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FONTES E DOSES DE ADUBACAO ORGANICA NO CULTIVO DA
MAMONEIRA IRRIGADA COM E SEM COBERTURA MORTA

RESUMO: A mamona (Ricinus communis L.) ¢ uma oleaginosa de grande importancia, de
cujas sementes se extraem um 6leo de excelentes propriedades. E uma planta resistente ao
déficit hidrico e exigente em fertilidade, requerendo quantidades significativas de nutrientes
para a produgio de grdos e para a sintese do 6leo e proteinas. O objetivo desse trabalho foi
avaliar o desempenho da cultura da mamona, cultivar BRS energia quando submetida a
aplicagdo de duas fontes de matérta orginica (torta de mamona e esterco bovino) em
quantidades diferenciadas com e sem cobertura do solo. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo na Universidade Federal de Campina Grande-PB, em delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial com tratamentos adicionais do tipo 2x4+4 com trés
repetigdes, totalizando 36 unidades experimentais, sendo o primeiro fator duas fontes de
adubo orgénico {esterco bovino e torta de mamona) aplicadas em solos sem cobertura, o
segundo fator quatro doses de nitrogénio organico em solos sem cobertura (200, 400, 600 e
800 kg N ha'l) ¢ como adicionais as duas fontes de adubo organico em duas doses (200 ¢ 600
kg N ha''} via adubagfio organica aplicados em solos com cobertura. As varidveis analisadas
foram a altura da planta e sua taxa de crescimento absoluto, didmetro do caule e sua taxa de
crescimento absoluto. area foliar, fitomassa total da parte aérea. produgido de frutos e
sementes, teor de dleo das sementes, consumo e eficiéncia do uso da agua de irrigagdo. As
fontes de adubo orgdnico utilizadas promoveram efeitos significativos no crescimento,
desenvolvimento e produtividade da mamoneira, cultivar BRS Energia, sendo que a aplicagéo
de torta de mamona teve os melhores resultados. A eficiéncia de uso de agua das plantas
adubadas com torta de maniona foi maior que os das plantas adubadas com esterco bovino.

Palavras chaves: Ricinus communis L; Adubagéo nitrogenada, Matéria organica.



SOURCES AND DOSES OF ORGANIC MANURE IN CROP IRRIGATED WITH
THE CASTOR BEAN AND WITHOUT MULCHING

ABSTRACT: The Castor bean (Ricinus communis L.) is a very important oil production
plant; its seeds produce an oil of excellent properties. Plant resistant to water deficit and
exigent in fertility, requiring significant amounts of nutrients for grain production and oil and
protein synthesis. The objective of the present work was to evaluate the castor bean behavior
(BRS Energy cultivar) when submitted to two organic matter sources (castor bean pie and
cow manure) with and without mulching. The experiment was conducted in a green house at
the Federal University of Campina Grande on a 2x4x4 confounded random block factorial
statistical scheme with three replicates totalizing 36 experimental units. The first factor was
the two organic matter sources applied on soils without mulching and the second factor four
doses of organic nitrogen applied on soils without mulching (200, 400, 600 ¢ 800 kg N ha™).
The additional factor was the organic matter applied on two doses (200 e 600 kg N ha™) on
covered soils. The analyzed variables were plant height, steam diameter and their absolute
growing rates, leaf area, phytomass of the aerial part, fruit and seeds production, oil content of
the seeds and consumptive and irrigation water use efficiency. The organic matter sources
promoted significant positive effects on the growth, development and production of the castor
bean, with the castor bean pie offering the best results. Also the irrigation water use efficiency
of the plants fertilized with castor bean pie was higher than the efficiency obtained when used
COW manure.

Keywords: Ricinus communis L., Nitrogen fertilization, Organic matter.
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1 INTRODUCAO

Na realidade globalizada atual, se deve prestar muita atengfio aos recursos e aos meios
de produgdo utilizados. A maior parte dos insumos utilizados possui ciclos de vida que
precisam ser considerados pelos produtores tanto para beneficios econdémicos quanto para
ganhos ambientais. As fontes de energia como o petrdleo, possuem fortes impactos em
termos de degradacio ambiental. As emissdes gasosas geradas pela queima dos combustiveis
com base neste produto acabam preocupando ambientalistas e sociedade. As fontes de energia
renovaveis apontam para uma nova visdo de mundo voltada para a utilizagfo eficiente dos
recursos produtivos bem como para ganhos em termos mais globais. A diminui¢io de
poluentes na atmosfera ¢ o consumo de produtos mais limpos e renovaveis geram ganhos
potenciais, tanto em ambito ambiental quanto econémico. Sendo assim, muitos paises tém
investido em novas tecnologias € novos componentes de produgdo que minimizem os efeitos
nocivos das fontes de energia convencionais. Um exemplo de fonte de energia alternativa ¢ o
Biodiesel. Este ¢ oriundo de 6leos vegetais (mamona, girassol, pinhdo manso, etc,) em sua
maioria ndo utilizados pela industria alimenticia e que pode propiciar uma eficiéncia superior,
uma vez que potencialmente utiliza fontes mais acessiveis em termos de custo (RODRIGUES,
2008; ARAUIO, 2010).

A mamona ¢ uma planta exigente em fertilidade, requerendo quantidades
significativas de nutrientes para a produgio de grdos e para a sintese do 6leo e das proteinas
presentes nestes. O suprimento de nutrientes para a cultura provém basicamente do solo.
Entretanto, quando o cultivo ¢ estabelecido em solos com restricdo de fertilidade ou se
pretende explorar integralmente o potencial de produtividade das cultivarem comerciais, faz-
se necessaria a complementagio com nutrientes, por meio da aplicagdo de fertilizantes de
origem orgénica e/ou mineral (SCIVITTARO; PILLON, 2006). Os solos da regifio semi-arida
geralmente apresentam baixos teores de matéria orgdnica, por isso ¢ imprescindivel a
incorporagio de estercos e/ou compostos orgdnicos. A incorporagdo destes materiais ao solo
promove mudancas nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, melhorando sua
estrutura, aumentando a capacidade de retengfio de agua, a aeragfio ¢ a fertilidade do solo
(MALAVOLTA, et al.. 1997). Conseguintemente, o incremento de materiais orgénicos no
solo podera promover um maior crescimento e desenvolvimento da cultura da mamoneira,
como foi observado por Oliveira et al. (2009). Apesar destes beneficios elencados acima, vale

salientar que o sucesso do uso dos materiais orginicos em uma cultura dependera, entre outros

Francisca Magnélia de Qliveira
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fatores, da qualidade e da quantidade do material que estd sendo usado, visto que, a
composi¢do quimica dos estercos animais, por exemplo, pode variar com o tipo de animal e
com o seu alimento.

Embora os pequenos agricultores da regido semi-arida tenham sido incentivados a
cultivar mamona, os elevados custos com o uso de adubos quimicos, a dificuldade de recursos
financeiros destes agricultores e a possibilidade dos mesmos produzirem compostos organicos
com materiais de suas proprias propriedades, ressaltam a importancia dos estudos sobre o uso
de materiais organicos no desenvolvimento da mamoneira, pois os mesmos fornecem
subsidios a estes agricultores (OLIVEIRA et al., 2009; MALAVOLTA et al.,1997).

Nas ultimas décadas houve aumento na adogdo de sistemas conservacionistas de
produgdo agricola, os quais tém como principais caracteristicas a redugéo do revolvimento do
solo, aliado a manuteng@o de residuos das culturas sobre a superficie do solo. A utilizagdo de
culturas de cobertura é uma pratica importante na melhoria das condi¢gdes quimicas, fisicas e
biologicas do solo. Seus multiplos efeitos tém sido constatados na redugdo da erosdo hidrica
(AMABILE et al., 1994; FAVARETTO et al.. 2000), manuten¢do ou acumulo de matéria
organica (BIEDERBECK et al., 1998; ALCANTERA et al., 2000), aumento da capacidade de
troca de cétions e da reciclagem de nutrientes (STAMPFORD et al., 1994; NELSON &
KING, 1996), auxilia no controle de nematdides (MOJTAHEDI et al., 1993) e de plantas
daninhas.

O aumento de produtividade parece estar relacionado ao efeito da cobertura morta em
reduzir a evaporagdo e aumentar a transpira¢do. Considerando o ciclo normal de uma cultura,
observam-se aumentos quase que constantes na transpiragdo, e reducdo da mesma magnitude
na evaporagdo, a uma dada evapotranspira¢do, no que diz respeito aos tratamentos com
cobertura morta em relagdo ao solo nu. Entretanto, para o mesmo nivel de irrigagdo, a
evapotranspiragdo sera sempre menor nas parcelas com cobertura morta em relagdo ao solo
nu, o que indica que nem toda a agua economizada foi para a transpiragdo (VIEIRA, 1997).

Tendo em vista a grande importancia do cultivo da mamona e sua participagdo como
elemento de preservagdo do meio ambiente, ser uma das fontes promissoras energéticas e
também subprodutos nobres, usados em varias industrias, como a de produtos: ortopédicas,
cosméticos e alimentos, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho e
produgdo de oleo da cultura da mamona (Ricinus communis L.) cultivar BRS Energia através
da aplicagdo de duas fontes de matéria organica (torta de mamona e esterco bovino) em

quantidades diferenciadas com e sem cobertura do solo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar o desempenho da cultura da mamona (Ricinus communis 1..) cultivar BRS
energia através da aplica¢@o de duas fontes de matéria organica, torta de mamona e
esterco bovino, em quantidades diferenciadas com e sem aplicagdo de cobertura

morta.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o crescimento, desenvolvimento e produgdo da mamona quando adubada
com diferentes fontes e doses de fertilizante nitrogenado (torta de mamona e esterco

bovino) em solos com e sem cobertura morta;
e Avaliar as interag¢des entre os tratamentos de adubagdo e cobertura do solo;
e Identificar o melhor manejo do solo para a cultura da mamona;
e Avaliar a quantidade e qualidade do 6leo extraido da mamona BRS energia;

e Estudar o efeito da cobertura no crescimento, desenvolvimento e produgdo da

mamona e na economia da agua utilizada na irrigagdo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ORIGEM DA MAMONA

A origem da mamona ¢ bastante discutida existindo relatos muito antigos sobre o seu
cultivo nos continentes africano e asiatico. A diversificagdo de um grande nimero de
variedades desta espécie encontrada em todo o mundo impossibilita qualquer tentativa em
estabelecer uma procedéncia efetiva, mais se acredita principalmente, que a mesma tenha sido
origindria da Africa, mais precisamente da Etiopia. Sabe-se que sementes foram encontradas
nas tumbas de antigos egipcios, sendo igualmente utilizada na India desde tempos imemoriais,
para os mais diversos fins (EMBRAPA, 1997).

No Brasil, a mamona foi introduzida pelos portugueses, onde o clima tropical
predominante facilitou a sua propagac¢do, assim, hoje € possivel se encontrar a mamoneira em
quase todas as regides como se fosse uma planta nativa (EPAGRI, 1999).

A mamona foi introduzida no Brasil com a finalidade de utilizar seu 6leo para a
iluminacéo e lubrificagéio dos eixos das carrogas e as engrenagens ¢ os mancais dos inimeros
engenhos de cana (CHIERICE; CLARO, 2001).

A mamona ¢ conhecida - por ricino, carrapateira, palma cristi e enxerida; na Inglaterra
¢ Estados Unidos, pelo nome de * Castor bean’ e ‘Castor seed’. Seu principal produto o éleo,
extraido das sementes, possui centenas de aplicagdes, como por exemplo, na fabricagfo de
cosméticos, lubrificantes, aditivos de combustiveis aeroespaciais, industria de plastico,

protese para ossos humanos, etc. (TAVORA, 1982; BELTRAQ, 2004).

3.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS DA MAMONA

A mamoneira (Ricinus communis L.) é um arbusto bastante complexo no que tange a
morfologia, biologia floral e fisiologia, porte muito variado, de 0,8 a mais de 7.0m de altura,
ramificagdo caulinar simpodial, raiz fistulosa e varios tipos de expressdo da sexualidade
(AZEVEDO et al.; 1997). Apresenta sistema radicular pivotante ¢ bastante ramificadas. Os
tipos gigantes apresentam raizes semelhantes as das arvores e podem atingir alguns metros de
profundidade, dependendo do solo (MAZZANI; 1983).

O caule ¢ geniculado, espesso e ramificado, terminando com a inflorescéncia, tipo

racemo; a haste principal cresce de forma vertical, sem ramiticagdo, até o surgimento da
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primeira inflorescéncia, denominada cacho principal; os ramos laterais se desenvolvem da
axila da ultima folha, logo abaixo da inflorescéncia enquanto a haste principal ¢ as
ramificagGes podem ser cobertas por uma capa de cera. sendo mais abundante em plantas
jovens (BELTRAO et. al, 2001). H4, ainda cultivares com caule de coloragfio violeta, cinza e
marrom (POPOVA e MOSHKIN, 1986). O caule possui cera, rugosidade e nos bem
definidos, com cicatrizes foliares prominentes (PRATA, 1969).

As folhas s@io simples, grandes, com largura do limbo variando de 10 a 40 cm,
podendo chegar a 60 cm de comprimento; do tipo digito lobadas, denticuladas e peciolos
longos, com 20 a 50 cm de comprimento: do tipo digito lobadas, denticuladas e peciolos
longos, com 20 a 50 ¢m e comprimento, apresentam filotaxia alternada do tipo 2/5 (duas
folhas em cada cinco voltas de 360° no eixo do caule); em geral, sfo sete l6bulos em folhas a
qual pode apresentar cor verde ou avermalhada (PRATA, 1969). Apresentam metabolismo
fotossintético Cj ineficiente e é basicamente, uma planta de foto periodismo de dia longa,
porém se adapta bem em outros regimes de luminosidade, inclusive de dias curtos, com
duragdo de 9 a 12 horas, embora dentro deste limite o crescimento seja reduzido.

O fruto é uma capsula que pode ser lisa ou com estruturas semelhantes a espinhos, ¢
deiscentes ou indeiscentes. Pode, ainda, apresentar cor verde ou vermelhada, com coloracdo
intermediaria; no amadurecimento ele se abre ou ndo e pode liberar as sementes, dependendo
do nivel de deiscéncia (BELTRAO; AZEVEDO, 2007). Segundo Mazzani (1983), a
variabilidade dos frutos se manifesta na cor, na serosidade, na forma no tamanho na
caducidade ¢ na presenga ¢ auséncia de papilas-actileos vulgarmente chamados espinhos. Em
geral os frutos possuem 3 sementes com diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade
de coloragio entre as variedades; sua sexualidade pode variar entre tipos femininos estaveis,
femininos instaveis, hermafroditas (que € normal), com flores separadas. semente masculinas,
mondicas comuns ¢ outros. O cacho (Figura 1} que € a infrutescéncia, tem conformacéo
chnica cilindrica ou mais ou menos esférica, comprimento dependendo do ambiente em que

cresce e principalmente da cultivar (PRATA,1969).
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Figura 1 - Frutos da cultivar BRS - Energia na inflorescéncia

A semente (Figura 2) apresenta tamanho variavel. A massa de 100 sementes pode variar
de 10 a 100g, com media de 30g nas cultivares ands e de 45 a 75g nas cultivares de porte
médio, como e o caso da BRS — Nordestina e da BRS — Paragua¢ti (EMBRAPA, 1998, 1999).
Para a mamona BRE Energia o peso de 100 sementes varia entre 50 e 55 gramas (EMBRAPA
- ALGODAO, 2008). O comprimento das sementes de mamona varia de 0,8 a 3 cm, de 0,6 a
1,5 cm de largura e de 0,4 a 1 cm de espessura (BELTRAO, 2004). Apresenta dorméncia que
varia entre cultivares e racemos, chegando a quase nulidade ap6s meses de armazenamento
(LAGO et al.,1979). Conforme Tévora (1982), a semente de mamona possui um tegumento
externo e interno; cartincula endosperma e embrido. O tegumento externo € representado pela
casca, dura e quebradiga, tendo ainda uma pelicula interna, fina, que envolve o albimen, que

¢ branco, compacto e rico em 6leo (RIBEIRO FILHO, 1966).

Figura 2 — Sementes da mamoneira BRS - Energia

Francisca Magndlia de Oliveira



Revisdo de Literatura 18

As variedades atualmente em distribuigdo no Brasil sio a IAC 80 ¢ a IAC 226 para o
Estado de s@o Paulo com teores de éleo de 47 e 48%, respectivamente (CARVALHO, 1988).
Para a regido Nordeste existem as cultivares Sipeal 28, Baianita ¢ Pernambucana, todos com
cerca de 50% de oleo. As cultivares langadas pela Embrapa Algodao, para as condi¢des
semidridas do Nordeste, s@o BRS Nordestina ¢ BRS Paraguagu, com contetidos de 6leo entre
48 e 49%, e consideradas, por Vieira et. al.(1998) as melhores cultivares em distribuicio. Em
2008 a EMBRAPA — CNPA langou ao mercado a cultivar BRS Energia, uma cultivar
precoce, com ciclo médio de 120 dias que tem mostrado adaptagio a diferentes ecossistemas
em que ocorram precipitacdes pluviais de pelo menos 500 mm, o que € o caso da regifio semi-
arida do Nordeste (EMBRAPA, 2008).

Ricinus comunis L. ¢ uma espécie exotica, originaria da Africa, podendo atingir até
2,5 m de altura. Desenvolve-se espontaneamente nas regides tropicais do Brasil e em outras
regides e subtropicais do mundo. Planta de folhas alternas, pecioladas, peltadas, palmadas e
divididas em sete lobulos serrilhados, com estipulas grandes, soldadas e que cobre o botiio. As
inflorescéncias possuem flores unissexuadas, com flores masculinas na base e as femininas,

acima. O fruto ¢ uma capsula tricarpelar, trilocular, com uma semente em cada 1dculo

(SMITH et al.. 1988).

3.3 IMPORTANCIA SOCIQO-ECONOMICA DA MAMONA

A mamonetra € uma oleaginosa do género Ricinus. de grande importéncia comercial e
social, de cujas sementes se extraem um Oleo de excelentes propriedades, de largo uso como
insumo industrial utilizado na medicina humana e veterinaria. A planta também ¢ utilizada
como ornamental por sua variedade de cor de caule, folhas ¢ frutos que variam de vinho ou
arroxeados (SMITH et. al. 1988). De sua industrializagfo obtém-se, como produto principal, o
oleo e, como subproduto, a torta que possui, enquanto fertilizante, a capacidade de restauragéo
de terras esgotadas.

A torta de mamona desengordurada (farelo) € similar a 0 adubo orgénico apresentando
um alto teor de proteinas. Nao é recomendado seu uso para ragio ammal, uma vez que ela
apresenta trés fatores antinutricionais, uma proteina toxica denominada ricina, um conjunto de
proteinas alergénicas conhecidas por CB-1A e um alcaldoide de baixa toxidez chamado
ricinina. Embora possa se obter valor significativamente maior, quando utilizada como
alimento animal, este uso nfo tem sido possivel, até o presente, devido a inexisténcia de

tecnologia viavel, em nivel industrial, para o processo da destoxicagdo (SEVERINO, 2005).
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O Censo, (2010) aponta a safra de leguminosas e oleaginosas com uma producio da
ordem de 146,8 milhdes de toneladas, inferior em 1,8% a obtida em 2010 (149,5 milhdes de
toneladas), porém superior em (,7% ao (ltimo progndstico de dezembro (145,8 milhdes de
toneladas). E o que indica a primeira estimativa do Levantamento Sistematico da Producdo
Agricola (LSPA) em 2011. A area a ser colhida em 2011, de 48,2 milhdes de hectares,
apresenta acréscimo de 3,4% frente a 4rea colhida em 2010. As trés principais culturas, que
somadas representam 90,4% da produgdo de cereais, leguminosas e oleaginosas, o arroz, o
milho e a soja, respondem por 81,9% da 4rea a ser colhida ¢ registram, em rela¢do ao ano
anterior, variagSes positivas de 2,5%, 1.0% e 1.5%, respectivamente. No que se refere a
produgdo, o milho € a soja apresentam, nessa ordem, decréscimos de 7,1% ¢ 1.2%, enquanto
que o arroz tem acréscimo de 13,5%. Vale destacar que, considerando apenas os produtos da
safra de verfio (algoddo herbaceo, amendoim 1° safra, arroz, feijdo 1* safra, mamona, milho 1*
safra ¢ soja) a produgfio prevista, para esse grupo de grios, de 117,8 milhdes de toneladas
supera em 1,0% a registrada para esse mesmo conjunto em 2010 (116,7 milhdes de
toneladas).

O ministério da agricultura, pecudria e abastecimento (GTI, 2003) ressalta que. para
cada real investimento na agricultura familiar, é possivel gerar um crescimento de renda de
R$2,24. Na regido semi-arida, por exemplo, a receita bruta de uma familia a partir do cultivo
de cinco hectares com mamona e uma produgéo media entre 700 ¢ 1,2 mil quilos por hectare,
pode variar entre R$2.5 mil e R$4,2 mil desde que segundo o Brasil (2005), se consiga vender
a mamona por R$0,70/kg, ou seja, acima dos atuais R$ 0,64/kg oferecidas pelo mercado; por
outro lado, a areia pode ser consorciada com outras culturas,como o feijdo ¢ ¢ milho
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2003).

A utilizagdo da mamona merece destaque na fabricagdo de tecidos de nylon, o seu uso
na siderurgia como 6leo de corte para laminagem na industria para acabamento de peles finas
e como lubrificantes em motores (biodiesel). Na medicina ¢ usado por suas qualidades
purgativas e na agricultura como adubo. Atualmente esta sendo desenvolvido um conjunto de
agdes e projeto envolvido diversas instituigdes publica e privadas com o objetivo de utilizar o
6leo de mamona como fonte energética alternativa ao diesel mineral (biodiesel). Embora o
foco principal seja o Biodiesel. a torta de mamona € um co-produto de alto valor, cuja receita
de venda ¢é essencial para que o biodiesel obtido da mamona seja economicamente vidvel
(AZEVEDO et al., 1997)

A Embrapa indica que o Brasil desponta com potencial para fornecer mais de 60% do

biodiesel, em substitui¢do ao diesel consumido atualmente no mundo. uma vez que possui
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extensas areas zoneadas como otimas para o cultivo da mamona. E fato que, 0 incremento na
drea plantada com esta espécie vegetal, principalmente na regido semi-arida, torna-se um fator
decisivo para o crescimento subito de emprego e renda, portanto no combate a fome e a
miséria nas comunidades rurais nordestinas. pelo baixo custo de produgio da cultura em
compara¢do com outras culturas comerciais, apresentando-se assim como uma alternativa de
relevante importancia econdmica e social para esta que é uma das regides mais carentes do
Brasil € que ja ¢ responsavel por 95% da produgfio de todo o territério brasileiro (IBGE,
2006). Por outro lado, prevé-se que a qualidade da torta de mamona produzida seja em torno
de 500mil toneladas/ano dentro de pouco tempo, fazendo com que esse produto torne-se uma
das principais alternativas de adubo orgénico em nossa regido e de alimento animal. Justifica-
se, assim, a prioridade no dominio da tecnologia para agregacdo de valor ao produto e
fortalecimento da viabilidade econdmica dessa cadeia produtiva que terd grande impacto

econdmico e social no semi-arido da Regido Nordeste (SEVERINO, 2006).

3.4 SUB-PRODUTOS DA MAMONEIRA

A mamoneira é um arbusto de cujo fruto se extral um oleo de excelentes propriedades,
de largo uso como insumo industrial, € conhecido desde a antiguidade devido 4s propriedades
medicinais e como azeite para iluminagio (COELHO, 1979). Da sua industrializagdo se
obtém como produto principal, o Oleo e, como subproduto, a torta e o farelo, os quais
possuem altos teores de matéria orgdnica, nitrogénio e proteinas, entre outros, sendo
necessario que oS MesMmo passem por um processo para tirar a sua toxidade, mas, por se tratar
de um processo de desintoxica¢do bastante complexo e, muitas vezes, caro, as usinas de oleo

preferem vender a torta ¢ o farelo apenas como fertilizantes (BELTRAO, 2007).

3.4.1 Oleo de mamona

A mamoneira tem a capacidade de gerar um produto cujo leque de possibilidades de
aplicagdes industriais ¢ bastante amplo; trata-se de O6leo de mamona. cujo principal
componente, o acido ricinoleico, abriga as moléculas com propriedades bastante flexiveis e
estruturas de certa forma incomum, entre os acidos graxos existentes nos 6leos vegetais. Essas
caracteristicas conferem. ao 6leo de mamona, condigdes especiais, permitindo sua utilizagéo

em mais de 400 processos industriais, como na produgéo de anticongelantes de combustivel
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de avido e espagonaves, dentre outra utilidade. O 6leo de mamona é o principal produto da
mamoneira, extraido de suas sementes, cujo conteddo se situa, em geral, entre 40 e 60%. em
variedades comerciais. E composto quase totalmente de trigliceridios, em particular de
ricinoléico (cerca de 90%), cuja férmula na améndoa varia de 55 a 70% (VIEIRA et al.,
1998).

Também conhecido no Brasil como dleo de ricino, possui enorme versatilidade
quimica dentro do ramo industrial, podendo ser utilizado em rotas de sintese para uma grande
quantidade de produto com aplicagdo na area de cosméticos, lubrificantes ¢ polimeros, alem
de poder ser um substituido do petrdleo na sintese de varios produtos. A partir do dleo de
mamona se pode obter também o biodiesel. que podera substituir o dleo diesel derivado de
petrdleo no uso como combustivel ou como aditivo para este, em proporgdes de 2 ¢ 5%
(FREIRE, 2001).

O potencial industrial do 6leo de mamona ¢ caracterizado por dois fatores primordiais:
primeiro, pela predominéncia de uma Ginica molécula em sua composi¢do, composta de 89,5%
do triglicerideo do 4cido ricinoleico e pela versatilidade quimica da molécula em que o acido
ricinoleico possui trés grupos funcionais altamente reativos, permitindo a sintese de um
grande numero de derivados. O déleo bruto ¢ de coloragio palha claro e, ao ser refinado, fica
quase incolor, com odor caracteristico e considerado insalubre por muitas pessoas, mas pode
ser facilmente desodorizado. O 6leo é tradicionalmente de uso medicinal, laxante e causa
irritagdio na mucosa intestinal, estimulando a evacuago dos intestinos humanos ¢ animal,
além disso. é soluvel em solventes, como etanol, metanol, éter, cloroformio e no dcido acético
glacial (AZEVEDO et al., 1997).

De acordo com Krug (1966), o teor de 6leo das sementes depende de varios fatores,
como cultivares utilizadas, condi¢Ses ambientais e forma de obtencio. Quando € obtido das
sementes com casca, varia de 36 a 58% na semente inteira e, sem casca, de 50 a 72%, na
améndoa. As variedades atualmente em distribuigdo no Brasil sdo a IAC 80 ¢ a JAC 226 para
o Estado de s@io Paulo com teores de 6leo de 47 e 48%, respectivamente (CARVALHO,
1988). Para a regido Nordeste existem as cultivares Sipeal 28, Baianita ¢ Pernambucana,
todos com cerca de 50% de oleo. As cultivares langadas pela Embrapa Algoddo, para as
condi¢des semi-aridas do Nordeste, sio BRS Nordestina ¢ BRS Paraguagu, com conteudos de
oleo entre 48 e 49%, e consideradas, por Vieira et. al.(1998) as melhores cultivares em

distribuigdo.
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3.4.2 O Biodiesel

A crescente preocupagdo em relagdo ao meio ambiente e a rapida diminui¢do das
reservas de combustiveis fosseis no mundo, alem do aumento no prego do petroleo, levaram a
exploracdo de dleo vegetais e gorduras animais na produ¢do de combustiveis alternativos.
Algumas dificuidades surgiram devido & viscosidade natural desses oleos utilizados
diretamente nos motores, causando baixo poder de ignicdo desse material, entretanto, tém sido
bastante aceitos e utilizados na produgdo do biodiesel. Nos dias atuais, a procura por
combustiveis renovaveis tem aumentado muito; assim, o biodiesel surge como alternativa em
relagdo ao petrdleo e seus derivados ja que sua produgdo ¢ mais barata e a emissdo de
poluentes ¢ consideravelmente inferior & poluigdo e mais barata ¢ a emissdo de poluente é
consideravelmente inferior a polui¢do de combustiveis fosseis (SOUZA et al., 2007).

O Biodiesel ¢ compativel com o diesel do petréleo em condensagéo e igni¢do do
motor. Em anos recentes, mistura de ambos tem sido usada sem nenhuma necessidade de
modifica¢do do motor. Do ponto de vista ambiental, o biodiesel é fundamental para redugéo
das emissdes de poluentes, contribuindo para diminuir principalmente a incidéncia de doengas
respiratdria. Além de alto poder calorifico, os 6leos vegetais tém como principais vantagens a
falta de enxofre na composi¢do quimica, o fato de que a produgdo industrial ndo gera
substancia prejudicada para o ambiente e, também, o fato de que eles sfio produzidos de
culturas vegetais que consomem diéxido de carbono durante a fotossintese (CONCEICAO et
al., 2005).

Segundo Alves (2004), a substitui¢io do diesel por biodiesel proporcionaria uma
redugio de custos com poluigdo, no montante de R$ 5.9 milhdes a R$ 191,9 milhdes/ano,
considerando-se seu uso somente nas dez principais cidades brasileiras. Este valor poderia
aumentar para até R$ 872,8 milhdes se utilizado em todo o territorio nacional. Na tabela 1 se
apresentam os custos de poluigdo de acordo com as diversas percentagens de biodiesel
adicionadas na mistura com 6leo diesel.

Desde os anos 1980, existem estudos na drea do governo visando a producdo do
hiodiesel como aditivo ou substituto do oleo diesel. Também sdo antigas as experiéncias
privadas no mesmo setor. Mas foi o atual governo que realmente assumiu o compromisso

com esse produto. dentro da percepcdo de que a agroenergia representa um novo paradigma
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agricola para o mundo. com potencial de mudar a geopolitica planetaria. H4 grandes
diferengas entre o dlcool ¢ o biodiesel. Boa parte dessas diferencas se deve a enorme
quantidade de matérias-primas para o biodiesel: desde sebo bovino e outros residuos
organicos até as fontes mais conhecidas, de origem agricola, que também podem ser divididas
em graos e palmaceas. Entre os griios. estdo a soja, a mamona, o girassol, o pinhdo-manso, o
amendoim, o algoddo, o nabo forrageiro e diversos outros. E o biodiesel gerado por cada uma
tem diferentes caracteristicas, dificultando a padronizagdo. Entre as palmaceas, a grande
vedete hoje € o dendé - ou 6leo da palma - e ha espagos para outras no futuro, como € o caso
da macaiba. Os grios chegam a produzir até mil quilos de oleo por hectare, e o dendé produz
seis vezes mais. O problema ¢ que o dendé demora quatro anos para comegar a produzir, ¢ 0s

griios sio anuais (ANUARIO DA INDUSTRIA DE BIODIESEL, 2009).

3.4.3 Torta de mamona

A torta da mamoneira ¢ um subproduto da extragdo do Oleo das sementes da
mamoneira (Ricinus communis L,). Trata-se de um produto com elevado teor de proteinas
precisando de 1.2 toneladas de semente para cada tonelada de 6leo extraida (AZEVEDO e

LIMA. 2001). A composi¢do quimica da torta de mamona € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do quimica da torta de mamona

Fracdo Teor

Matéria seca 91,50%
Proteina bruta 42,50%
Fibra 20,04%
Calcio 0,68%
Fosforo 0,78%
Extrato 4,23%

Fonte: Souza (1979).

O principal uso da torta de mamona tem sido como adubo orgénico, pois usos mais
nobres, como alimento animal, ainda dependem de tecnologia industrial ndo possivel no
Brasil momentos; a torta de mamona, devido 4 baixa relagdo C/N, se mineraliza rapidamente,
cerca de sete vezes mais rapido (35 mg de COykg de solo) que o esterco bovino (5 mg de
CO,/kg de solo) e quatorze vezes mais rapido que o bagago de cama (2,4 mg de solo)
(SEVERINO et al., 2004).
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Como rag8o animal a torta so pode ser utilizada depois de desintoxicada; visto que, a
toxidez, da torta de mamona ¢ causada pela presenga de trés substancias: resina (uma
proteina), resserena (um alcaloides) e CB-1? (um complexo alérgico). A resina é uma proteina
encontrada exclusivamente no endosperma das sementes de mamona, nio sendo detectada em
outras partes da planta, como raizes, folhas ou caules; sendo a principal responsavel pela
toxidez da torta de mamona, estando entre as proteinas de maior toxidez conhecida pelo
homem (MOSHKIN, 1986; GARDNER et al., 1960 citados por BANDEIRA et al., 2004),
Devido a inexisténcia do método seguro para sua desintoxicagdo, a torta tem sido utilizada
predominantemente como adubo orginico que tem menor valor que o alimento animal. No
entanto se ela for desintoxicada pode ser utilizada como alimento animal, aumentando seu
preco de RS 300,00/t para cerca de 750,00/t. Quer dizer o volume de torta a ser produzida
anualmente podera ter valor elevado de 600 milhdes (vendida como a agregagdo de valor ao
produto, devem ser considerados aspectos ambientais, econdmicos, soOcias ¢ de
desenvolvimento regional (SEVERINO et al., 2004).

Na india, principais pais produtor de mamona do mundo, cerca de 90% da torta de
mamona sdo utilizados como fertilizante organico (KONNUR; SUBBARAO, 2004; UDESH],
2004). Alem de ser uma excelente fonte de nitrogénio, cuja liberagdo ndo e tdo rapida quanto
a fertilizantes quimicos, nem tdo lente quanto & de esterco animal, apresenta ainda
propriedade inseticida e nematicida (DIRECTORATE OF OILSEEDS RESEARCH, 2004).

Alguns estudos j4 demonstraram a rapidez com que a torta de mamona se minera Liza
e conseqlientemente disponibiliza seus nutrientes. Segundo Jones (1947, citado por BOM,
1977), entre 75 ¢ 100% do nitrogénio da torta de mamona foi nitrificado em trés meses.
Severino et al. (2004) demonstraram que a velocidade de mineragdo da torta de mamona,
medida pela respiragdo microbiana, ¢ cerca de seis vezes mais rapida que a de esterco bovino
e quatorze vezes mais rapida que o bagago de cana. E aconselhavel que a torta, mesmo sendo
usada como adubo, passe pelo processo de desintoxicagfio e desalergenizagfio, pois como
relato por Small (1952, citado por ICOA, 1989), que a aplicagdo deste produto pode causar
alergia aos trabalhadores da proximidade para onde a poeira da torta pode ser levada pelo
vento, alem de poder provocar intoxicagdo provavelmente diminui o efeito nematicida do
produto que € um importante atrativo.

A mamoneira é conhecida, hoje. como a Unica oleaginosa que produz oleo glicerideo
solivel em alcool; ela possui entre 35 e 55% de dleo nas sementes que variam de 0.1 a
10g/unidade de massa (AZEVEDO et al., 1997) A torta ¢ o farelo sfo os residuos de extragdo

do dleo que pode ter diversos usos, desde fonte de alimento protéico para animais
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monogastricos, alem de servir de fonte de aminoécidos para os mais variados fins nutricionais
(BOSE: WANDERLEY, 1988). Segundo esses mesmos autores, depois de desintoxicadas,
com no maximo 70% de matéria orgnica e no minimo de 5% de nitrogénio, sdo excelentes
fertilizantes orgénicos

A torta ¢ o farclo de mamona tém grande utilidade na agricultura familiar, podendo
servir de fonte de renda ao monocultor por meio de sua comercializagdo. Porém, em fungio
da presenca de substincias altamente toxicas em sua composi¢do quimica, a principio, a torta
¢ o farelo de mamona somente eram empregados como fertilizante. Pois apresenta elevada
toxidez que se origina a partir de trés fontes: a uma proteina extremamente toxica,
denominada resina, a um alcaloide ligeiramente toxico, conhecido como resinina e a uma
fragdio alergénica, que ¢ o complexo glico-proteina (FORNAZIERI JUNIOR, 1986).

Atwalmente, com o desenvolvimento de técnicas eficiente para eliminar a toxidez, a
torta e o farclo de mamona passaram a ter outros usos, embora 0s mais representativos sejam
a adubagdo e alimentagiio animal. Como adubo, eles vem sendo utilizados ha muito tempo.
Bayma (apud HEMERLY, 1981) afirmaram que de todos os adubos vegetais as tortas, farelos
e residuos oleaginosos eram os mais eficientes da classe e, dentre eles os obtidos da mamona
eram alto poder na restauracfio dos solos. Na Europa e nos Estados Unidos também na década

de 30 sua utilizagéo ja era bastante significativa.

3.5 ADUBACAO ORGANICA

Em relagéio a adubagéo, a cultura mostra-se responsiva, uma vez que € exigente em
fertilidade, requerendo quantidades significativas de nutrientes para a produgdo de grios e
para a sintese do dleo e das proteinas presentes nestes. O suprimento de nutrientes para a
cultura provém, basicamente, das reservas do solo. Entretanto, quando o cultivo ¢
estabelecido em solos com restricdo de fertilidade ou se pretende explorar integralmente o
potencial de produtividade das cultivarem comerciais, faz-se necessaria a complementago
com nutrientes, por meio da aplicagdo de fertilizantes de origem orginica e/ou mineral
(SCIVITTARO; PILLON, 2006). Os solos da regido semi-drida geralmente apresentam
baixos teores de matéria orgénica, por isso € imprescindivel a incorporagio de estercos efou
compostos organicos. A incorporagdo destes materiais ao solo promove mudangas nas suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldogicas, melhorando sua estrutura, aumentando a

capacidade de reten¢fio de 4gua, a aeraglio e a fertilidade do solo (MALAVOLTA et al.,
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1997). Conseguintemente, a aplicagdo de materiais organicos no solo podera promover um
maior crescimento e desenvolvimento da cultura da mamoneira, como foi observado por
Oliveira et al. (2009). Apesar destes beneficios elencados acima, vale salientar que o sucesso
do uso dos materiais organicos em uma cultura dependerd, entre outros fatores, da qualidade e
da quantidade do material que est4 sendo usado, visto que, a composi¢io quimica dos estercos
animais, por exemplo, pode variar com o tipo de animal ¢ com o seu alimento. De acordo com
Solto et al. (2005), em experimento avaliando a decomposi¢io de diferentes tipos de esterco,
aqueles de origem bovina e caprina foram os que apresentaram melhores resultados. Ja a
composigdo dos Compostos orgénicos ira depender do material orginico que deu origem aos
mesmos, por exemplo, diferentes tipos de lixo, restos de culturas, estercos, entre outros.

A matéria orgdnica em decorréncia da sua caracteristica fisicas (Contragles e
subdivisdes) e quimica (hidrofila) possui uma capacidade de reter agua na proporgio de 04 a
06 vezes o seu proprio peso MALAVOLTA. (1976). O acumulo de matéria orgénica no solo
encontra-se determinado por uma combinagdo de fatores e pela quantidade e tempo de sua
decomposigfo,que por sua vez e regulada por fatores como a drenagem, a capacidade e
tempo de sua decomposigdo, que por sua vez e regulada por fatores como a drenagem, a
capacidade de retencdo de agua deste solo e sua cobertura vegetal (VIEIRA, 1975 ). A
matéria orginica na forma de hiimus possui a¢iio cimentante nas particulas do solo, o que
propicia a estabilidade agregados.

Os materiais orgénicos podem ser usados como fontes de nutrientes ¢ como
condicionadores do solo. melhorando as suas caracteristicas fisicas e quimicas, como aumento
na capacidade de retengdio de agua, na aerac¢io do solo, no pH e na capacidade de troca de
cations (CTC). Como fontes de nutrientes, os residuos orginicos podem apresentar
quantidades expressivas de nitrogénio, de potéssio e de fosforo, constituindo-se em
alternativas para fornecer esses elementos para as mais diversas culturas (CAVALLARO
JUNIOR, 2006). Apesar destes beneficios, vale salientar que o sucesso do uso dos materiais
orginicos em uma cultura dependerd, entre outros fatores, da qualidade e da quantidade do
material que esta sendo usado, visto que, a composi¢io quimica dos estercos animais, por
exemplo, pode variar com o tipo de animal e com o seu alimento.

Matéria orginica como o esterco bovino (SEVERINO et al.,, 2006a; VALE et al.,
2006) e torta da mamona tem sido citados na literatura como fontes de nutrientes e
condicionadores do solo para compor substratos ¢ adubacdo da mamoneira (LIMA et al.,
2006a; LIMA et al., 2006b; SEVERINO et al., 2006a). Contudo, Valdinei Sofiati et al.,

(2008) indicam que as recomendagdes de adubagio para a mamoneira. mesmo quando se
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aplica esterco bovino, que é uma fonte de esterco orgénico tradicional ¢ muito utilizado na
adubagdo de lavouras, nio levam em consideragio os nutrientes que sdo disponibilizados pelo
esterco ou por qualquer outra fonte de matéria orgénica, por falta de estudos que determinam
as dosagens adequadas para o crescimento e desenvolvimento das plantas e o conhecimento a
priori da composi¢do quimica e¢ da taxa de mineraliza¢do desses residuos. Isto podera
contribuir para minimizar os custos na compra de fertilizantes quimicos que devem ser
complementados para o sucesso de determinada atividade agricoia.

No Brasil, sabendo-se que o conteido de nutrientes nos residuos orgénicos é

importante, como amostrado na Tabela 2 ha falta de tradigdo na reciclagem destes.

Tabela 2 — Conteudo de nitrogénio total, P205 e K20 de diferentes residuos orgénicos

MATERIAIS Nitrogénio Total (%) P,05 K,0

ORGANICOS de matéria seca) (%o de matéria seca) (% de matéria seca)
Fezes Humanas Frescas 10,4 -13, 1 2,7-5,1 2,135
Estrume Bovino Fresco 0,3-1,9 0,1-0,7 2,1-3,5
Estrume de Suinos 4.0-6,0 3-4 2,5-3,0
Estrume de Aves 6,0 5,0 2.7
Estrume de Aves 1-11 05-28 1,1-11

Fonte: STRAUSS; BLUMENTHAL (1989).

Nos anos recentes, a aplicagdio de residuos orgénicos na agricultura tem recebido
atencdo consideravel pelo aumento crescente do requerimento de energia para produgéo de
fertilizantes minerais e por causa dos custos ¢ problemas ambientais associados com métodos
alternativos de disposicdo de residuos (CHAE; TABATABAL 1996),

A torta de mamona ¢ um importante sub-produto, a qual possui excelentes
propriedades quimicas para uso na agricultura, tem elevado teor de Nitrogénio ¢ outros
importantes nutrientes e seu principal uso é como adubo orgénico para as culturas de um
modo geral (COSTA et al., 2007). Geralmente, a adubagdo utilizando a torta de mamona tem
sido feitas com base nos resultados obtidos com outras fontes orgénicas, sendo necessarios
estudos que definam a melhor combinagfio entre esse produto para a adubagéio da mamoneira.
Assim, para aumentar a eficiéncia da adubagio com estas fontes orginicas € necessdria sua
complementagdo com fertilizantes minerais, pois estes materiais apresentam limitagdes
quanto a alguns nutrientes. O uso de torta de mamona de forma combinada poderad
disponibilizar as plantas quantidades suficientes de nutrientes, dispensando o uso por
completo de fertilizante mineral.

Para a cultivar BRS - Energia, langada pela Embrapa Algoddo no ano de 2007, nas

condi¢des de solo e clima da Regido Nordeste, a sua adubagdo ainda ndo ¢ conhecida sendo

Francisca Magnolia de Oliveira



Revisdo de Literatura 28

necessarios estudos para sua otimizagdo em tal forma de maximizar o seu potencial
produtivo (VALDINEI SOFIATTI et al., 2008).

Resultados de pesquisas indicam que a adubagdo da mamoneira com torta de mamona
influencia positivamente o desenvolvimento das plantas (GUIMARAES et al., 2007
SEVERINO et al., 2004; NASCIMENTO et al., 2008; LIMA et al., 2006; NASCIMENTO et
al., 2008).

Mateus et al. (2009), trabalhando com hibridos da mamona (lris; Savana; Guarani) no
sistema de semeadura direta, ¢ quatro doses de nitrogénio em cobertura (0, 50, 100 e 200 kg
ha™' de N), utilizando-se como fonte a uréia, verificaram diferenga significativa de produgio
entre as cultivares, contudo, a adubagdo nitrogenada nfo influenciou os componentes de
produgdo, bem como, a produtividade de grdos. Severino et al. (2004, 2006) com a cultivar
BRS 149 Nordestina observaram que as doses de nitrogénio ndo influenciaram as
caracteristicas ligadas ao crescimento da planta. Pacheco et al. (2008) ndo constataram efeito
significativo de doses crescentes de N (0 a 80 kg ha™") na produtividade da mamoneira cultivar
IAC 226. Ainda, Ribeiro et al. (2009) avaliando a influencia do nitrogénio na cultiva BRS
Paraguagu, mostraram que doses crescentes de N praticamente ndo tiveram efeito
significativo sobre o crescimento, desenvolvimento e produgdo da mamoneira.

Por outro lado, Silva et al. (2007) trabalhando com o hibrido Sara em um Neossolo
Quartzarénico, no Municipio de Campo Grande, MS, utilizando quatro doses de nitrogénio (0,
30, 60 ¢ 120 kg ha™) encontraram com o nivel 120 kg/ha o maior peso de matéria seca e
altura de planta correspondentes a 6.995 kg ha™' e 96 cm, respectivamente, porém o maior
valor de didmetro caulinar foi 15 mm para a dosagem 60 kg ha™. Neste mesmo trabalho os
autores constataram que, a utilizagio de 80 kg ha' de N em cobertura aumentou a
produtividade sem alterar o teor de 6leo das sementes. Albuquerque et al (2006) encontraram
efeito significativo de doses crescentes de N (30, 60,120, 140 e 480 kg ha™') sobre a altura da
planta dos 28 aos 56 dias apos a emergéncia das sementes da cultivar BRS 149 Nordestina.

Ribeiro et al. (2009), avaliando a influéncia de doses crescentes de N (40; 80; 120; 160
e 200kg ha'} na cultivar BRS Paraguagu, mostraram que estas s tiveram efeito significativo
sobre a altura das plantas aos 80 DAP; nas outras €pocas este efeito nio fol significativo
corroborando com outros trabalhos encontrados na literatura (FERREIRA et al., 2006,
SEVERINO et al., 2004). Ao contrario, Albuquerque et al. (2006), encontraram efeito
significativo de doses crescentes de N (30; 60; 120; 240 ¢ 480 kg ha™') sobre a altura de

plantas, dos 28 aos 56 dias apos a emergéncia das sementes da cultivar BRS 149 Nordestina.
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De acordo com esses autores, a altura maxima estimada, 45,1 c¢m, foi alcangada aos 56,7 dias

com o uso de 291,2 kg N ha™.

3.6 COBERTURA DO SOLO

Nas ultimas décadas houve aumento na adogfo de sistemas conservacionistas de
produgdo agricola, os quais tém como principais caracteristicas a redu¢fo do revolvimento do
solo, aliado a manutengéo de residuos das culturas sobre a superficie do solo. A utilizagdo de
culturas de cobertura é uma pratica importante na melhoria das condi¢des quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo. Seus multiplos efeitos tém sido constatados na reducio da erosdo hidrica
(AMABILE et al., 1994; FAVARETTO et al., 2000), manuten¢iio ou acimulo de matéria
orginica (BIEDERBECK et al., 1998; ALCANTERA et al., 2000), aumento da capacidade de
troca de cdtions e da reciclagem de nutrientes (STAMPFORD et al., 1994; NELSON &
KING, 1996), auxilia no controle de nematdides (MOJITAHEDI et al., 1993) e de plantas
daninhas.

Em semeadura direta, a rotagdo de culturas comerciais com espécies para cobertura
vegetal do solo é importante para a implantagdo e a continuidade de sistemas produtivos
sustentaveis, mediante eficiente reciclagem de nutrientes (BORKERT et al., 2003). Além de
proteger o solo contra a erosfio, a manuteng¢do da cobertura vegetal reduz a infestagiio de
plantas daninhas (VOLL et al., 1996; BRANDSAETER & NETLAND, 1999; CAAMAL
MALDONADO et al., 2001; DERKSEN et al., 2002). Contudo, poucos estudos visam
determinar os efeitos das culturas de cobertura sobre a supressdo das plantas daninhas na
lavoura, apesar de ser conhecido que residuos de culturas de cobertura modificam as
condi¢des em que os didsporos de plantas daninhas germinam, a emergéncia dos mesmos ¢
dificultada pela menor incidéncia de luz, menor amplitude térmica do solo entre o dia € a
noite, liberagio de alelo quimico e pela barreira fisica imposta pela palha (ROSS et al., 2001;
BORKERT et al., 2003).

Aumentos de produtividade parecem estar relacionados ao efeito da cobertura morta
em reduzir a evaporagfio e aumentar a transpira¢do. Considerando o ciclo normal de uma
cultura. observam-se aumentos quase que constantes na transpiragéio, e redugdo da mesma
magnitude na evaporagio, a uma dada evapotranspiragéio, no que diz respeito aos tratamentos

com cobertura morta em relagiio ao solo nu. Entretanto, para 0 mesmo nivel de irrigagdo, a
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evapotranspira¢fo serd sempre menor nas parcelas com cobertura morta em relago ao solo
nu, o que indica que nem toda a 4gua economizada foi para a transpiracéo.

Segundo Lal et al. (1980), o controle da erosfio do solo por cobertura morta ¢
comprovado pela melhoria na sua estrutura, na infiltragdo de 4gua, diminuigdo da dispersio ¢
eliminacio de crostas superficiais. Também afirma que a importincia do resto de cultura na
superficie do solo depende da quantidade, qualidade e taxa de decomposi¢do. Constataram
ainda que em drea coberta com 6 t.ha™ de mulch ocorreu perda de 1% de solo por "run-off" e
que ao dobrar esta quantidade (12 t.ha™), esta perda provocado pelo "run-off" desapareceu.

Lombardi Neto et al. (1988), conduziram estudo para determinar o efeito da
quantidade de residuos culturais do milho nas perdas de solo e 4gua e concluiram que as
perdas sdo reduzidas com o aumento da quantidade de residuos espalhados uniformemente
sobre o solo. Neste trabalho 2.000 kg.ha' reduziram em 50 % as perdas de solo e em 40 % as
perdas de agua, enquanto que 8.000 kg.ha'] foram suficientes para controlar em 90 % as
perdas de solo e em 80 % as perdas de 4dgua. Seus resultados indicam, também, que existe
uma relagdo exponencial entre as perdas de solo e dgua e a quantidade de residuos em
cobertura morta, bem como maior controle nas perdas de solo do que nas de agua.

Bertoni et al. (1986). citando dados obtidos na Se¢do de Conservagfio do Solo do
Instituto Agrondmico de Campinas, dizem que em culturas anuais, deixando-se residuos
vegetais como cobertura morta na superficie do solo, foi obtido um controle de 60 % nas
perdas de solo ¢ 65 % nas partes de agua. Citam ainda outro resultado em que foram
comparados os efeitos de trés sistemas de manejo dos restos culturais do milho, sobre as
perdas de terra ¢ d4gua, como meédias de 1.300 mm de chuva e declives entre 8,5 ¢ 12 % em
que a palha da queimada elevou em 46 % as perdas de terra ¢ em 38 % as de aguas. Ao
contrario, verificou-se que a palhada deixada na superficie reduziu as perdas de solo em 52 %
e em 56 % as perdas de agua. Palhadas e residuos diversos provenientes da lavoura ou de
agroindustrias (palha de café, bagaco de cana, etc), sdo materiais ricos em carbono e pobres
em nitrogénio que podem ser usados como cobertura morta, protegendo o solo as intempéries,
diminuindo o risco de erosdo e contribuindo para elevar o teor de matéria orgénica do mesmo.
Como quanto maior o teor de carbono e menor o de nitrogénio nos materiais, tanto mais
dificil e vagarosa sera a sua decomposi¢fio, os materiais com relagdo C:N mais elevada devem
ter preferéncia nesta finalidade.

Desta forma, folhas, ramos, gramineas, restos culturais e leguminosas arbustivas sfo
boas fontes de nutrientes e matéria orgnica para os mais diversos tipos de cultivo, e podem

ser utilizadas pelos produtores como forma de aumentar a produtividade, elevar a fertilidade
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do solo e melhorar a qualidade do seu produto agricola. Um grande numero de mortes de
plantas jovens em 4reas de fruticolas do litoral e do semi-arido nordestino pode ser evitado
apenas com a utilizacdo correta da cobertura morta, uma vez que a grande incidéncia de
mortes de fruteiras jovens na regido ¢ decorrente, em parte, da baixa umidade e da elevada
temperatura do solo superficial da regido e do baixo teor de matéria organica; logo, o material
usado como cobertura morta, permitira que o cultivo, principalmente em fruteiras, cres¢a mais
rapidamente, com maior uniformidade e precocidade.

Apesar dos grandes beneficios que a cobertura morta gera para as dreas em cultivo,
essa pratica ¢ de dificil utilizagio em regides de médo-de-obra escassa, por requerer
espalhamento manual. Na Tabela 3 sfo apresentados alguns teores de nutrientes em residuos
vegetais € adubos orgénicos (com base na matéria seca), sentados por EMBRAPA - CNPAT

(1994), Kiehl (1985) e Orlando Filho et. al (1983).

Tabela 3 — Composi¢fo nutricional {NPK) de diversas fontes de matéria morta

. .. Nutrientes
Material vegetal utilizado na cebertura morta N P,0 | K0
%

Palha de carnaubeira verde 1,86 0,48 0.69
Palha de carnaubeira curtida 2,24 0,55 0,82
Palha de milho 0,48 0,36 1.64
Palha de arroz 0,78 0,58 0.41
Esterco

Em semeadura direta, a rotagfio de culturas comerciais com espécies utilizadas para
cobertura vegetal do solo é importante para a implantagio e a continuidade de sistemas
produtivos sustentaveis, mediante eficiente reciclagem de nutrientes (BORKERT et al., 2003)
e o controle das plantas daninhas. Poucos estudos visam determinar os efeitos das culturas de
cobertura morta sobre a supressdo das plantas daninhas na lavoura (ROSS et al., 2001;
BORKERT et al., 2003). Segundo Guerra (2007), aumentos de produtividade parecem estar
relacionados ao efeito da cobertura morta em reduzir a evaporagio da dgua do solo e aumentar
a transpira¢do. Considerando o ciclo normal de uma cultura, observam-se aumentos quase que
constantes na transpiragfio, ¢ redu¢dio da mesma magnitude na evaporagiio, a uma dada
evapotranspiragdo, no que diz respeito aos tratamentos com cobertura morta em relagdo ao
solo nu. Observa-se que para o mesmo nivel de irrigagdo, a evapotranspiragdo sempre ¢é
menor nas parcelas com cobertura morta em relagdo ao solo nu, o que indica que nem toda a

agua economizada foi para a transpiragio.
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O aumento da percentagem de cobertura da superficie proporciona significativa
reducdo nas perdas de solo, enquanto as perdas de dgua sdo mais afetadas pela forma de
manejo do residuo cultural do que pela percentagem de cobertura morta (CARVALHO et. al.,
1990). Assim € necessario melhorar esta eficiéncia com a utilizagdo de outras técnicas que
determinem maior infiltragdo da dgua no perfil do solo (ELTZ et al., 1984).

Stone e Moreira (2000) estudando o efeito de sistemas de preparo do solo no uso da
agua e na produtividade do feijoeiro, concluiram que o sistema de plantio direto, com
adequada cobertura morta, propiciou maior economia de agua em comparagdo aos demais
sistemas de preparo do solo.

Utilizando diferentes tipos de cobertura morta (palha de vagens de caupi, palha de
carnatiba, raspa de madeira, palha de milho, palha de sorgo e palha de capim elefante e a
testemunha sem cobertura), no cultivo de pimentdo, Queiroga et al. (2002) constataram que o
didmetro de frutos, numero de frutos por planta, peso de frutos e a producio foram afetados
pela cobertura morta, tendo a palha de carnauba se mostrado superior as demais coberturas

mortas. O comprimento do fruto ndo foi afetado pelas coberturas mortas avaliadas.

3.7 CONTEXTUALIZACAO DO AGRONEGOCIO DA MAMONA

No decorrer da histéria do agronegocio brasileiro, esse setor vem desenvolvendo um
papel muito importante no cendrio socio-econdmico do pais, apresentando ofertas importantes
através da produtividade. O agronegocio € o conjunto das atividades relacionadas envolvendo
a produgdo de insumos, processamento, distribuigdo e comercio de produtos agropecudrios in
natura ou processados. (FARINA et al., ZYLBERGSZTAIN et al., BATALHA, 2001). No
Brasil é responsavel por cerca de 1/3 do PIB — Produto Interno Bruto do Brasil, empregando
37% da mio de obra e sendo responsavel por 42% das exportagdes. E o setor mais importante
da economia contingencial. (COMERCIO EXTERIOR, 2007). Hoje, o pais figura-se como o
terceiro produtor mundial de mamona (160 mil hectares) plantados, ficando atras apenas da
China (200 mil hectares) e da India (840 mil hectares). Entre os Estados brasileiros, a Bahia
responde pelo maior produgdo nacional (GOVERNO DA BAHIA, 2008).

O mercado mundial de biocombustiveis, em especial de biodiesel, a cultura da
mamona se mostra em franca expansdo tendo em vista varios fatores como: o esgotamento
das reservas de petrdleo, a redugdo de emissdes de gases que favorecem o efeito estufa. a

compatibilidade com infraestrutura de combustiveis existente, o estimulo aos mercados
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agricolas e a redugdio da pobreza nas areas rurais através da oferta de empregos, ou seja,
contribui diretamente com a redugdo do éxodo rural e, principalmente, se produzido em larga
escala e com uso de tecnologias, o custo de produgdio pode ser mais competitivo do que os
derivados de petrdleo (VII SEGeT — Simposio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia —
2010).

O Governo Federal, no ano de 2004 direciona suas ag¢bes buscando reduzir a
dependéncia brasileira de petroleo através do Programa Nacional de Produgfio ¢ Uso do
Biodiesel (PNPB). Este Programa tem por objetivo estimular a produgdo de biodiesel a partir
de diversas fontes oleaginosas e em regides diversas do territério nacional, de forma
sustentavel e promovendo a inclusdo social, além de garantir pregos competitivos, qualidade e
suprimento; sua concep¢io esta baseada em uma base tecnologica que sustenta trés visdes:
ambiental, social e mercadoldgica. (IBICT, 2006). A introdugdo do biodiesel na matriz
energética brasileira foi estabelecida pela Lei 11.097 de janeiro de 2005, que determina a
adi¢do voluntaria de 2% de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor final até
2007; ja a partir de 2008, essa adigdo de 2% sera obrigatoria. A mistura de 5% de biodiesel ao
o6leo diesel sera voluntaria no periodo de 2008 até 2012, passando a ser compulsoria a partir
de 2013. A possibilidade da adi¢dio voluntéria para 5% de biodiesel representa uma possivel
demanda futura em curto prazo, portanto, deve-se pensar em mecanismos que possam Suprir
essa necessidade de modo que os interesses nacionais ndo fiquem ao acaso. Sabe-se que o
Brasil tem potencial para aprimorar a cadeia produtiva da mamona, ¢ em especial a regido
Nordeste (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2008).

Na regido nordeste, as caracteristicas desta sdo bem heterogéneas, a regidio combina
estruturas muito distintas nos diferentes estados. Nas areas de sertdo, observa-se em geral,
regides pobres, cujos periodos secos tém grande impacto sobre a producgfio. Os estados do
nordeste, que ostentam expressivas participagdes da agricultura familiar nos agronegécios
totais, apresentam grandes niveis de desigualdade. (SANTOS, 2008).

De acordo com o IBGE, a produtividade da mamona vem crescendo ao longo dos
anos. A produgdo de cereais, leguminosas e oleaginosas - comparagéo entre as safras 2007 e
2008 — Brasil, a mamona obteve uma variagdo positiva de 40,5%, correspondente a uma
variagio positiva de area 3,6% quando comparada com as safras 2007 e 2008 — Brasil. No
entanto, uma informacgio que chama atengio € o rendimento médio que corresponde a uma
variagfio positiva de 35,6% quando comparada com as safras 2007 e 2008 — Brasil (IBGE,
2008).
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Para a safra nacional de cereais 2010, as leguminosas e oleaginosas deve somar 143.4
milhdes de toneladas, 7,2% maior que a obtida em 2009 (133,8 milhdes de toneladas) e 1,9%
acima do 3° prognéstico, de dezembro (140,7 milhdes de toneladas). E o que aponta a
primeira estimativa do Levantamento Sistematico da Produgdo Agricola, de janeiro, onde a
area a ser colhida € de 48,1 milhdes de hectares, apresentando acréscimo de 2,1% em relagio
a 2009, que foi de 47.2 milhdes de hectares. J4 para a safra esperada para 2010 tem a seguinte
distribuigdo regional: Regido Sul, 59,4 milhdes de toneladas (+13,3%); Centro-Oeste, 49,8
milhdes de toneladas (+2,1%); Sudeste, 16,5 milhdes de toneladas (+2,1%); Nordeste, 13,9
milhdes de toneladas (+19,3 %) e Norte, 3,9 milhdes de toneladas (+1,7%). Na primeira
avaliagdo para 2010, o Parana retoma a posi¢do de maior produtor nacional de grdos,
superando o Mato Grosso em 0,6 pontos percentuais (LSPA, 2010).

Diante da evolugdo que a atividade da mamoneira vem sofrendo, tendo em vista os
valores registrados no CENSO para a produgéo e produtividade da mamona. Pode-se justificar
a grande contribui¢do que o estudo em questdo trard para esta cultura de grande respaldo

econdmico no Brasil, incrementando mais informagdes técnicas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido numa casa de vegetagdo pertencente ao Departamento de
Engenharia Agricola do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade
Federal de Campina Grande, PB, de Abril de 2009 a Setembro 2009 em. Campina Grande
estd situada na mesorregiio do Agreste Paraibano, zona oriental e trecho mais escapado do
planalto da Serra da Borborema (Figura 3). Apresenta relevo fortemente ondulado, com
curvas de nivel variando entre 500 m e 600m acima do nivel do mar. As coordenadas
geograficas sfo de latitude 7°12°53” S, longitude 35° 54’24 W ¢ altitude média 519m. A

Figura 3 apresenta a localizagdo da cidade de Campina Grande, PB.

Figura 3 — Localizagdo da cidade de Campina Grande, PB

AIRSRTAC DAS VARAS DA 11 RECAD
HABVIC A DO TRABAL HG

St e

De acordo com a classificagdo climatica de Koeppen, o clima da regido ¢
caracterizado como clima tropical chuvoso (megatérmico) com total anual médio de chuva (P)
em torno de 750mm, e temperatura do ar mensal, em todos 0s meses, superior a 18°C, em que

a estagdo seca se translada da primavera para o verio.

4.2 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo utilizado no experimento foi proveniente do municipio de Lagoa Seca - PB,
classificado como Neossolo Regolitico (EMBRAPA), de baixa fertilidade, textura areia franca

o qual foi levado ao Laboratério de Irrigagdo ¢ Salinidade da UFCG para apds de seco ao ar e
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peneirado em malha de 2 mm de abertura foi caracterizado quanto aos aspectos quimicos e

fisicos conforme metodologia recomendada pela EMBRAPA (1997).

4.2.1 Caracteristicas fisicas hidricas do solo

Tabela 4 — Caracteristicas fisicas hidricas do solo

CARACTERISTICA VALOR
Areia (g/'kg) 752,8
Silte (g/ kg) 70,9
Argila (g/kg) 176.3
Classificagfio textural (USDA) Franco Arenoso
Densidade 1,46
Densidade das Particulas 2,61
Porosidade (%) 44,06
Capacidade de campo (% base solo seco) 5,91
Ponte de Murcha Pertmanente (% base solo seco) 1,54

A curva de retengiio de dgua para o solo utilizado foi confeccionada a partir de
determinagdes realizadas no Laboratorio de Irrigacéo ¢ Salinidade (LIS} do Departamento de
Engenharia Agricola da UFCG. através do extrator de Richards, obtendo-se o conteudo
volumétrico 8 (em>. em™) com relagdo as tensdes pré-estabelecidas em cm de H,O, para 100,
330, 1000, 5000, 10.000 e 15.000 cm de H,O; em seguida, a curva em evidéncia foi
construida e ajustada de acordo com a metodologia proposta por van Genuchten (LIBARDI,
2000), processada e apresentada através do software SWRC (Soil Water Retention Curve

versdo Beta 3.0), que emprega o método interativo de Newton — Rapshson (Figura 4).

Figura 4 - Curva de retengdo de agua do solo
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4.2.2 C(Caracteristicas quimicas do solo
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A caracterizagfio quimica do solo (tabela 5) foi feita de acordo com a metodologia
proposta pela EMBRAPA (1997), e realizada no Laboratorio de Irrigacdio e Salinidade da
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG.

Tabela § — Caracteristicas quimicas do solo apds a correcdo do pH.

- CARACTERISTICA VALOR
Calcio (cmol/kg) 1,04
Magnésio (cmol./kg) 1.67
Sodie (cmol/kg) 0,08
Potassio (cmol./kg) 0,09
Soma de bases (cmol./kg) 2,88
Hidrogénio (cmol./kg) 0,0
Aluminio (cmol /kg) 0.0
Matéria organica (g/kg) 89
Nitrogénio (%) 0,05
Fésfora assimilavel (mg/dm3) 2,9
pH 7,02
Condutividade Elétrica (mmhos/cm) 0,12

Devido ao solo ser ligeiramente acido (pH = 4,8) ¢ inadequado para o crescimento da
mamona este teve que ser corrigido. Para isto utilizou-se Carbonato de Célcio como corretivo
basecado na analise do solo e a quantidade de aplicagédo foi determinada, de acordo com a
metodologia proposta por Ribeiro et al. (1999), ficando incubado por um periodo de 30 dias

para obter sua neutralizagio.

4.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS DA AGUA DE IRRIGACAO

A caracterizagdo Fisico-Quimica da agua (tabela 6) foi realizada ne Laboratorio de

Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG

Tabela 6 — Caracteristicas fisico-quimicas da agua de irrigacdo

CARACTERISTICA VALOR
Calcio (mg L") 20
Magnésio (mg LY 15,8
Sédio (mg L) 35,7
Potéssio (mg L™} 547
Cobre (mg L") Ausente
Zinco (mg L™ Ausente
Ferro (mg L) Ausente
Manganés (mg L) Ausente
Nitrogénio totais(mg L) Ausente
P-Total (mg L") Ausente
pH 6.9
Condutividade Elétrica (dS.m™") 0,34
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44 CONTEUDO DE NITROGENIO DA TORTA DE MAMONA E DO ESTERCO
BOVINO

Determinado no Laboratério da Embrapa - Algoddo, Campina Grande — PB.

Tabela 7 — Contetido de nitrogénio da torta de mamona e do esterco de boi.

MATERIAL ORGANICO NITROGENIO
Esterco bovino 0,75%
Torta de mamona 4.60 %

4.5 CULTIVAR DA MAMONEIRA

A espécie utilizada foi mamona (Ricinus communis), cultivar BRS Energia
considerada precoce, com ciclo médio de 120 dias e porte baixo apresentando altura de 1.4 m
(o que facilita a colheita), caule de coloragiio verde com serosidade, com racemo oval, frutos
semi-deiscentes ¢ sementes de coloragdio variada. Floresce aos 45dias, o peso médio de 100
sementes ¢ de 71 g, com uma produgdo de cerca de 1.500 kg/ha no sequeiro ¢ um potencial

produtivo em torno de 3.000 kg/ha.

4.6 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O material genético (sementes) foi fornecido pela EMBRAPA - Campina Grande.
Ap0s a corregdo o solo foi adubado de acordo com as recomendagdes de NOVAIS et. al
(1991). Posteriormente o solo foi colocado em recipientes de plastico PVC, de 120 litros com
52 em de didmetro na parte superior, 35 ¢cm na base e 60cm de altura (Figura 3.3). Em cada
um destes foram colocados 100 kg de solo até a profundidade de 50cm e instalado um
tensidmetro com mandmetro de Hg com o objetivo de monitorar o contetido de agua do solo.
Os tensidmetros foram construidos no Laboratério de Irrigacio ¢ Salinidade da UAEAg, com
capsulas porosas fabricadas pela Soil Moisture Equipments, com sede em Santa Barbara,
California e instalados a 25 cm de profundidade da superficie do solo. Inicialmente aplicou-
se uma irrigacdo intensa em todos os vasos visando deixar o solo préximo a capacidade de

campo.
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Figura 5 — Medidas do recipiente de plastico utilizado

52cm

60cm 50cm

35cm

A semeadura foi realizada a uma profundidade de 2.0cm, colocando-se 5 sementes em
cada vaso. Apds a germinagdo e completa expansdo do primeiro par de folhas (cotilédones)
efetuou-se o desbaste das plantas, deixando-se apenas uma planta por vaso. Todas as plantas
receberam adubag¢do mineral de Fosforo e Potassio aplicados respectivamente 90-60 Kg/ha,
em fundac¢do. Aplicaram-se seguintes fontes minerais: Super fosfato simples (22% P,0s) ¢
Cloreto de potassio (60% K,0). Foram utilizados quatro tratamentos de nitrogénio em
fundagdo: 200, 400; 600 e 800 distribuidos homogeneamente em vasos de PVC de acordo
com a quantidade de solo 100kg /vaso na forma de esterco bovino e torta de mamona. Em
seguida foi colocada cobertura morta (maravalha de angico) de acordo também com os
tratamentos utilizados.

O ciclo de crescimento foi do 1° de Maio de 2009 a 18 de Setembro de 2009, 150 dias

apds a semeadura.

4.7 DELINEAMENTO DO EXPERIMENTO

O experimento foi submetido a dois fatores de variabilidade e quatro tratamentos
adicionais, sendo estes:

Fator 1. Duas fontes de adubo orgéanico aplicados em solos sem cobertura (SC):
esterco bovino ¢ TM - torta de mamona;

Fator 2. Quatro doses de nitrogénio via adubagio organica em solos sem cobertura

(SC): (D, = 200, D, = 400, D3— 600 e Dy =— 800 kg N ha™).
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Adicionais. Duas fontes de adubo orgdnico (EB ¢ TM) em duas doses (D, e D) de
fertilizag#io de nitrogénio via adubag8io orgénica aplicados em solos com cobertura (CC).

No experimento utilizou-se o delineamento estatistico em blocos ao acaso analisado
em esquema fatorial com tratamentos adicionais do tipo 2x4+4 com trés repetigdes,
totalizando 36 unidades experimentais.

Para se conseguir as doses de fertilizagdo de nitrogénio via adubagfio orgénica, foi
levado em consideragdo o percentual de nitrogénio existente em cada fonte de adubo orgénico

¢ as quantidades de adubos por vaso para se obter as doses utilizadas (200, 400, 600 ¢ 800 kg

ha™") sendo:

Esterco bovino —D; =200 kg de N ha”' equivalendo a 0,90 kg de esterco por vaso
Esterco bovino—D, =400kgdeN ha equivalendo a 1,80 kg de esterco por vaso
Esterco bovino —D; =600 kg de N ha™' equivalendo a 2,70 kg de esterco por vaso
Esterco bovino —D; =800 kg de N ha™' equivalendo a 3,60 kg de esterco por vaso
Torta de mamona — D, = 200 kg de N ha™! equivalendo a 0,15 kg de torta por vaso
Torta de mamona — D, = 400 kg de N ha™' equivalendo a 0,30 kg de torta por vaso
Torta de mamona — D3 = 600 kg de N ha™' equivalendo a 0,45 kg de torta por vaso
Torta de mamona — Dy = 800 kg de N ha™! equivalendo a 0,60 kg de torta por vaso

O esquema da analise de Variancia ¢ apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Causas de variagdo e graus de liberdade na analise de varidncia

Fonte de Varia¢io GL
Fontes de nitrogénio (F)

Doses de nitrogénio (N)

Doses de nitrogénio (N)= Fontes de nitrogénio (F)
Fatorial us. adicionatl

Entre adicionais

Tratamentos

Bloco

Erro 22

L) o L) U

b T

O Croqui do experimento é mostrado na Figura 6.
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Figura 6 — Croqui do Experimento
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Os contrastes entre as médias foram avaliados pelo teste “F” (até 5% de
probabilidade). Os graus de liberdade dos tratamentos com interagdes significativas foram
decompostos em componentes de regressdo polinomial quando tratar se de fator quantitativo,
adotando-se para a construgdo das curvas o maior grau de regressdo significativo
(FERREIRA, 2000). Entretanto, quando tratar se de fator qualitativo foram realizados
desdobramento de um fator em fungdo do outro e sera aplicado o teste de Scheffé (5% de
probabilidade).

4.8 CONTROLE DE PRAGAS E ERVAS DANINHA

No decorrer do periodo experimental foi constatada a presenga de algumas pragas, as
quais foram controladas mediante pulveriza¢des periodicas. Foi verificado acaro branco
(Polyphagotarsonemus latus) controlado através de 6 pulverizagdes com Vertimec 18 CE
(Concentragdo para emulsdo (EC) 18 gf' ou 1,9% (p/p) de abamectina) durante 8 semanas
(uma pulverizagdo para o intervalo de duas semanas) na propor¢io de diluigdo de 16 ml de
acaricida para 200 ml de agua. com auxilio de um pulverizador costal.

Durante todo o experimento realizou-se a remogdo do excesso de folhas adventicias
néo funcionais das plantas, sempre no inicio do aparecimento dessas, objetivando melhoria na

produgio das plantas.

4.9 TRATOS FITOSSANITARIOS

Foram feitas pulverizagdes, quando necessario, entre o crescimento a inflorescéncia e
a formag¢do de frutos para o controle das pragas ¢ doengas que apareceram, entre elas, o acaro
- vermelho (Tetranychus ludeni), com aplicagdo de Vertimec, combate a infestagio de mosca
branca (Bemis spp), através de aplicagio de Confidor e mofo cinzento (Botritis ricini), com
aplicagfo de fungicida Carbendazim. Foram feitas todas as medidas culturais indicadas para o
controle e a rotagdo dos agroquimicos (inscticidas, acaricidas), objetivando-se evitar o

surgimento de resisténcia (CARVALHO, 2005).
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4.10 VARIAVEIS ANALISADAS

As variavels estudadas foram medidas a cada 20 dias durante os dois ciclos da

mamoneira,

4.10.1 Altura da planta (AP) e taxa de crescimento absoluto (TCAP)

A altura da planta foi medida do colo a base da folha mais nova aos 20, 40, 60, 80,
100, 120 ¢ 140 apds o desbaste final. A medigéo foi feita com uma regra graduada, desde o
colo da planta até o inicio do broto terminal do ramo principal.

A taxa de crescimento absoluto da altura da planta foi calculada a partir dos valores

obtidos das leituras realizadas durante todo o ciclo, de acordo com equagdo seguinte:

TCAP = (A2 A/ (T2 - T)) (cm/dia)

Em que:
A, — altura da planta no tempo T} (cm)

A; — altura da planta no tempo T, (cm)

4.10.2 Diametro do caule (DC) e taxa de crescimento absoluto (TCADC)

As medic¢Ses realizadas com relagfo ao diametro do caule foram feitas através de
paquimetro analogico, com leituras efetuadas na regido do colo de cada planta, nos mesmos
periodos estabelecidos para leituras da altura das plantas.

A taxa de crescimento absoluto do diametro do caule (TCADC) foi calculada a partir
dos valores obtidos das leituras realizadas durante todo o ciclo, de acordo com equagio

seguinte:

TCADC = (DC, -DC))/ (T2 - T)) (cm/dia)

Em que:
DC, — Didmetro do caule no tempo T (cm)

DC, — Didmetro do caule no tempo T, (cm)
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4.10.3 Area foliar

A drea de cada folha foi determinada considerando-se as folhas que apresentavam

comprimento minimo de 3,5cm, de acordo com a metodologia de Wendt (1967), cuja formula

¢ descrita a seguir:

Log (y) = 0,346 +[2,152 * Log ( x))].

Em que:
y = area foliar em cm’

x = Comprimento da nervura central da folha em (cm).

A drea foliar total correspondeu a somatoria das areas foliares de cada uma das folhas

medidas.

4.10.4 Fitomassa Total da Parte Aérea (FTA)

Toda a parte area (caule, folhas, ramos e racemos) foi acondicionada em sacos de
papel devidamente identificados, secadas em estufas com ventilagdo forgada a temperatura de
60 °C até peso constante e pesadas em balanga digital com precisdo de 0,01 g. A fitomassa

total correspondeu a somatoria da fitomassa de cada uma das partes da planta.

4.10.5 Producio de frutos e sementes

Os primeiros frutos foram colhidos aos 81 DAS, estendendo-se a colheita ate 180,
computando-se todo fruto produzindo ate o Gltimo cacho maduro antes do corte das plantas.

Apos cada coleta ao fongo do ciclo produtivo da cultura os frutos iam sendo colocados
em estufa de circulagdo de ar forcado a 60°C até apresentarem peso constante; posteriormente
abertos, procedeu-se a contagem e pesagem em uma balanga de preciséo das sementes de cada
tratamento.

Computaram-se todos os frutos produzidos ao longo do ciclo produtivo da mamona. O
peso do grio foi obtido apds colher todas as bagas, secadas em estufa com temperatura de
60°C e apds esse procedimento procedeu-se 4 pesagem em uma balanga de precisdo de 0,01g

onde se obtiveram separadamente o peso das sementes ¢ da casca.
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Todos os frutos produzidos foram Computados apds cada coleta ao longo do ciclo
produtivo da mamona variedade BRS — Energia os frutos foram colocados em estufas com
circulagdo de ar forcada, a 60°C até apresentarem peso constante; posteriormente, procedeu-se
a passagem em uma balanca de precisdo onde se obtiveram todos os valores de todos os frutos

coletados.

4.10.6 Teor de 6leo das sementes

O teor de Oleo nas sementes foi determinado através da técnica de ressonéncia
magnética Nuclear (RMN), utilizando-se um espectrometro da marca Oxford 4000 de onda
continua para analise quantitativa, com base na emissdo de corrente de radio freqiiéncia de
250mA, para um volume de amostra de 40 cm3 e um tempo de irrigagdo de 20 segundos .

De acordo com a metodologia proposta pela Oxford Instruments (1995), o
equipamento foi previamente aquecido a fim de estabilizar o sistema, iniciando-se a
operacionalizagdo do mesmo com registro do ano, més dia, hora e minuto, de acordo com as
instrugdes apresentadas no display; inseriu-se a amostra do d6leo padrdo, a qual foi retirada
logo em seguida; na etapa seguinte, colocou-se o material a ser analisado, no caso a mamona.
Inseriu-se novamente a amostra do 6leo padrio, pesando-se em seguida a massa (neste caso
farinha), digitando no teclado do equipamento o valor desta massa que passou a ser
identificada como 12A. prosseguindo-se, inseriu-se o tubo com massa no local indicado no
proprio corpo do equipamento, passando-se a responder através da digitagdo de informagdes,
a cada passo.as perguntas feitas no visor digital. Introduziu-se a partir deste momento a massa
12B (neste caso as proprias sementes de mamona) informando-se através de nova digitagédo
que a mesma foi inserida; desta forma, os dados foram sendo processados para cada amostra e
os resultados originais e impressos pelo proprio equipamento.

As determinagdes do teor de 6leo nas sementes, foram realizadas nas dependéncias
dos Laboratérios da EMBRAPA- CNPA em Campina Grande.no periodo de Agosto 2008 a
setembro de 2010.

4.10.7 Consumo e Eficiéncia do uso da agua de irriga¢io

Calcularam-se diariamente as quantidades de agua em volume aplicadas as plantas em
fungdo das leituras realizadas através de tensidmetros que durante todo o ciclo apresentou

funcionamento normal sendo processada a partir de uma planilha eletronica através da qual se
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obtinha o volume necessario para manter o solo a capacidade de campo (CC). O consumo
total de agua pela mamona foi obtido pela somatéria dos volumes de agua utilizados
diariamente. A eficiéncia do consumo foi determinada pela relagdo entre o peso das sementes

e o volume de dgua consumido em cada tratamento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ALTURA DA PLANTA

Observa-se na Tabela 9 que, com excegdo da ultima medigdo aos 135 dias, as doses de
adubo ndo influenciaram a altura da planta. A altura da planta aos 135 dias variou
significativamente com as doses de adubo. nfio obstante nio foi observada uma tendéncia
certa, como pode ser confirmado ao analisar as medias da altura para as doses estudadas aos
135 dias, assim a regressdo niio ¢ apresentada. Estes resultados estdo de acordo com aqueles
encontrados na bibliografia como, por exemplo, no trabalho realizado por Severino et al.,
(2004) com a cultivar BRS 149 Nordestina. Segundo Severino et al. (2005), a mamoneira
cultivar BRS Nordestina adubada quimicamente (50-60-40 kg ha™ N-P»05-K»0 + calagem +
micronutrientes) apresenta um ganho de 114 % na produtividade em relagio a parcela ndo
adubada. Ainda segundo os autores, o nitrogénio ¢ o Unico nutriente gue aumenta a
produtividade com o acréscimo da sua dosagem.

Silva et al. (2007) trabalhando com mamona e diferentes doses de nitrogénio indica
que a altura de plantas foi influenciada significativamente pelas doses de N nitrogénio
ajustando se a uma relagdo quadratica. Esse elemento faz parte de aminoacidos e proteinas e
sua deficiéncia retarda o crescimento da planta (Epstein e Bloom, 2006),

J4 a fonte de adubo influenciou significativamente esta. Analisando a Figura 7 se
observa que a torta de mamona foi o adubo orgénico que produziu a maior altura de planta
comparada com o esterco de gado. Assim, no final do experimento a mamona fertilizada com
torta de mamona teve uma altura de 149,42, significativamente diferente de aquela obtida
quando a mamona foi fertilizada com esterco de gado (111,25 ¢m). Considerando que o
suprimento de nitrogénio para adubagdo foi unicamente através de fertilizantes orgénicos, os
resultados obtidos parecem indicar que o grau de disponibilidade de nitrogénio para a
mamona € superior com a torta de mamona em comparagdo com esterco de gado. Valdinei
Sofiati et al., (2008) indicam que as recomendagdes de adubagdo para a mamoneira com
fertilizantes orgdnicos levam em consideragdio os nutrientes que sdo disponibilizados, por falta
de estudos gque determinem as dosagens adequadas para o crescimento ¢ desenvolvimento da
mamoneira e o conhecimento a priori da composi¢do quimica ¢ da taxa de como ocorre a

mineralizagdo desses residuos.
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No efeito significativo da cobertura do solo foi encontrado para altura das plantas.
Tampouco foi encontrada nenhuma interagdo entre os trés fatores estudados: doses de

nitrogénio, fonte de nitrogénio e cobertura do solo.

Tabela 9 — Resumo da anélise de varidncia para a altura da mamona aos 15, 35, 55, 75, 95,
115 e 135 dias apds plantio (DAP), adubada com diferentes doses e fontes de
adubos com ¢ sem cobertura do solo.

Causa de Variagdo GL Quadrados médios

15DAP  35DAP 55 DAP 75 DAP 95 DAP 115 DAP 135 DAP

Dose de Adubo (DAY 3 14,1ins  80,50ns  363.78ns 1086,11ns 1086,15ns 1391,37ns [402,67**
Fonte de Adubo (FA) 1 384.00*%* 1350,00** 16,67* 4374,00** 6633,38** 7812,04** 8§740,17**
[nter. DA x FA 3 13,00ns 77,00ns 42933ns 701,44ns 346,82ns  383,26ns  395,72ns
Fatores vs Adicionais 1 35,04ns  88,17ns 0,37ns 30,37ns 112,67ns  468,17ns  459,37ns
Entre Adicionais | 0,08ns 5.33ns 36,75ns 5,33%% 140,08ns 1200,00ns 884.08ns

Entre Tratamentos 11 69,57ns  296,72ns  254.73ns 1133,39%* [340,84** 2083,54** 2300,39**

Bloco 2  10,6Ins  26,54ns  24537ns 470,29ns  626,38ns 429 54ns  311,29ns

Residuo 14 30,19 140,50 31595 402,58 468,76 409,49 344,1

cv 20,48 19,31 16,93 16,33 17,41 16,03 14.23
Médias (cm)

Dose de Adubo

200 27,00 61,17 97,17 109,83 109,33 108,83 113,17

400 28,83 66,67 115,50 138,00 139,17 140,67 148,17

600 26,33 59,17 101,83 113,33 117,50 118.17 121,83

800 25,17 58.67 10550 130,17 131,50 137,17 138,17

Fontes Adubo

Mamona 22.83b  53,92b 105832 13633a  141,00a 144252  14942a

Esterco 30,832 6892a 104,17b  109.33b  107,75b  108,17b  111,25b

* ¢ ** gignificativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns nfo significativo a 5% de
probabilidade.
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Figura 7 — Altura da planta da mamoneira submetida a diferentes fontes de
adubos aos 15, 35, 55, 75, 95, 115 e 135 dias apés plantio (DAP)
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A Figura 7 permite observar que ate os 55 dias apos o plantio o esterco de bovino
produziu plantas com maior altura que quando adubado com torta de mamona. Apds os 50
dias o crescimento da planta foi significativamente maior quando se utilizou torta de mamona
como fertilizante. Este fato poderia ser explicado devido a que inicialmente, a planta precisa
do pouco nitrogénio o qual pode ser facilmente suprido pelo esterco. No entanto apds 55 dias
as necessidades provavelmente foram maiores ¢ a torta de mamona teve maiores condigdes de
fornecer este. Tem sido observado que a mineralizagdo da torta de mamona ¢ muito mais
rapida que a do esterco bovino, o que permite que a liberacdo de nutrientes seja mais rapida
embora ndo tanto como a dos fertilizantes quimicos. Esta rapida decomposic¢io ocorre devido
aos altos teores de nitrogénio, fosforo e potassio presentes na torta, além da planta ter
condigbes Otimas para a atividade microbiana: alta umidade, boa aeragio e temperatura em
torno de 28°C (Severino et al., 2004).

Mediante o exposto, pode-se dizer que a partir dos 75 DAP ao usar uma dose de 400
kg N ha-1 de torta de mamoena em solo sem cobertura € o tratamento que possuiu a maior
altura de planta, isso também pode ser visto na Figura 8, onde mostra o efeito significativo

entre os tratamentos aos 75, 95, 115 ¢ 135 DAP.
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Figura 8 — Altura de planta da mamoneira aos 75, 95, 115 e 135 dias apés plantio
(DAP) submetido a diferentes tipos de tratamentos
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‘DA1, DA2, DA3, DA4 ¢ a dose de adubo de 200, 400, 600 e 800 kg ha™', respectivamente; TA1 ¢ TA2 é o tipo de
adubo de esterco e torta de mamona, respectivamente; D e C € o solo descoberto e coberto, respectivamente

5.2 TAXA DE CRESCIMENTO ABSOLUTO PARA A ALTURA DE PLANTA

Observa-se na Tabela 10 que as doses de adubo influenciaram a taxa de crescimento

da altura da planta unicamente nos intervalos 76-95 e 96-115 DAP.

Tabela 10 — Resumo da andlise de variancia para a taxa de crescimento absoluto para a
altura de planta nos periodo de 15 - 35, 36 - 55, 56 - 75, 76 - 95, 96 - 115
el16 - 135 dias ap6s plantio (DAP) da mamoneira adubada com diferentes
doses de adubos e tipo de adubagio.

Quadrados médio
Causa de Variagdo GL Taxa de Crescimento Absoluto da altura de planta
15-35' 36-55" S6-75 76-95 96-115 116 - 135"
Dose de Adubo (DA) 3 00lns 004ns 0,07ns  0,03** 0,01%* 0,02ns
Fonte de Adubo (TA) 1 0,07**  0,31** 0,96** (,09*%* 0,01ns 0,01ns
Inter. DA x TA 3 0,0Ins 0,03ns 0,12ns  0,04** 0,01* 0,004ns
Fatores vs Adicionais 1 0,003ns 0,02ns 0,012ns 0,011ns  0.007ns 0,001ns
Entre Adicionais 1 0,00lns 0,02ns 0,002ns 0,006ns 0,010ns 0,003ns
Entre Tratamentos 11 0,02ns 0,06ns 0,21*%*  0,03**  0,009ns 0,011ns
Bloco 2 0,002ns  0,04ns  0,03ns 0,002ns  0,002ns 0,01ns
Residuo 14 0,015 0,03 0,04 0,002 0,003 0,02
CcvV 7,36 9,56 13,66 3,6 5,44 11,8

* ¢ ** gignificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns nio significativo a 5% de
probabilidade. ' Dados transformados em + ¥ + 1

Francisca Magnolia de Oliveira



Resultados e Discussdo 51

As equag¢des geradas a partir das regressdes para a taxa de crescimento absoluto da
altura da planta (Figura 9) indicam um comportamento linear para o periodo 76-95 DAP ao
contrario do periodo 96-115 DAP quando foi quadratico. Analisando a Figura, pode-se
observar através da equagio de regressdo que no periodo correspondente de 76 aos 95 DAP, a
taxa de crescimento absoluto da altura de planta (TCA sp) maxima foi obtida com uma dose de
adubo correspondente a 600 kg ha' com uma TCAxp de 0,33 cm dia™; pode-se também
observar que a TCA,p da plantas adubadas com 400 kg ha” foi 1,80 vezes maior que as
adubadas com 200 kg ha™, ja a de 600 foi apenas 1,22 vezes superior a de 400 e a dose de 800
kg ha' foi 1,8 e 2,2 vezes menor que as dose de 400 e 600 kg ha™', respectivamente. Para a
TCAap compreendendo o periodo de 96 a 115 DAP, notou-se um acréscimo de 65% para cada
200 kg de adubos acrescentados na dosagem, ou que deu uma TCAp de 0,27 cm dia’ ao

utilizar uma dose de 800 kg ha™.

Figura 9 — Regressodes para a Taxa de crescimento absoluto para a altura de planta
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Ja a fonte de adubo influenciou significativamente esta. Analisando a Figura 10 se
observa que a torta de mamona foi o adubo orgénico que produziu a maior taxa absoluta de
crescimento da altura de planta comparada com o esterco de gado. Considerando que o
suprimento de nitrogénio para adubagdo foi unicamente através de fertilizantes orgénicos, os

resultados obtidos parecem indicar que o grau de disponibilidade de nitrogénio para a
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mamona ¢ superior com a torta de mamona em comparagdo com o esterco de gado. Valdinei
Sofiati et al., (2008) indicam que as recomendag@es de adubagdo para a mamoneira com
fertilizantes organicos levam em considerago os nutrientes que sdo disponibilizados, por falta
de estudos que determinem as dosagens adequadas para o crescimento e desenvolvimento da
mamoneira € o conhecimento a priori da composi¢do quimica e da taxa de como ocorre a

mineralizagéo desses residuos.

Figura 10 — Taxa de crescimento absoluto da altura da planta para
diferentes fontes de adubo
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Ainda a figura apresenta a Evolugdo da taxa de crescimento absoluto da altura de
planta da mamoneira submetida a diferentes combinag¢des de doses de adubo e tipo de adubo
em solo coberto ¢ descoberto. Observa-se que apos 35 dias a taxa de crescimento absoluto da
mamona foi maior quando se utilizou torta de mamona. Ao igual que para o caso da altura da
planta, isto poderia ser explicado devido a que inicialmente, a planta precisa do pouco
nitrogénio o qual pode ser facilmente suprido pelo esterco. No entanto apos 55 dias as
necessidades provavelmente foram maiores ¢ a torta de mamona teve maiores condigdes de
fornecer este. Tem sido observado que a mineralizagdo da torta de mamona ¢ muito mais
rapida que a do esterco bovino, o que permite que a liberagdo de nutrientes seja mais rapida
embora ndo tanto como a dos fertilizantes quimicos. Esta rapida decomposigéio ocorre devido
aos altos teores de nitrogénio, fosforo e potdssio presentes na torta, além da planta ter
condi¢bes Otimas para a atividade microbiana: alta umidade, boa aera¢do e temperatura em
torno de 28°C (Severino et al., 2004). A andlise da evolugfo dos dados ao longo das etapas de

avaliagfio permite constatar um crescimento linear até os 55 DAS, com redugéo significativa
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na taxa de crescimento para os trés periodos seguintes; este comportamento pode estar
relacionado diretamente com a formagfo, desenvolvimento e enchimento dos frutos, uma vez
que as primetras inflorescéncias apareceram por volta dos 50 dias. Os frutos em formagio
atuam como drenos de fotoassimilados (TAIZ & ZEIGER, 2004). Geralmente uma queda na
taxa de crescimento tem relagio com fatores complexos, principalmente na natureza, onde
flutua¢des irregulares na curva de crescimento sdo superpostas por flutuagdes ambientais, que
além do suprimento de agua, encontram-se¢ ligadas ainda & disponibilidade de luz,
temperatura, entre outros (FELIPPE, 1979). Para Larcher (2000), paralisagdes no crescimento
vegetativo em fungfo da aceleragfo do crescimento produtivo ocorrem pela canalizacio da
energia ¢ de materiais destinados a floragdo e frutificagdo, que por sua vez originam-se no
processo fotossintético, na incorporagdo de substidncias minerais € na mobilizagdo de reservas
para formagdo e enchimento dos frutos. A diminuigio da taxa de crescimento da altura da
planta apés os 50 dias foi observada por Araujo (2010) trabalhando também com a mamona
Energia.

Em relacdo ao desdobramento do tipo de adubo dentro de cada dose de adubo,
verifica-se que a TCAp, no intervalo de 76 — 95 DAP, nas doses de 600 ¢ 800 kg ha'], a torta
de mamona foi significativamente superior ao esterco bovino com mais de 95 e 99%,
respectivamente (Figura 11C); ja no intervalo de 96- 115 DAP nota-se que a TCAxp da
plantas adubadas com torta de mamona apenas ndo superou a das plantas adubadas com
esterco bovino na dose de 800 kg ha (Figura 11D).

Verifica-se que ndo houve diferenga significativa entre os fatores vs tratamentos
adicionais, entre os tratamentos adicionais e entre os tipos de solos (com e sem cobertura),

indicando que os efeitos observados dependem dos fatores isolados (Tabela 11).
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Figura 11 — Taxa de crescimento absoluto para altura de planta de mamoneira para
as doses de adubos dentro de cada tipo de adubo (A e B) e do tipo de
adubo dentro de cada dose de adubo (C e D).
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A Tabela 11 apresenta o resumo da Analise de varidncia do didmetro do caule da

mamoneira, para cada periodo estudado até os 135 dias apds a semeadura (DAP). Nio houve

diferenca significativa quanto ao didmetro do caule entre as dosagens de adubo nitrogenado

concordando, com os resultados de Severino et al. (2004) e Mateus et al. (2009) ao

observarem que as doses de nitrogénio ndo influenciaram as caracteristicas ligadas ao

crescimento da mamona. Houve diferenca significativa apenas para as fontes de adubo (TA)

aos 35e 115 DAP.
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Tabela 11 — Resumo da analise de varidncia para o didmetro do caule aos 15, 35, 55, 75, 95, 115 e 135 dias apds plantio (DAP) da mamoneira

adubada com diferentes doses e fontes de adubo.

Quadrados médio

Causa de Variagio GL

15 DAP 35 DAP 55 DAP 75 DAP 95 DAP 115 DAP 135 DAP
Dose de Adubo (DA) 3 1,29ns 2,39ns 6,75ns 17.35ns 24, 79ns 7,5Tns 18,67ns
Fonte de Adubo (FA) 1 6,30ns 43,20%* 4,77ns 0,01ns 10,40ns 40,56** 18,37ns
Inter. DA x FA 3 3,3Ins 4,63ns 5.34ns 7.34ns 9,20ns 5,06ns 2,69ns
Fatores vs Adicionais l 0,60ns 0,45ns 15.36ns 13,20ns 16,50ns 3,76ns 10,14ns
Entre Adicionais 1 0,001ns 3,63ns 0,12ns 0.75ns 5,74ns 13,44ns 5,60ns
Entre Tratamentos 11 2,74ns 11,06** 5,57ns 7,17ns 11,25ns 8,51849 8,33ns
Bloco 2 0,1%9ns 2,88ns 22,14ns 13,87ns 0,79ns 0,42ns 2,68ns
Residuo 14 4,09 3,04 7.9 12,11 11,29 5,44 7,95
cv 23,19 11,96 12,74 14,35 13.44 9.15 11,29
Médias™ (mm)

Dose de Adubo

200 9,05 14,95 21,20 22,60 22,60 24,48 23,27
400 9,05 15,28 23,60 26,43 27,03 26,30 26,67
600 8,07 14,00 21,57 23,27 24,10 24,55 23,63
800 8.72 14,10 21,92 2472 26,30 26,60 26,30
Fonte de Adubo

Mamona 8,21 13,24 21,62 24,24 25,67 26,78a 25,84
Esterco 9,23 15,92 22,52 24,27 24,35 24,18b 24,09

* e ** gionificativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns ndo significativo a 5% de probabilidade. Mcdias seguidas de mesma letra na vertical nfo diferem

entre si (p < 0,03)
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A Figura 12 permite observar que aos 35 dias apos o plantio o esterco de bovino
produziu plantas com maior didmetro do caule que quando adubado com torta de mamona.
Aos 1135 dias o didmetro do caule foi significativamente maior quando se utilizou torta de
mamona como fertilizante. Este fato poderia ser explicado devido a que inicialmente, a planta
precisa do pouco nitrogénio o qual pode ser facilmente suprido pelo esterco. No entanto apés
55 dias as necessidades provavelmente foram maiores e a torta de mamona teve maiores
condigdes de fornecer este. Como indicado para a varidvel altura da planta a mineralizacio da
torta de mamona sendo muito mais rapida que a do esterco bovino, permite que a liberagio de
nufrientes seja mais rapida que a do esterco de bovino. Esta rapida decomposi¢io ocorre
devido aos altos teores de nitrogénio, fosforo e potassio presentes na torta, além da planta ter
condigdes Gtimas para a atividade microbiana: alta umidade, boa aera¢io e temperatura em

torno de 28°C (Severino et al., 2004).

Figura 12 — Didmetro do caule da mamoneira submetida a diferentes
tipos de adubos aos 35 ¢ 115 dias apos plantio (DAP)
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5.4 TAXA DE CRESCIMENTO ABSOLUTO PARA O DIAMETRO DO CAULE

Verifica-se na Tabela 12 que ndo houve diferenga significativa para o fator dose de
adubos (DA) e na interagdo DA x TA sobre a taxa de crescimento absoluto do didmetro do
caule (TCApc), exceto no periodo de 76 aos 95 DAP, ja no fator fonte de adubo (TA),
observa-se efeito significativo na TCApc nos periodos de 76 aos 95 e dos 96 aos 115 DAP. No
contraste fatores vs tratamentos adicionais nio foi observado diferenga significativa em
nenhum periodo de avaliagiio e avaliando entre os tratamentos adicionais e entre os tipos de
solo, que representam a aplicagdo das diferentes doses de adubos orgdnicos em solo coberto e

o efeito da cobertura do solo, respectivamente, ndo verificou-se diferenga significativa.
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Tabela 12 — Resumo da analise de varidncia para a taxa de crescimento absoluto para o didmetro de caule nos periodo de 15 - 35, 36 - 55, 56 -
75,76 -95,96 - 115 e 116 - 135 dias ap6s plantio (DAP) da mamoneira adubada com diferentes doses e fontes de adubo.

| U1 Tl i

Quadrados médio

Causa de Variagio Taxa de Crescimento Absoluto do didmetro do caule

15-35' 36-55' 56— 75' 76 — 95' 96 - 115' 116 - 135'
Dose de Adubo (DA) 3 0,0004ns 0,002ns 0,005ns 0,002** 0,004ns 0,0002ns
Tipo de Adubo (TA) 1 0,0077ns 0,009ns 0,0002ns 0,015%* 0,014** 0,0001ns
Inter. DA x TA 3 0,0011ns 0,0004ns 0,001ns 0,002* 0,004ns 0,0003ns
Fatores vs Adicionais 1 0,0011ns 0,0045ns 0,0001ns 0,0000ns 0,0007ns 0,00001ns
Entre Adicionais 1 0,0016ns 0,0014ns 0,0002ns 0,0016ns 0,0002ns 0,00012ns
Entre Tratamentos 11 0,0023ns 0,0024ns 0,0028ns 0,0029%* 0,0037** 0,0002**
Bloco 2 0,0022ns 0,005ns 0,0004ns 0,001ns 0,002ns 0,0001ns
Residuo 14 0,0022 0,001 0,002 0,0005 0,002 0,0001
CcV 4,14 3,18 4,16 2,1 4.1 0,97

Médias® (cm/dia)

Dose de Adubo
200 0,30 0,31 0,09 0,04 0,14 0,005
400 0,31 0,42 0,18 0,06 0,02 0,030
600 0,30 0,38 0,10 0,08 0,03 0,003
800 0,27 0,39 0,22 0,12 0,07 0,005
Fonte de Adubo
Mamona 0,25 0,42 0,16 0,13 0,12 0,015
Esterco 0,33 0,33 0,14 0,02 0,01 0,006
* ¢ ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns ndo significativo a 5% de probabilidade. ' Dados transformados em +¥ = 1. Médias seguidas de

mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)
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A Figura 13 apresenta a equagdo de regressio da taxa de crescimento absoluto do
diametro do caule em fungdo das diferentes doses de adubo organicos usadas para o periodo
que deu significancia. Observa-se segundo essa equagdo que a TCApc das plantas adubadas
com uma dose de 800 kg de N ha™ foi 23,72, 47.45 e 71,17% maior que o das plantas que
receberam 600, 400 e 200 kg de N ha", respectivamente, como também apresenta um

acréscimo de 41,15% para cada 100 kg de N ha™ acrescentadas na dose.

Figura 13 — Regressdo da Taxa de Crescimento Absoluto do diametro do
cauleversus Doses de Adubo
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A Figura 14 apresenta a Taxa de crescimento absoluto do diametro do caule da planta
para o esterco e torta de mamona submetida a diferentes combinagdes de doses e fonte de
adubo em solo coberto e descoberto. Observa-se que entre os 75 e 115 DAP a taxa de
crescimento absoluto da mamona foi maior quando se utilizou esterco de boi. Ao igual que
para o caso da altura da planta, isto poderia ser explicado devido a que inicialmente, a planta
precisa do pouco nitrogénio o qual pode ser facilmente suprido pelo esterco. No entanto no
final do periodo de desenvolvimento da cultura as necessidades provavelmente foram
maiores ¢ a torta de mamona teve maiores condigdes de fornecer este.

A analise da evolugdo dos dados ao longo das etapas de avaliagdo permite constatar
um crescimento linear até os 55 DAS, com redugdo significativa na taxa de crescimento para
os trés periodos seguintes; este comportamento pode estar relacionado diretamente com a
formagdo, desenvolvimento e enchimento dos frutos, uma vez que as primeiras

inflorescéncias apareceram por volta dos 50 dias. Os frutos em formagdo atuam como drenos
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de fotoassimilados (TAIZ & ZEIGER, 2004). Geralmente uma queda na taxa de crescimento
tem relagdo com fatores complexos, principalmente na natureza, onde flutuagdes irregulares
na curva de crescimento sdo superpostas por flutuagdes ambientais, que além do suprimento
de 4gua, encontram-se ligadas ainda a disponibilidade de luz, temperatura, entre outros
(FELIPPE, 1979). Para Larcher (2000), paralisagdes no crescimento vegetativo em fungédo da
aceleragdio do crescimento produtivo ocorrem pela canalizagdio da energia e de materiais
destinados a floragdo e frutificagfio, que por sua vez originam-se no processo fotossintético,
na incorpora¢do de substdncias minerais e na mobilizagdo de reservas para formagio e
enchimento dos frutos. A diminuig¢io da taxa de crescimento da altura da planta apos os 50

dias, foi observado por Araujo (2010) trabalhando também com a mamona Energia.

Figura 14 — Taxa de crescimento absoluto do diametro do caule da
amoneira submetida a diferentes tipos de adubos
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Analisando a Figura 15A, observa-se o desdobramento da dose de adubo dentro de
cada fonte de adubo e o desdobramento do tipo de adubo dentro de cada dose de adubo
(Figura 15B) para a TCApc nos intervalos de 76 — 95. Observando a Figura 15A, nota-se que
a TCApc das plantas adubadas com torta de mamona foram maiores que das plantas adubadas
com esterco bovino. Segundo as equagdes de regressdes as TCA ¢ das plantas adubadas com
uma dose de 800 kg ha' com torta de mamona foi superior a TCAap das plantas que
receberam 600, 400 e 200 kg ha'! em 25.40, 50,80 e 76,21%, respectivamente, o que fornece
um aumento da TCADC de 53.38% para cada aumento de 100 kg de N ha™. Para o esterco
bovino nenhuma equagiio de regressio se gjustou adequadamente até o 3° grau, por isso foi

mostrado apenas a média obtida entre as doses usadas.
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Em relagdo ao desdobramento do tipo de adubo dentro de cada dose de adubo,
verifica-se que a TCApc, no intervalo de 76 — 95 DAP, nas doses de 600 e 800 kg ha'', a torta
de mamona foi significativamente superior ao esterco bovino com mais de 91 e 88%,
respectivamente (Figura 15B). Esse resultado mostra que uma dose de 800 kg ha™ de torta de

mamona € o tratamento mais indicado.

Figura 15 — Taxa de crescimento absoluto para didmetro do caule de mamoneira para as
doses de adubos dentro de cada tipo de adubo (A) e da fonte de adubo
dentro de cada dose de adubo (B).
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5.5 AREA FOLIAR

A Tabela 13 apresenta o resumo de andlise de varidncia da édrea foliar da mamoneira

para cada periodo estudado, até os 135 dias apos o plantio (DAP).
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Tabela 13 — Resumo da andlise de varidncia para a drea foliar da mamoneira nos periodos de 15; 35; 55; 75; 95; 115 ¢135 dias apos plantio
(DAP) da mamoneira adubada com diferentes doses e fontes de adubo.

Comandle Vaningo o "I5DAP  '35DAP  '55 DAP 175 DA?’U S %id;;AP 115 DAP 135 DAP
Dose de Adubo (DA) 3 4,13ns 34,94ns 213,41ns 738,01* 1705, 131** 1397.44* 732,99ns
Fonte de Adubo (TA) 1 181,22 768,52%* 153,22* 4182,77** 13782,12** 12088,92%* 7477,69**
Inter. DA x TA 3 17,30ns 61.,61ns 137,35ns 119,63ns 36,14ns 395.37ns 295,42ns
Fatores vs Adicionais 1 1 16,48ns 5,28ns 38.92ns 55,11ns 1,95ns 38.,09ns 333,76ns
Entre Adicionais 1 1 1,72ns 9,87ns 6.28ns 165.96ns 463,41ns 1460,11ns 715,16ns
Entre Tratamentos 11 1 43,62ns 173,23ns 139,16ns 82525%* 2576.53%* 2327,62%* 1308,57**
Bloco 2 2 10,34ns 10,19ns 75,89ns 79.04ns 313,29ns 177,36ns 234.87ns
Residuo 14 4 13,39 44,76 152.7 196,08 359.87 403,40 31547
CvV 15,19 11,72 15,14 16,11 25,97 30,77 2947
Médias” (cm®)
Dose de Adubo
200 tha' 634,29 3207,22 5624,42 554733 3084,59 214107 2678,88
400 tha' 587,26 335722 7188.83 9109,02 7209,26 5208,09 3806.,07
600 tha' 632,09 367547 6785,13 7560,67 6673,84 5983.63 3988.48
800 tha 541,89 3075,72 7629,93 9611,97 8480,62 5942992 6635,46
Fonte de Adubo
Mamona 472,88b 2700,34b 7267,82a 10394,71a 10072,34a 34476,05a 6690,99*
Esterco 724,88a 3957,48a 6346,34b 5519,78b 2651,82b 1905.31b 1863.,45b

* g ** gignificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns ndo significativo a 5% de probabilidade. ! Dados transformados em + . Médias seguidas de
mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)



Resultados e Discussdo 62

Observa-se que as doses de adubo influenciaram significativamente a drea foliar aos
75, 95 e 115 DAP; a fonte de adubo foi influenciada em todas as épocas de avaliagdes e na
interagdo DA x TA ndo verificou diferenga significativa em nenhuma época de avaliagdo. Nio
foi observado diferenga significativa em nenhuma avaliagiio da érea foliar para o contraste
entre fatores vs tratamentos adicionais, entre tratamentos adicionais e entre tipos de solo (com
e sem cobertura), j4 entre tratamentos notou-se diferenga significativa a partir dos 75 DAP.

Na Figura 16 sdo mostradas as regressdes para a area foliar aos 75, 90 e 115 DAP,
verifica-se um comportamento linear crescente a medida que se elevaram as doses de adubo

para todos os periodos avaliados.

Figura 16 — Area foliar aos 75, 95 e 115 dias apos plantio (DAP) da
mamoneira adubadas com diferentes doses de adubo
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Segundo a equagdo de regressdo a area foliar aos 75 DAP teve um decréscimo de
11,14; 22,28 e 33.43% das plantas adubadas com 600, 400 e 200 kg ha™! quando comparada
com a dose de 800 kg ha”, respectivamente; aos 90 e 115 DAP a area foliar das plantas
adubadas com 800 kg ha' foram 17.97 e 22.01% maior que as das plantas adubadas com 600
kg ha™, respectivamente, quando se compara a dose de 800 com a de 400 kg ha™ esses
decréscimos foram de 35,94 e 44,02% e para as doses de 200 kg ha', as plantas adubadas
com 800 kg ha! superaram em 53,91 e 66,03%, respectivamente. Observa-se através desses
valores que ao passar do tempo o efeito da dose de adubo foi aumentando na area foliar da
mamoneira, indicando que a planta se torna mais exigente de nitrogénio e com isso deve-se
fornecer suprimentos adequados nesta época. Essa afirmativa pode ser mais bem observada
pelo acréscimo obtido na area foliar com um aumento de 100 kg ha" na dose, que segundo a
equagdo de regressdo (Figura 20) foi de 8,37, 19,50 e 32,40% para as avaliagdes obtidas aos
75,90 e 115 DAP, respectivamente.
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A drea foliar atingiu valores de 0,96 m2 aos 75 dias para o tratamento com 800 kg/ha.
Esses resultados divergem dos obtidos por Lacerda trabalhando em casa de vegetagdo e
mamona sem déficit hidrico e alto contetido de matéria orgdnica. Lacerda (2008) encontrou
uma maxima area foliar de 2,0 m2. Coelho (2006), para a época de avaliagdo de 140 DAS, em
ambiente protegido, que trabalhando com plantas da cultivar Nordestina sem estresse hidrico,
obteve uma area foliar de 1.76 m2, e Rodrigues et al. (2006) ,obtiveram area foliar média aos
136 DAS de 1,75 m2 para esta mesma cultivar irrigada com lamina equivalente & reposigdo de
1,05% da ETc.

O efeito da fonte de adubo foi semelhante ao ocorrido a altura de planta, onde a area
foliar das plantas adubadas com esterco bovino foi superior em 34,76 e 31,76% ao da torta de
mamona aos 15 e 35 DAP, respectivamente, porém dos 55 aos 135 DAP as plantas adubadas
com torta de mamona produziram mais area foliar que as adubadas com esterco bovino, dando
uma diferenga de 12,68, 46.90, 73.67, 77,77 e 72,14% a mais para a torta de mamona.

Mediante o exposto, pode-se dizer que a partir dos 75 DAP ao usar uma dose de 800
kg N ha-1 de torta de mamona em solo sem cobertura é o tratamento que possuiu a maior area
foliar, isso também pode ser visto na Figura 17, onde mostra o efeito significativo entre os
tratamentos aos 75, 95, 115 e 135 DAP.

Figura 17 — Area foliar da mamoneira submetida aos diferentes tipos de tratamentos
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5.6 FITOMASSA DA PARTE AFREA

Na Tabela 14 se apresentam os resultados das analises de varidncia (ANAVA) para a
fitomassa da parte aérea (FPA) da cultivar de mamona BRS - Energia, na qual se constata que
houve diferenga significativa para a fonte de adubo. As plantas adubadas com torta de mamona
proporcionaram uma fitomassa da parte aérea da planta aos 140 dias de 348,33 g em comparagio
com os 199,83 g obtida com o a planta adubada com esterco de gado.

De acordo com Ribeiro (1995), a adi¢io de material orgnico proporciona maior produgio
de dcidos organicos no solo, e conseqilentemente, melhor fertilidade ¢ sustentabilidade agricola. A
melhor resposta da mamoneira a adigdo de torta de mamona € decorrente da maior
disponibilizagdo de elementos essenciais as plantas, tais como nitrogénio (N), fosforo (P) ¢

enxofre (S).

Tabela 14 — Resumo da anélise de variancia para a fitomassa da parte aérea da mamoneira
adubada com diferentes doses de adubos e tipo de adubacdo. GL

Quadrado médio

_ Causa de Variacao GL :

e FST
Dose de Adubo (DA) 3 22,62ns
Fonte de Adubo (FA) 1 109,68**
Inter. DA x FA 3 5,97ns
Fatores vs Adicionais 1 15,07ns
Entre Adicionais 1 50,52%*
Entre tipos de solos 1 0,03ns
Entre Tratamentos 1t 28 74%*
Bloco 2 8.97ns
Residuo 14 8,35
CcvV 17,91
Dose de Adubo Médias (g)"
200 186,33
400 283,33
600 320,83
800 305,83
Fonte de Adubo
Mamona 348,33a
Esterco 199,83b

* e ** gionificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns nio significativo a 5% de
probabilidade. ! Dados transformados em + . * Média apresentadas sem transformagdo.

5.7 NUMERO DE FRUTOS, PRODUCAO DE SEMENTES, DE CASCA E DE FRUTOS

A Tabela 15 apresenta o resumo das anilises de varidncia referente ao numero de
frutos (NF), produgdo de sementes (PSEMT), de casca (PCASC) ¢ do fruto (PFRUTO) da

mamona até os 135 DAP. Verificou-se que houve cfeito significativo ao nivel de 1% de
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probabilidade (p < 0,01) para a fonte do adubo para todas as variaveis, ndo havendo diferenga
estatistica significativa para estas produgdes entre as doses de adubo estudadas e a interacgéo
DA x TA. Estes ultimos resultados estdo de acordo com aqueles encontrados na bibliografia
como, por exemplo, no trabalho realizado por Severino et al., (2004) ¢ Mateus et al. (2009)
quem trabalhando com hibridos de mamona no sistema de semeadura direta, e diferentes
doses de nitrogénio em cobertura nfo verificaram diferenga significativa na produgio para as
diferentes doses de adubo nitrogenado testados. No entanto os resultados discordam de
aqueles obtidos por Silva et al. (2006) e Silva et al, (2007) quem verificaram aumento de
produtividade quando houve adubagdo nitrogenada. Comparando os fatores estudados com os
tratamentos adicionais e os tipos de solo ndo houve diferenca significativa nas varidveis
analisadas, j4 a0 comparar entre tratamentos ¢ entre tratamentos adicionais verifica-se

diferenca significativa para a PSEMT, PCASC e PFRUTOS.

Tabela 15 — Resumo da andlise de variancia para numero de frutos (NF), producdo de
sementes (PSEMT), produciio de casca (PCASC) e produgdo de frutos
(PFRUTO) aos 135 dias apos plantio da mamoneira adubada com diferentes
doses de adubos e tipo de adubagio.

Quadrados médio

Causa de variagio GL NF PSEMT' PCASC' PFRUTO!
Dose de Adubo (DA) 3 5,53ns 11,28ns 9.46ns 19.88ns
Fonte de Adubo (TA) 1 47, 37%* 86,43** 44,31%* 128,77%*
Inter. DA x TA 3 3.10ns 3,33ns 4,78ns 7.61ns
Fatores vs Adicionais 1 12.09ns 10,63ns 2,67ns 12,80ns
Entre Adicionais 1 5,44ns 22,74%* 17.21% 40,16%*
Entre coberturas de solo 1 20,62ns 0.61ns 1.09ns 0,002ns
Entre Tratamentos 11 1,01ns 18,32%% 12,55%* 30,31
Bloco 2 8,09ns 10,51ns 6,53ns 17.02ns
Residuo 14 4,45 4,03 3,47 6,94
CvV 22,16 21,63 23,74 21,63
Médias
Dose de Adubo unid g planta’’ g planta”’ g planta’’
200 kg ha™! 70,17 58.46 40,88 99,34
400 kg ha 110,50 103,41 62,81 166,22
600 kg ha™' 102,33 104,74 84,47 189,22
800 kg ha™! 104,67 112,71 82,48 195,18
Fonte de Adubo
Torta de mamona 125,83 133,54 91,26 224,79
Esterco bovino 68,00 56,12 44,06 100,18
Cobertura do solo
Sem cobertura 86,25 81,60 62,68 144,70
Com cobertura 31,83 71,96 57,74 129,70

* ¢ ** gignificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns ndo significativo a 5% de
probabilidade. ' Dados transformados em +'¥. ? Média apresentadas sem transformagio.

Para a adubacfio com torta de mamona verificou-se que as plantas produziram 45,96%

mais frutos que as adubadas com esterco bovino (Figura 18) ¢ para o peso de sementes e de
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casca o acréscimo ao usar torta de mamona na adubagdo foi de 57,97 e 51,72% quando
comparado com o esterco bovino, respectivamente. Na Figura 23, nota-se, também, que as

plantas adubadas com torta de mamona teve uma produgdo de frutos de 55.43% a mais que as

plantas adubadas com esterco bovino.

Figura 18 — Numero de frutos, produgéo de frutos, de sementes e de casca em fungio
dos diferentes tipos de adubo organico
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Em fungdo da producdo efetiva expressa em dados médios absolutos, é possivel
estimar para uma érea de cultivo com stand de 5.000 plantas ha™” (espagamento simples de 2m
X 1m), a partir dos tratamentos adubados com torta de mamona que produziram em média
224,79 g de frutos e 133,54 g de sementes, um potencial de produtividade em torno de 1124
668 kg ha™' de frutos e sementes, respectivamente, enquanto que as plantas adubadas com
esterco bovino tem um potencial produtivo estimado de 500 e 281 kg ha”' de frutos e
sementes, respectivamente.

Os valores de producdo de sementes encontrados sdo inferiores a media de produgédo
para o semi-arido do Brasil, reportada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento (GTI, 2003). mostrando desta forma o invidvel que ¢ cultivar mamona

em condi¢des controladas.
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Observando a diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 19), certifica-se que
o tratamento que recebeu uma dose de 400 kg ha” de torta de mamona em um solo sem
cobertura apresentou a melhor produg¢do de sementes (157,9 g) ndo diferindo apenas do
tratamento que recebeu uma dose de 800 kg ha' de torta de mamona em um solo sem
cobertura, que produziu 154,7 g de sementes por planta, observa-se também que os
tratamentos que receberam uma dose de 200 kg ha" de adubo organico foram os que tiveram

a menor produgdo de sementes.

Figura 19 — Produgdo sementes (PSEMT), de casca (PCASC) e do fruto (PFRUTO)
da mamoneira submetida aos diferentes tipos de tratamentos.
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Na produgdo de casca houve diferenga significativa apenas entre os tratamentos que
receberam uma dose de 600 kg ha™ de torta de mamona em um solo coberto € o que recebeu
uma dose 400 kg ha™ de esterco bovino em um solo sem cobertura, com o primeiro superando
o segundo em 78,71% (Figura 24). Os tratamentos com 800 kg ha™' de torta de mamona sem
cobertura do solo ¢ o com 600 kg ha de torta de mamona com solo coberto nio apresentou
diferenga significativa entre eles na produgdo de frutos e foram os que tiveram maior
produgdo com 267,7 e 261,5 g por plantas, respectivamente. Ao contrario os tratamentos que
receberam 200 e 400 kg ha” de esterco bovino sem cobertura de solo, foram os que
produziram menos frutos com 73.8 e 74.8 g por planta, respectivamente, porém eles so
diferiram dos tratamentos que receberam 400 e 800 kg ha™ da torta de mamona em solos

descobertos e do que recebeu 600 kg ha de torta de mamona com solo coberto (Figura 24)

5.8 TEOR DE OLEO (TO), CONSUMO DE AGUA PELAS PLANTAS (CA) E
EFICIENCIA DE USO DA AGUA (EUA)

Verifica-se na Tabela 16 que o teor de 6leo nas sementes (TO) ndo apresentou
significancia para nenhum fator estudado. Estes resultados estdo de acordo com aqueles
obtidos por Canecchio et al. (1966) os quais conduzindo ensaios de adubagdo em mamona
observaram que o teor de 6leo ndo foi afetado pela aplicagdo de diferentes doses de
fertilizantes. O teor de oleo das sementes, em media foi de 53,41%, acima do valor de 47,72
% considerado ideal por Beltrdo et al., 2007 e Gongalves et al., 2007.

Observou-se diferenga significativa para o consumo de agua pelas plantas Na fonte de
adubo, entre os tratamentos e no contraste dos fatores vs tratamentos adicionais e na eficiéncia
de uso de agua constatou diferenca significativa, apenas para a fonte de adubo e entre os

tratamentos.
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Tabela 16 — Resumo da analise de varidncia para o teor de 6leo (TO), consumo de 4gua pela
planta (CA) e eficiéncia de uso de agua (EUA) da mamoneira adubada com
diferentes doses de adubos e tipo de adubagio.

Quadrado médio

Causa de variagiio GL

TO CA' EUA'
Dose de Adubo (DA) 3 29,54ns 0,008ns 0,02ns
Fonte de Adubo (TA) 1 20,81ns 0,025%* 0,20%*
Inter, DA x TA 3 27.61ns 0.003ns 0,0Ins
Fatores vs Adicionais 1 27.41ns 0,020+* 0,03ns
Entre Adicionais 1 3,50ns 0,004ns 0,08ns
Entre Coberturas solo | 14,42ns 0,008ns 0,06ns
Entre Tratamentos 11 26,06ns 0,008** (0,05*
Bloco 2 17,32ns 0.001ns 0,05ns
Residuo 14 9,62 0.003 0,01
Cv 5,81 15,35 12,45
Dose de Adubo L planta” kg m”
200 kg ha™ 50,43 0,080 0,69
400 kg ha™ 53,38 0,129 0,73
600 kg ha™ 55,79 0,118 0,85
800 kg ha"' 53,54 0,124 0,89
Fonte de Adubo
Torta de mamona 52,48 0,136 0,95a
Esterco bovino 5434 0,089 0,63b
Cobertura do solo
Sem cobertura 53,11 08.83 0.77
Com cobertura 51,56 §1,00 0.92

* g ** gignificativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns ndo significativo a 5% de
probabilidade. ' Dados transformados em +¥. * Média apresentadas sem transformagio.

Na Figura 20 pode observar que o consumo de agua das plantas adubadas com torta de
mamona foi 34,56% maior que os das plantas adubadas com esterco bovino; esse maior
consumo ¢ compensado pela maior eficiéncia de uso de dgua destas plantas (33,68% maior).
Com esse resultado fica evidenciado o beneficio de se utilizar torta de mamona como adubo

orgéinico, quando possivel, em vez do esterco bovino.

Figura 20 — Consumo de agua e eficiéncia de uso de 4gua da mamoneira adubada
com torta de mamona e esterco bovino.
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Entre os tratamentos, notou-se diferenga significativa (Figura 21), no consumo de agua
(CA), no tratamento adubado com 400 kg ha” de torta de mamona num solo descoberto
(DA,TA;D) com os tratamentos que receberam 200 kg ha™ de esterco bovino nos dois tipos
de solos analisados (DA;TA;D e DA;TA;C) e no que recebeu 600 kg ha™ de esterco bovino
com solo coberto (DA3TA;C), com o tratamento DA,TA,D consumindo mais dgua em 58,93,
67,28 e 52,98% que os tratamentos DA ;TA|D e DA, TA,C e DA3TA,C, respectivamente.
Nota-se também nesta figura que o tratamento que consumiu menos agua foi o DA TA,C
(0,0055 L planta'l), porém diferiu apenas do tratamento DA;TA;D e DA;TA;D.

Na eficiéncia de uso de 4gua, verifica-se diferenga significativa entre os tratamentos
apenas entre os que receberam uma dose de 600 kg ha™ de torta de mamona com solo coberto
(DA3TA;C) com o que recebeu 400 kg ha' de esterco bovino com solo descoberto
(DA,TA,D). Fato interessante a ser observado € que o tratamento DA3;TA,C ndo teve o maior
consumo de agua, chegando até mesmo a ndo ter significincia com o tratamento que menos

consumiu agua apresentou uma maior EUA.

Figura 21 — Consumo de agua pelas plantas e eficiéncia de uso de dgua da mamoneira
submetida aos diferentes tipos de tratamentos.
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respectivamente; TAl e TA2 ¢ o tipo de adubo de esterco e torta de mamona, respectivamente; D e C € o solo
descoberto e coberto, respectivamente
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6 CONCLUSOES

1. As doses de nitrogénio aplicadas por ambas as fontes de adubo organico (torta de
mamona e esterco de gado) ndo afetaram significativamente o crescimento,

desenvolvimento nem a produ¢do da mamona.

2. As fontes de adubo orgénico utilizadas promoveram efeitos significativos no
crescimento, desenvolvimento e produtividade da mamoneira, cultivar BRS

Energia, sendo que a aplicagdo de torta de mamona teve os melhores resultados.

3. O consumo de agua no primeiro ciclo das plantas adubadas com torta de mamona

foi maior que os das plantas adubadas com esterco bovino.

4. A eficiéncia de uso de dgua das plantas adubadas com torta de mamona foi maior

que os das plantas adubadas com esterco bovino

5. O maior consumo de dgua da mamona quando adubada com torta de mamona é
compensado pela maior eficiéncia do uso da dgua, devido a sua maior produgéo, ou
seja, as plantas adubadas com mamona apresentaram uma maior capacidade de

reverter o volume de agua consumido em produgdo de matéria seca.
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APENDICE A
CRONOGRAMA DO EXPERIMENTO

— Preparagdo dos vasos: 9 de Abril 2009

~ 1" Primeira Aplicagdo de K: 4,7 g/vaso de KCI: 9 de Abril 2009 (junto com o esterco em
fundagio)

— 1* Aplicag¢do de P: 90 g/vaso de Super fosfato Simples: 9 de Abril 2009 (junto com o
esterco em fundagio)

— Aplicagio de dgua para deixar solo na CC (20 litros em cada vaso): 16 de Abril de 2009
— Semeio da Mamona: 17 de Abril de 2009

— Germinagdo da Mamona: 24 de Abril de 2009

— 1° Desbaste: 1° de Maio (ficaram 3 plantas)

— 2° Desbaste: 14 de Maio de 2009 (ficou 1 planta)

— 1" Bateria de leituras: 15 de Maio de 2009 (altura da planta, didmetro do caule, # de
folhas, Comprimento da nervura central de cada folha)

— Aplicagdo de fungicida (Agrinose: 0,5 g/litro) e inseticida (Confidor 0.4g/litro): 19 de Maio
de 2009

— Segunda aplicagdo de K: 21 de Maio (4,7 g de KCl /vaso)

— 27 Bateria de leituras: 4 de Junho

— 3" Bateria de leituras: 25 de Junho

— Aplicagdo de acaricida: 29/06/2009

— Terceira e ultima aplicacdo de K: 24 de Junho de 2009 (4,7 g de KCl/vaso)
— 4" Bateria de leituras: 18/07/09

— Aplicagdo de fungicida: Carbundrezin: 200 litros de calda/ha, 0,5 litros/ha, 0.5
litros/200litros de agua (1 ha = 3333 plantas/ha)

— 5 Bateria de leituras: 07 de Agosto de 2009

— 6" Bateria de leituras: 27 de Agosto de 2009

— Aplicagido de fungicida (Agrinose: 0,5 g/litro) nos cortes das plantas cortadas
— 7" Bateria de leituras: 18 de Setembro de 2009

— Colheita final do experimento. 18 e 19 de Setembro de 2009. Foram deixados brotes de 30
cm de comprimento.

— Aplicagdo de fungicida (Agrinose: 0,5 g/litro) nos cortes das plantas cortadas.
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APENDICE B

LABORATORIO DE ENGENHARIA E SALINIDADE
ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

N°DA AMOSTRA: 1-2-3-4

1M;CB; 2E,DB, 3M,CB, 4E;DB,
Calcio (meg/100g solo) 2,22 2,78 2.2 3,44
Magnésio (meq/100g solo) 0,98 1,72 1.4 1,96
Sédio (meq/100g solo) 0,44 0,53 0,34 0,74
Potassio (meq/100g solo) 0,19 0,61 0,16 0,76
Hidrogénio (meg/1 00g solo) 0,00 0,00 0,00 0,00
A luminio (meq/100g solo) 0,00 0,00 0,02 0,00
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia Auséncia Auséncia Ausente
Carbono Orgénico % 0,24 0,3 0.19 0,3
Matéria Orgénica% 0,41 0,51 0,32 0,51
Nitrogénio% 0,02 0,03 0,02 0,03
Fosfato assimilavel mg/100g 23,64 26,29 34,56 48,25
pH H,0 (1: 2,5) 6,91 7,87 6,82 8.00
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Suspensao Solo-Agua) 0,43 0,83 0,45 1,17
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APENDICE C

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS MUNICIPIO: Campina Grande
‘ ‘ DEPARTEMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA LOCAL: UFCG

LABORATORIO DE ENGENHARIA E SALINIDADE N°DA AMOSTRA: 5-6-7-8

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

5M2DBI 6MIDBI 7E1CBI 8M3DBI
Calcio (meq/100g solo) 1,97 1,70 3,29 2,29
Magnésio(meq/100g solo) 1,24 0,92 1,76 1,68
Sodio (meq/100g solo) 0,53 0,25 0,46 0.46
Potassio(meq/100g solo) 0,40 0,14 0,82 0,21
Hidrogénio(meg/100g solo) 0,00 0,07 0,00 0,27
A luminio (meq/100g solo) 0,00 0,09 0.00 0,09
Carbonato de Célcio Qualitativo Presenca Auséncia Presenca Ausente
Carbono Orgénico % 0,39 0,22 0,45 0,24
Matéria Orgéanica% 0,67 0,38 0,77 0,41
Nitrogénio% 0,04 0,02 0,04 0,02
Fosfato assimildvel mg/100g 23,60 23,76 31,95 24,77
pH H,0 (1: 2.5) 7,12 6.81 8.51 6,70
Cond. Elétrica-mmbhos/cm
(Suspensdo Soio-Agua} 0,75 0,27 0,58 1,47
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APENDICE D

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS MUNICIPIO: Campina Grande

DEPARTEMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA LOCAL: UFCG

LABORATORIO DE ENGENHARIA E SALINIDADE N°DA AMOSTRA: 9-10-11-12

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

9E1DBI 10E2CBI 11E3CBI 12ZM1CBI

Calcio (meg/100g solo) 2,66 2,58 307 2,35
Magnésio(megq/100g solo) 1,84 1,54 1,83 1,67
Sodio (meq/100g solo) 0,53 0,22 0,49 0,40
Potassio(meq/100g solo) 0,58 0,46 0,76 0,16
Hidrogénio(meq/100g solo) 0,00 0,00 0,00 0,00
A luminio (meq/100g solo) 0,00 0,00 0,00 0,00
Carbonato de Calcio Qualitativo Presenga Presenca Presenca Presenga
Carbono Orgénico % 0,39 0,52 0,58 0,27
Matéria Organica% 0,67 0,89 1,00 0,46
Nitrogénio% 0,04 0,05 0,06 0,03
Fosfato assimilavel mg/100g 35,34 17,05 32,24 22,24
pH H,O (1: 2,5) 7,50 8,26 8,37 7,20
Cond. Elétrica-mmhos/cm

(Suspensdo Solo-Agua) 0,78 0,25 0,68 0,46
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APENDICE E

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS MUNICIPIO: Campina Grande

DEPARTEMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA LOCAL: UFCG

LABORATORIO DE ENGENHARIA E SALINIDADE N°DA AMOSTRA 13-14-15-16-

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

13M3CB2  14E2DB2 15M1DB2 16M1CB2
Calcio (meq/100g solo) 1,93 2,83 1,99 227
Magnésio(meq/100g solo) 1,17 2,13 1,38 1,09
Sédio (meq/100g solo) 0,25 0,53 0,38 0,13
Potéssio(meq/100g solo) 0,12 0,60 0,16 0,14
Hidrogénio(meq/100g solo) 0,39 0,00 0,10 0,00
Aluminio (meq/100g solo) 0,07 0,00 0,10 0,00
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia Presenca Auséncia Auséncia
Carbono Orgénico % 0,24 0,61 0,30 0,49
Matéria Organica% 0,41 1,05 0,51 0,84
Nitrogénio% 0,02 0,06 0,03 0,05
Fosfato assimildvel mg/100g . 33,78 17.56 20,29 3257
pH H,0 (1: 2,5) 6,63 7,78 6,75 7,03
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua) 0,30 0,60 0,54 0,18
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APENDICE F

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

DEPARTEMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA

LABORATORIO DE ENGENHARIA E SALINIDADE

MUNICIPIO: Campina Grande

LOCAL: UFCG

N°DA AMOSTRA 17-18-19-20

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

Calcio (meq/100g solo)
Magnésio(meq/100g solo)
Sédio (megq/100g solo)
Potassio(meq/100g solo)
Hidrogénio(megq/100g solo)
A luminio (meq/100g solo)
Carbonato de Célcio Qualitativo
Carbono Orgéanico %
Matéria Organica%
Nitrogénio%

Fosfato assimilavel mg/100g
pH H,O (1: 2,5)

Cond. Elétrica-mmhos/cm

(Suspenséo Solo-/\gua)

17M2DB2
2,13
1,75
0,25
0,28
0,00
0,00

Auséncia
0,37
0,64
0,03
18.45

7,04

0,36

18M3DB2
1,99
1,47
0,12
0,21
0,00
0,00
Presenga
0,13
0,22
0,01
27,54

7,13

0,23

19E3DB2
2,88
1,42
0,55
1.41
0,00
0,00
Presenca
0,41
0,70
0,04
32,34

8,20

0,72

20E2CB2
2,77
1,81
0,60
0,88
0,00
0,00
Presencga
043
0,74
0,04
36,90

7,85

0,93
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APENDICE G

DEPARTEMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA

LOCAL: UFCG

w CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS MUNICIPIO: Campina Grande

LABORATORIO DE ENGENHARIA E SALINIDADE

N°DA AMOSTRA 21-22-23-24

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

Calcio (meq/100g solo)
Magnésio(meq/100g solo)
Sodio (meq/100g solo)
Potassio(meq/100g solo)
Hidrogénio(meq/100g solo)
Aluminio (meq/100g solo)
Carbonato de Calcio Qualitativo
Carbono Orgénico %
Matéria Orgénica%
Nitrogénio%

Fosfato assimilavel mg/100g
pH H,0 (1:2,5)

Cond. Elétrica-mmhos/cm

(Suspensdo Solo-Agua)

21E1DB2
2,91
1,89
0,56
0,68
0,00
0,00

Presenca
0,30
0,51
0,03
19,23

7,56

1,08

22M2CB2
2,25
1,54
0,39
0,23
0,00
0,00

Auséncia
0,26
0,44
0,03

27,34

6,93

0,48

23E1CB2 24E3CB2
2,28 2,43
1,20 1,52
0,17 037
0,46 0,65
0,00 0,00
0,00 0,00
Presenga Presenga
0,33 0,43
0,57 0,74
0,03 0,04
13,89 22,47
7,89 8,34
0,26 0.45
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APENDICE H

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS MUNICIPIO: Campina Grande

DEPARTEMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA LOCAL: UFCG

LABORATORIO DE ENGENHARIA E SALINIDADE N°DA AMOSTRA 25-26-27-28

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

25E3CB3 26M1DB3 27M3DB3 28MICB3
Célcio (meq/100g solo) 2,43 2,10 2,06 1,64
Magnésio(meq/100g solo) 1,70 1,92 1,57 1,18
Sédio (meg/100g solo) 0,39 0,39 0,17 0,08
Potéssio(meq/100g solo) 0,72 0,33 0,23 0,12
Hidrogénio(meq/100g solo) 0,00 0,00 0,00 0,00
Aluminio (meg/100g solo) 0,00 0,00 0,00 0,00
Carbonato de Célcio Qualitativo Presenca Auséncia Auséncia Auséncia
Carbono Orgénico % 0,61 0,37 0,39 0,53
Matéria Organica% 0.05 0,64 0,67 0,91
Nitrogénio% 0,06 0,04 0,04 0,05
Fosfato assimilavel mg/100g 22,74 17,87 21,34 23,21
pH H:0 (1: 2,5) 8.44 7,04 7.10 7,12
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua) 0,56 0,60 0,19 0,12
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APENDICE 1

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS MUNICIPIO: Campina Grande

DEPARTEMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA LOCAL: UFCG

LABORATORIO DE ENGENHARIA E SALINIDADE N”DA AMOSTRA 29-30-31-32

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

29E1CB3 30M2CB3 31M2DB3 32EIDB3
Cilcio (meqg/100g solo) 2,24 2,20 2,42 2.88
Magnésio (megq/100g solo) 1,88 1,86 1,09 1,11
Sodio (meq/100g solo) 0,23 0,20 0,42 0,40
Potassio (meg/100g solo) 0,35 0,18 0,32 0,58
Hidrogénio (meq/100g solo) 0,00 0,00 0,00 0,00
Aluminio (meq/100g solo) 0,00 0,00 0,00 0,00
Carbonato de Calcio Qualitativo Presenga Auséncia Presenca Presenga
Carbono Orgénico % 0,35 0,30 0,27 0,39
Matéria Organica% 0,60 0,51 0,46 0,67
Nitrogénio% 0,03 0,03 0,03 0,04
Fosfato assimilavel mg/100g 26,89 26,19 30,89 35,68
pH H,0 (1: 2.5) 7,70 7,06 7,20 7.70
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Suspensio Solo-Agua) 0,23 0,25 0,43 0,58

Francisca Magnélia de Oliveira



Apéndices 90

APENDICE J

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS ~ MUNICIPIO: Campina Grande

DEPARTEMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA LOCAL: UFCG

LABORATORIO DE ENGENHARIA E SALINIDADE N? DA AMOSTRA 33-34-35-36

ANALISE DA FERTILIDADE DO SOLO

33E2DB3 34E3DB3 35E2CB3 36M3CB3
Ciélcio (meq/100g solo) 2,97 2,82 2,50 2,16
Magnésio(meq/100g solo) 1,48 2,05 1,15 1,16
Sédio (meq/100g solo) 0,18 0,31 0,28 0,30
Potassio(meq/100g solo) 0,25 0,76 0,56 0,11
Hidrogénio(meq/100g solo) 0,00 0,00 0,00 0,00
Aluminio (megq/100g solo) 0,00 0,00 0,00 0,00
Carbonato de Calcio Qualitativo Presenga Presenca Presenca Auséncia
Carbono Orgénico % 0,45 0,70 0,39 0.49
Matéria Orgéanica% 0,77 1,20 0,67 0,84
Nitrogénio% 0,04 0,07 0,04 0,05
Fosfato assimildvel mg/100g 41,34 37,91 19.47 37,33
pH H,O (1: 2,5) 8,03 8,33 7,90 7,00
Cond. Elétrica-mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua) 0,22 045 0,50 0,40
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APENDICE H

ILUSTRACOES DO EXPERIMENTO

Montagem do experimento
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APENDICE H

ILUSTRACOES DO EXPERIMENTO
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Colheita
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