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RESUMO

A redistribuicdo dos nutrientes minerais das folhas maduras para as estruturas em crescimento é um
importante processo na fisiologia das plantas. Cada nutriente é redistribuido em proporcdes e fases
variadas. Objetivou-se, com este trabalho, quantificar a redistribuicdo de macro e micronutrientes em
folhas de pinhdo-manso (Jatropha curcas) em fungdo do estadio fenoldgico. Portanto, os tratamentos se
constituiram em cinco estadios fenoldgicos da folha (folha em crescimento, folha jovem, folha madura,
folha senescente e folhedo) com cinco repetigdes. Os nutrientes P, K, Cu e Zn sdo intensamente
redistribuidos das folhas mais velhas para os tecidos mais jovens da planta de pinhdo-manso enquanto
héa pouca redistribuicdo de N, Ca, Mg, Fe e Mn. Com a senescéncia das folhas os nutrientes que nédo se
redistribuem representam perda para a planta visto que precisam ser reabsorvidos para suportar o
crescimento de novas estruturas.
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Redistribution of nutrients in jatropha
leaves through phenological phases

ABSTRACT

Nutrient redistribution from mature leaves to growing structures is an important process in plant physiology.
Each nutrient is redistributed in a different rate and time. This study aimed to quantify redistribution of
macronutriens and minor nutrients in Jatropha curcas leaves through five phenological phases (expanding
leaf, young leaf, mature leaf, senescing leaf, and dry leaf). It was observed that the nutrients P, K, Cu, and
Zn are intensively redistributed from older to younger jatropha leaves, while N, Ca, Mg, Fe, and Mn are
poorly redistributed. Leaf senescence causes a loss of the nutrients that are not redistributed because
they will need to be re-absorbed for supporting the growth of new structures in the plant.
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INTRODUCAO

O pinhédo-manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie perene
pertencente a familia das Euforbiéceas, de porte arbustivo e
crescimento rapido, originaria da América Central mas se
encontra vegetando espontaneamente em diversas regides
do Brasil (Laviola & Dias, 2008). Seu cultivo despertou o
interesse econdmico apos a descoberta do alto teor de 6leo
apresentado em suas sementes (33 a 38%) 0 que representa
entre 53 e 79% do peso de seus frutos e por se tratar de uma
planta rdstica adaptada a diversas condicGes edafoclimaticas
(Arrudaetal., 2004; Limaet al., 2010; 2011).

Por se tratar de uma planta caducifélia, esta oleaginosa
apresenta grande potencial de reciclagem de nutrientes por
permitir que grande quantidade de material vegetal retorne
ao solo pela queda do folhedo.

A redistribuicdo (mobilidade ou remobilizagcdo) dos
nutrientes minerais das folhas maduras para as areas de
crescimento é essencial para a conclusdo do ciclo de vida
das plantas (Camargos & Muraoka, 2007). Entretanto, a
quantidade redistribuida difere entre nutrientes minerais e
reflete na ocorréncia de sintomas visuais de deficiéncia
nutricional. De acordo com Marschner (2002), o aparecimento
de sintomas de deficiéncia nas folhas mais velhas reflete a
alta taxa de redistribuicdo do nutriente. Por outro lado, o
surgimento de sintomas nas folhas mais novas e de meristemas
apicais reflete uma redistribuicdo insuficiente em virtude da
redistribuicdo se dar, predominantemente, pelo floema
(Marschner, 2002).

A dinamica de nutrientes em espécies perenes varia em
funcdo da espécie, da idade da planta, do estadio fenolégico,
das condicGes edafocliméaticas e das praticas de manejo
adotadas. De acordo com George et al. (1989), ao longo do
ciclo a concentracdo de alguns elementos nas folhas aumenta
enquanto a de outros decresce, ocorrendo translocagdo de
nutrientes de 6rgdos senescentes para regides de crescimento
das plantas, como folhas novas e estruturas reprodutivas.

Para Kumar & Pandey (1979), os elementos de alta
mobilidade no floema, tais como N, P e K, se apresentaram em
maiores quantidades nas folhas mais jovens. Entretanto,
nutrientes como Ca e Mg tendem a se concentrar em tecidos
mais velhos visto que possui baixa capacidade de
redistribuicdo (Pathar & Pandey, 1976; Caldeira et al., 2002). A
elevagdo dos teores de calcio com o envelhecimento das
folhas pode ser explicada sobretudo pelo aumento na
producdo de material estrutural na massa seca e de compostos
de reserva e, ainda, pela baixa mobilidade deste elemento no
floema (Marschner, 2002).

Objetivou-se, com este trabalho, quantificar a redistribuicio
de macro e micronutrientes em folhas de pinh&do-manso entre
diferentes estadios fenolégicos.
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MATERIAL E METODOS

Plantas de pinh&o-manso com 3,5 anos de idade foram
selecionadas em uma lavoura comercial situada na Fazenda
Estivas, municipio de Garanhuns, Estado de Pernambuco (8°
56’ 30" de latitude Sul, 36° 27’ 97" de longitude Oeste e 741 m
de altitude). A precipitagdo média anual da regido é de 788 mm
(ITEP, 2008), clima BS (seco, semiarido, megatérmico, com oito
meses de estiagem) segundo a classificacdo de Koppen.
Coletaram-se amostras de solo entre fileiras, na area de cultivo,
cujas caracteristicas quimicas se encontram na Tabela 1.

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos, cinco repeti¢cdes e uma planta por parcela.
Os tratamentos se constituiram de cinco estadios fenolégicos
da folha (folha em crescimento, folha jovem, folha madura, folha
senescente e folhedo). As amostras de folhas foram coletadas
no inicio da estacdo chuvosa, em cinco arbustos de pinhéo-
manso, escolhidos aleatoriamente. Em cada unidade
experimental foram colhidas 4 folhas, totalizando 20 folhas por
amostra composta. Colheram-se folhas em quatro estadios
fenoldgicos (em crescimento, jovem, maduras e senescentes)
na parte mediana da copa das plantas nos quatro pontos
ortogonais, sendo colhida uma folha em cada ponto cardeal.
Os folhedos foram folhas caidas h& pouco tempo, ainda sem
indicio de decomposicdo, coletadas na projecdo da copa.

O estadio fenoldgico das folhas foi determinado pela
observacdo da cor, tamanho e posi¢cdo no ramo. Folhas em
crescimento eram menores que as folhas maduras
(aproximadamente 2/3 do tamanho médio das folhas) e
posicionadas na extremidade distal do ramo. Folhas jovens ja
estavam completamente expandidas (tamanho normal), estando
posicionadas apods as folhas em crescimento. Folhas maduras
sdo aquelas posicionadas na parte mediana ou basal do ramo,
de cor verde-escuro. As folhas senescentes se encontravam
na base doramo e tinham cor amarelada.

As folhas coletadas foram lavadas para retirada de
impurezas, secadas em estufa de circulagdo de ar forcada, moidas
e enviadas ao Laboratorio de Analises de Solo e Nutricdo de
Plantas da Universidade Estadual Paulista, Campus de
Jaboticabal, onde foram submetidas as analises quimicas.
Subamostras trituradas foram submetidas a digestéo nitrico-
percldrica para a determinagéo das concentragdes de P, K, Ca,
Mg e S, Cu, Fe, Mn e Zn, e a digestdo sulfirica, para
determinacéo do teor de N. O N foi quantificado pelo método
colorimétrico de Nessler; o P pelo método do fosfomolibdato e
areducdo pela vitamina C, modificada por Braga & Defelipo
(1974); o K, por fotometria de chama, 0 S por turbidimetria do
sulfato de bario (Blanchar et al., 1963) e os demais (Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn) foram quantificados por espectrofotometria de
absorcdo atbmica em chama.

Tabela 1. Resultados da anélise de fertilidade do solo da area cultivada com pinhdo-manso

pH Ca* Mg  Na K" s H+AI T v AP P M.0
(1:2,5) Complexo sortivo (mmol, dm®) (%) (mmol, dm™®) (mg dm®) g kgt
6,2 25,7 14,3 1,47 2,3 43,7 14,0 57 76 0,5 11,4 14,7

M.0. - Matéria organica do solo
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
ao teste F (5%) e as médias comparadas entre si pelo teste de
Tukey (5%), segundo recomendacdes de Santos & Gheyi (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia é apresentado na Tabela 2,
em que os teores foliares de todos 0s macro e micronutrientes
tiveram variacdes significativas entre as fases fenologicas.

Os teores foliares de N foram mais altos nas folhas em
crescimento (43,5 g kg?) e diminuiram gradualmente entre cada
estadio fenologico, obtendo-se o valor mais baixo no folhedo
(41,8 g kg*) (Figura 1A). O nitrogénio tem alta mobilidade no
floema (Marschner, 2002) e se espera que Seu teor seja menor
nas folhas senescentes ja que este nutriente pode ser
redistribuido para outros 6rgéos, antes da queda da folha. No
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entanto, a reducdo no teor de N entre folhas jovens e
senescentes, embora estatisticamente significativa, é
relativamente pequena e proporciona pouca redistribuicéo do
nutriente, ou seja, a maior parte do N ao invés de estar sendo
redistribuida na planta foi perdida na queda da folha.
Resultados similares aos observados neste estudo foram
constatados por Medeiros & Haridasan (1985), por Leitdo &
Silva (2004) e por Camargos & Muraoka (2007), ao constatarem
que o N é redistribuido das folhas senescentes para os drenos.

O teor de P foi muito alto nas folhas em crescimento (3,2
g kg?) e apresentou reducéo a cada novo estadio fenologico,
atingindo o valor de (2,0 g kg™) no folhedo (Figura 1B). O P tem
grande mobilidade no floema e € um nutriente muito ligado aos
processos fisiologicos de fluxo energético (Marschner, 2002).
Como o crescimento das folhas demanda grande quantidade
de energia é provavel que este nutriente seja translocado para
a folha nesta fase, mas posteriormente a demanda seja reduzida

Tabela 2. Resumo da analise de variancia dos teores de macro e micronutrientes em folhas de pinhdo-manso em

diferentes estadios fenolégicos

Quadrados médios

F. V. G. .
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Tratamento 4 6,52* 13,59* 412,3* 1449,1* 18,6  1,97* 74,3* 38321,3* 2349,9* 896,2*
Residuo 12 0,49 0,20 11,2 21,7 1,5 0,015 1,2 1824,2 75,8 5,6
CV (%) - 1,67 14,9 14,7 18,2 19,5 7,77 12,4 27,9 16,3 9,7
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Figura 1. Teores de N (A), P (B), K (C), Ca(D), Mg (E) e S (F), em folhas de pinhdo-manso em diferentes estadios fenolégicos
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g, aproveitando sua alta mobilidade, ele seja redistribuido para
outras partes da planta em que a demanda esteja maior.
Referidos resultados s&o similares aos constatados por Kumar
& Pandey (1979) em goiabeiras.

Os teores de K foram altos nas folhas em crescimento e
reduziram com o avanco das fases fenoldgicas de forma similar
ao P, mas com menor intensidade (Figura 1C). O K também tem
alta mobilidade no floema (Marcschner, 2002). A maior parte do
potassio é absorvida pelas plantas durante a fase de
crescimento vegetativo, pois este tem papel fundamental na
fotossintese e sintese de carboidratos (Yamada, 1987) e ativacao
de enzimas para diversos processos fisiolégicos. Os teores
sdo mais altos nas folhas jovens nas quais a atividade
fisiolégica é mais intensa (como fotossintese) mas, a medida
em que esses processos sofrem reducédo, o K é redistribuido
para outras partes da planta. Por ter sido redistribuido, a perda
de K pela queda das folhas é reduzida. Villela & Lacerda (1992),
estudando as espécies de cerrado Vochysia rufa e Curatella
americana, também constataram teores mais elevados de
potassio nas folhas jovens sugerindo a reabsor¢do deste
elemento, antes da absciséo.

O calcio tem baixa mobilidade na planta razéo pela qual se
acumula nas folhas, sem poder ser redistribuido para outras
partes da planta antes da queda das folhas (Epstein & Bloom,
2006; Marschner, 2002). O teor deste nutriente foi de 4,9 g kg™
nas folhas jovens e de 40,0 g kg* no folhedo (Figura 1D). A
insolubilidade dos compostos de calcio da planta e sua
localizagdo na célula explicam, em parte, a limitada redistribuicéo
(Malavolta, 2006).

O magnésio, embora seja considerado um nutriente movel
(Marschner, 2002), comportou-se de maneira similar ao Ca,
apresentando teores mais elevados nas folhas mais velhas
(Figura 1E). Segundo Malavolta (2006), é comum encontrar
maior concentracdo de magnésio em folhas mais velhas do que
em folhas jovens.

Embora o enxofre seja considerado um nutriente de pouca
mobilidade (Marschner, 2002), observaram-se teores elevados
nas folhas jovens g, ao invés de acimulo, uma pequena reducio
no teor nas folhas mais velhas (Figura 1F). A reducédo do teor
entre as folhas jovens e maduras (2,7 e 1,4 g kg?) para as
senescentes e folhedo (1,1 e 1,0 g kg™) ndo foi muito intensa
sendo compativel com a baixa mobilidade do nutriente; no
entanto, o teor mais elevado nas folhas em crescimento é atipico
e pode ter sido provocado por um acimulo temporario que
seria diluido apés o crescimento da folha ou por uma variacédo
ocasional devida a fatores ambientais.

O cobre e o zinco séo nutrientes de baixa mobilidade
(Marschner, 2002; Epstein & Bloom, 2006) que também
apresentaram altos teores nas folhas em crescimento mais
variacfes ocasionais e sem tendéncia definida nos demais
estadios fisiologicos (Figura 2A e D). O teor de zinco pode
sofrer variacGes sazonais (Amaral et al., 2002), fator que pode
influenciar parte da variagdo observada entre os estadios
fenolégicos da planta. Pelo teor observado no folhedo os
nutrientes Cu e Zn ndo sao redistribuidos na planta antes da
senescéncia foliar.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.15, n.11, p.1175-1179, 2011.
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Figura 2. Teores de Cu (A), Fe (B), Mn (C) e Zn (D), em
folhas de pinh&o-manso colhidas em diferentes estadios
fenolégicos

O ferro e 0 manganés apresentaram comportamento tipico
de nutriente de baixa mobilidade cujo teor se incrementa a
medida em que a folha se torna mais velha (Figura 2B e 2C).
Para o crescimento adequado do pinhdo-manso esses
nutrientes precisam ser continuamente absorvidos e
translocados para as regiGes em crescimento pois, em caso de
deficiéncia, os sintomas surgiriam nas folhas mais jovens.
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CONCLUSOES

1. Os nutrientes P, K, Cu e Zn sdo intensamente redistribuidos
das folhas mais velhas para os tecidos mais jovens da planta de
pinh&o-manso enquanto ocorre pouca redistribuicdo de N, Ca,
Mg, Fee Mn.

2. Com a senescéncia das folhas os nutrientes que nédo se
redistribuem representam perda para a planta, de vez que
precisam ser reabsorvidos para suportar o crescimento de
novas estruturas.
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