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Introducao

0 género Jatropha, origindrio da América tropical, possui aproximadamente 170
espécies, entre elas o0 pinhao-manso (Jatropha curcas L.). Atualmente, essa espécie esta
presente em dreas de mata nativa e em areas cultivadas das Américas do Sul e Central,
Africa, india, Sudeste da Asia e Austrélia. 0 género possui diversos compostos cujas
atividades bioldgicas sao variadas; ademais, seus frutos contém 6leo. Por isso, o pinhao-
-manso apresenta grande potencial de uso comercial como biodiesel, que se d& por meio
da esterificacao e transesterificacdo dos 4cidos graxos, principais componentes do dleo
contido em suas sementes (Carels, 2009). Como essa espécie ainda esta em fase de do-
mesticacao (Laviola et al., 2011), sdo necessdrios estudos sobre melhoramento genético e
manejo agrondmico, a fim de que possa ser utilizada comercialmente na producéo de leo
como substituto do diesel e querosene.

Nesse contexto, é importante estabelecer critérios e padrdes para a avaliagéo do
estado nutricional do pinhdo-manso, a fim de detectar adequadamente problemas relacio-
nados a falta, ao excesso ou a desbalangos na disponibilidade de nutrientes no solo. Neste
capitulo, serdo abordados o acimulo de matéria seca e de nutrientes; bem como serao
descritos a sintomatologia visual de deficiéncias nutricionais e os critérios para a coleta de
amostras de tecido foliar. Dessa forma, fornecem-se subsidios para um diagnéstico mais
preciso do estado nutricional dessa cultura.

Extracao e exportacao de nutrientes

Determinar a quantidade de nutrientes extraida pela parte aérea e exportada pelos
frutos possibilita, em conjunto com informacdes relacionadas a eficiéncia de aproveita-




mento das diferentes fontes de adubos, definir a quantidade e a época mais adequada
para o fornecimento desses nutrientes. Contudo, avaliagdes dessa natureza, em plantas de
pinhao-manso, ainda sao escassas e realizadas em um periodo curto, algumas vezes em
condicoes de casa de vegetacao.

Com o objetivo de se avaliar a marcha de actimulo e a particdo de nutrientes em
plantas de pinhdo-manso, Kurihara et al. (2016) conduziram um experimento de campo
em Cassilandia, MS, em Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd), textura média, por um
periodo de 52 meses. Os autores verificaram, na média de 15 avaliacoes efetuadas em
amostras de folhas coletadas em toda a parte aérea, até 1.571 dias apds o transplantio
(DAT) das mudas, teores médios de 29 g kg™, 2,2 g kg, 25 g kg, 12 g kg, 9,6 g kg' e
1,6 g kg de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S), respectivamente; e 31 mg kg, 9 mg kg, 226 mg kg, 310 mg kg' e 25 mg kg de
boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), respectivamente. Esses teores
diferiram, em maior ou menor magnitude, daqueles verificados por Saturnino et al. (2005),
que foram: 64 g kg, 3,4 g kg, 24 g kg', 14 g kg', 5,3 g kg'e 1,9 g kg' de N, P, K, Ca,
Mg e S, respectivamente; e 70 mg kg, 6 mg kg™, 168 mg kg™, 117 mgkg' e 28 mg kg de
B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente. No entanto, as discrepancias constatadas nos teores
de N, P Mg, B, Cu, Fe e Mn podem estar associadas a disponibilidade desses nutrientes no
solo e também ao fato de que Saturnino et al. (2005) avaliaram amostras de folhas coleta-
das abaixo da primeira inflorescéncia. Por outro lado, Prates et al. (2010) encontraram, em
plantas de pinhdo-manso com 12 meses de idade e cultivadas em um Planossolo, teores
foliares bastante distintos (3,1 g kg'; 1,2 g kg"'; 0,9 g kg™'; 30,3 g kg’ e 2,0gkg'deN, P,
K, Ca e Mg, respectivamente, e 2,3 mg kg'; 36,9 mg kg™; 94,7 mg kg e 5,4 mg kg™ de Cu,
Fe, Mn e Zn, respectivamente), o que ressalta a influéncia dos atributos fisico-quimicos do
solo e da adubacéo sobre a capacidade de absorcao de nutrientes pelo sistema radicular
dessa cultura. A sequéncia observada por Kurihara et al. (2016) para os teores foliares
médios de nutrientes, N > K> Ca > Mg > P > S > Mn > Fe > B > Zn > Cu, foi se-
melhante a obtida em condigdes de casa de vegetacdo, em amostras de folhas da planta
inteira, coletada aos 60 dias apds a semeadura, por Camargo et al. (2013), diferindo apenas
em relagéo a ordem de exigéncia nutricional entre Ca e Mg e entre B e Zn.

Neste trabalho, também se avaliou a exigéncia nutricional do pinhdo-manso,
estabelecendo-se a quantidade de nutrientes acumulada nos caules, ramos e folhas, em
diferentes épocas de amostragem (Figuras 1 e 2). Verificou-se que a demanda por nu-




trientes aumentou ao longo do periodo avaliado, em razdo, principalmente, do actimulo
de biomassa nos caules e ramos, uma vez que o acimulo de biomassa nas folhas variou
em razao da senescéncia nos periodos mais frios e secos do ano. A quantidade méxima
de nutrientes acumulada nos caules e ramos, aos 1.571 DAT, foi de 67 kg ha”, 10 kg ha™,
116 kg ha', 59 kg ha', 33 kg ha' e 4 kg ha' de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.
Para os micronutrientes, verificou-se acimulo maximo de 131 g ha™, 35 g ha', 626 g ha,
5.706 g ha' e 203 g ha' de B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente, resultando na seguinte
ordem de extragdo: K > N > Ca> Mg >P > Mn > S > Fe > Zn > B > Cu.

A quantidade méxima de nutrientes acumulada nas folhas, constatadas por Kuriha-
ra et al. (2016) no periodo entre 1.431 e 1.571 DAT, foi de 52 kg ha", 4 kg ha', 29 kg ha’,
16 kg ha', 18 kg ha' e 2 kg ha' de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, e de 41 kg ha’,
15 kg ha', 354 kg ha', 456 kg ha' e 54 g ha' de B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente,
resultando na seguinte ordem de extragédo: N > K > Mg > Ca > P > S > Mn > Fe >
Zn > B > Cu. Essa sequéncia de extracao de nutrientes é muito semelhante a obtida por
Laviola e Dias (2008).

Kurihara et al. (2016) também verificaram que, para os nutrientes N, P. Ca, B, Fe,
Mn e Zn, o acumulo na parte aérea apresentou incrementos quadraticos (Figuras 1 e 2), em
que, nos primeiros 22 meses (669 DAT), a demanda das plantas por esses nutrientes foi
relativamente baixa. A partir do terceiro ano de crescimento, o acimulo desses nutrientes
na parte aérea tornou-se mais acentuado. Dessa forma, é plausivel afirmar que a estimativa
da quantidade de nutrientes necessdria para a adubagéao de plantio de pinhdo-manso, no
primeiro ano de crescimento das plantas, pode ser utilizada para indicar a adubagao de
cobertura, no segundo ano de cultivo.

Pode-se estimar a quantidade de nutrientes requerida para o desenvolvimento e
crescimento das plantas, dividindo-se o valor da demanda (acimulo) estimada para a parte
aérea pelas respectivas taxas de recuperacao, pela planta, dos elementos aplicados ao solo
por meio de fertilizante (Freire, 2001; Oliveira et al., 2005; Santos et al., 2008; Silva et al.
2009). A taxa de recuperacéo indica a eficiéncia da planta na absorcéao do nutriente prove-
niente do adubo (Silva et al., 2009), uma vez que ela nao absorve 100% do nutriente aplica-
do (Santos et al., 2008). As taxas de recuperacao adotadas séo: 0,65 kg kg, 0,10 kg kg™,
0,80 kg kg™, 0,50 kg kg, 0,55 kg kg, 0,45 kg kg™ e 0,05 kg kg' de N, P, K, Ca, Mg, S
e micronutrientes (Freire, 2001; Oliveira et al., 2005; Santos et al., 2008), independente

dos atributos quimicos ou fisicos do solo. Dessa forma, a partir dos dados de extracao de




nutrientes pela parte aérea de plantas de pinhao-manso, estabelecidos aos 12 meses de
idade (Figuras 1 e 2), e considerando-se as taxas de recuperagao anteriormente mencio-
nados, estimou-se que a adubacéo de plantio de pinhdo-manso, bem como a adubagéao de
cobertura no segundo ano, deve ser suficiente para suprir 40 kg ha, 50 kg ha™, 50 kg ha™',
21 kg ha', 16 kg ha', 5 kg ha', 0,7 kg ha™, 0,3 kg ha', 4 kg ha'!, 8 kg ha' e 1 kg ha' de N,
P,0., K,0, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente. Essas quantidades de nutrien-
tes, aplicadas anualmente, serdo suficientes para suprir a demanda das plantas nos dois
primeiros anos de cultivo do pinhao-manso. O fornecimento de Ca e Mg, contudo, pode ser
ignorado, uma vez que, em condicoes adequadas de saturacéo por bases, a disponibilidade
desses nutrientes nao serd limitante, pois eles sao supridos em quantidades suficientes por

meio da aplicacdo de calcdrio.

Salienta-se que os valores de taxas de recuperacdo de nutrientes séo, até certo
ponto, arbitrarios, considerando-se que essa variavel ¢ influenciada por fatores edaficos
(pH, teores de nutrientes e matéria organica), climaticos (temperatura, radiagao, precipita-
cao), bioldgicos (micorrizacéo), da propria planta (espécie, cultivar, idade e morfologia de
raiz) e de manejo (dose, fonte e forma de aplicagao do adubo) (Oliveira et al., 2005; Santos
et al., 2008). No entanto, em virtude da auséncia de estudos de resposta a adubacéo de
plantio, conduzidos a campo, para todos os nutrientes, sugere-se a adocao dessas indica-
coes de fertilizagao, como primeira aproximagao.

A exigéncia nutricional em plantas de pinhao-manso, constatada por Kurihara
et al. (2016), aos 52 meses de idade, foi de 102 kg ha', 13 kg ha', 144 kg ha”,
70 kg ha', 44 kg ha' e 5 kg ha' de N, P. K, Ca, Mg e S, respectivamente, e de
172 g ha', 48 g ha', 980 g ha”, 6.162 g ha' e 238 g ha' de B, Cu, Fe, Mn e Zn, res-
pectivamente. Quantitativamente, a sequéncia de nutrientes extraidos na parte aérea foi:
K>N>Ca>Mg>P>Mn=S > Fe>Zn > B > Cu. Esse resultado diferiu daquele
obtido por Reis et al. (2010), que em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, de Diamantina,
MG, verificaram, na parte aérea plantas de pinhdo-manso com 19 meses de idade, uma
sequéncia de nutrientes extraidos de N > Mg > K > Ca > S > P. Por sua vez, Pacheco
et al. (2006) estabeleceram uma sequéncia de extragdo de nutrientes muito semelhante,
em plantas inteiras de pinhdo-manso, incluindo-se as raizes, com cinco meses de idade:
K>N>Ca>Mg>P>S>Fe>Mn>Zn> B > Cu. Freiberger (2012) estabeleceu

que a ordem de acimulo na parte aérea de plantas de pinhdo-manso com 150 DAT era
K>N>Mg>Ca>P>S>Fe>Mn>B>1Zn> Cu.
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Figura 1. Quantidade de macronutrientes acumulados nos caules e na parte aérea (caules + folhas)
de plantas de pinhao-manso, em fungéo do nimero de dias apds o transplantio das mudas, em La-

tossolo Vermelho distréfico tipico, textura média.
Fonte: Kurihara et al. (2016).



trientes exportados na colheita também néo foi expressiva (25 kg ha', 4 kg ha', 18 kg ha'!,
6 kg ha', 5 kg ha™ e 1 kg ha™ de N, P K, Ca, Mg e S, respectivamente, e de 27 g ha’,
16 gha', 130 gha', 162 gha' e 30 g ha' de B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente). Salienta-
-se que a baixa produtividade de grdos de pinhao-manso obtida ndo estava relacionada a
ocorréncia de problemas fitossanitarios, climatoldgico ou nutricional, mas sim a elevada va-
riabilidade existente nessa espécie ainda em domesticacao, cujo material genético disponivel
apresentava-se bastante heterogéneo e segregante. Produtividade semelhante também foi
obtida por Silva (2011), Dalchiavon et al. (2013) e Saraiva et al. (2013).
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Figura 2. Quantidade de micronutrientes acumulados nos caules e na parte aérea (caules + folhas)
de plantas de pinhdo-manso, em fungao do ndmero de dias apés o transplantio das mudas, em Latos-
solo Vermelho distréfico tipico, textura média.

Fonte: Kurihara et al. (2016).




A partir dessa estimativa e das taxas de recuperacao de nutrientes mencionadas
anteriormente, Kurihara et al. (2016) estimaram que a quantidade de nutrientes a ser for-
necida anualmente em cobertura, visando a reposicdo dos nutrientes exportados, deve
ser suficiente para suprir 50 kg ha', 100 kg ha', 30 kg ha' e 3kgha' de N, P,0, K,0 e S,
respectivamente, por tonelada de graos a ser produzida. Esses autores salientam que, no
intuito de manter a fertilidade do solo, também é necessario haver a reposigao da quan-
tidade de nutrientes extraida pela parte aérea. Dessa forma, considerando-se os valores
médios de actimulo anual de nutrientes observados no periodo entre 738 e 1.571 DAE
(Figuras 4 e 5), Kurihara et al. (2016) estimaram a necessidade de se aplicar, anualmente,
em cobertura, a partir do terceiro ano de cultivo, mais 40 kg ha™, 110 kg ha', 55 kg ha' e
3kgha'deN,P,0, K,0eS, respectivamente.

A ordem de actmulo de nutrientes obtida por Kurihara et al. (2016) nos frutos
(N>K>Ca>Mg>P>S>Mn>Fe>Zn> B > Cu) foi semelhante a verificada
por Laviola e Dias (2008), diferindo apenas em relagéo ao P Mg, B e Zn. Os nutrientes K, Fe
e Mn foram exportados em maior quantidade pelas cépsulas, enquanto os demais foram
exportados principalmente pelos graos, em decorréncia das diferengas nos teores nestas
duas partes da planta. Esses resultados concordam parcialmente com aqueles obtidos por
Borghetti et al. (2010), que também encontraram teores de K muito mais elevados nas
cépsulas em relagao aos graos; porém observaram que a exportagao de N pelos frutos foi
inferior ao K. Esses autores verificaram, ainda, haver diferengas nos teores de nutrientes
nos graos e nas capsulas, em razéo da época de maturagéo do fruto.

Ao se avaliar o potencial de reciclagem de nutrientes, por meio das folhas se-
nescentes da planta de pinhdo-manso, Kurihara et al. (2016) constataram diferencas nas
guantidades potencialmente reciclaveis, a partir da abscisao foliar, em quatro épocas de
avaliacdo, em decorréncia da variagdo nos teores nutricionais nessas folhas. Essa variagéo
na composicao nutricional dos folhedos era esperada, uma vez que foi obtida a partir de
uma mistura de folhas senescidas, em diferentes estégios de decomposicao. Verificou-se,
ainda, que a quantidade média de Ca, Mg, B e Cu que pode ser reciclada por meio dos fo-
Ihedos é muito préxima, ou até mesmo superior a estimativa da quantidade acumulada nas

folhas, calculada para a mesma época de avaliagao (Tabela 1; Figuras 1 e 2).




Tabela 1. Producéo de fitomassa seca (kg ha') e acimulo de macro (kg ha') e micronutrientes
(g ha'') em cépsulas, graos e folhedos de pinhdo-manso''.

Capsulas

Variavel

Fitomassa seca 358 + 36

Cu 2803
Fe 80 + 37
Mn 108 = 14

Zn 47 =07

Folhedos

913 = 121 1.216 + 230

128 = 1,0 15+ 3
50 £ 8 243 + 63
54 +9 389 = 100

19 +3




de folhas maduras de pinhdo-manso, préximo da abscisdo, em relacdo as amostras de
folhas definitivas, coletadas abaixo da primeira inflorescéncia. Da mesma forma, Lima et
al. (2011), ao avaliarem amostras foliares em diferentes estadios fenoldgicos, coletadas
em plantas de pinhdo-manso com 3,5 anos de idade, também verificaram teores signifi-
cativamente maiores de Ca, Mg, Cu, Fe e Mn nos folhedos, em relagao as folhas jovens,
posicionadas na extremidade distal do ramo, apds as folhas em crescimento. De acordo
com Kumar e Pandey (1979), N, P e K normalmente apresentam maior concentracédo em
folhas mais jovens por causa de sua alta mobilidade no floema. Por outro lado, Ca, Cu, Fe
e Mn tendem a se concentrar em tecidos mais velhos, em razéo da sua baixa capacidade
de redistribuicéo para outras partes da planta antes da absciséo das folhas, por causa da
insolubilidade dos compostos formados (Marschner, 2002; Malavolta, 2006). O Mg, apesar
de ser considerado um nutriente mével no floema, pode apresentar comportamento seme-
Ihante ao Ca, sendo comum encontrar teores maiores nas folhas mais velhas em relagéo a
folhas jovens (Malavolta, 2006).

Sintomatologia visual de deficiéncias nutricionais

A nutricao vegetal envolve o estudo da inter-relagao de elementos quimicos e seus
compostos com a planta e com o ambiente interno e externo a ela. As fungdes dos nutrien-
tes estdo relacionadas, direta ou indiretamente, ao metabolismo priméario ou secundario,
exercendo a mesma fungéo em todas as plantas, sejam elas cultivadas ou ndo. Assim,
a caréncia de um determinado nutriente induz o aparecimento de sintomas visuais, com
padroes basicos para todas as plantas, porém com caracteristicas especificas para cada
espécie vegetal.

A seguir sdo apresentados os sintomas visuais de deficiéncia de N, P, K, Ca, Mg,

S, B, Cu, Fe e Mn em pinhao-manso, obtidos pela Embrapa Agropecuéria Oeste, em con-
dicoes hidropdnicas e em casa de vegetacdo. A descricdo desses sintomas, sem interfe-
réncia de outros fatores, serve como recomendacéo de diagnose visual em pinhao-manso.

























Cobre

A deficiéncia de Cu em pinhdo-manso caracteriza-se pela presenga de pequenas
manchas clorticas, inicialmente ao longo das nervuras em diregéo a insergao com o peci-
olo, normalmente na lateral superior da folha, que posteriormente se expandem e coales-
cem. Forma-se um reticulado clorético que acompanha as nervuras, podendo estar apenas
em um lado da folha, em uma das pontas ou na folha inteira. A clorose pode progredir na

forma de manchas difusas no limbo foliar. Algumas nervuras apresentam coloracéo

marrom-avermelhada. O sintoma ocorre em folhas novas e intermediarias (Figura 10).
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Manganés

Sem quantidades adequadas de Mn no substrato, o pinhdo-manso pode apresen-
tar o sintoma tipico de caréncia deste elemento, que é a clorose internerval de folhas
novas, caracterizada por um reticulado verde-escuro grosso das nervuras sobre um fundo
de coloracéo verde-clara e, posteriormente, amarelada. Pode ocorrer, também, uma menor
visibilidade das nervuras secundarias em alguns pontos, com a mescla das cores verde e

amarela, dando uma aparéncia difusa do reticulado (Figura 12).

Figura 12. Sintomas visuais de deficiéncia de Mn em folhas de pinhdo-manso.




Critérios e padroes para a avaliagao do estado nutricional

A determinagao analitica dos teores de nutrientes em amostras de folhas recém-
-maduras, visando a diagnose do estado nutricional, é embasada no fato de esse 6rgéo
ser metabolicamente ativo e mais sensivel a variagdes na disponibilidade de nutrientes no
solo, havendo, até certo ponto, relagéo direta entre o teor nutricional e o desenvolvimento
e a producao da planta. Contudo, para que a sua interpretagao seja adequada, é imprescin-
divel que haja o estabelecimento do tipo de folha ou a sua localizacéo na planta, ou seja, a
definicdo da folha diagnéstica ou folha indice. Essa padronizagéo é importante, para evitar
a ocorréncia de falsos diagnésticos de deficiéncias, excessos ou deshalangos nutricionais,
o0 que pode induzir a aumentos desnecessarios no custo de producéo, em decorréncia da
aplicagao de nutrientes néo limitantes ao desenvolvimento da cultura; ou entéo, a decrés-
cimos na produtividade, em razéo da falha na detecgao de deficiéncias nutricionais ou do
fornecimento de elementos que j& se encontravam em excesso.

Assim, com o objetivo de se definir a folha diagnéstica em plantas adultas, Kuriha-
ra e Silva (2014, 2015) avaliaram teores de macronutrientes em amostras coletadas em
parcelas de dois experimentos conduzidos com pinhdo-manso em Dourados, MS, sobre
Latossolo Vermelho distrofico, textura média, onde foram aplicadas doses crescentes de
nitrogénio e fosforo. Constatou-se que a localizacéo da folha na planta influencia significati-
vamente os teores de nutrientes, sendo que N, P, K e S tendem a apresentar maior concen-
tracao nos tecidos mais novos e Ca e Mg nas folhas basais do ramo floral, principalmente
no tergo médio da planta. Essas diferencas nos teores foliares, em funcéo da parte da plan-
ta amostrada, reflete a forma de actimulo dos nutrientes nos tecidos vegetais, em razao da
sua mobilidade no floema. O maior teor dos nutrientes méveis (N, P, K e S) nas folhas mais
novas é decorrente da translocagéo desses elementos a partir dos tecidos mais velhos. Por
outro lado, 0 acimulo de Ca ao longo do tempo, em virtude de sua néo redistribuigcao pelo
floema, associado ao seu papel na formagéao de estruturas celulares, resulta nos maiores
teores observados nas folhas mais velhas (Marschner, 2002). 0 Mg, por sua vez, apesar
da sua alta mobilidade no floema, pode ter sido acumulado nas folhas mais velhas, como
ocorre também em outras espécies vegetais (Malavolta, 2006), em razdo da demanda por
esse nutriente nao ser tao alta nas estruturas mais novas (Lima et al., 2011).

Diante da constatacao de existéncia de diferencas significativas nos teores de ma-
cronutrientes, em funcéo da localizacéo da folha na planta de pinhdo-manso, reforga-se a
necessidade de estabelecimento de um padréo de coleta de amostras foliares, no intuito de
se permitir a adequada interpretacéo do estado nutricional dessa cultura. Nesse contexto,




Kurihara e Silva (2014, 2015) estabeleceram que amostras coletadas em ramos do tergo
superior da planta, entre a sexta e a décima quinta folha do ramo floral, apresentam maior
sensibilidade as variagées no fornecimento de N e P pela adubacéo (Figuras 13 e 14), razao
pela qual os autores indicaram esse padrao de amostragem como folha indice para diagno-
se nutricional de pinhdo-manso. A maior sensibilidade da folha indice coletada no terco
superior da copa pode estar relacionada ao fato de que, em plantas perenes, nessa parte
do dossel, localiza-se grande parte das folhas metabolicamente ativas (Luyssaert et al.,
2002). De acordo com esses autores, a exposi¢ao a luminosidade pode influenciar os teo-
res foliares, em razao das diferencas na translocacéo de nutrientes e carboidratos entre as
folhas, e também na taxa de transpiragao. Por essa razdo, o padréo de distribuicao espacial
entre folhas mais expostas a luminosidade e sombreadas pode resultar em diferengas no
acumulo de nutrientes nas diferentes partes da copa da planta.
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Figura 13. Efeito de adubacéo nitrogenada, em cobertura, sobre o teor de N determinado em amos-
tras de folhas de pinhdo-manso coletadas aos 29 meses apos o transplantio das mudas, em duas
posicdes dos ramos florais na planta.

Nota: TS = terco superior e TM = terco médio e trés posicdes no ramo floral (entre a 1 e a 3%, entre a6 e a 8% e entre a 13% e
a 152 folha abaixo da inflorescéncia).

Fonte: Kurihara e Silva (2014, 2015).
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Figura 14. Efeito de adubacéo fosfatada sobre o teor de P determinado em amostras de folhas de
pinhdo-manso coletadas aos 29 meses apds o transplantio das mudas, em duas posigdes dos ramos
florais na planta.

Nota: TS = tergo superior e TM = terco médio e trés posicdes no ramo floral (entre a 12 e a 32, entre a 62 e a 8 e entre a 13% e
a 152 folha abaixo da inflorescéncia).

Fonte: Kurihara e Silva (2014, 2015)

Consideracoes finais

Plantas de pinhdo-manso com 4 anos de idade apresentam elevada demanda de
potassio e nitrogénio principalmente, seguida de calcio, magnésio, fosforo e enxofre, com
extracdo pela parte aérea equivalente a 144 kg ha', 102 kg ha™, 70 kg ha', 44 kg ha’,
13kgha'e5kgha'deK, N, Ca, Mg, P e S, respectivamente. Quanto aos micronutrientes,
destaca-se o expressivo actimulo de Mn (6.162 g ha') na parte aérea. Ocorre, também,
demanda elevada por Fe (980 g ha') e Zn (238 g ha'') e menos acentuada por B (172 g ha'')
e Cu (48 g ha'). A colheita dos frutos resulta em uma relativamente baixa exportacéo de
macronutrientes, destacando-se N (25 kg ha') e K (18 kg ha''), bem como de micronutrien-
tes, destacando-se Mn (162 g ha') e Fe (130 g ha). A partir dos dados de extracéo de




nutrientes, e considerando-se taxas de recuperacao, pela planta, dos elementos aplicados
ao solo por meio de fertilizante, estima-se que a adubacéo de plantio dessa cultura deve
ser suficiente para suprir 40 kg ha”; 50 kg ha'; 50 kg ha; 5 kg ha'; 0,7 kg ha; 0,3 kg ha™;
8,0kgha'e1,0kgha'deN,P,0,K,0,S, B, Cu, Mn e Zn, respectivamente. E a adubagao
de cobertura, visando a reposicao dos nutrientes exportados, deve ser suficiente para su-
prir 50 kg ha', 100 kg ha', 30 kg ha' e 3 kg ha' de N, P,0,, K,0 e S, respectivamente, por
tonelada de gréos a ser produzida.

Para uma adequada diagnose visual, a interpretagéo de um sintoma visual de defici-
éncia nutricional em folhas de pinhao-manso deve ser embasada em padroes conhecidos,
que foram caracterizados neste capitulo. Como o diagndstico é dificultado pela semelhanca
de sintomas com desordens de ordem bidtica (pragas, doengas) ou abidtica (condigdes cli-
maticas, toxidez por agrotéxicos etc.), é necessério verificar a generalizacdo do sintoma, a
presenca de gradiente (sintomas em folhas novas de elementos iméveis ou pouco méveis,
e em folhas mais velhas para elementos mdveis), a simetria do sintoma, ou seja, apareci-
mento em folhas consecutivas, além do historico da area. Salienta-se que a diagnose visual
deve ser acompanhada, sempre que possivel, da diagnose foliar, para um diagnéstico con-
clusivo. Mesmo néo havendo, ainda, a definicao das faixas de suficiéncia para os teores
foliares de nutrientes, especificas para as plantas de pinhdo-manso, pode-se obter uma
comparacao qualitativa de amostras foliares coletadas em plantas com a manifestagao
de determinado sintoma visual, em relacdo as amostras coletadas em plantas com desen-
volvimento normal. Para que essa comparagao seja valida, porém, é preciso padronizar o
procedimento de amostragem, tendo-se em vista a existéncia de diferencas consideraveis
nos teores de nutrientes, dependendo da parte da planta amostrada. Para a diagnose foliar
de pinhao-manso, indica-se a coleta de folhas localizadas entre a sexta e a décima quinta
posicao no ramo floral, em ramos do terco superior da planta. Essas folhas apresentam

maior sensibilidade as variagdes no fornecimento de N e P pela adubagao.
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