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RESUMO: O objetivo do trabalho foi estudar a correlagdo entre a produtividade e os atributos
quimicos de um solo cultivado com pinhdo-manso. Definiu-se uma area cujo manejo foi feito de
maneira uniforme, e sobre ela ajustou-se uma malha de 60 pontos georreferenciados. Foram coletadas
amostras de solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm e realizadas as determinagdes de rotina para
pH H,0, pH CaCl,, Al, Ca, Mg, H+Al, K, P, SB, CTC, CTC efetiva, M%, V%, MO, Cu, Fe, Mn e Zn.
Foram determinadas a produtividade e a porcentagem de 6leo de pinh&o-manso. Houve correlagdo
positiva e significativa entre a produtividade dos grdos e os atributos quimicos zinco, calcio, cobre,
manganés, soma de bases, capacidade efetiva de troca de cations e matéria organica. A maior
correlacdo positiva e significativa foi observada para o cobre, seguido pelo manganés, indicando que
0s micronutrientes sdo importantes para a fertilidade do solo visando elevar a produtividade da cultura.
A porcentagem de 6leo nos gréos apresentou correlagdo direta positiva e significativa com a acidez
potencial, capacidade de troca cations e o micronutriente ferro. A correlacdo negativa e significativa
ndo foi observada podendo indicar que ndo ha excesso de nenhum nutriente no solo, que esteja
provocando reducdo da produtividade do pinhdo-manso.
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SPATIAL VARIABILITY OF JATROPHA CURCAS PRODUCTIVITY AND ITS
CORRELATION WITH SOIL ATTRIBUTES

ABSTRACT: The objective was to study the correlation between productivity and chemical soil
attributes cultivated with Jatropha curcas. It was defined an area whose management was done
evenly, and set it on a mesh of 60 points georeferenced. Soil samples were collected at 0-20 and 20-40
cm and analyzed on routine pH H20, pH CaCl2, Al, Ca, Mg, Al + H, K, P, SB, CTC, CTC, M%, V%,
MO, Cu, Fe, Mn and Zn. There was a significant positive correlation between grain productivity and
chemical attributes zinc, calcium, copper, manganese, base sum, effective capacity to exchange cations
and organic matter. The most significant positive correlation was observed for copper, followed by
manganese, indicating that micronutrients are important for soil fertility aiming to raise crop
productivity. The percentage of oil in the grains presented directly positively correlation and
significantly with the potential acidity, cation exchange capacity and the micronutrient iron. The
significant negative correlation was not observed and may indicate that there is no excess nutrient in
the soil, which is causing lower productivity.
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INTRODUCAOQ: O pinhdo-manso é uma oleaginosa com qualidades necessarias para ser utilizada na
producdo de biodiesel, fato importante devido aos inimeros esforcos que tém sido feitos com a



finalidade de se obter substitutos para os combustiveis fésseis. Estd comprovado que a poluicdo do
biodiesel € minima e a emissdo de CO, pode ser reciclada nas grandes plantacdes de pinhdo-manso,
sem aumentar seu conteddo no ambiente (FREITAS et al., 2010). Avancos tecnolégicos na
agropecudria tém mostrado a importancia de se medir a variagdo espacial e temporal de propriedades
gue afetam o rendimento das culturas, com o objetivo de otimizar o aproveitamento de recursos e
diminuir custos (CARVALHO et al., 2002). O mapa de produtividade é uma informacdo importante
quando se quer otimizar o sistema de produgdo agricola em uma determinada area. A produtividade
das culturas varia espacialmente e determinar as causas desta variabilidade é um dos desafios que os
profissionais que atuam com agricultura de precisdao enfrentam (FARIAS et al., 2002). O objetivo do
trabalho foi estudar a correlacdo entre a produtividade dos frutos e os atributos quimicos de um solo
cultivado com pinh&o-manso.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi realizado no Laboratério de Maquinas e Mecanizagao
Agricola da FCA/UFGD, em cooperagdo com a Embrapa Agropecuéria Oeste. Os testes de campo
foram realizados em érea produtora de pinhdo-manso, pertencente a Fazenda Paraiso, que esta
localizada nas coordenadas UTM Leste 673519,59 m, Norte 7555554,69 m e altitude de 514 m, no
distrito de Itahum, municipio de Dourados, em area de Latossolo Vermelho Distrofico. O pinhdo-
manso foi implantado por meio de semeadura direta (11/2006), no espagcamento de 3 x 2 m. O pinh&o-
manso recebeu adubagéo, na linha, em superficie, na terceira e quarta safra, de 400 kg ha™ da formula
08-20-20, parcelada em duas aplicacdes. O manejo das espécies de cobertura foi realizado utilizando-se
rogadora costal. Definiu-se uma &rea e sobre ela distribui-se uma malha de 60 pontos
georreferenciados, por meio de DGPS. A determinagdo dos pontos foi estabelecida pela contagem das
plantas, sendo 15 plantas na linha com espacamento de 2 m e 10 plantas entre as linhas com
espagamento de 3 m. Foram coletadas amostras de solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm e
realizadas as determinacdes de rotina para pH H,O, pH CaCl,, Al, Ca, Mg, H+AI, K, P, SB, CTC,
CTC efetiva, M%, V%, M_O, Cu, Fe, Mn e Zn. As analises foram feitas no Laboratério de Andlise
Quimica de Solos da Embrapa. Os frutos do pinhdo-manso foram colhidos manualmente nas 05
plantas proximas ao ponto amostral georreferenciado. As andlises do teor de dleo nos gréos do
pinhdo-manso foram realizadas no Laboratério de Agroenergia da Embrapa. Para o céalculo da
produtividade, depois da sua retirada da estufa, as amostras dos frutos foram pesadas em uma balanca,
com resolucdo de 0,01 g, padronizando a umidade em 13%. Os dados foram analisados através de
estatistica descritiva, obtendo-se média, desvio padrdo, valor minimo, valor méaximo, coeficiente de
variagdo, coeficiente de assimetria e coeficiente de curtose, buscando caracterizar a distribuicdo dos
dados. Para a analise de correlacdo entre produtividade e atributos quimicos foi utilizado o coeficiente
de Pearson (r). Realizou-se o0 ajuste de modelo de semivariancia utilizando-se o GS+, sendo que aquele
a apresentou menor soma de quadrados de residuos e maior coeficiente de determinacdo foi
selecionado. Havendo dependéncia espacial, a técnica de krigagem foi utilizada na geracdo dos mapas,
utilizando-se 08 vizinhos.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Nio foi observada correlaco significativa entre as produtividades
de frutos do pinhdo-manso das duas safras estudadas, como também ndo houve correlacdo
significativa entre as produtividades de frutos e de 6leo com os atributos quimicos do solo (Tabela 1),
na camada de 0-20 cm. Analisando a produtividade de gréos, pode-se observar correlagdo positiva e
significativa com os atributos quimicos Zn, Ca, Cu, Mn, SB, CTC, CTC efetiva e MO. A maior
correlacdo positiva e significativa foi observada para o Cu, seguido pelo Mn, indicando que 0s
micronutrientes sdo importantes para a fertilidade do solo visando elevar a produtividade da cultura. A
correlagdo positiva da SB e a soma dos teores de Ca**, Mg®* e K* sdo importantes, pois segundo
BOTTEGA (2011) quanto maior a soma de bases maior a fertilidade do solo, consequentemente,
maior a produtividade. A porcentagem de 6leo nos grdos apresentou correlagdo direta positiva e
significativa com a acidez potencial, capacidade de troca cations e o micronutriente ferro. Apesar de o
P ser 0 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
adsorcdo no solo. De posse da estimativa de acumulo de nutrientes nos frutos, infere-se que o pinh&o-
manso extrai elevada quantidade de nutrientes na colheita e, se ndo adequadamente adubado, pode
levar ao empobrecimento do solo ao longo dos anos de cultivo (LAVIOLA et al., 2008). O acimulo de



nutrientes pelas folhas obedece a seguinte ordem: N > Ca>K >Mg>P >S>Mn >Fe >B > Zn > Cu;
e nos frutos a ordem é: N>K >Ca>P >Mg>S>Mn >Fe >B >Zn> Cu.

TABELA 1. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as produtividades (kg ha™) de frutos (PF), de
sementes (PS) e de 6leo (PRO), a porcentagem de 6leo (PO) do pinhdo-manso da safra
2011/2012, a produtividade de frutos da safra 2010/2011 (Prodfll) e os atributos
guimicas do solo obtidos nas respectivas profundidades do solo.

Profundidades

Variavel 0-20 cm 20-40 cm
PF PS PO PRO PF PS PO PRO
Prodf11® 0,1465 - - - - - - -
pH H,0®  -0,1021 -0,0397 -0,1054 -0,0439 -0,0538 0,0493 -0,0350 -0,0088
pH CaCL,®  -0,1023 -0,0386 -0,1042 -0,0434 -0,0549 0,0492 -0,0336 -0,0090
Al -0,0140 -0,0457 0,1488 -0,0772 -0,1562 20,0498  0,2145%** -0,2222%**
Ca -0,0015  0,2958**  -0,0615 -0,0255 0,0777 0,4133** 0,0047 0,0776
Mg -0,1291 0,0335 -0,1171 -0,1306 -0,0642 0,1453 -0,0645 -0,0583
H+ ALY 0,0335 0,1225  0,2012***  -0,0439 -0,0293 0,1465  0,2080***  -0,1347
K -0,0175 0,0354 -0,0630 -0,0596 -0,0428 0,0508 0,0581 -0,0635
P 0,0161 0,0390 -0,1449 -0,0198 0,0130 -0,0581 0,0537 0,1007
sB® -0,0539  0,2098***  .0,0942 -0,0740 0,0175 0,3164**  -0,0129 0,0165
cTCc® -0,0071  0,3847**  0,2027***  -0,1541 -0,0264  0,3450**  0,2559* -0,1613
CTCEfe®”  -0,0739 0,2451* -0,0583 -0,1276 -0,1011  0,1812***  (,1458 -0,1488
M%® 0,0321 -0,0744 0,0987 -0,0317 -0,0498 -0,1446 0,1395 -0,1367
V%© -0,0975 0,0178 -0,1162 -0,0536 -0,0174 0,1101 -0,0499 0,0300
Mo®0 -0,0213  0,3716** 0,1425 -0,1028 0,0831 0,5228%* 0,1762 0,0047
Cu 0,0881 0,5825%** 0,1594 -0,0137 0,0762 0,5917** 0,1119 -0,0488
Fe -0,1461 -0,1104 0,2825* -0,1327  -0,2240*  -0,3443**  0,0106 -0,1610
Mn 0,0004 0,4828** 0,1726 -0,0419 0,0094 0,4609%** 0,0725 -0,0610
Zn -0,0131 0,2746* 0,1791 -0,0066 -0,0873  0,1957***  0,1275 -0,0854

* ** g *** Gignificativo a 5, 1 e 10%, pelo teste t. (1) Produtividade da safra 2010/2011; (2) Acidez Ativa em agua; (3)
Acidez Ativa em cloreto de calcio; (4) acidez potencial; (5) Soma de Bases; (6) Capacidade de Troca Cations; (7) Capacidade
Efetiva de Troca de Cations; (8) Saturacdo por Aluminio; (9) Saturagdo por Bases; (10) Matéria organica.

A correlagdo negativa e significativa ndo foi observada podendo indicar que ndo héa excesso de
nenhum nutriente no solo, que esteja provocando reducdo da produtividade do pinh&o-manso.
BOTTEGA (2011) estudando a correlagdo entre a produtividade da soja e atributos quimicos do solo
observou correlacdo negativa e significativa para os micronutrientes, Fe, Mn e Cu, podendo indicar
excesso destes elementos no solo, comuns em Latossolo sob cerrado. Esse mesmo autor ressalta que
estes elementos quando em excesso podem atuar de forma negativa na produtividade, causando
toxicidade a planta, influenciando seu desenvolvimento comprometendo assim sua produgdo
(BORKERT et al., 1994). Analisando a produtividade de gréos, nas camadas de 20-40 cm, pode-se
observar correlagdo positiva e significativa com os atributos quimicos Ca, SB, CTC, CTC efetiva,
MO, Cu, Fe, Mn e Zn (Tabela 1). A maior correlagdo positiva e significativa foi observada para o Cu,
seguido pela MO. Esses dados indicam a importancia dos micronutrientes para a fertilidade do solo
visando elevar a produtividade da cultura. ROCHA et al. (2008), estudando a variabilidade do peso
médio de sementes de pinhdo manso, concluiu que o peso de sementes é uma caracteristica de
potencial para o desenvolvimento de novos materiais que associem a qualidade das sementes a uma
boa produtividade. A porcentagem de 6leo nos grdos apresentou correlacdo direta positiva e
significativa com o Al, a acidez potencial e a CTC. MAIA et al. (2011) em seu estudo demonstraram
que a deficiéncia nutricional observada no pinhdo-manso refere-se basicamente aos macronutrientes
N, P, K e a calagem, concluindo que em solos acidos o pinhdo manso ndo se desenvolve, sendo
necessario a correcdo pela calagem com base na andlise quimica do solo. O modelo gaussiano foi o
predominante entre os escolhidos. Pode-se verificar que a produtividade da cultura, em 2011, variou
de 307 a 1.532 kg ha™, sendo que a maior parte da area apresentou produtividade abaixo de 613 kg ha’
! (Figura 1). A produtividade se manteve baixa nas duas colheitas, sendo mais pronunciada na colheita
2010/2011. Para CARNIELLI (2003) o pinhdo-manso leva de trés a quatro anos para atingir a idade
produtiva, que se estende por 40 anos e produz, no minimo, duas toneladas de éleo por hectare. O
maior valor para producado de 6leo, em porcentagem, foi o de 33,09%.
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FIGURA 1. Mapas da variabilidade espacial da produtividade de frutos nas 2010/2011 e 2011/2012,
guantidade de 6leo (%) e produtividade de 6leo (kg/ha).

CONCLUSOES: A maior correlacio positiva e significativa foi observada para o cobre, seguido pelo
manganés, indicando que os micronutrientes sdo importantes para a fertilidade do solo visando elevar
a produtividade da cultura. A porcentagem de 6leo nos grdos apresentou correlagdo direta positiva e
significativa com a acidez potencial, capacidade de troca cations e o micronutriente ferro.
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