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RESUMO

A corrida por fontes limpas para producdo de energia ganhou cenéario nos
ultimos anos e com isso também a producéo de biodiesel, nesse contexto o pinhao
manso, euphorbiaceae com grande plasticidade mostrou-se grande produtora de
6leo podendo ser a saida para a producédo de combustivel alternativo. Sabe-se que
mesmo para especies com grande plasticidade, para que se tenha uma grande
producdo € necessario controlar as propriedades quimicas e fisicas do solo, desse
modo esse trabalho quer avaliar as concentragbes de cobre e zinco
(micronutrientes) em diferentes profundidades com diferentes niveis de saturacao
por bases. O trabalho foi realizado em llha Solteira em um latossolo vermelho
aluminoférrico utilizando delineamento casualizado compostos por seis niveis de
saturacao por bases com tres repeticoes. Foram feitas calagens a ponto de obter o
nivel de saturacdo de bases desejado. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressdo. N&o houve variagdo significativa entre os parametros
avaliados no entanto o trabalho fornece informacfes valiosas sobre a dinamica de
Cu e Zn em diversas profundidades.
Palavras chave: Calagem, pinhdo manso, latossolo vermelho aluminoférrico.

CONCENTRATION OF COPPER AND ZINC IN DIFFERENT DEPTHS
IN SOIL UNDER DIFFERENT LEVELS FOR BASES SATURATION .

Jailson Vieira Aguilar @, Enes Furlani Junior ©®, Marcelo Augusto Baldoino
Gomes @, Luiz Paulo Penna ¥, Raiana Crepaldi ®, Heitor Pontes Gestal Reis ©,
Mirella dos Santos Pereira ).

SUMMARY

(1) Mestrando - Curso de Pés-Graduagdo em Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Faculdade de Engenharia da UNESP /
Campus de llha Solteira / SP, Passeio Mong&o, n° 226 - CEP 15385-000 llha Solteira — SP, (2) Prof. Titular Dr., Departamento
de Fitotecnia, Faculdade de Engenharia da UNESP / Campus de Ilha Solteira — SP, Passeio Moncgao, n° 226 - CEP 15385-000
Ilha Solteira - SP enes@agr.feis.unesp.br; (3) Bidlogo - Curso de Graduagédo em Biologia, da UNESP / Campus de llha Solteira
/ SP, Passeio Moncéo, n° 226 - CEP 15385-000 llha Solteira — SP. (4) Agronomo, Departamento de Fitotecnia, Faculdade de
Engenharia da UNESP/ Campus de llha Solteira — SP, Passeio Mongéo, n° 226 - CEP 15385-000 Ilha Solteira - SP; (5)
Mestranda - Curso de P6s-Graduag&o em Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Faculdade de Engenharia da UNESP /
Campus de Ilha Solteira / SP, Passeio Mongéo, n° 226 - CEP 15385-000 Ilha Solteira — SP. (6) Mestrando - Curso de Pos-
Graduacédo em Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Faculdade de Engenharia da UNESP / Campus de Ilha Solteira / SP,
Passeio Moncéo, n° 226 - CEP 15385-000 Ilha Solteira — SP. (7) Mestrando - Curso de P6s-Graduacao em Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Faculdade de Engenharia da UNESP / Campus de llha Solteira / SP, Passeio Moncéo, n° 226 -
CEP 15385-000 llha Solteira — SP.



The race for clean sources of energy production has gained scenario in recent
years and with it the production of biodiesel, within this context the physic nut, the
Euphorbiaceae with great plasticity proved to be a major producer of oil can be
output to the production of alternative fuel. It is well known that even for species with
high plasticity, in order to have a big production it is necessary to control the
chemical and physical properties of the soil thus this work wishes to evaluate copper
and zinc concentrations (micronutrients) at different depths with different levels of
base saturation. The study was conducted on llha Solteira in an alumino oxisol using
randomized experimental design composed of six levels of base saturation with three
replications. Data were submitted to analysis of variance and regression. There was
no significant variation between the parameters evaluated though the work provides
valuable information about the dynamics of Cu and Zn in several depths.
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INTRODUCAO

A demanda por produtos naturais capazes de substituir compostos nocivos ao
ambiente abre campo para uma das areas de maior relevéncia na pesquisa
agrotecnoldgica que é a agroenergética, que tem como um de seus segmentos a
producdo de biodiesel. Atualmente, a procura global por combustiveis alternativos
vem se intensificando cada vez mais e conceito de substituicAo ganhou agéo
difundida no mundo todo na atualidade, entre o0s principais motivos para a
substituicdo sdo as propriedades desejaveis que certas plantas apresentam, dentre
elas o pinhdo manso (Jatropha curcas L.), tais como: robustez, larga tolerancia
ambiental, adaptacdo a vérios tipos de solos improdutivos, facil propagacdo por
semente, alto conteudo de 6leo nas sementes (46-58 % do peso no nucleo e 30-
40% do peso da semente), provendo gerar renda e oportunidade de emprego para
0s pequenos produtores rurais (ORHAN et al., 2004; SUBRAMANIAN et al., 2005).
O pinhdo manso é uma planta arbustiva pertencente a familia Euphorbiaceae, cujo
cultivo requer tecnologia simples, e investimento modesto comparado a outras
variedades. Para avaliar a fertilidade do solo, a amostragem do solo é a primeira e
principal etapa, pois € com base na analise quimica que sao feitas as interpretacdes
e definidas as doses de corretivos e adubos a serem usadas. Para culturas perenes,
como o pinhdo-manso, recomenda-se a coleta das amostras simples, nas camadas
de 0 a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm de profundidade.

A calagem dos solos tem o intuito de corrigir a acidez e eliminar a toxicidade
por aluminio moével e manganés, além de ofertar para as plantas célcio e magnésio.
Também promove maior disponibilidade de nutrientes, em maior quantidade o
fésforo.

Estudos realizados em diversas amostras de solos, recolhidos sob a copa de
plantas de pinhdo-manso demonstram certa tolerancia do pinhdo-manso ao aluminio
e seu eficiente mecanismo de absor¢cdo de magnésio, em parte devido ao seu
vigoroso sistema radicular. No entanto, para se obter elevadas produtividades é
indispensavel a correcéo do pH do solo e a disponibilidade dos nutrientes essenciais
para o pinhdo-manso. Gusmao et al. (2007), trabalhando com diagnose por
subtracdo, observaram que o crescimento e a area foliar do pinhdo manso foram
reduzidos pela omissdo dos macronutrientes, principalmente fosforo, célcio e
magnésio e que as plantas ndo foram afetadas pela auséncia dos micronutrientes,
exceto pelo zinco que causou reducdo dos internédios e maior numero de folhas.
Também com diagnose por subtracdo, a omissdo de zinco e cobre ndo provocaram
sintomas de deficiéncia nas plantas (ANDRADE et al., 2007). Os teores normais de



Cu no solo e nas plantas podem variar de 2 a 250 mg kg-1 e de 5 a 20 mg kg-1,
respectivamente (BOWEN, 1979). Em concentragdes no solo acima da faixa de 60 a
125 mg kg-1 ocorre toxidez do elemento e as concentragdes nas plantas de 20 a
100 mg kg-1 sao consideradas criticas, causando danos ao tecido e ao alongamento
das raizes, alteracfes na permeabilidade da membrana, inibicdo do transporte de
elétrons fotossintéticos, imobilizacdo do elemento nas paredes e vacuolos e clorose
(KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1992). Solos com teores de Zn abaixo de 10 a 20
mg kg-1 s&o considerados deficientes, enquanto aqueles com teores entre 25 a 150
mg kg-1 apresentam o metal em quantidades ideais a nutricdo das plantas. Quando
a concentragcdo atinge patamares maiores que 400 mg kg-1, passa a ser toxico as
plantas cujos sintomas sdo caracterizados por reducdo no crescimento e clorose
(MATTIAZZO-PREZOTTO, 1994).

Considerando a otimizacdo da producdo de pinhdo manso € de suma
importancia conhecer a dinamica dos metais zinco e cobre nas diferentes
profundidades do solo apés a correcdo do pH por calagem, oferecendo condi¢cbes
reais de campo para o crescimento das plantas.

OBJETIVOS

Avaliacao da interacdo entre a % de saturagao por bases e as quantidades de
Cu e Zn em diferentes profundidades.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em fevereiro de 2010 na FEPE (Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo), pertencente a Faculdade de Engenharia de llha
Solteira — UNESP, localizada no municipio de Selviria, Estado de Mato Grosso do
Sul, 20°22'31" S e 51°25'15" O, com altitude de 337 m. O tipo climéatico é Aw,
segundo classificacdo de Koppen, caracterizado como tropical iumido com estacéo
chuvosa no veréo e seca no inverno. Apresenta temperatura média anual de 23,5°C,
precipitacdo média anual de 1.370 mm e umidade relativa do ar entre 60 e 70%. O
solo da &rea € um Latossolo Vermelho aluminoférrico (Embrapa, 2006).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados composto
por seis niveis de saturagdo por bases (V%) (tabelal) com trés repeticbes,
perfazendo um total de 18 parcelas. Cada parcela foi composta por trés linhas de
plantio, com espagamento de 3 m e espacamento entre plantas de 2 m, somando
um total de 12 plantas por parcela. O solo, antes da implantacdo do experimento foi
amostrado na profundidade de 0-20 cm, obtendo-se as propriedades quimicas
(Tabela 2) e em funcdo da acidez inicial foram estabelecidos valores a serem

atingidos por saturacao por bases (Tabela 3).
Tabela 1. Quantidade de corretivo calcario  em func¢do dos niveis de saturagdo por bases a
serem atingidos.

Niveis de correcéo (V%)
Corretivos 31 40 50 60 70 80
g/cova
Calcario 0,00 190 400 620 839 1040

Tabela 2. Relacao de tratamentos no estudo de toler  ancia a acidez.

Tratamento Valores de saturacdo por bases (V%) a ser atingido
1 Saturacdo original, sem calagem
2 Calcario para atingir 40%, de saturagdo por bases

3 Calcario para atingir 50%, de saturagdo por bases



4 Calcario para atingir 60%, de saturacao por bases
5 Calcario para atingir 70%, de saturagdo por bases
6 Calcario para atingir 80%, de saturagdo por bases
Fonte de calcério: Calcéario dolomitico PRNT 90. (teor de CaO 36% e MgO 15%)

Em julho de 2011 foi aferida uma nova amostragem de solo e a partir destes
resultados fez-se uma calagem complementar para se ajustar aos niveis de
saturacdo por base desejados em cada tratamento. Em julho de 2012 uma nova
analise de solo foi feita para comparar as propriedades quimicas antes da instalacao
do experimento e até dois anos depois de realizada a calagem. O calcario, com
PRNT de 90% foi aplicado na cova e incorporado a 0-20 cm de profundidade. A
adubacéao de plantio foi realizada junto a calagem aplicando 90 g/cova da férmula 08
28 16. As quantidades de calcario dolomitico utilizado para atingir o0s
correspondentes niveis de correcdo estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 3: Resultados da andlise quimica do solona  camada de 0 -20cm. Selviria (MS), 2010.

P resina M.O pH K Ca Mg H+Al Al SB
mg/dm?® g/dm?® CaCl, mmol/dm®
4 18 4.5 1,0 6 3 22 4 10
S-S0, CTC V m B Cu Fe Mn Zn
mg/dm?® mmol./dm® (%) (%) mg/dm?®
1 32 31 29 0,13 1,7 17 6,2 0,1

O controle das plantas daninhas foi realizado com uso de rogadeira na entre
linha da cultura e capinas manuais nas linhas e acompanhamento criterioso com
relacdo a pragas e doencas.

Foram analisados em comparacdo com a saturacdo de bases as
concentracdes de Zinco e Cobre.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e os resultados
significativos foram ajustados a modelos de regressdo em nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As porcentagens de saturacdo por bases nas profundidades analisadas néo
influenciaram, significativamente as concentragdes de Cu e Zn ( tabelas 4 e 5) . As
profundidades néo influenciam as concentracdes de Cu em nenhum dos tratamentos
analisados, no entanto em comparagao entre as duas avaliacdes em 2010 e 2012
nota-se um incremento do mineral citado na maioria das profundidades avaliadas
chamando atencdo para a profundidade 40-60 onde h& uma direfenca numérica

notavel (tabela 4).
Tabela 4: Andlise de variancia e regressao para con centragGes de cobre em diferentes
profundidades no ano de 2010 e 2012 em lha Solteira  — SP.

2010 - Cu 2012 - Cu

Satura(;a((\)/g/(()))r bases g/dm’ g/dm’
0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
30 1.70 1.20 0.80 2.00 1.13 3.56

40 1.66 1.13 0.66 1.83 1.17 3.26



50 1.70 1.26 0.80 2.03 1.27 3.90

60 1.56 1.06 0.80 1.83 1.10 2.86

70 1.73 1.13 0.73 1.86 1.10 3.53

80 1.63 1.13 0.86 1.93 1.17 3.23

Teste F (p>F) 0.39™ 0.79™ 0.73% 0.52™ 0.77™ 0.24%"

Regresséao

p>F (linear) 0.58™ 0.54™ 0.50°" 0.58™ 0.79™ 0.43%"
p>F (quadrética) 0.70™ 0.94™ 0.54°" 0.56™ 0.78™ 0.95>"
R* (linear%) 5.71% 17.14% 17.14% 7.21% 2.97% 8.25%
R? (quadratica%) 8.39% 17.37% 31.43% & 509 6.33% 8.28%

*ns representa ndo significativo em nivel de probab  lidade de 5%.

Tanto o zinco quanto o cobre sdo micronutrientes que contribuem para o
crescimento das plantas no entanto a avaliacdo das interagdes entre tais metais no
solo, bem como seus efeitos nas plantas sédo indiretos, a tabela 4 e tabela 5
mostram que Cu e Zn nao apresentam comportamentos diferentes nas
profundidades do solo independentemente da intensidade da saturacdo por bases o
que é diferente do que ocorre com o aluminio. Segundo Teixeira et al (2003), em
geral, os teores de cobre, manganés e zinco, decrescem em profundidade, sendo os
menores teores verificados na camada de 10-20 cm, o que se atribui aos menores
teores de carbono organico nessa camada. Esses resultados concordam com os
obtidos por MAHLER et al. (1982) e CASTRO et al. (1992), que também notaram
que os teores de cobre e zinco disponivel se encontram nas camadas superficias,
diferente do observado nesse trabalho onde pouco influenciou as profundidades em

relacdo as quantidades de Zn e Cu observadas.
Tabela 5: Andlise de variancia e regressao para con centracdes de zinco em diferentes
profundidades no ano de 2010 e 2012 em lha Solteira  — SP.

B 2010 - Zinco 2012 - Zinco
Saturaga((\)/f/:))r bases T T
0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
30 0.50 0.10 0.10 0.33 0.10 0.13
40 0.33 0.10 0.10 0.30 0.13 0.13
50 0.26 0.16 0.10 0.36 0.10 0.10
60 0.26 0.13 0.13 0.26 0.33 0.10
70 0.30 0.10 0.13 0.36 0.13 0.10
80 0.40 0.10 0.10 0.40 0.10 0.10
Teste F (p>F) 0.61™ 0.58%" 0.61%" 0.70™ 0.51%" 0.61%"
Regresséao
p>F (linear) 0.51™ 0.90%" 0.44%" 0.43™ 0.77%" 0.14%"
p>F (quadrética) 0.10™ 0.19°" 0.38™" 0.44"™ 0.28°" 0.48°"

R? (linear%) 12.40% 0.41% 17.14% 22.29% 1.87% 68.57%



R’ (quadratica%) 98.62% 49.39% 39.46% 43.82% 30.44% 82.86%

*ns representa ndo significativo em nivel de probab  lidade de 5%.

Pouco se conhece sobre a necessidade nutricional do pinhdo manso no
entanto as quantidades de cobre e zinco analisadas sao suficientes para suprir as
necessidades nutricionais da planta. Sdo necessarios novos estudos relacionando
0s niveis de alcance das raizes juntamente com as quantidades de cobre e zinco
disponiveis nas varias profundidades com o intuito de se conhecer mais da
necessidade nutricional da planta em questéo.

CONCLUSAO

- A calagem néo afeta as concentracdes de zinco e cobre em profundidades
até 60 cm em um latossolo vermelho aluminoférrico.

- Necessario novos estudos para fixar as interagdes entre a planta e os
parametros analisados nesse trabalho.
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