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TEOR E ACUMULO DE NUTRIENTES EM FOLHAS E FRUT
DE PINHAO-MANSO®

Bruno Galvéas Laviola® & Luiz Antonio dos Santos Dias(®

RESUMO

O conhecimento das necessidades nutricionais de uma cultura é essencial
para a elaboraciao das recomendacgées de adubacgiao. De posse disso, estudou-se o
teor e o acimulo de nutrientes em folhas e frutos de pinh&o-manso, bem como
estimou-se a extracéo de nutrientes pela colheita de frutos entre o primeiro e o
quarto ano de cultivo. O estudo foi realizado na fazenda Paraiso, no municipio de
Vicosa-MG. Utilizou-se para coleta das amostras um talhdo com 6.000 plantas de
pinhao-manso, implantado em abril/2006, no espacamento de 4 x 2 m. Foirealizada
a coleta aleatoria de quatro amostras de folhas e de frutos na area total, sendo cada
amostra composta por 15 folhas ou 20 frutos. Para as amostras de folhas, foram
coletados limbos foliares expandidos, entre a sexta e a oitava folha abaixo da
inflorescéncia. Somente folhas sem deficiéncia nutricional ou ataque de pragas e,
ou, doencgas aparentes foram amostradas. Os frutos foram coletados no estadio
maduro, com a casca amarela. Os materiais vegetais amostrados foram lavados,
postos a secar, pesados e submetidos as analises quimicas. As folhas de pinhao-
manso apresentaram a seguinte ordem de acimulo de nutrientes: N> Ca > K> Mg
>P>S>Mn>Fe>B>Zn> Cu; nos frutos, a ordem encontrada foi: N>K>Ca>P2
Mg>S>Mn>Fe>B>Zn>Cu. Arelacao N/K foi de 2,3 em folhas e de 1,4 em frutos,
indicando que na fase em que a planta entra em produgido aumenta a necessidade
de K. Apesar de o P ser o quarto e o quinto nutriente mais requerido (em frutos e
folhas, respectivamente) pela cultura, esse elemento deve ser fornecido em maior
quantidade do que o acumulado, devido a facilidade de sua adsor¢io no solo. De
posse da estimativa de acamulo de nutrientes nos frutos, infere-se que o pinhéo-
manso extrai elevada quantidade de nutrientes na colheita e, se nao adequadamente
adubado, pode levar ao empobrecimento do solo ao longo dos anos de cultivo.

Termos de indexacio: adubacgao, Jatropha curcas L., nutri¢cido mineral, oleginosas.
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SUMMARY: NUTRIENT CONCENTRATION IN Jatropha curcas L. LEAVES
AND FRUITS AND ESTIMATED EXTRACTION AT HARVEST

Knowledge about the nutritional demand of a crop is essential for fertilizer
recommendation. In this study nutrient concentration and accumulation in leaves and
fruits of Jatropha curcas L. were measured and nutrient extraction by fruits harvested
between the 15t and 4th year of cultivation were estimated. The study was carried out at the
Paraiso Farm, iin Vigosa, Minas Gerais State. Four leaf and fruit samples, each one
containing 15 leaves or 20 fruits were randomly collected from an area with 6.000 Jatropha
curcas L. trees, all planted in April 2006, at a spacing of 4 x 2 m. Expanded leaves between
the 6th and 8 leaf below the inflorescence were collected for analysis. Only normal leaves
(without signs of nutritional deficiency, insect attack and/or diseases) were used. Fruits
were collected at maturity (vellow husk). The sampled leaves and fruits were washed,
dried, weighed, and had their nutrient content analyzed. The nutrient concentration in
Jatropha curcas L. leaves were ranked in the following order: N> Ca > K> Mg>P>S > Mn
>Fe>B>Zn> Cu; and in the fruits the order was: N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>B
> 7Zn > Cu. The N/K ratio was 2.3 in the leaves and 1.4 in fruits, which indicates that K
requirements increase when the plant begins fruit production. Although Pis only the 4% (in
fruits) and the 5 (in leaves) most demanded nutrient by the crop, it should be supplied in
higher amounts than those accumulated in leaves and fruits due to soil adsorption. This
study suggests that high nutrient amounts are extracted at Jatropha curcas L. harvest,
thus the crop requires adequate fertilization to avoid soil exhaustion along the successive

cultivation years.

Index terms: fertilization, Jatropha curcas L., mineral nutrition.

INTRODUCAO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L..) é uma espécie
perene e mondica, pertencente a familia das
Euforbidceas, a mesma da mamona (Ricinus sp.),
mandioca (Manhiot sp.) e seringueira (Hevea spp.).
Acredita-se que a Jatropha seja originaria da América
Central, porém vegeta espontaneamente em diversas
regioes do Brasil (Heller, 1996; Beltrao, 2005). E um
arbusto de crescimento rapido, caducifélico, que pode
atingir mais de 5 m de altura. Os frutos sdo do tipo
capsula ovéide, com 1,5 a 3,0 cm de diametro,
trilocular, contendo via de regra trés sementes, sendo
uma semente por léculo. As sementes tém de 1,5 a
2,0 cm de comprimento e 1 a 1,3 cm de largura,
apresentam teor de 6leo variando entre 33 e 38 % e
representam entre 53 e 79 % do peso do fruto
(Saturnino et al., 2005; Dias et al., 2007).

Quando plantado no principio da estagdo chuvosa,
0 pinhado-manso inicia a producido de frutos ja no
primeiro ano de cultivo, embora atinja o seu climax
produtivo a partir do quarto ano, com capacidade
produtiva potencial por mais de 40 anos. De acordo
com informac6es mais atuais, a planta produz, em
média, 100, 500, 2.000 e 4.000 g planta-lde sementes
no primeiro, segundo, terceiro e quarto anos de cultivo,
respectivamente (Tominaga et al., 2007). Dependendo
do espacamento, a produtividade pode passar dos
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do sistema de producéo, acredita-se que o pir
manso possa produzir acima de 4.000 kg ha'l de

O pinhdo-manso é considerado uma cul
rastica, adaptada as mais diversas cond:
edafocliméticas, que sobrevive bem em condigo
solos marginais de baixa fertilidade natural (Ax
et al., 2004; Saturnino et al., 2005; Dias et al., 2
Contudo, para se obter alta produtividade de fru
planta exige solos férteis e com boas condiges fis
Logo, a correcdo da acidez e da fertilidade do ¢
decisiva para se obter sucesso e lucratividade 1
cultura.

Os resultados de pesquisas com a cultur
pinhdo-manso sdo ainda incipientes e prelimin
Todavia, vem se observando extraordinaria expe
da area cultivada com essa espécie. Embora néo
ainda dados estatisticos para todo o Brasil, o exe
de Vigosa, municipio da Zona da Mata mineira, ¢
representativo. A microrregido desse muni
cultiva, atualmente, 1.030 ha com pinh&o-m:
implantado a partir de outubro de 2005.
crescimento de drea plantada tem gerado expre
demanda por informagdes, principalmente no q
refere as necessidades nutricionais da planta.

A recomendagdo de adubacgdo de uma cu
depende das demandas nutricionais das plantas
os crescimentos vegetativo e reprodutivo (Lavic
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A composi¢do quimica tanto quanto o acimulo de
nutrientes em folhas e frutos sdo informacdes
imprescindiveis para conhecer as exigéncias
nutricionais de uma planta. Posteriormente, essas
informagoes podem servir como subsidio para estimar
a quantidade dos nutrientes a ser fornecida as plantas
por meio da adubacao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composigao
e o acamulo de macro e micronutrientes em folhas e
frutos, bem como estimar a extracio de nutrientes
pela producédo de frutos, visando subsidiar a
recomendacao de adubagéo para pinhdo-manso.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na fazenda Paraiso, em
Vigosa, MG (latitude 20 ° 45’ sul, longitude 42 ° 51°
oeste e altitude de 651 m). Utilizou-se um talhdo com
6.000 plantas de pinhdo-manso, implantado em abril
de 2006 em espagamento de 4,0 x 2,0 m. O solo do
talhdo foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distroéfico (Quadro 1).

O pinhdo-manso foi plantado em covas com
dimensées de 0,4 x 0,4 x 0,4 m, utilizando-se a
seguinte adubacao no plantio: 100 g de calcario, 100 g
do formulado 06-30—-06 e 5 dm? de esterco de curral.
Posteriormente, foram feitas adubagoes de cobertura
com duas aplicagoes de 50 g/planta do formulado 20—
00-20, em setembro e novembro de 2006. Em janeiro
de 2007 foi feita mais uma adubacdo mineral com
100 g/planta do formulado 20—05-20, e organica, com
2 dm-3/planta de esterco de curral.

Para o estudo foi realizada a coleta aleatéria de
quatro amostras de folhas e de frutos na area total,
sendo cada uma composta por 15 folhas ou 20 frutos.
Para as amostras de folhas, foram coletados limbos
foliares expandidos, localizados entre a sexta e a oitava
folha abaixo da inflorescéncia. A amostragem
privilegiou folhas normais, sadias, sem deficiéncia
nutricional aparente ou ataque de pragas e, ou,

doencas. Os frutos foram coletados no estadio de ma
com a casca amarela.

O material vegetal amostrado foi lavado em
deionizada e seco em estufa de circulac¢io forcas
ara 70 °C, até peso constante. Apés esse proces:
amostras foram pesadas e moidas em moinhc
Wiley, passadas em peneira de malha de 0,841
submetidas a andlises quimicas.

Para determinacéo dos teores de P, K, Ca, M
Fe, Mn e Zn, o material vegetal, seco e moido, fo:
metido a digestao nitroperclérica (Johnson & U
1959). O P foi determinado pelo método de redug
fosfomolibdato pela vitamina C, modificado por E
& Defelipo (1974). O K foi determinado por foton
de chama. Ca, Mg, Fe, Mn e Zn foram quantific
por espectrofotometria de absor¢do atomica (A(
1975), e S, por turbidimetria do sulfato (Jacl
1958). O B foi analisado apés digestdo das amo
por via seca (calcinacdo em mufla a 550 °C) e d
minado por colorimetria pelo método da Azomet
H (Bingham, 1982). Para determinacéo dos teoxr
N, o material vegetal foi submetido a digestéo s
rica (Jackson, 1958), sendo o nutriente quantif:
de acordo com o método descrito por Bremner (1

O acimulo de macro (mg/fruto) e micronutri
(ug/fruto) foi calculado pelas seguintes expresso

MS do Fruto (mg) x Concentragdo do Nutriente (dag

macronutrientes
100

MS do Fruto (mg) x Concentra¢do do Nutriente (mg |

1000

micronutrientes

De posse dos valores de acimulo de nutriente
frutos de pinhdo-manso, estimou-se a extraci
nutrientes (EEN) por eles, por meio da expressa

EEN=NFXA

em que NF = ntimero de frutos produzidos; ¢
actumulo de nutriente por fruto.

O NF foi estimado de acordo com a prod
esperada de sementes por planta:

Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental

MO pH (H,0) P K Ca?2+ Mg A1%* CTC
gkg! —  mgdm?® —— cmol, dm™®
15 6,2 21,4 400 3,7 1,0 0 8,2
Vv S P remanescente In Fe Mn Cu B
% mg dm™ mg L! mg dm 3
70 29 56 10,1 37,5 76,9 2.3 0,9
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em que PS = producio esperada de sementes por
planta; F =fator de conversdo de sementes para frutos,
considerando-se que um fruto seco é composto de
36,5 % de casca e 63,5 % de sementes, sendo essas
proporg¢oes determinadas previamente; e PF = peso
de um fruto secoa 11,5 % de umidade, considerando
peso médio de 2,85 g frutol.

Para estimar a extrac¢do de nutrientes de acordo
com a idade da planta, consideraram-se producoes
esperadas (PS) de 100, 500, 2.000 e 4.000 g planta'!
de sementes no primeiro, segundo, terceiro e quarto
anos de cultivo do pinhdo-manso, respectivamente
(Tominaga et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pinhido-manso possui alto teor de nutrientes em
seus tecidos (Quadros 2 e 3), apresentando a seguinte
ordem de acadmulo no limbo foliar: N> Ca > K> Mg >
P>S>Mn>Fe>B>Zn>Cu. Jaem frutos maduros,
observou-se a seguinte ordem de actimulo de
nutrientes: N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>B
> 7Zn > Cu. Nota-se que existem algumas
particularidades em rela¢io ao requerimento de macro
e micronutrientes para formacéo das folhas e frutos,
principalmente em relagdo a exigéncia de Ca. E
importante ressaltar que o pinhdo-manso foi plantado
em um solo de média a alta fertilidade (Quadro 1).

Por um lado, a ordem no acimulo de nutrientes
pelas folhas foi similar aquela observada por Saturnino
et al. (2005), com apenas ligeiras diferencas no teor
de alguns nutrientes. Por outro lado, os teores foliares
de macronutrientes foram superiores as observadas
por Beltrao et al. (2007); estes coletaram todas as folhas
de uma planta de 100 dias para andlise quimica. Neste
trabalho foram avaliadas apenas folhas de ramos com
inflorescéncia. A padronizacéo dos 6rgaos amostrados
é importante para fazer comparacoes e o diagndstico
nutricional de plantas. Nesse sentido, para se realizar

Bruno Galvéas Laviola & Luiz Antonio dos Santos Dias

amostragem foliar, sugere-se a coleta de folhas re
expandidas, entre a sexta e a oitava folha abai:
inflorescéncia. A vantagem de efetuar a amostr:
de folhas em ramos com inflorescéncia é a de se ax
o status nutricional da planta prematuramente, :
que os frutos se tornem drenos. Assim, se porver
a planta apresentar alguma deficiéncia nutric
nessa época, é possivel corrigir o problema ante
este cause prejuizo a formacio dos frut
conseqientemente, & producio de grios.

O N foi o nutriente requerido em maior quant;
para formacéo das folhas, bem como para supz
demandas metabdlicas dos frutos. O pinh&o-ma
uma planta que apresenta alta taxa de crescim
sendo o N essencial para a assimilagdo do C e forn
de novos érgios na planta (Taiz & Zeiger, 2
Comparado as outras plantas, como cafeeiro (La
et al., 2006), goiabeira (Haag et al., 1993) e larar
(Mattos Jr. et al., 2003), o pinhdo-manso aprese
maior teor de N nos frutos.

A relacdo N/K foi de 2,3 nas folhas e de 1,
frutos, indicando que na fase em que a planta ¢
em produc¢do ha aumento do seu requerimento g
Este nutriente possui papel importante na forn
dos frutos, atuando no transporte de fotoassimi
no floema (Marschner, 1995). A deposi¢ao de bion
no fruto é acompanhada, necessariamente,
acumulo de K. Além disso, este é um nutr
requerido na ativacdo de diversas enzimas esser
a sintese de compostos organicos, entre eles o a
(Marschner, 1995; Marenco & Lopes, 2005).

Apesar de o P estar entre o quarto e o q
nutriente mais requerido pela cultura (Quadr«
3), ele é muito limitante, sobretudo na fase inic;
crescimento do pinhdo-manso. Além de os
brasileiros apresentarem baixo teor natural de P
nutriente é rapidamente fixado pela fracao a:
constituida, principalmente, por éxidos de Fe
(Novais & Smyth, 1999). Em alguns resultad
pesquisas constata-se que nos primeiros anc
cultivo o pinhdo é muito responsivo a aduk
fosfatada (Silva et al., 2007; Santos et al., 2

Quadro 2. Teores de macro e micronutrientes em folhas e frutos de pinhdo-manso

N P K Ca Mg S In Fe Mn Cu B

gkg! mg kg !
Folhas 31,4 2,8 13,7 19,0 4,8 1,1 22,70 150,5 314,5 10,0 29,2
DP 1,4 0,1 1,3 3,2 0,4 0,1 3,30 9,40 37,99 0,82 0,
CV (%) 44,8 60,7 97,8 170,9 77,9 111,8 15,19 6,24 12,08 8,16 1,
Frutos 21,0 4,1 14,9 4,7 3,9 0,7 19,50 43,00 95,75 10,75 23,!
DP 2,5 0,3 1,5 0,5 0,2 0,2 1,73 2,45 14,66 0,50 2,6
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Assim, o fornecimento de P para o pinhdo-manso,
sobretudo nos primeiros anos de cultivo, deve ser em
maior quantidade que o acumulado pela planta. A
medida que a planta cresce, a area de exploracgio do
sistema radicular se expande e a eficiéncia de
recuperacao de P no solo aumenta (Prezotti, 2001).

O Ca foi 0 segundo nutriente mais exigido para a
formagao das folhas e o terceiro mais acumulado pelos
frutos. Isso demonstra que a cultura é exigente em
Ca, sendo importante que o solo apresente teores
adequados desse nutriente para nfo limitar seu
crescimento e sua produc¢do. De modo geral, é ideal
que o teor de Ca no solo seja mantido na faixa
adequada, ou seja, acima de 3,5 cmol, dm™3,
considerando uma relagéo de 4 a 3:1 com o Mg (Alvarez
V.etal., 1999).

O B e Ca sdoindispensaveis a germinacéo do grao
de pdlen, ao crescimento do tubo polinico e,
consequentemente, a fecundacio da flor (Marschner,
1995). Entre os micronutrientes mais limitantes (B,
Zm e Cu), o B foi 0 mais requerido. O fornecimento
inadequado deste nutriente pode contribuir para uma
reducio de produtividade, devido a um menor
pegamento da florada.

As exigéncias de nutrientes minerais sdo menores
nos dois primeiros anos de cultivo, aumentando

rapidamente apds o terceiro ano de implantac:
cultura (Quadros 4 e 5). Esta é uma fragdo d«
deve ser aplicado anualmente a lavoura, pois d
ser consideradas também a quantidade de nutri
alocados na biomassa vegetativa e a quantida
nutrientes que deixa de ser absorvida pela plant
razao das diferentes taxas de recuperacgao dos div
nutrientes do solo (Prezotti, 2001).

Considerando um espagamento de 4 x 2 m
1.250 planta ha'l, a extracio de nutrientes pelos f
no quarto ano de cultivo corresponderia a uma ret
de 146,2, 65,4 e 124,38 kg ha'l de N, PyO5 e
respectivamente. Esses valores mostram a ele
quantidade de nutrientes extraida do solo c
colheita dos frutos, que, se nio adequadamn
adubado, pode levar ao seu empobrecimento ao |
dos anos de cultivo. Somente a estimativa da ext
de N pela colheita de frutos corresponde a 3,65
a recomendacdo de N para a cultura da man
mandioca e girassol (CFSEMG, 1999a,b; Nogue
Gomes, 1999).

Na formulagéo das recomendagdes de adut
para a cultura, é importante considerar qu
nutrientes minerais acumulados pelos fruto:
exportados da area de cultivo pela colheita, s

necessaria a reposicio integral desses elementos

Quadro 3. Aciimulo de macro e micronutrientes em folhas e frutos de pinhdo-manso

N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
mg/folha wg/folha
Follha 36,47 3,31 15,85 22,36 5,61 1,31 25,46 175,2 368,8 11,71 34,01
DP 3,16 0,32 1,37 5,62 0,88 0,19 5,40 19,81 74,35 2,08 3,91
CV (%) 8,67 9,73 8,70 25,16 15,70 14,83 21,22 11,31 20,15 17,82 11,47
mg/fruto ug fruto !
Fruto 53,01 10,35 37,67 12,01 9,79 1,75 49,34 108,4 241,8 27,15 59,05
DP 7,34 1,11 4,13 1,87 1,00 0,43 6,62 8,05 41,36 2,47 4,45
CV (%) 13,86 10,79 11,00 15,57 10,28 24,72 13,42 7,42 17,10 9,10 7,54

DP: desvio-padrao. CV: coeficiente de variagdo.

Quadro 4. Estimativa de extragcido de macronutrientes pela producéo de frutos, de acordo com a prod
esperada de sementes nos respectivos anos de cultivo

Ano de cultivo Producio de semente N P K Ca Mg S
g g/planta
Primeiro 100 2,92 0,57 2,07 1,16 0,53 0,09
Segundo 500 14,62 2,87 10,37 5,80 2,68 0,47
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Quadro 5. Estimativa de extracido de micronutrientes pela producéo de frutos, de acordo com a prod
esperada de sementes nos respectivos anos de cultivo

Ano de cultivo Producio de semente Zn Fe Mn Cu B
g mg/planta
Primeiro 100 2,72 5,98 13,34 1,50 3,26
Segundo 500 13,61 29,91 66,72 7,49 16,29
Terceiro 2.000 54,45 119,64 266,88 29,97 65,17
Quarto 4.000 108,89 239,29 533,76 59,93 130,35

praticas de adubagdo. Por outro lado, parte dos
nutrientes acumulados pela planta é reciclada no
sistema solo-planta, devido a queda de folhas no
inverno. Com a decomposi¢io das folhas no solo, os
nutrientes sdo liberados para reabsorgao do sistema
radicular. Além disso, os nutrientes contidos nas
folhas, que sdo méveis no floema, podem ser
remobilizados para pontos de crescimento e, ou, frutos,
antes que as folhas caiam (Epstein & Bloom, 2006).
Além disso, ainda deve ser observada a proporgao do
que a planta necessita de cada nutriente. A proporcio
encontrada no acimulo de N : P,O5 : K,0 pelos frutos
de pinhdo-manso foi de 2,23 :1: 1,90 (Quadro 4).
Como uma primeira aproximagao, sugere-se, para as
préaticas de adubacéo da cultura, a partir do segundo
ano de cultivo, o uso dos formulados cujas proporgoes
de N : P,Oj5 : K,0 estejam proximas as encontradas
nos frutos.

CONCLUSOES

1. O acimulo de nutrientes pelas folhas obedeceu
a seguinte ordem: N> Ca>K>Mg>P>S>Mn > Fe
> B>Z7n > Cu; nos frutos, a ordem encontrada foi: N
>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>B>Zn>Cu.

2. A colheita dos frutos de pinhdo-manso extrai
elevada quantidade de nutrientes do solo; se estes ndo
forem adequadamente repostos pela adubacio, podera
ocorrer empobrecimento do solo ao longo dos anos de
cultivo.

LITERATURA CITADA

ALVAREZ V., V.H.; NOVAIS, R.F.; BARROS, N.F.;
CATARUTTI, R.B. & LOPES, A.S. Interpretacdo dos
resultados das andlises de solos. In: RIBEIRO, A.C.;
GUIMARAES, P.T.G. & ALVAREZ V., V.H., eds.
Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes

ARRUDA, F.P.; BELTRAO, N.E.M.; ANDRADE,
PEREIRA, W.E. & SEVERINO, L.S. Cultivo de p
manso (Jatropha curcas L..) como alternativa para o
arido nordestino. R. Bras. Oleag. Fibrosas, 8:78
2004.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMI
AOAC. Official methods of analysis. 12.ed. Washi
1975. 1094p.

BELTRAO, N.E.M.; SEVERINO, L.S.; SUINAGA,
VELOSO, J.F.; JUNQUEIRA, N.; FEDELIS
GONCALVES, N.P.; SATURNINO, H.M.; ROSCO
GAZZONI, D.; DUARTE, M.A.; DRUMOND, M
ANJOS, J.B. Recomendacgdo técnica sobre o plan
pinhdo-manso no Brasil. Disponivel em:< }
www.cpao.embrapa.br/portal/notic
Position %20Paper.pdf > Acesso em: 16 de julho de

BELTRAO, N.E.M.; LIMA, R.L.S.; SEVERINO, L.S.; SAM
L.R.; SOFIATTIL V. & LEAO, A.B. Crescimento e ac
de nutrientes pelo pinhdo-manso sob interferén
plantas daninhas. In: CONGRESSO BRASILEIR
PLANTAS OLEAGINOSAS, OLEOS, GORDUR
BIODIESEL, 4., Varginha, 2007. Anais. Ls
Universidade Federal de Lavras 2007. p.1892-190C

BELTRAO, N.E.M. Agronegécio das oleaginosas no I
Inf. Agropec., 26:44-78, 2005.

BINGHAM, F.T. Boron. In: PAGE, A.L., ed. Methods
analysis: Chemical and microbiological prope
Madison, American Society of Agronomy, 1982.
447. (Serie Agronomy, 9)

BRAGA, J M. & DEFELIPO, B.V. Determinacgao espect.
métrica de P em extratos de solo e material vegef
Ceres, 21:73-85, 1974.

BREMNER, J.M. Total nitrogen. In: BLACK, C.A., ed. M
of soil analysis. Madison, American Society of Agro
1965. p.1149-1178.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTAD
MINAS GERAIS — CFSEMG. Mamona. In: RIB.
A.C.; GUIMARAES, P.T.G. & ALVAREZ V., V.H



TEOR E ACUMULO DE NUTRIENTES EM FOLHAS E FRUTOS DE PINHAO-MANSO

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS — CFSEMG. Girassol. In: RIBEIRO,
A.C.; GUIMARAES, P.T.G. & ALVAREZ V., V.H., eds.
Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em
Minas Gerais, 5 Aproximacdo. Vigosa, MG, 1999b. p.310.

DIAS, L.A.S.; LEME, L.P.; LAVIOLA, B.G.; PALLINI FILHO,
A.; PEREIRA, O.L.; CARVALHO, M.; MANFIO, C.E.;
SANTOS, A.S.; SOUSA, L.C.A.; OLIVEIRA, T.S. & DIAS,
D.C.F.S. Cultivo de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
para produgdo de 6leo combustivel. Vigosa, MG, 2007.
v.1. 40p.

EPSTEIN, E. & BLOOM, A.J. Nutricdo mineral de plantas:
Principios e perspectivas. 2.ed. Londrina, Planta, 2006.
401p.

HAAG, H.P.; MONTEIRO, F.A. & WAKAKURI, P.Y. Frutos
de goiaba (Psidium guayava L.): Desenvolvimento e
extracdo de nutrientes. Sci. Agric., 50:413-418, 1993.

HELLER, J. Physic nut (Jatrhopha curcas L.). Promiting the
conservation and use of underutilized and neglected crops
1. IBPGR 161. Roma, IBPGR, 1996. 66p.

JACKSON, M.L. Soil chemical analysis. New Jersey, Prentice
Hall, 1958. 498p.

JOHNSON, C.M. & ULRICH, A. Analytical methods for use in
plants analyses. Los Angeles, University of California,
1959. v.766. p.32-33.

LAVIOLA, B.G.; MARTINEZ, H.E.P.; SOUZA, R.B.;
SALOMAO, L.C.C. & CRUZ, C.D. Actmulo de
macronutrientes em frutos de cafeeiros em vigosa-MG.
In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL,
5., Aguas de Lindé6ia, 2007. Anais... Aguas de Lindoéia,
2007. CD-ROM.

LAVIOLA, B.G.; MARTINEZ, H.E.P.; SOUZA, R.B. &
ALVAREZ V., V.H. Dindmica de N e K em folhas, flores
e frutos de cafeeiro ardbico em trés niveis de adubagao.
Biosci. dJ., 22:33-47, 2006.

MARENCO, R.A. & LOPES, N.F. Fisiologia vegetal:
Fotossintese, respiracio, relacées hidricas e nutri¢do
mineral. Vigosa, MG, Universidade Federal de Vicosa,
2005. 451p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants
New York, Academic Press, 1995. 889p.

MATTOS JR., D.; QUAGGIO, J.A.; CANTARELLA, H. & /
A.K. Nutrient contento of biomass components of H
sweet orange trees. Sci. Agric., 60:155-160, 2003.

NOGUEIRA, F.D. & GOMES, J.C. Mandioca. In: RIB
A.C.; GUIMARAES, P.T.G. & ALVAREZ V., V.H
Recomendagdes para o uso de corretivos e fertili:
em Minas Gerais, 5* Aproximagdo. Vigosa, MG, Cor
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Ge
CFSEMG, 1999. p.312.

NOVAIS, R.F. & SMYTH, T.J. Fésforo em solo e plan
condigdes tropicais. Vicosa, MG, Universidade Fede
Vigosa, 1999. 300p.

PREZOTTI, L.C. Fertilizac¢do do cafeeiro. In: ZAMBOL
Tecnologias de producgdo de café com qualidade. V
MG, Universidade Federal de Vigosa, 2001. p.607-

SANTOS, S.; FERREIRA Jr., E.J.; PIRES, B. & NETTO, .
Efeito de diferentes adubagdes no desenvolvimento
de mudas de pinhdo-manso (Jatropha curcas L
CONGRESSO BRASILEIRO DE PLA]I
OLEAGINOSAS, OLEOS, GORDURAS E BIODI]
4., Varginha, 2007. Anais... Lavras, Universidade F
de Lavras, 2007. p.547-554.

SATURNINO, H.M.; PACHECO, D.D.; KAKID/
TOMINAGA, N. & GONCALVES, N.P. Cultura do p
manso (Jatropha curcas L.). Inf. Agropec., 26:44-78,

SILVA, J.T.A.; COSTA, E.L.; SILVA, I.P. & NETO,
Adubacgdo do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.
nitrogénio e fésforo. In: CONGRESSO BRASILEIR
PLANTAS OLEAGINOSAS, OLEOS, GORDUR
BIODIESEL, 4, Varginha, 2007, Anais. Le
Universidade Federal de Lavras, 2007. p.1316-132

TAIZ, L. & ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3.ed. Porto 2
Artmed, 2004. 719p.

TOMINAGA, N.; KAKIDA, J. & YASUDA, E.K. Cult
pinhdo-manso para produgdo de biodiesel. Vigosa
CPT, 2007. 220p.



