Os substratos contendo composto de lixo ou
a casca de amendoim complementados com
fontes de NPK propiciam as melhores condicdes
para o crescimento de mudas de pinhdo manso.

A adicao de fertilizante mineral ao substrato
favorece o crescimento das mudas de pinhao
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manso somente quando a fonte de material
organico tem baixos teores de macronutrientes.

Maiores valores de éarea foliar e altura da
planta de pinhdo manso estdo associados a
menores valores de massa seca da parte aérea
e didmetro caulinar.

Os teores de macronutrientes no tecido foliar
das mudas de pinhdo manso reduzem-se quando
se adiciona fertilizante quimico a um substrato
composto por material organico, contendo altos
teores destes nutrientes.
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realizacao deste estudo.
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