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Artigo Científico

Crescimento de mudas de pinhão-manso em resposta a adubação com
superfosfato simples e pó-de-rocha1

Growth of Jatropha seedlings in response to single superphosphate and rock-flour
fertilization

Fabiano Barbosa de Souza Prates2*, Camila dos Santos Gonçalves Lucas3, Regynaldo Arruda Sampaio3, Delacyr
da Silva Brandão Júnior3, Luiz Arnaldo Fernandes3 e Geraldo Ribeiro Zuba Junio4

Resumo - Pesquisas feitas com pó-de-rocha têm mostrado a potencialidade de alguns desses resíduos em promover o enriquecimento
mineral de solos; prática definida como rochagem do solo. Ela visa aumentar a fertilidade do solo, proporcionar uma boa produtividade
e maior sustentabilidade agrícola. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento de mudas de pinhão-manso (Jatropha
curcas L.) em resposta a adubação do substrato com superfosfato simples e pó-de-rocha. O experimento foi instalado e conduzido
no período de setembro a novembro de 2007, em casa de vegetação do Instituto de Ciências Agrárias/UFMG. Os tratamentos, em
esquema fatorial 2 x 5, no delineamento em blocos casualizados, com 3 repetições, corresponderam a 2 doses de pó-de-rocha (0 e 20
kg m-3 de substrato) e 5 doses de superfosfato simples (1,25; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 kg m-3 de substrato). Foram avaliados: altura da planta,
diâmetro do caule, relação altura da planta/diâmetro do caule, número de folhas por planta, área foliar, matéria fresca e seca da raiz e
da parte aérea, matéria fresca e seca total, relação matéria seca da parte aérea/matéria seca da raiz e índice de qualidade de Dickson -
IQD. Os resultados mostram que não houve interação significativa entre as doses de fósforo e a de pó-de-rocha aplicadas e as variáveis
estudadas. A aplicação de superfosfato simples foi significativa para altura da planta, diâmetro do caule, área foliar, matéria fresca da
raiz, da parte aérea e total, respondendo positivamente até a dose máxima de fósforo aplicada.

Palavras-chave - Jatropha curca. Rochagem. Produção de mudas.

Abstract  - Research into rock-flour have shown the potential of some of these residues in promoting the mineral
enrichment of soils; a practice defined as stonemeal soil. Such practice aims to increase soil fertility and provide good
productivity and greater agricultural sustainability. The present study had as objective to evaluate the growth of jatropha
seedlings (Jatropha curcas L.) in response to fertilization of the substrate with single superphosphate and rock-flour. The
experiment was setup and conducted from September to November, 2007, in a greenhouse at the Institute of Agricultural
Sciences/UFMG. The treatments, in a 2 x 5 factorial design of randomized blocks, with three replications, corresponded
to two doses of rock-flour (0 and 20 kg m-3 of substrate) and 5 doses of single superphosphate (1.25, 2.5, 5.0, 7.5 and
10.0 kg m-3 of substrate). Plant height, stem diameter, plant height/stem diameter ratio, number of leaves per plant, leaf
area, fresh and dry matter of root and shoot, total fresh and dry matter, shoot/root dry-matter ratio, dry matter content
and the Dickson quality index- IQD, were all evaluated. The results show no significant interaction between the levels of
phosphorus and rock-flour applied and the variables studied. The application of single superphosphate was significant
for plant height, stem diameter, leaf area, root, shoot and total fresh matter, with a positive response up to the maximum
applied phosphorus dosage.

Key words - Jatropha curcas. Stonemeal soil. Seedling production.
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comercialização de sementes de pinhão-manso. O autor
aponta ainda que o pinhão-manso é uma planta de fácil
adaptação ao semiárido, tolerante ao déficit hídrico, sendo
pouco atacada por pragas e doenças, além de ter um grande
potencial para a produção de biodiesel.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o crescimento de mudas de pinhão-manso
(Jatropha curcas L.) em resposta a adubação do substrato
com superfosfato simples e pó-de-rocha.

Material e métodos
O experimento foi instalado e conduzido no período

de setembro a novembro de 2007, em casa de vegetação
do Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal
de Minas Gerais (ICA-UFMG), localizado na cidade de
Montes Claros/MG.

Os tratamentos, em esquema fatorial 2 x 5, no
delineamento em blocos casualizados, com três repetições,
corresponderam a duas doses de pó-de-rocha (0 e 20 kg m-3

de substrato) e 5 doses de superfosfato simples (1,25; 2,5;
5,0; 7,5 e 10,0 kg m-3 de substrato).

O substrato utilizado foi produzido com 75% de
solo (subsolo de Latossolo Vermelho Amarelo) e 25%
de esterco bovino curtido, ambos peneirados em peneira
de 20 mm. A esse substrato foram adicionados os dez
tratamentos, conforme a seguir:

T1 - Dose de 0 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 1,25 kg m-3

de superfosfato simples;

T2 - Dose de 0 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 2,25 kg m-3

de superfosfato simples;

T3 - Dose de 0 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 5,0 kg m-3

de superfosfato simples;

T4 - Dose de 0 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 7,5 kg m-3

de superfosfato simples;

T5 - Dose de 0 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 10,0 kg m-3

de superfosfato simples;

T6 - Dose de 20 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 1,25 kg m-3

de superfosfato simples;

T7 - Dose de 20 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 2,25 kg m-3

de superfosfato simples;

T8 - Dose de 20 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 5,0 kg m-3 de
superfosfato simples;

T9 - Dose de 20 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 7,5 kg m-3

de superfosfato simples;

T10 - Dose de 20 kg m-3 de pó-de-rocha + Dose de 10,0 kg m-3

de superfosfato simples.

Introdução
Nos últimos anos, tem-se discutido amplamente

estudos que poderiam indicar a viabilidade de uso de
resíduos industriais na agricultura, principalmente pela
expansão da agricultura orgânica. Mas, para tornar
possível o uso desses resíduos, são necessários estudos
agronômicos para indicar os efeitos positivos no sistema
solo-planta, seja como material corretivo ou fonte de
nutrientes (SAINJU et al., 2001).

A adição de rocha triturada ao solo com finalidades
agrícolas tem dado bons resultados para algumas
culturas (KNAPIK; ANGELO, 2007). Theodoro (2002)
destaca experiências bem sucedidas com esta prática
em que a dupla fertilização de culturas com fertilizantes
convencionais e rochagem significou ganhos tanto em
termos de produtividade quanto econômicos, uma vez que
uma quantidade bem menor de fertilizantes químicos foi
aplicada e tendo como vantagem a diminuição de impactos
ambientais. Osterroht (2003) destaca que a eficiência no
aproveitamento desses minerais é maior quando a sua
aplicação é feita junto com esterco, aumentando a atividade
biológica e a disponibilidade de nutrientes no solo.

A utilização de resíduos da agroindústria, como
componentes para substratos, pode propiciar a redução
dos custos na produção de mudas, assim como auxiliar
na minimização de impactos ambientais negativos
(SCHUMACHER et al., 2001; SILVEIRA et al., 2002).
Porém, é importante lembrar que os substratos devem
apresentar boa capacidade de troca catiônica, estabilidade
física e esterilidade biológica e adequados pH, condutividade
elétrica, teor de nutrientes, relação C/N, relação água/
ar, porosidade total, capacidade de retenção de água e
drenagem, bem como, favorecer a atividade fisiológica das
raízes (CARRIJO et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2008).

O fósforo é reconhecidamente um dos elementos mais
importantes para o metabolismo vegetal, sendo essencial
para o estabelecimento e desenvolvimento das plantas
(GONÇALVES et al., 2000). Quando aplicado na quantidade
certa estimula a germinação, o desenvolvimento das raízes e
melhora a produção das culturas (KNAPIK, 2005). Gomes e
Paiva (2004) complementam que um adequado suprimento
desse elemento é importante no início do crescimento da
planta para a formação dos primórdios vegetativos, uma vez
que as raízes de plantas jovens absorvem fosfato muito mais
rapidamente que raízes de plantas mais velhas.

De acordo com Saturnino et al. (2005) o cultivo
do pinhão-manso pode ser feito via seminal ou por
estaquia. A propagação via seminal é mais demorada,
porém pode gerar plantas mais robustas, saudáveis e de
maior variabilidade e conformação. Entretanto, ainda
não se estabeleceram padrões internos para a produção e
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O semeio foi feito em sacos plásticos de 20 x 10 cm,
perfurado, contendo o substrato preparado conforme os
tratamentos. Foram colocadas duas sementes por recipiente,
sendo que, após a germinação, foi feito o desbaste, ficando
apenas uma planta em cada unidade experimental. A
irrigação foi realizada por microaspersão três vezes ao dia,
por quinze minutos. Aos sessenta dias após a germinação
as plantas foram coletadas para análises.

Foram realizadas as seguintes avaliações: altura da
planta, diâmetro do caule, relação altura da planta/diâmetro
do caule, número de folhas por planta, área foliar, matéria
fresca e seca da raiz e da parte aérea, matéria fresca e seca
total, relação matéria seca da parte aérea/matéria seca da

raiz e índice de qualidade de Dickson - IQD. Todos os
dados obtidos foram submetidos a análise de variância,
sendo as médias das variáveis quantitativas ajustadas
a modelos de regressão, testando-se os coeficientes da
equação até 10% pelo teste t.

Resultados e discussão
Conforme se observa na Tabela 1, não houve

interação entre as doses de pó-de-rocha e de superfosfato
simples aplicadas em relação às variáveis estudadas.
Também não se verificou efeito do pó-de-rocha para
nenhuma das características de crescimento das plantas.

Tabela 1 - Características de crescimento de mudas de pinhão manso em função das doses de pó-de-rocha (DPR) e de superfosfato
simples (DSS) aplicadas

Variável* DPR (kg m-3)
DSS (kg m-3)

Média
1,25 2,5 5,0 7,5 10,0

AP - (cm)
0 9,67 10,83 10,67 11,77 12,07 11,00a

20 9,37 11,30 10,33 11,47 11,97 10,89a

DC - (mm)
0 8,39 10,61 10,22 10,82 11,33 10,27a

20 8,75 10,49 10,51 10,96 11,30 10,40a

AP / DC
0 1,15 1,03 1,04 1,09 1,07 1,08a

20 1,07 1,09 0,99 1,05 1,07 1,05a

NFP
0 6,67 7,33 6,67 7,33 8,00 7,13a

20 6,67 7,00 7,00 7,00 7,33 7,00a

AF - (mm²)
0 171,43 245,07 210,41 244,48 258,55 225,99a

20 174,29 231,49 200,34 232,19 259,28 219,52a

MFR - (g)
0 3,45 4,61 4,08 5,25 5,49 4,58a

20 3,58 4,38 4,19 4,50 5,24 4,38a

MFPA - (g)
0 11,04 15,78 13,80 16,78 19,13 15,31a

20 12,44 15,39 15,70 15,59 19,49 15,60a

MFT - (g)
0 14,49 20,39 17,87 22,03 24,62 19,88a

20 16,02 19,77 19,26 20,09 24,73 19,98a

MSR - (g)
0 0,42 0,62 0,40 0,61 0,40 0,49a

20 0,40 0,50 0,66 0,61 0,42 0,52a

MSPA - (g)
0 2,79 3,91 2,98 2,95 3,38 3,30a

20 3,02 3,79 3,41 3,56 3,80 3,52a

MST - (g)
0 3,21 4,54 3,38 3,56 4,28 3,79a

20 3,43 4,29 4,07 4,17 4,22 4,04a

MSPA / MSR
0 7,55 6,36 7,92 5,24 9,75 7,36a

20 8,17 8,07 5,98 6,23 9,22 7,53a

IQM
0 0,41 0,62 0,40 0,60 0,40 0,49a

20 0,40 0,49 0,66 0,61 0,41 0,52a

Médias seguidas da mesma letra na vertical não diferem entre si a 5% pelo teste F; *AP - Altura da planta; DC - Diâmetro do caule; NFP - Número de
folhas por planta; AF - Área foliar; MFR - Matéria fresca da raiz; MFPA - Matéria fresca da parte aérea; MFT - Matéria fresca total; MSR - Matéria
seca da raiz; MSPA - Matéria seca da parte aérea; MST - Matéria seca total; IQM - Índice qualidade de mudas
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Apesar de não ter sido constatada influência do
pó-de-rocha neste trabalho, Silveira e Lima (2007) destacam
que a mistura de esterco com pó-de-rocha proporcionou um
maior rendimento na altura e no diâmetro das plantas de milho
em comparação ao uso do fertilizante solúvel convencional
(NPK). Por outro lado, Veloso (2006), em trabalho realizado
com superfosfato simples e pó-de-rocha, concluiu que a
adição de pó-de-rocha ao substrato para produção de mudas
de maracujá reduziu a eficiência da adubação fosfatada.
Também, Silverol e Machado Filho (2007), comparando
a utilização do pó-de-rocha com superfosfato simples e
cloreto de potássio, obtiveram resultados inferiores com
o uso de pó-de-rocha. Segundo os autores, o fertilizante
químico sendo altamente solúvel, fornece os nutrientes mais
rapidamente que o pó-de-rocha, que necessita de mais tempo
para a decomposição dos minerais e liberação dos elementos.
Lopes-Assad et al. (2006) destacam a ação de ácidos
orgânicos produzidos pela microbiota do solo, principalmente
fungos do gênero Aspergillus, os quais tem a capacidade de
acidificar o meio, desestabilizando os minerais presentes em
rochas pouco solúveis, liberando nutrientes que podem ser
mais rapidamente aproveitados pelas plantas.

Pelo exposto, pode-se afirmar que o pó-de-rocha
comporta-se como a fração silte do solo, a qual é composta
pelos minerais primários, com grande instabilidade no
solo em razão de sua maior área superficial, podendo
disponibilizar nutrientes para as plantas a curto, médio e
longo prazo, com a ressalva de que, a curto prazo, só ocorre
quando há predominância de minerais máficos, mais fáceis
de intemperizar (MELO et al., 2009; RESENDE et al.,
2007). Quando há predominância de minerais oriundos
do granito, mármore e ardósia, como é o caso deste
experimento, pode-se esperar a predominância de minerais
félsicos cuja disponibilização de nutrientes só ocorrerá a
médio e longo prazo, mesmo em tamanho correspondente à
fração silte, o que explica a falta de resposta do pó-de-rocha
neste experimento. Além disso, a rápida liberação de fósforo
pelo fosfato simples acaba por suprir a demanda da planta,
antes mesmo de qualquer contribuição do pó-de-rocha em
relação a este elemento, de forma que somente o fósforo
do fertilizante solúvel é que tem efeito nas características
morfológicas da planta. Tal fato pode ser corroborado pelas
observações de Silva et al. (2008) que, ao avaliarem a
aplicação de pó-de-rocha de basalto em Gonçalo Alves em
área degradada, constataram que, aos 165 dias do início da
adubação, ocorreram somente pequenas contribuições aos
atributos químicos do solo, atribuindo a falta de efeito mais
consistente ao curto tempo de condução do experimento.

As relações entre atributos morfológicos têm se
constituído em importantes indicadores de qualidade
da muda, os quais servem para predizer o potencial de
desenvolvimento das plantas no campo (AZEVEDO, 2003).
Segundo Carneiro (1983) a relação entre a altura e o diâmetro

da planta é importante do ponto de vista morfofisiológico
por refletir de modo prático a interação entre essas duas
características de crescimento da planta. Diante do exposto,
quanto menor a relação, maior a probabilidade de as mudas
sobreviverem no campo. No cálculo de índice de qualidade
de Dickson (IQD) são considerados robustez e o equilíbrio
de distribuição de biomassa da muda, ponderando resultados
de atributos importantes na avaliação de sua qualidade,
sendo um índice de confiança muito utilizado, conforme
destacado por Gomes et al. (2003). Hunt (1990) propõe
um índice de no mínimo 0,20 por ser um bom indicador
para as espécies florestais, sendo que, quanto maior o índice
encontrado, melhor será o padrão de qualidade das mudas.
Neste trabalho, o índice médio obtido de 0,50 caracteriza a
boa qualidade das mudas formadas.

Apesar da aplicação do superfosfato simples não ter
influenciado no IDQ das mudas de pinhão-manso, resultados
contrários foram encontrados por Soares et al. (2007), que
obtiveram resposta positiva da aplicação de P2O5 nos IQD em
mudas de gravioleira.

A altura da planta, o diâmetro do caule e a área
foliar aumentaram linearmente com o incremento das
doses de superfosfato simples no substrato (FIG. 1).

A altura da planta e o diâmetro do caule são
importantes indicadores da capacidade de sobrevivência da
muda, uma vez que refletem o desenvolvimento radicular e
capacidade de adaptação às condições adversas de campo.
O fósforo tem um papel preponderante em relação ao
crescimento do sistema radicular e da parte aérea em razão
de seu papel como transportador e transdutor de energia
química, além de outras funções na planta (EPSTEIN;
BLOOM, 2004). Leão (2006) observou que plantas de
gliricídia e de sorgo aumentaram linearmente em altura e
diâmetro do caule com o incremento de doses de fósforo
aplicadas ao substrato. Também, Souza et al. (2003) em
estudo realizado com mudas de gravioleira observaram que
com 20% de vermicomposto e 5,0 kg m-3 de superfosfato
simples adicionado ao substrato a planta emitiu um maior
número de folhas. Para a área foliar, o valor máximo foi
alcançado com a dose de 10 kg m-3 desse fertilizante.

A matéria fresca da raiz, matéria fresca da parte
aérea e matéria fresca total do pinhão-manso aumentaram
linearmente com o incremento das doses de superfosfato
simples adicionadas ao substrato (FIG. 1). Moraiset al. (2006),
em pesquisa realizada com camomila, constataram que a
produção de matéria fresca respondeu de forma quadrática
em relação à aplicação de fósforo. Os autores afirmam que
este tipo de resposta tem sido muito comum na maioria dos
solos brasileiros, pelo fato de conterem, em geral, baixa
disponibilidade de fósforo. Prado et al. (2005) constatou
que a aplicação de fósforo na dose de 450 mg dm-3, em
substrato com baixo teor do nutriente, promoveu melhoria
no estado nutricional e maior desenvolvimento das mudas
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Figura 1 - Altura da Planta (A); Diâmetro do caule (B); Matéria fresca da raiz (C); Área foliar (D); Matéria fresca da parte aérea (E)
e Matéria Fresca total (D) de pinhão manso adubado com superfosfato simples aplicadas ao substrato. **, *** significativos a 5 e 1%,
respectivamente pelo teste t

de maracujazeiro. Gomes et al. (2004) observaram que
mudas de angico-branco apresentaram elevada demanda
relativa de fósforo, respondendo positivamente à sua

aplicação. Por outro lado, Sousa et al. (2000) não verificou
efeito significativo para crescentes doses de superfosfato
simples na nutrição de mudas de banana.
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O P requerido para o ótimo crescimento das plantas
varia de 0,1 a 0,5% da matéria seca, conforme a espécie ou
órgão analisado (VICHIATO, 1996). Para as mudas, a elevada
concentração de P induz a formação de um sistema radicular
mais longo e com raízes mais finas, que seriam eficientes na
absorção de outros nutrientes (KNAPIK, 2005), porém, as
doses ótimas variam de acordo com a espécie.

Pelo exposto, a dose máxima aplicada de 10 kg m-3 de
superfosfato simples proporcionou as melhores características
de crescimento do pinhão manso (FIG. 1). Também, pelo
ajuste linear das equações, estima-se que as plantas podem
responder a doses ainda mais elevadas do que essa. Mendonça
et al. (2006) afirmam que o superfosfato simples promove
resposta positiva quando utilizado na formulação do substrato
para formação de mudas de mamoeiro até dosagens de
10 kg m-3. Também, Souza et al. (2007) apontam que a
utilização de 10,0 kg m-3 de fósforo no substrato promoveu
maior crescimento de mudas de tamarindo.

Conclusões
1. O uso de pó-de-rocha como fertilizante, associado ao

superfosfato simples, não influencia as características
morfológicas de mudas de pinhão manso, em razão
do tempo insuficiente para a liberação de nutrientes,
e do fertilizante solúvel suprir rapidamente a
necessidade da planta;

2. O uso de superfosfato simples na produção de mudas de
pinhão manso, independente da adubação com pó-de-rocha,
melhora as características de crescimento da planta até a
dose de de 10 kg m-3.
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