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RESUMO

O ¢leo extraido das sementes da mamona (Ricinus communis L.) e do pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.) possui inimeras aplicacdes industriais. Contudo, na atualidade tem-se dado €nfase ao
seu emprego na producdo de biodiesel, que reveste estas oleaginosas de grande importancia
econOmica e ambiental. Desse modo, foram conduzidos dois experimentos durante os anos de
2007, 2008 e 2009, com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes fontes de adubos sobre o
crescimento vegetativo, produtividade e qualidade do 6leo da mamona (Ricinus communis L.) e
do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) em condi¢des de sequeiro, na propriedade rural Jacaré
localizada no municipio de Remigio-PB. Os experimentos foram conduzidos em delineamento
em blocos casualizados com trés repeticdes e cinco tratamentos (fontes de adubagio), foram eles:
testemunha absoluta (F1), composto de lixo unicamente (F2), composto de lixo enriquecido com
p6s de rocha (F3), adubagcdao mineral (F4) e esterco de curral curtido (F5). Verificou-se, no
primeiro experimento (mamona), que nos dois ciclos de produ¢do, as plantas adubadas com as
fontes organicas apresentaram as maiores médias de crescimento e de produgdo. No segundo
ciclo, as mamoneiras podadas apresentaram baixo indice de sobrevivéncia e diminui¢do da
produtividade. No segundo experimento (pinhao manso), ndo houve influéncia significativa das
fontes de adubagdo sobre as varidveis de crescimento em quase todos os periodos de avaliacao.
Entretanto, com a utilizacdo das fontes organicas as plantas emitiram o maior nimero de
inflorescéncias e promoveram as maiores produtividades. Nos dois experimentos, os maiores
rendimentos de 6leo foram obtidos adubando-se as plantas com a fonte F2. Porém, independente
da fonte de adubacdo utilizada, o teor de 6leo contido nos graos de mamona superou o do pinhao
manso. Nas condi¢cdes em que o experimento foi conduzido, independente da fonte de adubacdo
utilizada e do ano de cultivo, a exploracio da mamoneira do pinhdo manso mostrou-se

economicamente inviavel.

Palavras-chave: Nutri¢do de plantas, Ricinus communis L., Jatropha curcas L.



ABSTRACT

The oil extracted from seeds of the castor bean (Ricinus communis L.) and Jatropha (Jatropha
curcas L.) has many industrial applications. However, today has given emphasis to its use in
biodiesel production that covers these oilseed of great economic importance and
environmental. Thus, two experiments were conducted during the years 2007, 2008 and 2009
with the aim of evaluating the effects of different sources of fertilizers on vegetative growth,
yield and quality of the castor beans (Ricinus communis L.) and physic nut (Jatropha curcas L.)
in the field and upland in Jacaré farm in the municipality of Remigio-PB. The experiments were
conducted in a randomized block design with three replications and five treatments (nutrient
sources), they were: absolute control (F1), compost alone (F2), compost enriched with post rock
(F3) manuring (F4) and bovine manure (F5). It was found in the first experiment (Ricinus
communis), which in both production cycles, the plants fertilized with organic sources had the
highest average growth and production. In the second cycle, the castor pruned showed low
survival rate and decreased productivity. In the second experiment (Jatropha curcas), no
significant influence of the sources of fertilizer on the growth variables in almost all periods.
However, with the use of renewable organic plants have issued the highest number of
inflorescences and promoted the highest yield. In both experiments, the highest oil yields were
obtained to composting plants with the source F2. But regardless of the source of fertilizer used,
the oil content in castor seeds of jatropha surpassed. Under conditions in which the experiment
was conducted, regardless of source of fertilizer used and the year of cultivation, exploitation of

the Jatropha curcas castor proved to be economically unfeasible.

Keywords: Plant nutrition, Ricinus communis L., Jatropha curcas L..
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INTRODUCAO

1- INTRODUCAO

A utilizacdo de dleos vegetais em motores a combustdo iniciou-se por volta de 1900
quando Rudolf Diesel utilizou, pela primeira vez, o 6leo de amendoim em motores diesel em uma
demonstracio na exposicdo de Paris (MOTHE et al. 2005; RUPPEL e HALL, 2007).
Historicamente o uso de 6leos vegetais in natura como combustivel foi rapidamente superado
pelo uso de 6leo diesel derivado de petrdleo, tanto por fatores econdmicos quanto técnicos.
Contudo, recentemente o mundo observa a tendéncia de uma nova inversdo, ou seja, a busca de
uma alternativa energética (biocombustiveis) para os combustiveis fésseis em virtude da
preocupagdo com o aquecimento global, a veloz reducdo das reservas de combustiveis fosseis no
mundo e o crescente aumento no pre¢co do petréleo (PETERSON e HUSTRULID, 1998;
KORBITZ, 1999; FRANCIS et al., 2005; SUBRAMANIAN et al., 2005).

O biodiesel é um biocombustivel apontado como renovavel, menos poluente e com
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao seu concorrente fossil, o diesel (SOUSA et al.,
2005). Para que seja produzido, matérias primas tais como: 6leos vegetais, 6leos de frituras ou de
gorduras animais sdo submetidos a uma reacdo quimica denominada transesterificacdo. Nesta
reacdo, esses Oleos reagem na presenca de um catalisador (principalmente uma base) com um
dlcool (metanol ou etanol) para produzir os alquis ésteres correspondentes da mistura de acidos
graxos encontrados em cada matéria prima (TAPASVI et al., 2005). Segundo Francis et al.
(2005) e Subramanian et al. (2005), uma das principais vantagens deste biocombustivel é a

auséncia de enxofre e de poluentes durante sua producio industrial.

O conceito de substituir o diesel pelo biodiesel ganhou atencdo em larga escala no mundo
nos ultimos anos; porém, um dos maiores desafios enfrentados é desenvolver tecnologias em que
terras marginais, que nao possam ser usadas para a producao de alimento, venham a ser utilizadas

para a produgdo do biodiesel (FRANCIS et al., 2005).

O Brasil é um dos poucos paises do mundo que apresenta grande extensdo continental,
uma diversidade edafoclimdtica e um enorme potencial para a producdo de diferentes espécies
vegetais, entre elas, as oleaginosas [dendé (Elaeis guineensis), babagu (Orbignya phalerata),
milho (Zea mays L.), girassol (Helianthus annuus L.), soja (Glycine max (L.)), canola (Brassica

napus L. e Brassica rapa L..), amendoim (Arachis hypogaea L..), mamona (Ricinus communis L.),
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pinhdo manso (Jatropha curcas L.), entre outras] que se destacam devido aos seus enormes
potenciais de exploracdo, principalmente em relacdo ao aproveitamento de seus 6leos na
producdo de biodiesel (ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2002). Porém, a escolha da oleaginosa
para produgdo de biocombustivel depende largamente de fatores geogréficos, climaticos, origem

e da qualidade do 6leo contido nas sementes.

Na regido semidrida nordestina, dentre as vérias espécies com potencial de produzir
biodiesel, destacam-se a mamona e o pinhdo manso por apresentarem: ficil propagacdo por
semente e alto contetido de dleo, em torno de 46-58 % do peso no nicleo e 30-40 % do peso da
semente. Estas propriedades tornam-se propicias para gerar renda e oportunidade de emprego no
meio rural (CAVALCANTE et al., 2004; ORHAN et al., 2004; SANGHA et al., 2004; SHAH et
al., 2004; FRANCIS et al., 2005; SHAH et al., 2005; SUBRAMANIAN et al., 2005).

De acordo com Makkar et al. (1998), a implantacdo de um programa energético com
biodiesel abre oportunidade para grandes beneficios sociais; isso ocorre devido a enorme procura
internacional por 6leos vegetais visando a producdo deste biocombustivel. Segundo dados do
Ministério do Desenvolvimento Agrario, Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento,
Ministério da Integracdo Nacional e Ministério das Cidades, a cada 1% de substituicdo de 6leo
diesel por biodiesel produzido com a participacao da agricultura familiar podem ser gerados cerca
de 45 mil empregos no campo, com uma renda média anual de aproximadamente R$ 4.900,00

por emprego.

Quanto a adubagdo, a mamoneira requer quantidades significativas de nutrientes para a
producdo de griaos e para a sintese do 6leo 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 cultivares comerciais, faz-se necessdria a complementagdo com
nutrientes, via a aplicacdo de fertilizantes de origem organica e/ou mineral (SCIVITTARO e
PILLON, 2006). Em rela¢do ao pinhdo manso, sabe-se que durante a produ¢do dos frutos uma
elevada quantidade de nutrientes do solo é extraida e, se estes ndo forem adequadamente repostos
pela adubacao, podera ocorrer empobrecimento do solo ao longo dos anos de cultivo (LAVIOLA

e DIAS, 2008).
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Os solos da regido semidrida geralmente apresentam baixos teores de matéria organica,
por isso € imprescindivel a incorporacdo de estercos e/ou compostos organicos. A incorpora¢ao
destes materiais ao solo promove mudancas nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, melhorando sua estrutura, aumentando a capacidade de retencdo de dgua, a aeracdo e
a fertilidade do solo (MALAVOLTA, et al., 1997). Consequentemente, o incremento de materiais
orgadnicos no solo poderd promover um maior crescimento e desenvolvimento da cultura da
mamoneira e do pinhdo manso, como foi observado por Oliveira et al. (2009a) e Fernandes et al.,
(2009a). 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 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.

Os pequenos agricultores da regido semidrida t€ém sido incentivados a cultivar mamona e
pinhdao manso. Contudo, 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 orgdnicos no desenvolvimento da mamoneira e do pinhdo manso, pois 0s

mesmos fornecem subsidios a estes agricultores.

Apesar da grande importancia de que se reveste a cultura da mamona e do pinhdo manso,
os sistemas de cultivo utilizados na exploracio destas oleaginosas ainda sdo sustentados por bases
muito rudimentares, decorrentes da crenca generalizada de que estas culturas ndo necessitam de
muitos cuidados. Tais fatos se tornam evidentes quando se observam as baixas produtividades
obtidas, em média, 731,6 kg ha de bagas de mamona (regido nordeste) e 330 kg ha™ de grios de
pinhdo manso em condig¢des de sequeiro (DRUMOND et al., 2007 e IBGE, 2010a). Desse modo,
€ possivel que a adogdo de préticas como a adubacdo (organica ou mineral) possa contribuir
sobremaneira para a melhoria dos sistemas de producdo, com reflexos positivos na produtividade

de graos, rendimento e qualidade de 6leo.
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OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

1.1 - OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da adubag@o mineral e organica no desenvolvimento da mamona e do
pinhdo manso visando incrementar a produtividade e melhorar a oferta e a qualidade do 6leo

produzido por estas oleaginosas.

1.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e (Caracterizar o ciclo produtivo da mamona (Ricinus communis L.) e do pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) em condi¢des naturais de fertilidade de solo e sob adubag¢do mineral e

organica;
e Avaliar os parametros de crescimento de ambas oleaginosas em dois anos de cultivo;
e Avaliar o inicio do periodo de floracdo e frutificacdo da mamona e do pinhdo;
e Avaliar a producdo de bagas de mamona e pinhao submetidos aos tratamentos de adubacgdo;

e Proceder a extragdo e andlise do 6leo do grao das duas culturas identificando o potencial para

producdo de biodiesel;

® Proceder a viabilidade econdmica da mamona e do pinhdo manso nos dois anos de producio;
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - A cultura da mamona

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa de relevante importancia
econdmica e social, com inimeras aplica¢des industriais, sendo encontrada em estado asselvajado
em vdrias regides do Brasil. E uma euforbidcea ristica e heliéfila (RODRIGUES et al., 2002).
Esta espécie de ampla distribui¢do geografica teve sua origem possivelmente na antiga Abissinia,
hoje Etiépia (BELTRAO et al., 2001) e, devido a sua facil propagacio e adaptagio a diferentes

condi¢des climdticas, disseminou-se para as mais variadas regides do mundo.

A mamoneira, introduzida no Brasil nos primérdios da colonizacdo portuguesa pelos
escravos, provenientes dos continentes asidtico ou africano (MADAIL et al., 2006), atualmente é
encontrada em todo o territorio nacional possuindo os seguintes nomes vulgares: palma-christi,
palma-de-cristo, mamona, mamoneira, carrapateira, ricino, bafureira, figueira do inferno, entre
outros (RODRIGUES et al., 2002). No Nordeste, a mamona encontra-se disseminada por
encontrar condigdes favordveis ao seu desenvolvimento, constituindo-se em grande potencial

para a economia do Semi-Arido nordestino (AMORIM NETO et al., 2001; PARENTE, 2003).

Virios sdo os cultivares de mamoneira, disponiveis para o plantio em nosso pais, variando
em porte, deiscéncia dos frutos, tipo dos cachos e outras caracteristicas. Conforme a EMBRAPA
(2004), pesquisa com cultivares comegou no Estado de Sao Paulo em 1937, com trabalhos
desenvolvidos pelo TAC. Com as selecdes realizadas, o IAC lancou as cultivares IAC 38,
Campinas, Guarani, IAC 80 e IAC 226. No Nordeste, para as condi¢des edafocliméticas do semi-
arido nordestino a EMBRAPA lancou as cultivares BRS-149 Nordestina e BRS-188 Paraguacu.
Trata-se de cultivares adaptadas para a cultura familiar no Nordeste, pois apresentam frutos semi-

deiscentes, que ndo liberam totalmente as sementes aps maduros, facilitando a colheita manual.

O interesse pelo cultivo da mamona se deve as diversas possibilidades de uso do 6leo
extraido das sementes e a sua capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢cdes ambientais (SILVA
et al., 2004). Portanto, esta oleaginosa € de relevante importancia econdmica e social, cujo 6leo
possui inimeras aplica¢des na drea industrial e perspectiva de utilizacdo como fonte energética na

producgdo de biocombustivel.
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2.1.1 - Caracteristicas botanicas e propagacao

De acordo com Weiss (1983), a mamoneira pertence a classe Dicotiledoneae, série
Geraniales, familia euforbidcea e espécie (Ricinus communis L.) que engloba vasto nimero de
tipos de plantas nativas da regido tropical, sendo a espécie Ricinus communis L. a tUnica
conhecida (SAVY FILHO et al., 1999b; RODRIGUES et al., 2002; SAVY FILHO, 2003). Na
antiguidade era denominada pelos gregos de planta de “aporano” e de “croton” e, pelos latinos de
“rininos” devido a semelhanca existente entre suas sementes e a forma do carrapato, pertencente

ao grupo dos dcaros (RODRIGUES et al., 2002).

A cultivar BRS-149 Nordestina, originou-se da linhagem CNPA M. 90-210 que, por sua
vez, descende da variedade Baianita. Segundo Beltrao et al. (2003b) ela apresenta metabolismo
fotossintético C3 ineficiente, com elevada taxa de fotorrespiracdo; hédbito arbustivo (com altura
média de 1,90 m); ciclo vegetativo longo (a partir da emergéncia das plantulas a dltima colheita,
¢ de 250 dias em média); porte avantajado, com estrutura aérea planofoliar, isto é, ramos e folhas
horizontalizadas e sistema radicular secundario um tanto superficial (MONTEIRO et al., 2006;

RODRIGUES FILHO, 2000).

O caule € cilindrico, grosso, possui coloracdo verde, podendo ou ndo possuir cera,
podendo alcangar, em alguns casos, até 30 centimetros de didmetro na base. Apresenta aspecto
nodoso, freqiientemente € fistuloso e provido de lenho brancacento e mole (RODRIGUES et al.,

2002).

As folhas sdo alternas, sdo simples, grandes, com a largura do limbo variando de 10 a
40 cm, podendo chegar a 60 cm no comprimento maior; sao palmatiformes com limbo peltado, 7
a 11 lobado, glabras, verdes ou, mais raramente no Brasil, vermelho-escuras com nervuras de tom
um pouco mais claro. A margem foliar é denteada. Os peciolos sdo cilindricos fistulosos longos,
podendo alcancar 60 centimetros de comprimento por cerca de 2 centimetros de didmetro. O
contorno foliar € orbicular e a inser¢do do peciolo ocorre na regido central do limbo. O peciolo
proximo da inser¢do do limbo foliar apresenta duas formagdes glandulares (RODRIGUES et al.,

2002; BELTRAO et al., 2001).

As flores s@3o mondicas, apresentando inflorescéncia do tipo panicular (racemo)

(BELTRAO et al., 2001). As flores femininas, que ocupam a parte superior dos racemos, sio
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providas de estilete e estigma trifido e bifurcado, e densamente papiloso. As flores masculinas
ocupam a parte inferior dos racemos e sdo constituidas por numerosos estames com filetes
ramificados e anteras com tecas globulares separadas. (RODRIGUES et al., 2002). O periodo
entre a emergéncia da plantula e a floracdo do primeiro racemo, é de 50 dias em média

(EMBRAPA, 1998).

Segundo Anselmo et al. (2008), a cultivar BRS Nordestina apresenta frutos
semideiscentes. Possuem espinhos e, em alguns casos, sdo inermes. Apresentam aspecto globoso
caracteristico; sdo do tipo tricoca, medindo 3 centimetros de didmetro, providos de trés lojas,
cada uma delas contendo uma semente, podendo ser deiscentes ou indeiscentes. O cacho, que € a
infrutescéncia, tem conformacgao conica, cilindrica ou esférica e comprimento variando de 10 cm
até 80 cm dependendo da variedade e da condicio do ambiente (BELTRAO et al., 2001). As
sementes oriundas de ovulos fecundados e desenvolvidos sdo de tamanhos diversos, medindo de
0,8 a 1,5 centimetros de comprimento por 0,7 a 1,0 centimetros de largura. Elas apresentam
forma ovéide, sdo achatadas, com uma face quase plana na qual se observa um espessamento
longitudinal que corresponde a rafe. A micropila € envolvida por uma excrescéncia de coloragao
esbranquicada, carnuda e bilobada denominada carincula. O tegumento da semente € liso,
espesso, quebradico, brilhante, de aspecto marméreo ou raiado, muito caracteristico, provido de
tons vermelhos, negros e brancacentos. A parte interna do tegumento corresponde a uma
membrana delgada clara aplicada sobre a améndoa que € representada por endosperma oleoso,
muito desenvolvido, que envolve um embrido provido de dois cotilédones laminares.
(RODRIGUES et al., 2002). O peso de 100 sementes é aproximadamente 68 g, o teor de 6leo na
semente € de 48,90 % e a produtividade média, em semente, sem adubacgdo, é de 1.500 kg ha™!
nas condi¢Oes semidridas do Nordeste, em anos normais, em relacdo a precipitagdo pluvial

(EMBRAPA, 1998).

2.1.2 - Importancia econdmica e utilizacoes da planta

A importincia econdmica do 6leo de mamona € evidenciada através da larga aplicacio
industrial. Seu 6leo por conter 90% de acido ricinoléico serve de matéria prima em diversas
aplicacdes industriais (t€xtil, papéis, quimica, borracha e plésticos, farmacos, eletro-eletronicos e

telecomunicagdes, tintas, adesivos e lubrificantes) (SANTOS et al., 2001; GONCALVES et al.,
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2005), na biomedicina (utilizando derivados do O6leo no processo de reparagdo Ossea)
(LAUREANO FILHO et al., 2007; BOLSON et al., 2005; FRAZILIO et al., 2006) e na produgao
de biocombustiveis (CHIERICE e CLARO NETO, 2001). Em termos quantitativos, tem-se o
maior uso na fabricacdo de biodiesel, em virtude de ser o tnico dleo solivel em dlcool, ndo
necessitar de calor e conseqiiente gasto de energia para se transformar em combustivel e por ter
30% a mais de lubricidade que os outros 6leos, podendo reduzir a emissdo de diversos gases
causadores do efeito estufa, a exemplo do gis carbOnico e enxofre (BELTRAO, 2003). A
possibilidade de produzir biodiesel a partir do 6leo de mamona levou o governo federal a indicar
a cultura da mamona como primeira escolha para desenvolvimento de projetos relacionados com

a agricultura familiar e programas de producgdo de biodiesel (TEIXEIRA, 2005).

Da industrializagdo da semente de mamona, obtém-se, como produto principal, o 6leo de
ricino isento de toxinas (porque a ricina, principal componente toxico presente nas sementes, nao
¢ solivel em lipidios, ficando a toxidade restrita a torta) e, como subproduto, a torta (composto
organico), com altos teores de nitrogénio (4,60 %), fésforo (3,0 %) e potéssio (0,96 %), podendo
ser usada como fertilizante na agricultura (COSTA et al., 2009a). A torta também possui alto teor
de proteina (32 a 40 %), porém, devido aos componentes toxicos: ricina (1,50 %); ricinina
(alcaldide — 0,23 %) e alergénios (0,09 a 4,20 %) a sua utilizagdo na alimentagdo animal s6 é
possivel apds passar por processo de desintoxicacdo complexo e, muitas vezes, caro. Por esse

motivo, muitas empresas preferem vender a torta apenas como fertilizante (SAVY FILHO, 2005).

Além das sementes, as folhas também sdo usadas popularmente como: antimicrobianas;
acaricidas; filaricidas; moluscicidas; antivirais; hipoglicemiante e como diurético. Entretanto,
poucas pesquisas foram realizadas objetivando comprovar tais utilidades (RODRIGUES et al.,

2002).

2.1.3 - Clima e solo

A mamoneira € encontrada desde a Regido Norte até a Regido Sul do Brasil, vista a sua
adaptabilidade as mais variadas condi¢des climaticas (OLIVEIRA, 2004). Desenvolve-se e
produz bem em vérios tipos de solo, contudo, prefere solos de textura média, ndo muito argilosos

(que apresentam deficiéncia de drenagem) e bem drenados. Os solos argilo-silicosos ou silico-
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argilosos, com pH entre 6 e 7, sdo os ideais para a mamoneira, que € exigente também em termos
de nitrogénio, fosforo e potdssio (OLIVEIRA, 2004; AMORIM NETO et al., 2001). O plantio em
solos salinos nao é recomendado; Cavalcanti et al. (2004) ao estudarem o crescimento inicial da
mamoneira submetido a salinidade da dgua de irrigagcdo, constataram que a fitomassa da parte
aérea decresce linearmente com o incremento da CE além de 0,7 dS m™!, com decréscimo relativo

de aproximadamente 6 % por aumento unitdrio da salinidade da dgua de irrigacdo.

O local para o plantio deve apresentar altitude entre 300 m a 1500 m, boa topografia
(inclinag@o ndo superior a 12 %), com boa exposi¢do ao sol (com pelo menos 12 horas de
fotoperiodo) e com temperatura média na faixa de 20 a 30 °C, com méxima de 38 °C e minima de
12 °C (AMORIM NETO et al., 2001). A precipitacdo anual deve variar entre 500 e 1000 mm,
com minima de 400 mm, bem distribuida, com chuvas regulares no inicio do ciclo e um periodo

seco para a maturacao dos frutos (SAVY FILHO, 2005).

2.1.4 - Plantio

Segundo Weiss (1983), a mamoneira é uma planta bastante susceptivel as condigdes
ambientais, adapta-se a uma grande diversidade de solos, ambientes e climas, o que é uma grande

vantagem, uma vez que pode ser explorada com baixo nivel tecnolégico.

Para produzir economicamente, o plantio deve ser feito nas seguintes condi¢des: solo com
boa fertilidade; uma faixa de temperatura em torno de 28°C, entretanto, seu cultivo € possivel sob
temperaturas de até 32°C; altitudes variando de 300 m a 1500 m e uma pluviosidade minima
entre 600 mm a 750 mm, bem distribuida durante todo o periodo vegetativo (aproximadamente
180 a 240 dias), principalmente na fase inicial do desenvolvimento (primeiros 70 dias) onde
ocorre a maior exigéncia por dgua (WEISS, 1983; CARDOSO e OLIVEIRA, 2002; PACHECO
et al., 2006). Portanto, o plantio devera ser realizado no inicio da estagdo chuvosa, com a época
de maturacdo dos frutos coincidindo com o periodo da seca, para que este processo venha ocorrer

naturalmente (SAVY FILHO, 2005).

Sendo uma cultura de clima tropical, € explorada por meio de dois sistemas distintos de
cultivo, o cultivo isolado (utilizado por grandes produtores) e o sistema consorciado (tipico do

semi-drido nordestino) principalmente com milho, feijao comum e caupi (AZEVEDO et al.,
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2001). No sistema consorciado, o manejo adequado € de grande importancia para garantir
elevados rendimentos aos produtores. Trabalhos a respeito do manejo das espécies consorciadas
envolvendo a cultura da mamona com culturas alimentares sdo cada vez mais freqiientes
(BELTRAO et al., 2002b; CORREA et al., 2006; MORGADO, 2004; ARAUJO FILHO et al.,
2004;).

No plantio da mamoneira, a fertilidade do solo, disponibilidade de dgua e o trifego de
mdquinas ou animais devem ser considerados para escolher o espacamento a ser adotado. Em
sistema de cultivo isolado os espacamentos utilizados s@o: 2m x 1m em solos de baixa fertilidade;
3m x Im em solos de média e 4m x Im em solos de alta fertilidade. No sistema se cultivo
consorciado com feijado Vigna os espacamentos s@o: 3m x Im com 3 fileiras centrais de feijao
Vigna, no espacamento de 0,5m x 0,5m. No espacamento de 4m x 1m com 4 fileiras centrais de
feijao vigna, no espacamento de 0,5m x 0,5m. O feijao deve ser plantado 15 dias apds o plantio

da mamona (EMBRAPA, 2004).

2.1.5 - Adubacao

Quanto a adubagdo, a cultura mostra-se exigente e responsiva, uma vez que requer
quantidades significativas de nutrientes para a producdo de grdos e 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 cultivares comerciais, faz-
se necessdria a complementacdo com nutrientes, via a aplicacdo de fertilizantes de origem

organica e/ou mineral (SCIVITTARO e PILLON, 2006).

Sabe-se que a mamona € uma planta que necessita ser cultivada em solos muito férteis
para que atinja boa produtividade. De acordo com Cannecchio Filho e Freire (1958); Nakagawa e
Neptune (1971), a mamoneira exporta da drea de cultivo cerca de 80 kg ha™ de N, 18 kg ha™ de
P,0s, 32 kg ha™! de K,0, 13 kg ha™ de CaO e 10 kg ha™ de MgO para cada 2.000 kg ha™ de baga
produzida. No entanto, a quantidade de nutriente absorvida aos 133 dias da germinagdo chega a
156, 12, 206, 19 e 21 kg ha' de N , P,Os, K»,O, CaO e MgO, respectivamente, o que indica alto
requerimento de nutrientes para obtencdo de produtividade adequada (SEVERINO et al., 2006b).
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Segundo Severino et al. (2006a), o nitrogénio e o potdssio promovem mudanc¢as na
expressdo sexual da mamoneira, favorecendo o aumento de produtividade, enquanto que o
fosforo (P) aumenta o teor de 6leo nas sementes. Contudo, € importante ressaltar que o fésforo
também influencia no crescimento desta cultura conforme observado por Almeida Junior et al.
(2009) os quais verificaram aumentos considerdveis nos parametros de crescimento com a dose
de 8 gplanta’ de fésforo. De acordo com Pacheco et al. (2006), os teores foliares para
macronutrientes associados a maxima produtividade econdmica (2.836,8 kg/ha de bagas) foram

de 5,46 N, 0,29 P, 2,56 K, 1,80 Ca, 0,24 Mg e 0,25 S, em dag/kg.

Segundo Severino et al. (2005a), a mamoneira cultivar BRS Nordestina adubada
quimicamente (50-60-40 kg ha™ N-P,0s-K,O + calagem + micronutrientes) apresenta um ganho
de 114 % na produtividade em relagdo a parcela ndo adubada. Ainda segundo os autores, o
nitrogénio € o Unico nutriente que aumentard a produtividade com o acréscimo da sua dosagem.
Por exemplo, aplicando-se 58,6 kg ha™ de N a produtividade poderé alcancar 124 % a mais que a

testemunha absoluta.

Com relacdo aos sintomas de deficiéncia nutricional, o N e o K sdo os primeiros
elementos a serem percebidos visualmente, seguidos por Ca, Mg, S e P. O limbo da folha
superior € a parte da planta que melhor reflete o estado nutricional da mamoneira para N e Ca, € o
peciolo da folha inferior, para Mg (LAVRES JUNIOR et al., 2005). Segundo Lavres Junior et al.
(2009), nas condi¢des de deficiéncia de N, de Mg e de S, a varidvel altura da planta, didmetro
caulinar e produtividade, apresentam médias significativamente menores em relacdo a adubagio
completa. Ainda segundo estes autores, a producao total de massa de matéria seca das plantas é

afetada pelas deficiéncias: N>Ca>S>Mg>K>P, sendo o N o elemento mais limitante.

Alternativa para a adubacdo da mamoneira dar-se por via organica, apresentando como
vantagens: melhoria nas propriedades quimicas e fisicas do solo, fornecimento de nutrientes,
retencao de cations (SEVERINO et al., 2006a), complexa¢do de elementos téxicos, a exemplo do
aluminio trocdvel (LIMA et al., 2007a) e de micronutrientes, estruturacdo do solo, retenciao de

dgua, aeragdo e reducdo da compactagao do solo (COSTA et al., 2006a).

Vale et al. (2005), avaliando a influéncia de doses crescentes de esterco bovino no
crescimento inicial da mamoneira, concluiram que as maiores médias de altura, didmetro

caulinar, nimero de folhas e matéria seca da parte aérea foram obtidas com a aplicag¢do de 20 t
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ha™. Quanto ao uso de diferentes fontes de adubos orgéanicos, Primo et al. (2010b), Oliveira et al.
(2009a) e Severino et al. (2008) , verificaram maiores médias de altura da planta e maior

rendimento em matéria seca da parte aérea, adubando a mamoneira com esterco bovino.

Fernandes et al. (2009c), acompanharam o desenvolvimento da mamoneira adubada com
diferentes fontes organicas (composto organico, composto organico enriquecido com pé de rocha
e esterco de curral, no quantitativo de 12 kg/cova) e mineral (em fundacdo: 40g de N; 177,8g de
P; 26,7¢g de K; 22,9¢ de Zn; 82,1g de Mg; 22,6g de B; 16g de Cu; 14,3g de Mn, por cova; 45 dias
apos o plantio, realizou-se uma adubacao aplicando 40g de N/cova) e verificaram maiores médias
de altura de planta, didmetro caulinar e nimero de folhas com a utilizacdo dos compostos
organicos. J4 Severino et al. (2008), avaliando o efeito de diversos substratos organicos (bagaco
de cana, cama de frango, casca de amendoim, esterco bovino e mucilagem de sisal) para
mamoneira, constataram que o esterco bovino possibilitou maior crescimento da massa seca da

parte aérea de mudas de mamoneira.
2.1.6 - Producao e produtividade

Segundo dados da Food and Agriculture Organization (FAO) apud Madail et al. (2006) e
FAO (2010), apresentados na Tabela 1, o Brasil deteve durante os anos de 1978 a 1982 o titulo de
maior produtor mundial de mamona em baga. A partir de 1983 a produgdo indiana e chinesa
comecou sua trajetoria ascendente, tornando-se os maiores produtores mundiais. A participacio
desses paises no total mundial variou de 55,5 %, na média de 1983 a 1987, para 84,8 %, na média

de 2007 a 2008.
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Tabela 1. Producdo, importacdo e exportacdo de mamona em baga do Brasil (t), no periodo
1978/2004 nos principais paises, qliinqiiénios 1978/82, 1983/87, 1988/92, 1993/97 e 1998/2002 e
nos anos 2002/2003, 2003/2004, 2005/2006 e 2007/2008.

Principais Anos
paisesdo 1978/82 1983/87  1988/92  1993/97 1998/02  2003/04 2005/06  2007/08
mundo Producio

India 163.140 321.600 569.760  798.160  712.780 1.594 1.721 2.176
China 123.892 238.000 292.000 216.000  334.600 508,00 490,00 430,00
Brasil 281.376  235.960  130.546 53.833 67.758 222,42 216,13 233,641
Paraguai 20.580  23.572 18.961 15.972 11.439 20,539 22,00 24,00
Mundo 875.367 1.008,113 1.149,896 1.162,820 1.366,497 2.477,438 2.661,346 3.072,933

Importacio

Alemanha  25.883  36.062 32.187 23.094 6.000 6.053 284 -
Brasil 10.286  33.047 23.077 4.550 914,00 18.976 13.949 -
Tailandia 7,00 2.216 18.401 13.515 6.227 10.404 3.042 -

Japdo 29.567  38.080 27.497 2.986 6,00 2,00 8,00 -
Mundo 82.474  125.682  112.535 45.242 23.993 46.182 34.678 688
Exportacio’
Paraguai 17.640  15.272 14.631 2.622 1.137 18.259 15.248 0,00
India 15,00 7,00 0,00 21.040 12.625 3.256 961 309,00
Paquistdo 9.200 7.983 4.752 3.410 1.056 7.505 3.100 3.813
Brasil 0,00 2.052 2,20 3,80 6,00 29,00 42,00 0,00

Mundo 82.140  126.895 116.943 45.797 17.079 40.710 43.608 36.908

Fonte: FAO apud Madail et al. (2006) e FAO (2010). "Dados de 2007.

De acordo com Savy Filho et al. (1999) apud Santos et al. (2001), o declinio da produgéo
de mamona no Brasil a partir do final da década de 80, prolongando-se até o ano de 2002,
ocorreu por falta de tecnologias adequadas quanto a adubacgdo, escolha de sementes, preparo do
solo, plantio e colheita. Também contribuiram para este declinio a desorganizacdo do mercado
interno, tanto para o produtor como para o consumidor final, os baixos precos pagos ao produtor
agricola e as reduzidas ofertas de crédito e assisténcia técnica. Contudo, mesmo diante de tantas
dificuldades, o Brasil manteve-se na terceira colocacdo em termos de producdo de mamona em

baga, perdendo apenas para India e China.

Desde 1978, o Brasil mantém a terceira coloca¢do em importacdo de mamona, sendo o
pico de maior expressdo, o periodo compreendido entre os anos de 1983 a 1992, em que alcancou
uma média de 28.062 toneladas. A partir de 1993 o nimero de importagdes, ndo s6 no Brasil,
como também nos demais paises, diminuiu devido a absorcdo da produg¢do de mamona pelo
mercado interno. No que diz respeito a exportagao, o Brasil nunca alcancou nimeros expressivos
em relacdo a comercializagcdo da mamona em graos conforme pode-se observar na maioria dos

periodos apresentados na Tabela 1.
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Com relagdo a producdo brasileira de mamona em bagas, observa-se, ao longo dos anos,
uma flutuacdo acentuada (Tabela 2). Mesmo quando o Brasil foi o maior produtor exportador

mundial de 6leo de mamona nas décadas de 70 e 80, a produc¢do nunca foi estdvel.

Tabela 2. Area plantada, drea colhida, producdo e rendimento médio de mamona em baga no
Brasil.

Mamona (baga)

Ano Area plantada (ha) Area colhida (ha) Producao (t) Rendimento médio (kg/ha)

1997 153.181 153.138 97.445 636
1998 136.381 63.233 16.683 264
1999 113.185 103.763 33.357 321
2000 214.485 208.538 116.017 556
2001 176.528 171.618 99.941 582
2002 145.912 136.109 170.897 1.256
2003 134.485 133.879 83.682 625
2004 176.090 172.704 138.745 803
2005 242.057 230.911 168.802 731
2006 141.674 137.555 92.327 671
2007 160.332 151.060 95.000 628
2008 163.663 157.626 122.140 774

Fonte: IBGE (2010a).

O rendimento médio de mamona em baga obtido no Brasil entre os anos de 1997 a 2008,
conforme Tabela 2, também sofreu flutua¢des acentuadas com um minimo em 1998 (264 kg ha™)
e maximo no ano agricola de 2002 (1.256 kg ha™). O baixo rendimento observado em 1998 pode
ser explicado devido a ineficiéncia na colheita, com 46,36 % apenas da area plantada, por conta
da inadequacdo do sistema de producdo, desorganizacdo do mercado interno, baixos precos pagos
aos produtores, problemas com a oferta de crédito, assisténcia técnica e auséncia de praticas de

rotacdo de culturas (VIEIRA et al., 1997; apud SANTOS et al., 2001).

O Nordeste sempre se destacou por ser a principal regido produtora de mamona no Brasil,
especialmente a Bahia (IBGE 2010a). Na safra de 2008, a producdo nacional em bagas foi de
122.140 mil toneladas, sendo que, deste total, 108.331 mil toneladas foram produzidas na regido

Nordeste (Tabela 3).
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Tabela 3. Area colhida e produgio de mamona (baga) entre as safras de 2007 e 2008 para as
grandes regides.

Area colhida (ha)
Regibes Safra 2007 Safra 2008
Norte 855 46
Nordeste 138.497 148.074
Sudeste 4.287 6.833
Sul 559 1.027
Centro Oeste 6.862 1.646
Total 151.060 157.626
Producao (t)
Regides Safra 2007 Safra 2008
Norte 759 133
Nordeste 83.280 108.331
Sudeste 6.510 10.998
Sul 674 1.510
Centro Oeste 3.777 1.168
Total 95.000 122.140

Fonte: IBGE (2010a).

Apesar de ser o maior produtor, o Nordeste ndo possui a melhor produtividade. A regido
Sudeste nos anos de 2007 e 2008 obteve uma produtividade de 1,51 t ha'! e 1,60 t ha'
respectivamente, enquanto a regido Nordeste nos mesmos anos uma produtividade de 0,60 t ha™ e
0,73 t ha respectivamente. A justificativa deve-se as dificuldades climaticas enfrentadas por esta
regido fazendo com que seja minima a viabilidade de producdo de outras culturas conhecidas

mais rentaveis.

Porém, esta tendéncia tende a melhorar, uma vez que pesquisas estdo sendo desenvolvidas
objetivando aumentar a produtividade da mamoneira no semi-arido, tais como: desenvolvimento
e melhoramento genético da cultura da mamona para o Semi-Arido brasileiro (SA et al., 2004;
COSTA et al., 2006b); aumento da produtividade e do teor de 6leo dos graos (SEVERINO et al.,
2006¢); diminui¢do do porte da planta (MILANI et al., 2006); Efeito de espacamento e
consorciamento com outras culturas (PAULO et al., 1997, MORGADO, 2004, CORREA et al.,
2006); entre outras.

Segundo Ferreira et al. (2004a), produgdes de até 1.500 kg ha tém sido obtidas na regido
semidrida utilizando-se as cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguacu. Nos Estados de Sao
Paulo e Minas Gerais, a produtividade poderé alcancar 2.500 kg ha™' quando se faz correcdo da

acidez do solo e adubag¢do com NPK.
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Pacheco et al. (2008), obtiveram a mdaxima produtividade econdmica de bagas de
mamoneira (2.837 kg ha'l), combinando 20 kg ha! de P,0s, 30 kg ha'! de K,O e 0 kg ha'! de N,
proporcionando um lucro de R$ 908,08 por ha. Para tal situacdo, o retorno de capital comparado

a auséncia de adubacio foi de R$ 129,03 por ha.

A produtividade da mamoneira, cultivada num Neossolo Flivico Eutr6fico arenoso e
adubada com a mistura de adubos organicos (2500 kg ha” de esterco bovino curtido) mais o
mineral (55 kg ha” de N, 70 kg ha” de P e 50 kg ha™' de K), foi estimada por Severino et al.
(2006b), cujo valor médio foi de 1.172 kg ha™.

Ganhos de produtividade em grdos também sdo verificados adubando-se a mamoneira
com esterco bovino, em média, 457,6 kg ha a mais se comparada ao obtido na auséncia de
adubacdo (SEVERINO et al., 2006a). Adubando com esterco de galinha (11,53 t ha'l), Santos et
al. (2010) obteve uma produtividade de 1.131 kg ha™' de grdos.

2.2 — Pinhao manso

2.2.1 - Distribuicao geografica do pinhao manso

O pinhdo é uma planta arbustiva, nativa da América do Sul, mas que também ¢&
amplamente cultivado ao longo da América Central, Africa e Asia (FRANCIS et al., 2005;
KOCHHAR et al., 2005; ABREU et al., 2003). No mundo existem diversas variedades de pinhao,
mas no Brasil, assim como nas outras regides tropicais do globo, as variedades mais conhecidas
sdo: pinhao bravo (Jatropha curcas L.), pinhdo roxo (Jatropha gossypiifolia L.) e pinhdo manso
(Jatropha molissima (Pohl) Baill.) as quais crescem rapidamente em solos pedregosos e de baixa
umidade (ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2002). Segundo Peixoto (1973), sua distribuicao
geografica € bastante vasta devido a sua rusticidade, resisténcia as longas estiagens, bem como as
pragas e doencas, sendo adaptdvel as condi¢Oes edafoclimdticas muito varidveis, como por

exemplo, no Brasil, desde o Nordeste até o Estado de Sdo Paulo e Parana.
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2.2.2 - Caracteristicas botanicas e propagacao

A Jatropha é uma planta perene e pertencente a familia das euforbidceas (KOCHHAR et
al., 2005), a mesma da mamona e da mandioca (ARRUDA et al., 2004). Esta planta corresponde
a um arbusto de crescimento rdpido podendo chegar até 5 m de altura em condicdes especiais. O
didmetro do troco € de aproximadamente 20 cm, possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule
liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente. As folhas sdo verdes, esparsas e
brilhantes, largas e alternas, em forma de palmas com trés a cinco l6bulos e pecioladas, com
nervuras esbranquicadas e salientes na face interior. As flores sdo pequenas, unissexuadas, de cor
amarelo-esverdeada; as flores masculinas ocupam as extremidades superiores dos ramos e as
femininas as ramificacOes, diferenciando-se pela auséncia de pedinculo articulado nas femininas
que sdo largamente pedunculadas. O fruto capsular possui 1,5 a 3,0 cm de didmetro, € trilocular
com uma semente em cada cavidade. O fruto seco pesa em média 1,53 a 2,85 g sendo 53 a 62 %
constituido por sementes e de 38 a 47 % por casca. As sementes sdo lisas e relativamente
grandes; quando secas medem de 1,5 a 2 cm de comprimento por 1,0 a 1,3 cm de largura,
possuem tegumento rijo e quebradico com uma pelicula branca cobrindo a améndoa, rica em
Oleo. A semente de pinhdo manso, que pesa de 0,551 a 0,797 g, pode ter, dependendo da
variedade e dos tratos culturais, entre outros, de 33,7 a 45 % de casca € de 55 a 66 % de améndoa.
Nestas sementes, ainda sdo encontradas 7,2 % de dgua, 37,5 % de dleo e 55,3°% de actcar,
amido, albumindides e materiais minerais, sendo 4,8 % de cinzas e 4,2 % de nitrogénio

(ARRUDA et al. 2004; SATURNINO et al., 2005; DIAS et al., 2007).

O plantio do pinhdao manso pode ser por meio de sementes ou por estacas. Por estacas, a
multiplicacdo € mais rdpida, mas gera plantas menos resistentes por ndo haver a formacao da raiz
pivotante. Em sementeira, a germinacdo pode chegar a quase 100%, usando-se sementes novas,

de boa conformagdo (KOCHHAR et al., 2005).

Quanto ao espagamento, Saturnino et al. (2005) sugerem o uso de espacamentos de 3 x 3
m e de 3 x 4 m, com covas de 30 x 30 x 30 cm em solos arenosos e de 50 x 50 x 50 cm em solos
mais firmes, ¢ 75 cm de profundidade em terrenos acidentados e muito compactados, como
pastagens degradadas. Para o uso em culturas consorciadas, o espagcamento deve ser de 70 x 90

cim.
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2.2.3 - Importancia economica e utilizacoes da planta

Mesmo antes da segunda Guerra mundial, em 1939, o 6leo de pinhdo manso ja era
utilizado na saboaria e na fabricacdo de estearina, mas em virtude das necessidades militares,
estudos foram desenvolvidos com o intuito de empregar o dleo para outros fins (ARRUDA et al.,

2004).

Ultimamente, o pinhdo manso € cultivado como cerca viva e, em outros casos &
empregado na medicina popular. As sementes, bem como o O6leo retirado destas, sdo
freqiientemente usadas como purgativo, no tratamento de afeccdes da pele, hidropisia, gota,
paralisia e reumatismo, principalmente nos paises tropicais (ABREU et al., 2003; GUBITZ et al.,
1999). A planta tem ganhado uma grande importancia econdmica uma vez que seu Oleo é
empregado como lubrificante em motores a diesel e na fabricacdo de sabao e tinta (SUJATHA et
al., 2005; FRANCIS et al., 2005). A torta (subproduto da extra¢do do 6leo), que contém ainda
aproximadamente 8 % de 6leo, é re-extraida com solventes organicos, geralmente hexano, sendo
o farelo residual ensacado para aproveitamento como fertilizante natural, em virtude dos teores

elevados de nitrogénio, fésforo e potassio (ARRUDA et al., 2004).

O ¢6leo das sementes de pinhdo manso € viscoso e ndo comestivel que além de ser usado
para a fabricacdo de biodiesel também pode ser utilizado para a fabricagdo de velas e cosméticos
(KOCHHAR et al., 2005). O 6leo ainda apresenta quantidades de acidos graxos semelhantes ao
de 6leos comestiveis. A composi¢do dos aminodcidos, a porcentagem de aminodcidos essenciais
e o contedido mineral na torta, apés extracdo do 6leo, podem ser comparados com a torta de
outras oleaginosas usadas como forragem. Porém, devido a presenca de substancias toxicas
nestas tais como ésters, saponificantes e inibidores de protease, o consumo torna-se improprio
para seres humanos e animais (SUJATHA et al., 2005). Os principais usos do pinhdo, além da
utilizacdo para producdo de Oleo vegetal, sio medicinais (pinhdo-bravo e pinhdo manso) e
ornamentacdo e mistica (pinhdo-roxo) encontrados principalmente em quintais € matas

(ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2002).

2.2.4 - Clima e solo

O pinhdo manso encontra-se em locais que apresentam uma altitude variando entre O -
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500 m e temperaturas acima de 20 °C; desenvolve bem com precipitacdes anuais acima de 600
mm de chuva.ano’, pois abaixo dessa marca a planta paralisa seu crescimento, porém
conseguindo sobreviver com apenas 200 mm.ano” (SATURNINO et al., 2005). De preferéncia, a
época de plantio deve ser ajustada para que a planta receba de 400 mm a 500 mm até o inicio da

floragio (TAVORA, 1982).

Possui facilidade de adaptacdo a variadas condicdes climdticas e de fertilidade, mas
devem ser cultivado em solos bem estruturados e pouco compactados para que o sistema
radicular possa se desenvolver e explorar maior volume de solo, satisfazendo a necessidade da

planta em nutrientes (PEIXOTO, 1973).

2.2.5 - Adubacao

Pesquisas sobre a nutri¢do do pinhdo manso no Brasil iniciaram-se com mais freqiiéncia a
partir do ano de 2005-2006. Neste periodo alguns autores, tais como Arruda et al. (2004);
Saturnino et al. (2005) e Augustus et al. (2002), afirmavam que a cultura do pinhdo manso, além
de estar adaptada a diversas condi¢des edafoclimadticas, era indicada para dreas com restrigdes em
nutrientes. Porém, Laviola e Dias (2008), discordam de tais condi¢des produtivas como sendo as
ideais para a cultura com finalidade comercial, segundo os autores, para se obter alta

produtividade de frutos, a planta exige solos férteis e com boas condicdes fisicas.

Recentemente, diversos trabalhos foram publicados utilizando diferentes fontes de adubos
na cultura do pinhdo manso. Lima et al. (2008), avaliaram os efeitos do composto de lixo urbano
na composicao do substrato para a producido de mudas de pinhdo manso em tubetes e concluiram
que a adi¢do de 20% de composto no substrato promove um crescimento desejavel das mudas de
pinhdo manso, aumentando significativamente os teores foliares de K, Mg e S. Ap6s avaliar o uso
de diferentes fontes de adubag¢do (composto organico, composto organico enriquecido, esterco
bovino e mineral) no crescimento do pinhdo manso, Fernandes et al., (2009a), verificaram que o

pinhdo manso respondeu melhor aos adubos organicos e dentre estes a0s compostos organicos.

O esterco bovino também é um excelente adubo organico. De acordo com Alves et al.
(2010) e Primo et al. (2010a), a adi¢do de esterco ao solo, promove incremento na altura das

plantas de pinhdo manso, aumentando significativamente o nimero de folhas, drea foliar e
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diametro do caule, quando comparado ao tratamento sem adubag¢do. Outra alternativa € a cama de
avidrio; Soares et al. (2008), utilizando diferentes fontes de adubacgao, concluiram que as plantas
de pinhdo manso tiveram a maior estatura nos tratamentos que continham cama de avidrio.
Frasson et al. (2008) aplicando 10 t ha! de cama de avidrio, colheram por hectare, 11.134,25

frutos de pinhdo manso, producdo esta, superior ao obtido com a utilizacdo da adubacio mineral.

Torres et al. (2009), verificaram aumento no crescimento caulinar de plantas de pinhdo
manso com a utiliza¢do da adubagdo orgénica e organica+mineral. Para os autores, estes adubos
sdo eficientes para esta cultura, ndo s6 pela disponibilizacdo de nutrientes, mas também, pelo fato
de proporcionar uma melhor estruturacdo do solo. Segundo Guimardes (2008) o didmetro do
caule do pinhdao manso com a torta de mamona chegou a ser 40,62 % maior em relacdo a

testemunha.

A influéncia da adubagdo orginica e mineral no crescimento inicial do pinhdo manso foi
estudada por Guimardes e Beltrdo (2008b), utilizando nitrogénio (uréia) nas doses de 85; 170;
255 e 340 kg ha' e trés fertilizantes organicos [esterco bovino, biossélido (produto organico
resultante do tratamento de esgotos) e torta de mamona]. Estes autores concluiram que o pinhdo
manso nos primeiros 135 dias do seu ciclo, respondeu a adubacdo organica, com os produtos
biossdlido e torta de mamona, de forma significativa em relagdo a testemunha sem fertilizantes.
As plantas do pinh@o manso foram beneficiadas pela adubagdo, em especial com a NPK mineral,
proporcionando um incremento na altura de 96,14% quando comparados com a testemunha, sem
o uso de fertilizantes; e que a adubacdo organica, o biossdlido e a torta de mamona aumentaram
significativamente o crescimento da planta promovendo aumento de crescimento, como traduzido
pelas varidveis altura da planta e diametro caulinar de respectivamente 40,9% e 40,6% com

relacdo ao controle, sem adubacio organica.

Para o pinhdo manso, ainda ndo existe uma recomendagio de adubacdo definida. Sabe-se,
porém, que o acimulo de nutrientes pelas folhas segue a seguinte ordem: N > Ca>K>Mg>P >
S >Mn > Fe > B > Zn > Cu; nos frutos: N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>B>7Zn>Cu. A
relacdo N/K nas folhas € de 2,3 enquanto que nos frutos esta relagdo é de 1,41; indicando que o
requerimento por potdssio aumenta na fase em que a planta entra em producdo (LAVIOLA e

DIAS, 2008).
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A composi¢do quimica tanto quanto o acimulo de nutrientes em folhas e frutos sdo
informagdes imprescindiveis para se conhecer as exigéncias nutricionais de uma planta.
Posteriormente, estas informagdes podem servir como subsidio para se estimar a quantidade dos

nutrientes a serem fornecidos as plantas por meio da adubacio.

Em solos com baixa fertilidade, o pinhdo manso apresenta sintomas de deficiéncia
nutricional ja nos primeiros meses de vida. Andrade et al. (2007a), avaliando a deficiéncia de
macronutrientes em mudas, verificaram, no 13° dia, apds o inicio do experimento, a manifestacdo
dos primeiros sintomas de deficiéncia de nitrogénio, com o amarelecimento dos dois primeiros
pares de folhas e, ap6s 22 dias, o surgimento de necrose nas bordas das folhas velhas, indicando

deficiéncia de potdssio.

De acordo com Santos et al. (2004a), a deficiéncia de N promove reducdo no crescimento
das plantas, clorosis das folhas pela perda da clorofila e amadurecimento precoce dos frutos,
diminuindo a produtividade e a qualidade dos frutos. Quanto ao potéssio, ha uma reducdo do
crescimento dos brotos e da atividade fotossintética das folhas, levando a baixos indices de

producdo (FERREIRA et al, 2004a).

Albuquerque et al. (2008a), observaram que o pinhdo manso obteve melhores resultados
para as varidveis de crescimento aplicando-se 180 kg ha! de (NH4),SO4 mantendo o nivel de
dgua disponivel no solo em 40%. Quanto ao potdssio, Nascimento et al. (2010b), verificaram
efeitos negativos da adubacdo potdssica no crescimento inicial do pinhdo manso, possivelmente,

devido ao teor inicial de potdssio contido no solo, que foi de 2,8 meq.kg™.

Com relagdo a adubacdo fosfatada, vale ressaltar que o fésforo (P) € o nutriente mais
limitante da produtividade de biomassa em solos tropicais (NOVAIS e SMYTH, 1999). Os solos
brasileiros s@o carentes neste elemento, em conseqiiéncia do material de origem e da forte
adsorcdo pelo solo (RAIJ et al., 2001), sendo que menos de 0,1% encontra-se em solugdo
(FARDEAU, 1996). Na cultura do pinhdo-manso o fésforo é extremamente importante por

influenciar na formac¢do das sementes, que € a parte da planta que mais interessa no fornecimento

da matéria prima (LAVIOLA e DIAS, 2008).

Algumas pesquisas tém constatado que nos primeiros anos de cultivo, o pinhdo manso é
muito responsivo a adubacgado fosfatada (SILVA et al., 2007a; SANTOS et al., 2007). De acordo

com Nascimento et al. (2010a), a aplicacio de 70 kg ha™ de fésforo promove efeito significativo
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quanto a altura, didmetro caulinar e drea foliar do pinhdo manso. Entretanto, Martins et al.
(2010), ndo verificaram efeito significativo de doses crescentes de fosforo (50, 100, 150, 200 e
250% de fésforo da dose recomendada, conforme Prezotti et al. (2007), sobre a variavel altura de

planta e nimero de folhas, diferindo apenas entre didmetro caulinar e drea foliar.

No que diz respeito aos micronutrientes, Chaves et al. (2009), conduziram dois
experimento, no primeiro, acrescentou doses crescentes de zinco (0; 2; 4; 6 e 8 mg dm'3) € no
segundo, doses crescentes de cobre (0; 1; 2; 3 e 4 mg dm'3). Como resultados, os autores
verificaram que o teor de zinco na quarta folha, coletada aos 100 dias, diminuiu em funcao das
doses do elemento aplicadas ao solo e que o teor de cobre na quarta folha, coletada aos 80 e 100

dias apds a semeadura, aumentou linearmente com o acréscimo das doses.

Plantas cultivadas em condic¢do de deficiéncia de zinco, geralmente, produzem sementes
com baixo contetido e concentracdo desse nutriente e quando semeadas em solo deficiente, as
plantulas s3o menos vigorosas refletindo em baixo rendimento na colheita (RENGEL e

GRAHAM, 1995).

Estudando o efeito da deficiéncia de micronutrientes (Cu, B, Mn, Fe, Zn e Mo) em mudas
de pinhdao manso, Andrade et al. (2007b), verificaram, em menos de 30 dias de conducio do
experimento, plantas com sintomas de deficiéncia, quanto a boro, ferro, manganés e molibdénio.
Para os outros micronutrientes (Zn e Cu), durante o periodo avaliado, ndo houve visualizacdo de

sintomas caracteristicos.

E importante salientar que a adubagdo quimica deve ser realizada apds o pegamento das
mudas, em cobertura, incorporando os fertilizantes aos primeiros 5 ou 10 cm da cova, sendo que
esta deve ser repetida ap0s seis meses. Passado este periodo, a adubacdo deve ser feita uma vez

por ano, seguindo andlise de solo (SATURNINO et al., 2005).

2.2.6 — Uso da Poda

A poda é um trato cultural que pode ser utilizada em plantas de pinhdo manso,
proporcionando como vantagens: aumento do numero de ramos; melhora da arquitetura da
planta; aumento da penetragcdo da luz; facilidade na colheita dos frutos, etc. (MELO et al., 2008;

CORTESAO, 1956; RADEN et al., 2009).
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O pinhdo manso possui desenvolvimento tipo cimeira, com crescimento exponencial,
sendo que cada ramo culmina numa inflorescéncia que d4 origem a dois ou trés novos ramos.
Dessa forma, quanto maior o nimero de ramos basais, maior o nimero de inflorescéncias nos
moédulos de crescimento (SATURNINO et al., 2005). Como a poda proporciona um aumento no

nimero de ramos, espera-se também, uma maior produtividade.

Contudo, € importante ressaltar que, o uso de podas drasticas, provavelmente
proporcionard uma diminui¢cdo nas primeiras producdes apds o corte. Tais informagdes
corroboram com os dados de Devide et al. (2010), que verificaram no primeiro ano de cultivo,
reducdo significativa de produtividade na ordem de 75 %, em relacdo a testemunha, podando as

plantas a 20 cm de altura acima do nivel do solo.

Ungaro et al. (2008), também, descrevem redugdes de produtividade do pinhdo manso
podado no municipio de Tatui, SP. Os autores avaliaram o pinhdo manso sob diferentes
espacamentos até o quarto ano apds a poda, indicando ndo haver vantagens produtivas para o
manejo até esse periodo. A baixa produtividade, também, pode ser explicada pelo estimulo ao
desenvolvimento da parte basal das plantas, fisiologicamente mais juvenil. Segundo Hartmann et
al. (2002), removendo-se a por¢do apical da copa, também, suprime-se os sitios de producdo de
auxinas, responsdveis pela dominancia apical, proporcionando condi¢des Otimas para a emissdo

de brotagdes laterais resultando em um maior nimero de ramos imaturos fisiologicamente.

Avila et al. (2008), descrevem um atraso na floragdo das plantas que foram podadas no
Rio Grande do Sul, o que pode reduzir o rendimento de frutos na primeira safra apds a poda.
Esses autores destacam que os resultados ndo sido conclusivos, pois se baseiam em dados de
floragao de apenas um ano apds a poda. Mas como o niimero de ramos nas plantas podadas foram
maiores € mais vigorosos, os autores supdem que as producdes sejam superiores na segunda

safra.

Na India, a poda é realizada desde o transplante até o quarto ano (SEVERINO et al.,
2006e). De acordo com Melo et al. (2008), neste pais e no continente Africano, o corte é
comumente realizado a uma altura de 70 a 100 cm. Ainda segundo estes autores, o objetivo da
poda € proporcionar redugdo da altura das plantas, facilitarem a colheita e estimular a emissao de

um maior nimero de ramos secundarios produtivos.
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Quanto a época, as informagdes ainda sdo contraditérias, Reddy e Naole (2009), relatam
que a poda deverd ser feita durante o inverno, quando as plantas estdo em estado de dorméncia.
Porém, para Franken e Nielsen (2009), o periodo apropriado € durante a estiagem, apds a
abscisdo foliar, uma vez que, a realizacdo da poda durante a estagdo chuvosa (com umidade
relativa do ar elevada), aumenta os riscos de infec¢do bacteriana e viral e o ataque de fungos.
Segundo Raden et al. (2009), o corte dos ramos deve ser em forma de bisel a uma altura entre 30
e 40 cm acima do solo, o que proporcionard uma produciao de sementes de 320,61 a 323,81 g

planta™, respectivamente.

2.2.7 - Producio e produtividade

De acordo com Arruda et al. (2004) e Drumond et al. (2009), a produtividade do pinhdo
manso varia em fun¢do da idade da cultura, regido de plantio, fertilidade do solo, método de

cultivo e da qualidade genética da planta.

Como todas as espécies arbdreas, nos primeiros anos, o pinhdo manso investe
principalmente no acimulo de biomassa ndo-reprodutivo. Isso leva a baixa produtividade de
sementes nos primeiros anos de producdo. Dependendo das condicdes de plantio, esta planta s
alcancard uma produtividade mixima e constante quando a mesma atingir a sua maturidade,

aproximadamente 5 a 8 anos (ACHTEN et al., 2008).

A producio no primeiro ano de colheita pode alcancar até 500 kg ha', dependendo de
condicdes locais, de clima e de solo. No segundo ano de colheita a produtividade aumenta para
cerca de 1.500 kg ha™, passando para aproximadamente 3.000 kg ha™ no terceiro e subindo para
cerca de 5.000 kg ha™' a partir do quarto ano (BIODIESELBR, 2006). Segundo Drumond et al.
(2008), testes conduzidos pela Embrapa Semi-Arido, apontam para a possibilidade de uma safra

de pinhdo manso de 200-250 kg ha™, j4 nos primeiros 7 meses ap6s o plantio.

Uma das principais vantagens do pinhdo manso é o fato de ser uma planta perene,
dependendo da fertilidade do solo e das condi¢des climéticas, podera ter uma vida produtiva de
40 anos, mantendo em média, uma produtividade de 2 t/ha/ano (AZEVEDO, 2006; FOIDL et
al.,1996).
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Para Maes et al (2009c¢), o pinhdo manso nio produz bem em regides com clima érido e
semidrido, onde ocorrem precipitacdes médias anuais inferiores a 944 mm.ano”. Tais
informacgdes contrastam com os dados climaticos de Heller (1996) e Kumar e Sharma (2008) e
com os niveis de pluviosidade de Kheira e Atta (2009), onde afirmam que 200 a 300 mm sdo
suficientes para a planta produzir. Francis et al. (2005) e Achten et al. (2008), observaram que em
locais com 900-1200 mm.ano ™', a produtividade (5 t/ha/ano) podera ser o dobro da produzida em
condicdes semidridas (2 a 3 t/ha/ano). Ainda segundo os autores, plantacdes de pinhdo manso em
regides dridas ou semidridas podem apresentar uma baixa produtividade, necessitando irriga¢ao

suplementar.

Ganhos de produtividade com o uso da irrigacdo foram confirmados por Drumond et al.
(2007). Estes autores colheram 330 kg ha™ de grios de pinhdo manso em condi¢es de sequeiro e
1.200 kg ha™ com o uso da irrigacdo, j4 no primeiro ano de cultivo em Petrolina-PE. Peixoto

(1973), também relata que a d4gua € um fator limitante da produtividade do pinhdao manso.

Segundo Silva et al. (2009b), com 25% e 125% de reposi¢ao da ETc, ha um aumento de
60,45% no numero de cachos, 49,88% no peso das sementes, 50,62% no peso dos frutos e

55,21% no numero de frutos.

Para Jones e Miller (1992), a producio de sementes varia de 0,4 a mais de 12 t/ha/ano, a
partir do ginto ano de cultivo, em condi¢gdes de sequeiro e irrigado, respectivamente. Em Mali,
onde o pinhdo manso é plantado em cercas vivas, a produtividade varia de 0,8 a 1,0 kg de
sementes por metro linear de cerca viva, isso € equivalente a 2,5 e 3,5 t/ha/ano. (HENNING,

1996).

A produtividade do pinhdo manso também € influenciada pela adubacdo. Drumond et al.
(2009) adubando em fundag¢do com 150g de NPK (06:24:12) e em cobertura (seis meses apos o
plantio) com 150 g planta’ de NPK (10:10:10), obtiveram no primeiro ano de cultivo, em

condicdes irrigadas, uma produtividade de 2.853 a 3.542 kg ha™.

Ja Silva et al. (2007a), estudando os efeitos da adubagdo nitrogenada e fosfatada na
producio de sementes de pinhdo manso, constataram que a aplicacio de 240 kg ha™ ano™ de N e
400 kg ha™ ano™ de P,Os, proporcionaram a maxima producio de grios (1.538 kg ha™' ano™). Os

autores também constataram que a aplicacdo de P elevou a producdo linearmente somente a partir
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da aplicacdo de 125 kg ha™ ano™, e que abaixo dessa dose o aumento da aplicacdo de doses de P

reduziu a produgdo de graos de forma linear.

Fernandes et al. (2009b), estudando a influéncia de diferentes fontes de adubac¢do no
primeiro ciclo de produgdo do pinhdo manso, obtiveram as maiores produtividades (em grao)
adubando as plantas com composto orginico enriquecido com pés de rocha (62,38 kg ha™),
esterco bovino (55,57 kg ha'l) e composto organico (45,31 kg ha'l). Segundo Coletti et al.,
(2008b), a produtividade inicial da cultura do pinhdo manso em condicdes irrigadas e de sequeiro
(em ambas as condi¢des foram realizadas adubacdes de fundacdo e de cobertura com fertilizantes
minerais e organicos), foi de 92,25 kg ha' e 70,8 kg ha'l, respectivamente. De acordo com
Laviola (2008) apud Devide et al. (2010), para que 1.250 plantas ha” venham produzir 2,0 t ha™,
0 pinhdo manso extrai em kg ha: 48,7de N; 9,5de P;34,5de K; 19,3 de Cae 8,9 de Mg.

Outro fator que também influencia na produtividade € a genética. O pinhdo manso nao
estd cadastrado no Registro Nacional de Cultivares (RNC) e, para que a cultura realmente cumpra
todas as expectativas de produtividade, faz-se necessario a implantacio de programas de

melhoramento genético (BOREM, 2001).

2.3 — Compostagem

Para Kiehl (2004), composto € um fertilizante organico preparado a partir de residuos
organicos (vegetal e animal) através do processo denominado compostagem, onde a matéria
organica ¢é transformada em substiancias humicas (adubo organico estdvel) através da

decomposicdo bioldgica aerdbica (JAHNEL et al., 1999).

Gomez (1998) ressalta alguns beneficios do processo de compostagem: fornecimento de
nutrientes as plantas, melhoria nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, reducdo
do volume inicial de residuos e degradacdo de substincias toxicas e/ou patégenos. Imbeah

(1998), acrescenta a importancia da conversdo de N amoniacal para formas nitrogenadas estaveis.

De maneira geral, todos os restos orginicos podem ser utilizados no preparo de
compostos: restos vegetais fibrosos (palhadas, sabugos de milho triturados, cascas de milho,
arroz, feijao, folhas secas, bagacos, restos de podas, etc.) e residuos ricos em nitrogénio (mais

comumente, aqueles de origem animal, tais como estercos frescos, camas de animais, residuos de
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frigorifico ou tortas de oleaginosas, leguminosas, etc.) os quais irdo facilitar a fermentacdo

(MATOS et al., 1998).

Durante a compostagem ocorrem duas fases denominadas de degradacdo ativa
(termofilica) e maturacdo ou cura (mesofilica), embora alguns autores dividam esse mesmo
processo em trés fases distintas conhecidas como decomposi¢do, semicura € maturagdo ou

humificacdo (PEREIRA NETO, 1996; SILVA et al., 2009a).

A fase termofilica ocorre quando ha uma elevacdo da temperatura (45 a 65 °C) decorrente
da eficiente taxa de degradacdo da matéria organica, o que resulta em: reducdo da massa
enleirada de até 50% pela perda de matéria orginica na forma de CO,, produgdo de 4cidos
humicos, filvicos e humina e eliminacdo de microorganismos patogénicos (JEONG e KIM,

2001; SILVA et al., 2009a).

A fase mesofilica ocorre em temperaturas variando entre 30 °C a 45 °C, durante grande
parte da fase, caindo para 25 °C a 30 °C no final do processo (ORRICO et al., 2007). E o estdgio
final da degradacdo da matéria organica, com a humificagdo e a produgdo de composto com
desejaveis propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas (PEREIRA NETO e

STENTIFORD, 1992; KIEHL, 2004).

No entanto, para que todo o processo de compostagem seja realizado de maneira adequada
€ necessdrio que alguns fatores sejam monitorados, a fim de que o processo ocorra dentro dos
padrdes. Os principais fatores que influenciam no processo de compostagem sao: a temperatura,
0os microrganismos, umidade, aeracdo, granulometria e relacdo carbono/nitrogénio (C/N)

(KIEHL, 2004).

e A Temperatura: os microrganismos possuem metabolismo exotérmico, isto é, realizam a
decomposicdo da matéria orginica gerando calor e elevando a temperatura da leira. O
primeiro indicio de que a decomposi¢a@o se iniciou, apds a montagem das leiras, € a elevacao

da temperatura.

e Os Microrganismos: principais responsdveis pela transformacdo da matéria organica crua em
himus. No inicio da decomposicdo, na fase mesofila (40° a 50°C), predominam as bactérias e
os fungos produtores de dcidos organicos e de pequenas quantidades de dcidos minerais. Os

actinomicetos geralmente s6 agem na decomposi¢do da matéria organica em um estadio mais
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avancado, no pétio de compostagem.

A Umidade: sendo um processo biol6gico de decomposi¢do da matéria organica, a presenga
de dgua € imprescindivel para as necessidades fisiologicas dos organismos, 0s quais nao
vivem na sua auséncia. A umidade ideal para que os microrganismos possam realizar suas
atividades é de 55%. O excesso de umidade de um material em compostagem pode ser

reduzido por meio de revolvimentos freqiientes.

A Aeragdo: tem por finalidade basica suprir a demanda de oxigénio requerida pela atividade
microbioldgica. O calor resultante da matéria organica, principalmente devido a oxidagdo do
carbono, € retido na leira. Durante o revolvimento o calor € liberado para o meio ambiente na

forma de vapor.

A Granulometria: o tamanho das particulas tem grande importdncia no processo de
compostagem, governando os movimentos de gases e liquidos nas leiras. Na compostagem do
residuo s6lido uma importante caracteristica fisica desse residuo e que afeta o processo, € o
tamanho das particulas. Quanto menor a particula, maior € a superficie que pode ser atacada e

digerida pelos microrganismos, € mais rdpida a decomposi¢do da matéria organica.

Relacdo carbono/nitrogénio (C/N): A relacdo ideal encontra-se entre 25/1 a 35/1, valores
abaixo do ideal indicam perda de nitrogénio na forma de gas de amonia e uma relacdo C/N

alta, uma elevagdo no tempo de compostagem.

Existem inimeras pesquisas realizadas quanto a incorporagdo de aditivos (gesso agricola,

superfosfato simples, basalto, mica, rochas fosféticas, potdssicas, entre outras) nas pilhas de

compostagem, as principais vantagens sao: melhoria na qualidade do composto organico

mediante o enriquecimento mineral e por controlar as perdas de amodnia por volatilizacdo durante
o processo de compostagem (PROCHNOW et al., 1995; SIKORA, 2004; BISWAS e
NARAYANASAMY, 2006; ODONGO et al., 2007; NISHANTH e BISWAS, 2008).

Geralmente, as recomendagOes técnicas para enriquecimento de composto t€ém enfocado

apenas a minimizacdo da perda de N na forma amoniacal pela adi¢do de fontes de P (KIEHL,

1985) e sulfato de célcio (KIEHL, 1985; PROCHNOW et al., 1995). A adi¢do de fosfatos

contribui para formacgdo de compostos estaveis de N como os fosfatos monoamonico e diamonico

e a adicdo de sulfato de cdlcio para formacgdo do sulfato de amonio, possibilitando, deste modo,
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reducdo das perdas de N das medas e a conseqiiente polui¢do do ar, bem como a obtencdo de

composto organico com maiores teores de N (KIEHL, 1985).

A disponibilidade dos nutrientes presentes nos minerais ocorre quando 0s
microorganismos liberam 4cidos organicos que, por sua vez, decompde a rocha (GRINSTED et
al., 1982). Assim, os microorganismos funcionam como catalisadores na decomposi¢do dos
minerais formando ligantes orginicos (complexos) com ligagdes do tipo metal-oxigénio
(BANFIELD et al., 1999). Temperaturas elevadas e a presenca de dcidos carbOnicos provenientes
da respiracdo microbiana também favorecem a dissolucdo dos minerais (BARKER et al., 1997,

HARLEY e GILKES, 2000).

A disponibilidade dos nutrientes presentes nos compostos enriquecidos com pos de rocha,
também dependerd da solubilidade dos mesmos. Desta forma, ndo € possivel garantir que esse
composto suprird as necessidades nutricionais das plantas cultivadas. Para tanto, se faz necessario
avaliar agronomicamente o seu potencial de utilizagdo comparando-os a adubacdo quimica

convencional.

2.4 — Biodiesel

2.4.1 - O 6leo de mamona e de pinhao manso

As sementes de pinhdo manso contém aproximadamente 35 % de 6leo que pode ser
convertido em biodiesel por um processo chamado transesterificagdo na qual um dlcool simples

(por exemplo, metanol) substitui moléculas de glicerol do 6leo vegetal.

O rendimento do biodiesel é de aproximadamente 91 % do peso inicial do 6leo de
Jatropha, (FOIDL et al., 1996). As propriedades fisicas e quimicas do biodiesel produzidas de
Jatropha estdo de acordo com os padrdes internacionais para o produto (Tabela 4) (GUBITZ et
al., 1999). Tais propriedades fazem com que o desempenho de maquinas que utilizam o biodiesel
seja compardvel com o diesel fossil com a vantagem de diminuir a emissdo de véarios
contaminantes tais como: monoxido de carbono, sulfatos, NOx, matéria particulada, etc.

(KORBITZ, 1999; PETERSON e HUSTRULID, 1998).
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Tabela 4. Parametros importantes do 6leo de Jatropha cru e transesterificado.

Parametro Oleo de Jatropha  Oleo de Jatropha  Padrao de EDIN
cru transesterificada 51606
Densidade (g cm” em 15 °C) 0,920 0,879 0,875-0,890
Ponto flash (°C) 240 191 >110
N° de cetane (ISO 5165) - 51 >49
Viscosidade (mm®s™ em 30 °C) 52 4,84 3,5-5 (40 °C)
N° de neutralizacio (mg KOH g) 0,92 0,24 <0,50
Glycerina total (% em peso) - 0,088 <0,250
Glycerina livre (% em peso) - 0,015 <0,02
Fésforo (ppm) 290 17,5 <10
Sulfato em cinza (% em peso) - 0,014 <0,03
Metanol (% em peso) - 0,06 <0,3

Referéncia: Foidl et al. (1996).

O 6leo da mamona, conhecido no Brasil como dleo de ricino e, internacionalmente, como
castor oil, diferencia-se dos demais 6leos vegetais por apresentar em sua composicao cerca de
90% de trigliceridio, em particular do 4cido ricinoléico, cuja férmula molecular ¢é
CH;(CH;)sCH(OH)CH,CH=CH(CH,);COOH (SAVY FILHO et al., 1999a; FREIRE, 2001),

representado conforme a Figura 1.

OH

Figura 1. Estrutura quimica do 4cido ricinoleico.

Estdo presentes na sua composicdo quimica trés grupos funcionais altamente reativos: um
grupo carboxila no carbono 1, uma dupla ligacdo no carbono 9 e a hidroxila no carbono 12, que,
juntas, permitem qualidades especificas a produ¢do de uma infinidade de produtos industriais
(BELTRAO, 2003). A presenca do grupo hidroxila confere ao 6leo alta viscosidade, estabilidade
em variadas condi¢des de pressdo e temperatura e propriedade exclusiva de solubilidade em

alcool a frio (temperatura ambiente), o que explica sua alta densidade e viscosidade.

No que diz respeito as propriedades fisico-quimicas da mamona, Oliveira e Santos (2007)
afirmam que o 6leo desta apresenta caracteristicas adequadas para a fabrica¢do do biodiesel, com

a vantagem de reduzir sensivemmente a emissao de gases causadores do efeito estufa (Tabela 5).
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Tabela S. Parametros Fisico-quimicos do 6leo de mamona.

Analises Resultados
Aspecto Esverdeado
Cor ASTM 2,5
Cinzas (%) 0,6
Densidade (20°C) 0,994
Indice de Acidez (mgKOH/g 6leo) 2,4
Indice de Todo 28,29
Indice de Saponificagio (mgKOH/g 6leo) 163
Indice de Refragio 1,395
Umidade (%H,0) 6,7
pH 12,56
Viscosidade Dindmica (mPa.s) 4847

Fonte: Oliveira e Santos (2007).

A composi¢do quimica do 6leo de mamona tem variagdes de acordo com a variedade e
regido de cultivo (FORNAZIERI JUNIOR, 1986). As caracteristicas fisicas sdo dependentes da
forma de obtencao do 6leo. Na Tabela 6 encontram-se as especificagdes internacionais do dleo de

mamona.

Tabela 6. Especificacdes internacionais do 6leo de mamona.

Especificacoes British sfandard first quality'” U.S.n°1 A.0.C.S
Indice de acidez (mg KOH/g) 4 méx. 3 max 4 méx
Indice de saponificacio (mg KOH/g) 177 - 187 179 — 185 176 — 187
Indice de iodo (g 1/100 g) 82-90 82 —88 81-91
[ndice de R-M - - Abaixo de 0,5
Indice de polenske - - Abaixo de 0,5
Indice de acetila 140 min. - 144 - 150
Indice de hidroxila 156 - 161 - 169
Insaponificaveis (%) 1,0 max. 0,5 Abaixo de 1
Indice de refragdo, 20°C 1,477 - 1,481 - 1,473 -1,477
Indice de refracdo, 40°C - - 1,466 - 1,4773
Gravidade especifica a 15,5/15,5°C 0,958 - 0,969 0,961-0,963 0,958 - 0,968
Viscosidade a 25°0" - U+ -
Cor 2,2Y - 0,3R méx 3 max -
Temp. critica da solu¢do em etanol (°C) Abaixo de 0°C - -

(1) BSS Indiano e BSS Brasileiro, conforme as especifica¢des; (2) Gardner-Holdt

Nota: Graus de especificacdes comumente reconhecidos internacionalmente, primeiros graus em geral, produzidos
por prensagem a frio e outros graus extraidos de Torta prensada e residuos similares. Fonte: Weiss, (1983) citado por
Freire (2001),

A extracdo do 6leo € feita a partir da semente completa (sem descascar) ou da baga

(améndoa), utilizando-se prensagem a frio ou a quente, ou extragdo por solvente (COSTA et al.,
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2004 e BALIZA et al., 2004), resultando em trés tipos de dleos, apds refino, conforme (SANTOS
et al., 2001):

“Oleo industrial n°® 1: tipo comercial ou standart, limpido, brilhante, com o méaximo de 1% de
acidez e de 0,5% de impurezas e umidade, de coloragio amarelo-claro; Oleo Industrial n°® 3: tipo
comercial, com acidez maior que 3% e impureza maior que 1%, com cor variando de amarelo-
escuro ao marrom-escuro e verde escuro; Oleo Medicinal 1: também denominado extrapale, por

ser praticamente incolor, € absolutamente isento de acidez e de impurezas, e brilhante.”

Segundo Coelho (1979) apud Santos et al. (2001), de cada 100 kg de semente de mamona
se obtém, em média, 45 kg de d6leo (36 kg sdo do tipo 1, obtidos por prensagem e 9 kg sdo do tipo

3, obtidos por extracdo com solvente quimico) e 50 kg de farelo e torta.

2.4.2 — Caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos de mamona e pinhao manso.

2.4.2.1 - Umidade

Umidade do 6leo € definida como sendo o valor percentual de 4gua ndo combinada na
amostra. Oleo com baixo percentual de umidade apresenta melhor qualidade, maior durabilidade
e viscosidade (VIEIRA, 1994). Em excesso, a umidade favorecer a reacdo de hidrolise, a qual
quebra as ligagdes do ester, ocorrendo a formacgdo de dcidos graxos livres e aumento da acidez,
favorece a saponificacdo, consumindo o catalisador e reduzindo a eficiéncia da reacdo de

transesterificacdo alcalina (DOURADO, 2000; SAMPAIO, 2003)

Segundo Santos et al. (2001) considera-se que o 6leo estd dentro das especificacdes para a
producdo de biodiesel, quando a umidade estd abaixo de 0,5% e a acidez abaixo de 2 mg de

KOH/g ¢leo.

2.4.2.2 — Densidade

Densidade de uma substancia € a relagdo existente entre o peso de um determinado

volume de matéria e o peso de igual volume de 4gua medido a mesma temperatura (CHOI et al.,
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2005/2006). O 6leo de mamona e de pinhdo manso possui densidade inferior a da dgua. A
variagdo € pequena, mas vale ressaltar que a densidade de dcidos graxos cresce com o aumento

do niimero de dtomos de carbono na cadeia e decresce com o nimero de insaturacdes (RIBEIRO,

2006).

2.4.2.3 — Viscosidade

A viscosidade traduz o grau de atrito ou resisténcia que um liquido oferece ao
escoamento. E de consideravel influéncia no mecanismo de atomizagdo do jato de combustivel,
ou seja, no funcionamento do sistema de inje¢do do motor. (STOURNAS et al.,, 1995;
ZAGONEL e RAMOS, 2001). A viscosidade de um 6leo aumenta proporcionalmente com o
tamanho das cadeias dos dcidos graxos e diminui com o nimero de insaturacdes (RIBEIRO,

2006).

De acordo com Choi et al., (2005/2006) e Santos (2008b), pode ser medida utilizando um
viscosimetro segundo norma da ASTM D445 conhecendo-se o tempo que certa quantidade de

fluido leva para escoar através de um pequeno tubo (capilar) a uma temperatura constante (Figura

2).

N\

Figura 2. Viscosimetro utilizado para determinacio da viscosidade segundo norma da ASTM
D445.
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2.4.2.4 — Indice de acidez

E o nimero de hidréxido de sédio ou potédssio, em mg, necessdrio para neutralizar os
acidos livres presentes em um grama de amostra (MENDONCA et al., 2008; VIEIRA et al.,
2009).

O indice de acidez estd diretamente relacionado com a natureza e qualidade da matéria-
prima. Seu valor varia conforme o grau de maturacdo e das condi¢des de armazenamento das
sementes ou frutos usados na extracdo do 6leo, da temperatura, do processo de extracdo e das
condicdes de armazenamento. Isto porque, a decomposi¢do dos glicerideos € acelerada por
aquecimento e pela luz, que por sua vez, promove a rancidez pela formagao de acido graxo livre

(RIBEIRO e SERAVALLLI, 2004).

Procura-se utilizar 6leos com baixo valor de indice de acidez (< 3%, expresso em mg
KOH g de amostra), isto porque, dcidos graxos livres podem reagir com o catalisador (catalise

basica) formando sabdes que dificultardo a separagao do produto processado (SILVA, 2008).

2.4.2.5 — Indice de iodo

Segundo Costa (2006), indice de iodo é o nimero de gramas de iodo absorvido por 100g
de amostra (gordura ou 6leo), expresso em termos do nimero de centigramas de iodo absorvido

por grama da amostra (% de iodo absorvido).

Este pardmetro é um indicador do grau de insaturacdo dos dcidos graxos presentes na
gordura, quando as duplas ligacdes ndo sdo “conjugadas” e nem se situam em posicOes adjacentes
a carboxila, pois nesses casos a adi¢do de halogénio € incompleta, ou seja, ndo é quantitativa
(COSTA, 2006). Quanto maior a insaturacdo de um 4cido graxo, maior serd a sua capacidade de
absor¢do de iodo e, conseqiientemente, maior serd o indice de iodo (MORETTO, 1989;

MENDONCA et al., 2008; SILVA, 2008).

Segundo CECCHI (2003), esta determina¢do € importante para a classificacdo de dleos e
gorduras e para o controle de alguns processamentos. Para cada 6leo existe um intervalo
caracteristico do valor do indice de iodo; cujo valor também estd relacionado com o método

z

empregado em sua determinacdo, geralmente pelo método de Hubl, Wijs, que € utilizado e
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laboratdrios oficiais de varios paises enquanto o método de Hanus € e laboratorios de industrias e

nas andlises para fins comerciais.

2.4.2.6 - Indice de saponificacio

Indice de saponificacio é o nimero de miligramas de hidréxido de potdssio (KOH) ou de
hidréxido de sédio (NaOH) necessdrios para saponificar os dcidos graxos, resultantes da hidrolise

de um grama da amostra (COSTA, 2006; SANTOS, 2008b).

Este parametro € inversamente proporcional ao peso molecular médio dos dcidos graxos
dos glicerideos, ou seja, quanto menor o peso molecular do dcido graxo, tanto maior serd o indice

de saponificacio (MORETTO e FETT, 1998; SANTOS, 2008b).

O indice de saponificagdo nio deve ser usado para identificar o 6leo, pois muitos dleos
possuem indices muito semelhantes CECCHI (2003). Esta determinacdo € util para a verificacao
do peso molecular médio da gordura e da adulteragdo por outros Oleos com indice de

saponificacdo bem diferentes.

2.4.2.7 - Indice de peréxido

O Indice de peréxido determina todas as substincias (em termos de miliequivalentes de
perdéxido por 1 Kg de 6leo ou gordura) que oxidam o iodeto de potassio (SANTOS, 2008b). Essas
substancias sdo geralmente consideradas como per6xidos ou outros produtos similares resultantes

da oxidagdo de gorduras (MENDONCA et al., 2008).

A sua determinacdo € simples, os peroxidos organicos formados no inicio da rancificacao,
devido a sua agdo oxidante, atuam sobre o iodeto de potassio liberando iodo que serd titulado

com tiossulfato de sédio, em presenca de amido como indicador (MORETTO e FETT, 1998).

Conforme CECCHI (2003), este ¢ um dos métodos mais utilizados para medir o estado de
oxidacdo de 6leos e gorduras. Altos valores de indice de per6xido indicam uma alta possibilidade

de deterioracdo oxidativa.
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2.4.2.8 — Acidos graxos

Oleos vegetais sdo triésteres da glicerina originados da condensagdo da glicerina com
acidos graxos, cujas cadeias laterais de dcidos graxos tém numeros de carbonos variando entre
dez e dezoito, com valor médio de quatorze a dezoito para os tipos de 6leos mais abundantes. Os
triglicidios, ésteres do glicerol com 4cidos graxos saturados ou insaturados, constituem a classe
de 6leos vegetais mais abundantes e a de maior importancia devido ao uso alimentar e industrial

(DANTAS, 2006; RAMOS et al., 2003).

Os oleos s@o liquidos, e as gorduras sdo sélidas a temperatura ambiente. Esta diferenca
fisica estd relacionada a proporcdo das cadeias de 4cidos graxos presentes nas moléculas de
triacilglicerideos. Os 6leos sdo formados principalmente por dcidos graxos insaturados, enquanto
as gorduras por 4cidos graxos saturados (MORETTO e FETT, 1998). Embora haja inimeras
possibilidades de ocorréncias de dcidos graxos na natureza devido a grande variabilidade de
cadeias carbOnicas, fun¢des orginicas presentes e insaturagdes, ha alguns tipos de dcidos graxos
mais comumente encontrados em Oleos vegetais. A Tabela 7 ilustra os principais dcidos graxos

constituintes dos 6leos de algumas oleaginosas.

Tabela 7. Valores de 4cidos graxos (%) das principais oleaginosas.

Oleaginosa Principais Acidos Graxos”
Cl0 Cl2 Cl4 Cl6 C18 Cl6:1 Cl18:1 Cl18:1(OH) Cl182 Cl18:3
Soja® - - 03 7-11  2-5 0-1  22-24 - 50-60  2-10
Girassol® - - - 11,3 - - 23,1 - 65,1 0,2
Colza - - - 6,3 - - 60,3 - 20,1 9,5
Amendoim® - - 0,5 6-11 36 1,0 10-18 - 1-2 -
Pinhdo manso® - - - 143 5.1 1,3 41,1 - 38,1 0,2
Mamona® - - - 1-1,5 08-1,6 - 3-5 85-89 3-6  0-0,3
Palma®™ - - 1-6 3247 1-6 - 40-52 - 2-11 -
Carogo de 37 45-52 14-19 69 1-3 0-1  10-18 - 1-2 -
palma®
Indaig” 10 4345 10-11 67 2,53 - 9-13 - 2,0 -
Buriti® - - - 163 1,3 - 79,2 - 1,4 1,3
Piqui'” - - - 358 24 2,7 54,0 - 4,7 1,0
Babacu® 62 415 120 84 3,0 - 19,8 - 3,4 -
Sebo™ 0,2 2-3 2530 2126 2-3 3942 - - 2,0 -
@C10 - 4cido decandico (céprico), C12 — 4cido dodecandico (laurico), C14 — dcido tetradecandico (miristico), C16 —
4cido hexadecandico (palmitico), C18 - 4dcido octadecandico (estedrico), C16:1 — &4cido hexadec-9-endico

(palmitoleico), C18:1 — acido octadec-9-endico (oléico), C18:2 — 4cido octadec-9, 12-diendico (linoléico), C18:10H
— acido 8-hidroxi-octadec-9-endico (ricinoleico), C18:3 — acido octadec-9,12,15-triendico (linolénico); ®Morrison e
Boyd (1973); “Oliveira e Vieira (2004); “Brail (1985).
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Conforme a espécie de oleaginosa, variacdes na composi¢do quimica do 6leo vegetal sdo
expressas por variacdes na relagcdo molar entre os diferentes dcidos graxos presentes na estrutura.
Portanto, a andlise da composicido de dcidos graxos constitui o primeiro procedimento para a
avaliacdo preliminar da qualidade do dleo bruto e/ou de seus produtos de transformacdo e isto
pode ser obtido através de varios métodos analiticos tais como a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (PLANK e LORBEER, 1994), a cromatografia em fase gasosa (MITTELBACH et al.,
1996) e a espectroscopia de ressonancia magnética nuclear de hidrogénio (GELBARD et al.,

1995).

2.5 — Principais culturas utilizadas para a producao de biodiesel

Todos os Oleos vegetais (da categoria dos Oleos fixos ou triglicerideos) podem ser
transformados em biodiesel (RAMOS et al., 2003). Assim, podem ser empregados como matéria-
prima para a producdo de biodiesel, os Oleos das seguintes espécies vegetais: soja; polpa de
dendg; caroco de algoddo; girassol; amendoim; mamona; pinhdo manso; babagu; sementes de
canola, maracujd, abacate, linhacga, tomate, dentre muitos outros vegetais em forma de sementes,

améndoas ou polpas (FAGUNDES et al., 2005).

A escolha da oleaginosa varia de acordo com os cultivos e aptiddes regionais, teor em
6leo, produtividade por unidade de area, ciclo de vida da planta, entre outros (RAMOS et al.,
2003). Por esse motivo trabalhos realizados por RODRIGUES, et al., 2006 e LIMA, et al., 2007b

tém procurado determinar as melhores opcdes para cada regido brasileira.

As principais culturas apontadas até o momento, podem ser observadas na Figura 3
(MOERI, 2005), onde as culturas de destaque da Regido Norte, sdo: o dendé e o babacu;
enquanto no Nordeste, t€m-se o babagu, mamona e algoddo. A soja sobressai nas outras trés
Regides (Sul, Centro-Oeste e Sudeste), enquanto o girassol e o amendoim sdo mais indicados
para a Regido Sul. Segundo Arruda et al. (2004), o pinhdo manso também € outra cultura que

pode ser aproveitada na regido semidrida nordestina.
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Figura 3. Atlas do biodiesel — potencialidade brasileira para produgdo e consumo de
combustiveis vegetais (MOERI, 2005).

A Tabela 8 indica as espécies com potencial para producdo de 6leo, considerando as
regides produtoras e valores de produtividade. Pode-se observar que o 6leo de pinhdo manso se

destaca entre as demais oleaginosas, pois apresenta um excelente rendimento por hectare e alta

percentagem de 6leo por fruto.
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Tabela 8. Caracteristicas de algumas culturas oleaginosas com potencial de uso energético.

Espécie Produtividade Porcentagem Ciclo de Regioes Tipo de cultura Rendimento
(toneladas/ha) de Oleo vida produtoras quanto a (tonelada
mecanizacio 6leo/ha)
Dendé (Palma) 15a25 20 Perene BA e PA Intensiva 3a6
Girassol 1,5a2 38 a48 Anual GO, MS, SP,RSe  Mecanizada 0,5a0,9
PR
Mamona 0,5al,5 43 a 45 Anual NORDESTE Intensiva 0,5a0,9
Pinhdo Manso 2al2 50a52 Perene NORDESTE e MG Intensiva laé6
Amendoim 1,5a2 40 a43 Anual SP Mecanizada 0,6a0,8
Soja 2a3 17 Anual MT, PR, RS, GO, Mecanizada 0,2a04
MS, MG, e SP
Algodao 0,86al,4 15 Anual MT, GO, MS, BAe Mecanizada 0,1a0,2
MA

Fonte: Adaptado de Meirelles (2003).

2.6 - Importancia do biodiesel no desenvolvimento sustentavel

O biodiesel pode ser um importante produto para exportacdo e para a independéncia
energética nacional, associada a geracdo de emprego e renda nas Regides mais carentes do Brasil.
Analisando a Tabela 9, percebe-se que o Brasil importou cerca de 22,3 milhdes de barris de 6leo
diesel no ano de 2006 o que representou 9% da parcela importada e uma despesa no balango de
pagamentos de pelo menos 1,7 bilhdes de ddlares. Assim, estimular o consumo de energias

alternativas se traduz num incontestdvel fator para o desenvolvimento econdmico do pafs.

Tabela 9. Producao, importacdo, exportagdo e consumo de 6leo diesel no Brasil.

Ano Producao Importacao Exportacao Parcela Despesas com
(barris) (barris) (barris) importada (%) importacio
(US$ mil)
2001 208.053.998 41.420.368 462.043 20 1.214.037.231
2002 207.505.006 40.065.553 102.836 19 1.084.175.951
2003 214.815.432 24.016.818 768.854 11 791.812.091
2004 240.599.959 16.949.196 405.865 7 826.764.646
2005 241.506.721 14.915.091 1.892.939 6 1.019.636.016
2006 243.166.799 22.297.889 3.785.442 9 1.746.709.380

Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) (2008).

No Brasil, a produ¢do de biomassa e a sua utilizacdo como combustivel t€m uma longa
tradicdio. H4 mais de trés décadas foi implantado o Programa Nacional de Alcool —
PROALCOOQL para abastecer com etanol, de forma extensiva, veiculos movidos a gasolina.

Segundo Moeri (2005), este programa vem dando frutos, atualmente, o custo de producdo do
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alcool brasileiro € o mais baixo do mundo, competindo diretamente com o prego atual do 6leo cru

convencional.

Contudo, a produc¢do de etanol ndo €, e nem serd, a Unica alternativa energética explordvel
no Brasil. A sua imensa extensdo territorial, associada as excelentes condi¢des edafo-climaticas e
a grande diversidade de oleaginosas, entre elas a mamona e o pinhdo manso (que além de ser a
melhor op¢do do semi-arido nordestino, apresentam-se também como alternativas as demais
regides do pais), faz deste pais um paraiso para a producdo de biomassa para fins alimentares,

quimicos e energéticos.

As matérias-primas e 0s processos para a producido de biodiesel dependem da regido
considerada. As diversidades sociais, econOmicas e ambientais geram distintas motivagdes
regionais para a sua producgdo e consumo. Como € sabido, a Regido Nordeste caracteriza-se por
ser uma das regides com maiores niveis de caréncia de recursos e de desenvolvimento social e
econdmico. Portanto, implantar uma cultura oleaginosa com potencial para a producido de
biodiesel em uma regido de atividade econdmica incipiente, de clima nem sempre favoravel ao
cultivo de géneros alimenticios, que gere renda, que combata a exclusdo social, a miséria e o
analfabetismo constitui-se, por si s6, em um desafio para a capacidade humana de criar solucdes

economicamente vidveis e socialmente justas (FOSTER e MURTA, 2007).

O semiarido nordestino localiza-se no centro da regido Nordeste, a qual abrange quase
todos os estados do Nordeste e o norte de Minas Gerais. Segundo a nova delimitacdo do
Ministério da Integragdo Nacional — MI (2005) ocupa 69,2 % do territdrio desta regido, com uma
drea de 969.589,4 km’ (Figura 4) e uma populagdo com mais de 20 milhdes de habitantes,
distribuida por 1.133 municipios, pertencentes a nove Estados: Piaui (127); Ceard (150); Rio
Grande do Norte (147); Paraiba (170); Pernambuco (122); Alagoas (38); Sergipe (29); Bahia
(265) e Minas Gerais (85).
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Figura 4. Nova drea geografica de abrangéncia do semidrido brasileiro, Fonte: MI (2005)

As caracteristicas naturais determinantes dessa regido, segundo a SUDENE (2008), sdo:

a) Balanco hidrico negativo, resultante de precipitacdes médias anuais iguais ou inferiores a 800
mm, que ocorrem de forma irregular e concentradas num curto periodo de 3 a 5 meses, tornando-

a a regido brasileira mais atingida pelas secas;

b) Topografia acidentada e alta refletividade da crosta, que se constituem nos principais fatores

locais inibidores da produc¢do de chuvas;
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¢) Alta insolag@o, com média de 2800 h/ano, evaporacdo de 2.000 mm/ano e umidade relativa do

ar média em torno de 50%;
d) Temperaturas relativamente altas, com médias anuais de 23° a 27° C;

e) Ecossistema dominado pela caatinga e constituido por vegetacdo com elevado grau de

xerofilismo;

f) Solos arenosos ou areno-argilosos, pobres em matéria organica, rasos e pedregosos, derivados,
principalmente, de rochas cristalinas, as quais provocam a impermeabilidade do solo e restringem

a possibilidade de acumulagdo de dgua as zonas fraturadas;

g) Rios tempordrios, em conseqiiéncia da escassez das precipitacoes pluviométricas e da reduzida
capacidade de retencdo de dgua no solo, sendo o rio Sdo Francisco a tinica exce¢do, pelo fato de

ter suas cabeceiras fora da regido semidrida.

Nessa regido, as culturas energéticas podem se basear em lavoura de sequeiro, isto €, sem
irrigacio. E o caso da mamona e do pinhdo manso, que podem conviver com o regime
pluviométrico do semi-arido. A mamoneira adapta-se muito bem ao clima e as condicdes de solos
do semi-drido. Estudos realizados pelo Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo, da Embrapa,

vém disponibilizando cultivares da mamona de alta produtividade (OLIVEIRA, 2005).

A lavoura da mamona presta-se a agricultura familiar, podendo apresentar economicidade
elevada. A torta resultante da extracdo do 6leo de mamona apresenta-se como 6timo adubo,
encontrando aplicacdes na fruticultura, horticultura e floricultura, atividades importantes e

crescentes nos perimetros irrigados nordestinos.

Essa regido possui mais de dois milhdes de familias que, habitualmente, convivem com a
fome e que se tornam, periodicamente, flageladas das secas. Portanto, a grande e forte motivacdo
para um programa de biodiesel no Nordeste reside na possibilidade de erradicar ou minorar a

miséria do campo por meio de assentamentos familiares.

Acredita-se que as regides mais carentes do Brasil poderdo vir a ser grandes produtoras de
biodiesel. A demanda mundial por combustiveis de origem renovével serd crescente, e o Brasil
tem potencial para ser um grande exportador mundial, principalmente no contexto atual de

mudancas climaticas.

A producio de biodiesel € estratégica para o Brasil e pode significar uma revolugdo no
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campo, gerando emprego, renda e desenvolvimento para todo o Pais, especialmente para o

Nordeste.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Localizacio e caracterizacao da area experimental

A drea experimental estd localizada na propriedade rural Jacaré a 6° 53' 00" de latitude
Sul, longitude de 36° 02' 00" a Oeste do meridiano de Greenwich, altitude de 480 m acima do
nivel do mar e distante a 1 km do municipio de Remigio-PB, (Figura 5). A propriedade Jacaré faz
parte da comunidade rural Jacaré formada por 65 familias cuja principal fonte de renda € a

agropecudria.

Figura 5. Localiza¢do do municipio de Remigio/PB.

Na Figura 6 sdo apresentados os dados de precipitacdo segundo a Agéncia Executiva de

Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA, para o periodo de condugio dos experimentos.
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Figura 6. Médias mensais da precipitacdo pluvial e temperatura, registrada durante a condugdo
dos experimentos no municipio de Remigio no periodo de maio de 2007 a novembro de 2009
segundo dados da AESA.

O clima esta classificado, conforme Koppen (BRASIL, 1971), em As’, isto €, quente e
umido com chuvas de outono-inverno, com pluviosidade média anual de 700 mm e déficit
acentuado durante quatro a cinco meses. As precipitagdes totais ocorridas durante a conducao dos
experimentos foram 1.280,6 mm e 537,3 mm para o primeiro (maio de 2007 a maio de 2008) e
segundo ciclo (junho de 2008 a outubro de 2008) de cultivo da mamoneira, respectivamente, e de
2.052,6 mm e 1.178,7 mm para o primeiro (maio de 2007 a agosto de 2008) e segundo ciclo

(setembro de 2008 a novembro de 2009) de cultivo do pinhdo manso, respectivamente.
3.2 - Coleta e analise quimica do solo (Caracteristicas do solo da area experimental)

O solo predominante na drea experimental (Figura 7), pertence a classe dos NEOSSOLOS
REGOLITICOS Eutréfico (NASCIMENTO et al., 2010c). Segundo Tito et al. (1997) esses solos
apresentam textura arenosa, baixa capacidade de adsor¢cdo de nutriente e baixo teor de matéria

organica e nitrogénio que diminuem apds alguns anos de uso)
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Figura 7. Perfil do Solo NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico presente na drea experimental.

Na drea experimental, coletaram-se 60 amostras simples de solo, sendo 30 delas na
profundidade de 0-20 cm e as outras 30 na profundidade de 20-40 cm. Essas amostras de solo,
depois de misturadas constituiram duas amostras compostas, as quais foram secas ao ar e a
sombra, passadas em peneira ABNT = 10 (2,00 mm de abertura da malha) e caracterizadas
quimica e fisicamente (Tabela 10), no laboratério de irrigacdo e salinidade (LIS) da Universidade

Federal de Campina Grande, conforme metodologia recomendada pela EMBRAPA (1997).
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Tabela 10. Caracteristicas fisico-quimicas do solo da drea experimental.

Caracteristicas fisicas e quimicas Profundidades de coleta (cm)
Fisica 0-20 Caracterizagﬁo* 20-40 Caracterizaqﬁo*
Areia (%) 93,51 91,51
Silte (%) 3,01 5,01
Argila (%) 3,48 3,48
Classificagao textural Arenosa Arenosa
Densidade do solo 1,60 1,60
Densidade de particulas 2,70 2,73
Porosidade (%) 40,74 41,39
Umidade natural (%) 0,15 0,15
Quimica
pH (H,O) 6,17 Acidez fraca 6,28 Acidez fraca
Matéria organica (g kg™) 11,00 Baixo 2,10 Baixo
P (mg dm'3) 0,77 Baixo 0,52 Baixo
Na (cmol.dm™) 0,06 0,07
K (cmol.dm™) 0,11 Baixo 0,11 Baixo
Al (Cmolcdm'3) 0,16 Baixo 0,16 Baixo
Ca (cmol.dm™) 1,12 Baixo 0,63 Baixo
Mg (cmol.dm™) 0,85 Médio 0,35 Baixo
T (cmol.dm™) 2,30 Baixo 1,32 Baixo
V (%) 93,04 Muito alto 87,88 Alto
*Lopes e Guidolin (1989)

3.3 — Tratamentos e delineamento experimental

Dois experimentos, um com mamona e o outro com pinhdo manso, foram instalados no
delineamento em blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos (fontes de adubacdo) e

quatro repeti¢cdes (blocos), em condic¢des de sequeiro (Tabela 11).
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Tabela 11. Fontes de adubag@o utilizadas no experimento.

Fonte de adubacio Composicao
F1 Testemunha absoluta (solo na sua condi¢do natural de fertilidade)
F2 Composto organico I (composto organico unicamente)
F3 Composto orgénico II (Composto organico enriquecido com pé de

rocha potéssica, fosfética, p6 de telha, e cinza)
F4 Adubagdo mineral com base na anélise quimica do solo

F5 Adubacdo organica com esterco bovino envelhecido (curtido)

Cada bloco possuia 320 m’ e cada parcela (tratamentos) 64 m?, totalizando uma drea de
1.280 m? por experimento. Havia 16 plantas por parcela, contudo, apenas 4 plantas das duas
fileiras centrais numa drea de 16m’ foram utilizadas para as avaliacdes biométricas e de

produgdo.

3.4 — Plantio e adubacao

O plantio do pinhao manso (mudas de cinco meses de idade) e da mamona cultivar BRS
149 Nordestina foi realizado no espacamento entre plantas de 2m x 2 m em covas de 0,40 x 0,40
x 0,40 m (Figura 8). Nos tratamentos 2 e 3 aplicaram-se 12 kg/cova de composto organico e no
tratamento 5, 12 kg/cova de esterco bovino curtido. O composto e o esterco foram aplicados em
fundacdo. No tratamento 4 aplicou-se (em fundag¢do) uma adubacdo mineral obedecendo a
recomendagdo para a cultura da mandioca (UFC, 1993), com 8g de N; 32g de P,Os; 16g de K,O;
8,11g de Zn; 35,55g de Ca; 8,2g de Mg; 4,06g de B; 4g de Cu; 4g de Mn, por cova. Nesse mesmo
tratamento, ap6s 45 dias do plantio, realizou-se uma nova adubacgdo aplicando 16g de N/cova.
Como fonte de nutrientes utilizou-se o sulfato de amonia (NH4),SO., superfosfato simples (SSP),
cloreto de potéssio (KCI) e sulfato de magnésio (MgSQO4.7H,0). O boro foi aplicado na forma de
tetraborato de boro (bdrax) e os demais micronutrientes na forma de sulfato (CuSO4.5H,0;

ZHSO4.H20 € MHSO4.3H20).
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Figura 8. Adubacdo de fundagdo com adubo mineral (A) e orgadnico (B) durante a instalacdo do
experimento.

Na adubacdo em fundagdo, em todos os tratamentos, os fertilizantes foram colocados na
cova de plantio imediatamente antes do semeio para a mamona e antes da instalacdo das mudas
do pinhdo manso. Em seguida, foram colocadas 3 sementes de mamona por cova realizando-se
desbastes para uma planta por cova aos 15 dias apds a emergéncia. Para o plantio do pinhdo
manso, foi colocada uma muda de cinco meses de idade, por cova. Durante o ciclo da cultura
realizou-se o controle das plantas daninhas, mecanicamente, por meio de enxada. No segundo

ciclo, de ambas as culturas, ndo foram realizadas nenhuma adubacio.

3.5 — Compostagem

As duas compostagens utilizadas no experimento foram preparadas na Escola Agricola
Assis Chateaubriand Campus — II/UEPB, localizada no municipio de Lagoa Seca — PB, utilizando
como substrato, restos de frutas e verduras provenientes da Central de Abastecimento de

Campina Grande - PB (CEASA).

No preparo do composto organico I, utilizou-se apenas a fracdo organica vegetal. Ja no

composto organico I, misturou-se a fragdo organica com 5 kg m” dos pOs de rochas: fosfética,
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potassica, MB4 e p6 de telha. Nesse composto também colocou 1 kg m” de cinzas de biomassa
vegetal e 50 kg m™ de esterco de frango. Ambas compostagens foram preparadas em células de

alvenaria de 1 m® (Figura 9).

;W"l!ﬁ aﬁ?ﬂ gt /

ﬂnﬂm.r 3
m’

Figura 9. Células de compostagem (A) e composto organico (B) utilizado no experimento.

O esterco bovino e os compostos organicos I e II utilizados no experimento foram

caracterizados quimicamente cujos resultados sio apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Caracteristicas quimicas dos compostos organicos e do esterco bovino utilizados no
experimento.

Caracteristicas quimicas

Fontes organicas N P K Na Ca Mg S ClI Zn Fe Mn Cu

L ~-mg kg’ emeoeee-

Composto organicol 9,12 4,82 7,05 0,89 17,61 2,67 0,45 5,6 73,23 8467 246 18,19
Composto organico II 8,92 7,37 7,05 1,01 21,13 3,37 0,42 3,83 75,05 10590 265 18,19
Esterco bovino 823 2,77 11,95 0,74 10,56 3,86 0,45 5,49 44,93 3872 167 10,82
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3.6 - Colheita e beneficiamento

Nos dois experimentos, foram feitas vdrias colheitas ao longo do ciclo das culturas
utilizando-se um alicate de poda e sacos de papel. Os racemos da mamoneira foram colhidos
quando 2/3 dos frutos estavam maduros, em seguida foram identificados, separados por
tratamento, repeticdo e ordem do racemo, e colocados para completar a secagem em casa de
vegetacdo por um periodo de até 20 dias (Figura 10). O mesmo procedimento foi realizado com

os frutos do pinhdo manso quando os mesmos estavam maduros.

Figura 10. Secagem dos racemos de mamona e pinhao manso.

Depois da secagem os racemos foram contados e pesados separadamente para cada

tratamento, repeti¢do e ordem. O beneficiamento dos frutos foi feito de forma manual.

3.7 - Controle fitossanitario

O controle fitossanitario deu-se com o aparecimento dos primeiros manifestos das pragas
no campo. Nos primeiros dias pdés a germinacdo utilizou-se formicida em p6 a base de
sulfluramida para controle das satvas. Com o aparecimento de dcaros e percevejos aplicou-se

acaricida e inseticida a base de abamectin e deltametrina, respectivamente.
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3.8 — Variaveis biométricas e de producao

3.8.1 — Experimento 1 - Mamona

As caracteristicas avaliadas nos dois ciclos da mamona foram realizadas segundo a

metodologia adotada por Souza (2007).

3.8.1.1 - Altura de planta e diAmetro do caule

A medicdo da altura de planta iniciou-se apds 15 dias da emergéncia das plantulas,
continuando em periodos eqiiidistantes de 30 dias com o auxilio de uma régua graduada. A altura
foi a distancia vertical em centimetros do nivel do solo até o dpice da planta ou até a inser¢do do
racemo primdrio, quando este foi formado.

O didmetro caulinar foi determinado na altura do colo apds 15 dias da emergéncia das

plantulas, continuando em periodos equidistantes de 30 dias com o auxilio de um paquimetro.

3.8.1.2 - Numero de dias para a antese e nimero de internodios no caule

O numero médio de dias entre a emergéncia das plantulas e a antese foi contabilizado
quando 50 % das plantas da drea util de cada parcela emitiram a primeira inflorescéncia. O
nimero médio de internddios no caule (mamona) foi determinado apds o seu surgimento, a cada

de 30 dias, pela contagem a partir do nivel do solo até a regiao de insercdo do racemo primdrio.

3.8.1.3 — Altura da planta e niimero de ramos secundarios no final do ciclo

Ap6s a dltima colheita foi mensurada a altura das plantas, considerando-se a distincia vertical
em metros do nivel até a altura da folha mais nova. Nesta mesma época também foi contabilizado o

nimero de ramificacdes (secundarias) caulinares.
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3.8.1.4 - Numero de racemos por planta

Determinou-se o niimero médio de racemos por planta mediante a divisdo do nimero total

de racemos colhidos em cada parcela pela quantidade de plantas uteis.

3.8.1.5 - Massa dos racemos

A massa do racemo em gramas foi obtida pelo quociente entre a massa total dos racemos
de cada parcela e o nimero de racemos produzidos. Para que a umidade remanescente apds a
colheita nao interferisse na mensuragdo dos racemos, os mesmos foram expostos ao sol por um

periodo de até 20 dias para completar a secagem.

3.8.1.6 - Producao de graos por planta

A produgdo de graos foi determinada através da relagdo entre a quantidade de graos da

parcela em quilogramas e o nimero de plantas uteis.

3.8.1.7 - Comprimento do racemo e niimero de frutos por racemo

Para determinacdo do comprimento efetivo do racemo, consideraram-se aqueles de até
quarta ordem em cada tratamento, as medicOes foram tomadas na regido da raque provida de

frutos, utilizando-se para tanto uma régua graduada em centimetros (Figura 11).
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Comprimento efetivo do racemo

Figura 11. Comprimento efetivo do racemo da mamoneira “BRS 149 Nordestina”.

A obtencdo do nimero de frutos por racemos foi realizada dividindo-se o nimero total de

frutos pela quantidade de racemos produzidos.

3.8.1.8 - Produtividade de graos

A produtividade de grios em kg planta” foi obtida pela pesagem dos grios de cada

parcela apds o beneficiamento.
3.8.1.9 - Rendimento percentual de graos

O rendimento percentual de graos ou de debulha foi determinado pelo quociente entre a

rodutividade total de grios em kg planta™ e a produtividade total de frutos em kg planta™.
P g

PT

RPG = x100
PTF

Onde:

RPG = Rendimento percentual de graos (%);
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PT = Produtividade total de grdos (kg planta™);

PTF = Produtividade total de frutos (kg planta™);

3.8.1.10 - Contribuicao relativa da ordem do racemo na produtividade total

A produtividade de griaos de cada ordem de racemo foi obtida separadamente, em fungao
do racemo primdrio, secunddrio, tercidrio e quaterndrio (Figura 12). Para facilitar a identifica¢do

dos racemos esses foram marcados com fita por ocasido do inicio da antese.

Racemo quaternério

¥ >

H

1

H?l ' @—, Racemo tercidrio
———» Racemo secundario

*
HE § Py > R o
“ _ > acemo primario

Figura 12. Esquema ilustrativo do racemo primdrio, secunddrio, tercidrio e quaterndrio da
mamoneira.

Apés a identificacdo, determinou-se a participacdo percentual de cada uma delas em

relacdo a produtividade total conforme a expressao.

_ PIR

Cr=
PTG

x100

Onde:

Cr = Contribuig¢do relativa (%);
-1
PTR = Produtividade de graos dos racemos da ordem considerada (kg planta );

-1
PTG = Produtividade total de graos (kg planta ).
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3.8.1.11 — Poda

Ap6s a tltima colheita, no final do primeiro ciclo, realizou-se uma poda a uma altura de
aproximadamente 40 cm. Durante a execu¢do deste trato cultural, as estruturas envelhecidas e

secas também foram eliminadas.
Ap6s a poda e, partindo-se do nimero inicial de plantas uteis por parcela, calculou-se o

indice de sobrevivéncia da mamoneira, em porcentagem:

Ni -N
IS (%) =~ PP 100
1

onde:
Ni= numero inicial de plantas por parcela;

Npp = niimero de plantas perdidas em cada parcela.

3.8.2 — Experimento 2 - Pinhao manso

3.8.2.1 - Altura de planta e diametro do caule

A altura das plantas foi determinada inicialmente apds o plantio, quando as mudas
estavam com cinco meses de idade. Essa varidvel foi determinada com fita métrica (cm),
adotando-se como critério de determinagdo a distancia entre o colo da planta e a extremidade do
broto terminal do ramo principal. As medi¢cdes do didmetro caulinar (cm) foram realizadas no

colo da planta, utilizando um paquimetro.
3.8.2.2 — Namero de folhas

O numero de folhas por planta foi determinado por meio de contagem considerando-se

apenas as folhas com tamanho acima de 3 cm.
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3.8.2.3 — Variaveis de producao

Para as varidveis ndmero e massa dos frutos, produtividade, rendimento percentual e

numero de grdos, a metodologia adotada foi a mesma do experimento 1.
3.8.2.4 - Poda

Ap6s a tltima colheita, no final do primeiro ciclo, realizou-se uma poda a uma altura de
aproximadamente 90 cm, cortando a extremidade apical do ramo principal. Na execucdo da poda,

preservaram-se os ramos secundéarios desenvolvidos abaixo do corte.
3.9 - Analise estatistica das varidveis biométrica e de producao.

Os dados obtidos nos experimentos 1 e 2 foram submetidos a andlise da varidncia pelo
teste Fal % e 5 % de probabilidade (BANZATO e KRONKA, 1995). Quando verificado efeito
significativo na andlise da varidncia, as médias obtidas nos diferentes tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey até 5 % de probabilidade. Com o intuito de se determinar o grau
de relacdo dos componentes de producdo da mamoneira € do pinhdo manso, determinou-se o
coeficiente de correlagdo de Pearson das varidveis dependentes, verificando-se em seguida a

significancia de tais coeficientes através do teste t at€ 5 % de probabilidade.

Devido a mortalidade de algumas plantas de mamona (ap6s a poda) provocada pela
Podridao de Botryodiplodia, diferentes parcelas foram perdidas. Portanto, para estimar os valores
perdidos e viabilizar a andlise de variancia, utilizou-se a férmula descrita por Steel e Torrie

(1980).

(e » KYI++rY+i_ Y++
Yij =
(K-1)(r-1)
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sendo:

Y; = a estimativa da parcela perdida;
k o nimero de tratamentos e r o numero de blocos;
Y., = o total das parcelas disponiveis;

Yi: = o total das parcelas restantes no tratamento onde ocorreu a parcela perdida;

Y+ = o total das parcelas restantes no bloco onde ocorreu a parcela perdida;

3.10 — Extracao e rendimento do 6leo de mamona e do pinhao manso

Os graos produzidos nos dois anos de cultivo foram separados por cultura e misturados
por tratamento (cinco), formando 10 amostras compostas (5 para mamona € 5 para pinhao
manso). A mistura foi necessdria em virtude da baixa produgd@o obtida no primeiro e segundo ano
de cultivo do pinhdao manso e da mamona, respectivamente. Em seguida, retirou-se uma aliquota
de aproximadamente 3 kg de cada amostra e extraiu-se o 6leo dos graos (mamona e pinhdo) por

meio do método de prensagem a frio, utilizando-se uma prensa (Figura 13).

Figura 13. Prensa manual utilizada na extra¢do do dleo das sementes de mamona e pinhao manso
(A); 6leo de mamona extraido (B).
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O calculo do rendimento foi obtido pela relacdo entre a quantidade de sementes que
entraram na prensa, em grama, pela quantidade de 6leo obtido por prensagem.

ApdOs o processo de extracdo, o Oleo bruto obtido foi colocado em centrifuga para
separacdo das impurezas: gomas (fosfastideos hidratdveis), ceras e substancias coloidais. Em

seguida, iniciou-se o processo de andlise do dleo.

3.11 - Caracterizacao fisico-quimica do 6leo de mamona e pinhdo manso

De acordo com as normas da AOCS (American Oil Chemists Society), o 6leo foi
caracterizado quanto ao indice de acidez, indice de saponificacdo, indice de iodo, viscosidade

cinematica, densidade, teor de umidade e rendimento.

3.11.1 - Indice de acidez

Em erlenmeyer de 125 mL foram colocados 2 g de 6leo de cada amostra (pinhdo manso e
mamona) e 25 mL de solucdo neutra de éter etilico + dlcool etilico (2:1), agitando-se até a
completa dilui¢do do 6leo; duas gotas do indicador dcido/base fenolftaleina foram acrescentadas
e em seguida procedeu-se a titulacdo com solucdo de NaOH 0,1 N até o surgimento da coloragio
rosea. Com o valor do volume de NaOH gasto na titulagdo, foi calculado o indice de acidez pela
férmula a seguir:

Ac = Vxfx5,61
P
Onde:
Ac = indice de acidez (mg de KOH/g de 6leo)
V = volume de NaOH gasto na titulagdo (ml)
f = fator de correcdo da solucdo
5,61 = equivalente-grama do KOH

P = peso da amostra (g)
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3.11.2 - Indice de saponificaciio

Em um erlenmeyer foram pesados 2 g da amostra, acrescentando ap6s a pesagem 20 mL
de solucdo alcodlica de hidréxido de potdssio a 4 %. Em seguida, o erlenmeyer foi acoplado a um
condensador de refluxo onde a solucdo foi aquecida até ebuli¢do branda, durante 30 minutos.
Logo apds, 2 gotas de indicador fenolftaleina foram adicionadas, a titulacdo foi realizada com a
solucdo ainda quente com &cido cloridrico 0,5 N até o desaparecimento da cor rosa. O cédlculo

para determinagdo do indice de saponificacio € baseado na equagdo abaixo.

_ Vxfx28
P

1S

Onde:

IS = € indice de saponificacdo;
V = ¢ a diferenca entre o volume (mL) do 4cido cloridrico 0,5 N gastos na titulagdo;
o fator de acido cloridrico 0,5 N;

f=2¢
P = € a massa (g) da amostra.

3.11.3 — Indice de iodo

Para a determinagdo do indice de iodo aplicou-se a metodologia oficial preconizada pela
AOCS (1985). O indice de iodo (gramas de iodo/100 g de 6leo) foi calculado de acordo com a
seguinte equagao:

_(B-A)xfxl27
m

1

Em que:

B =n°. de mL de solucdo de tiossulfato de sédio 0,1 mol/L gasto na titulacdo do branco;
A =n"°. de mL de solugdo de tiossulfato de s6dio 0,1 mol/L gasto na titulagcdo da amostra;
f = fator da solucao de tiossulfato de s6dio 0,1 mol/L;

m = massa da amostra em gramas;

1,27 = centiequivalente do Iodo.
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3.11.4 - Viscosidade cinematica

A viscosidade cinemadtica das amostras foi medida em viscosimetros tipo Cannon-Fenske
de nimero 150 na temperatura de (40,0 + 0,1 e 100,0 £ 0,1)°C para o pinhdo manso e mamona,
respectivamente, mantida constante por um banho termostatizado, conforme a norma ASTM D

445 (Figura 14).

Figura 14. Viscosimetro (Julabo 16V)

3.11.5 — Densidade

A densidade relativa (20°C/4°C) das amostras foi determinada segundo as normas ASTM
D 1298, D - 4052 ou NBR 7148, utilizando-se um densimetro digital DA — 110M fabricado pela
Mettler Toledo. Apés a calibracdo do equipamento com &dgua destilada, mede-se S0mL de
amostra e preenche-se a célula do densimetro para fazer-se a leitura realizada diretamente no

visor do equipamento a 20°C em g/cm’.
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3.11.6 - Teor de umidade

A metodologia se baseia no método de estufa a 105 °C com o material sendo desidratado

por 1 hora.
3.11.7 - Rendimento do 6leo

O rendimento de 6leo em kg planta™, foi estimado a partir dos valores da produtividade de
graos e do percentual de 6leo das sementes de cada repeti¢ao.

_ PTGxPO
100

RO

Sendo:
RO = Rendimento de 6leo (kg planta™);
PTG = Produtividade total de graos (kg planta'l);

PO = Percentual de 6leo das sementes.

3.12 — Analise estatistica das caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de mamona e do pinhao

manso

Para as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo, utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 5 x 2, sendo o primeiro fator constituido pelas cinco fontes de
adubacio e o segundo pelas culturas mamona e pinhdao manso, com duas repeti¢des. Procedeu-se

a andlise de variincia e a comparagdo entre médias pelo teste de Tukey.

3.13 — Avaliaciao economica do cultivo da mamona e do pinhao manso

3.13.1 - Custo de producio da atividade

O custo de producdo foi calculado através das planilhas de coeficientes técnicos e

exigéncia fisica de fatores de produg@o obedecendo a seguinte estrutura:
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a) operacOes agricolas: para cada operacdo levantou-se o nimero de horas de trabalho gastos por

categoria de mao-de-obra, maquina e equipamentos envolvidos na operagao;

b) materiais de consumo: constituido pelos materiais que sdo utilizados no processo de producdo,

préprios ou adquiridos pelo produtor (sementes, agroquimicos e adubos);

c) os componentes dos custos indiretos da produgdo envolveram as obrigagdes sociais,
contribuicdo especial da seguridade social rural (CESSR) e outros custos fixos de arrendamento

da terra.

A metodologia de custo de producdo e andlise utilizada foi a desenvolvida por MARTIN
et al. (1998), que procura reunir os componentes de custos agregando-os de tal forma a permitir

uma andlise detalhada dos mesmos, bem como da anélise de rentabilidade.
A estrutura de custos considerada nos sistemas de producdo foi:

e (Custo operacional efetivo (COE): sao as despesas efetuadas com mao-de-obra, operacoes de
maquinas/equipamentos e veiculos e materiais consumidos ao longo do processo produtivo e

ciclo da cultura.

e Custo operacional total (COT): é o custo operacional efetivo acrescido dos encargos sociais
(36% sobre o valor da despesa com mao-de-obra) e contribuicdo a seguridade social rural,

CSSR (2,2% do valor da renda bruta);

e Custo total de producdo (CTP): é o custo operacional total acrescido dos gastos com o

arrendamento da terra.

3.13.2 - Indicadores de rentabilidade

Os indicadores de andlise de resultados utilizados no trabalho foram os seguintes:

a) Receita Bruta (RB): € a receita esperada para determinado rendimento por hectare, para um

preco de venda pré-definido, ou efetivamente recebido, ou seja:
RB =R *Pu

onde:
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R = rendimento da atividade por unidade de érea;
Pu = preco unitdrio do produto da atividade.

b) Margem Bruta (COE): € a margem em relacdo ao custo operacional efetivo (COE), isto é, o
resultado ocorrido apés o produtor arcar com o custo operacional, considerando determinado

preco unitdrio de venda e o rendimento do sistema de producdo para a atividade.
Formalizando, tem-se:
Margem Bruta (COE) = ((RB - COE)/ COE) * 100
onde:
RB = receita bruta;

COE = custo operacional efetivo.

¢) Margem Bruta (COT): € definida de forma andloga a margem bruta (COE) para o custo

operacional total (COT). E estimada por:
Margem Bruta (COT) = ((RB—-COT)/COT) * 100
onde:
COT = custo operacional total.

Assim essa margem indica qual a disponibilidade para cobrir o risco e a capacidade
empresarial do proprietario, uma vez que os demais itens de custo estdo sendo considerados no

computo do COT.

Além desses conceitos, utilizou-se também de indicadores de custo em relagdo as
unidades de produto, denominados de ponto de equilibrio. Ele determina qual a produ¢ao minima
necessdria para cobrir o custo, dado o preco de venda unitdrio para o produto. Assim foram

considerados os seguintes pontos de equilibrio:
d) Ponto de Equilibrio (COE) = COE / Pu
e) Ponto de Equilibrio (COT) = COT / Pu

f) Ponto de Equilibrio (CTP) = CTP / Pu
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onde:
Pu = prego unitdrio de venda.

g) Lucro Operacional: constitui a diferencga entre a receita bruta e o custo operacional total (COT)

por hectare. Desse modo tem-se:
LO =RB-COT

O indicador de resultado lucro operacional (LO) mede a lucratividade da atividade no

curto prazo, mostrando as condicdes financeiras e operacionais da atividade.

h) Indice de lucratividade (IL): esse indicador mostra a relacdo entre o lucro operacional (LO) e a
receita bruta, em percentagem. E uma medida importante de rentabilidade da atividade
agropecudria, uma vez que mostra a taxa disponivel de receita da atividade apds o pagamento de

todos os custos operacionais, encargos, etc., inclusive as deprecia¢des. Entdo:

IL = (LO /RB) * 100
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4.0 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - EXPERIMENTO 1 (Mamona)

4.1.1 — Desenvolvimento da planta

Pelo resumo das andlises das varidncias (Tabela 13 e 14), constata-se que, nos dois anos
de cultivo, com a utiliza¢do das fontes de adubacdo, houve uma diferenca entre médias ao nivel
de 1% de probabilidade para a varidvel altura da planta (AP) e didmetro caulinar (DC) em todos
os periodos de avaliagdo. O nimero de folhas (NF), no primeiro ano, s6 diferiu com a utiliza¢do
das fontes de adubacdo dos 30 aos 150 DAG enquanto que no segundo ano, ndo se verificou
efeito significativo em nenhum periodo de avaliacdo. O efeito significativo da adubacdo indica a
importancia que a mesma possui sobre o crescimento da mamoneira. Segundo Nobrega et al.
(2001) e Nascimento et al. (2004) quanto maior o didmetro do caule, maior serd o vigor e a

robustez e, portanto, maior serd a resisténcia ao tombamento provocado por ataques de pragas.
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Tabela 13. Resumo das andlises de variancia para a varidvel altura da planta, didmetro caulinar e nimero de folhas em funcdo das
diferentes fontes de adubagdo, correspondente ao primeiro ciclo de produgao.

Quadrados Médios

FV GL Altura de planta

30 60 90 120 150 210 240 270 300 330

Bloco 3 33,610 86,308  109,55™ 177,53 208,002 188,11° 203,010 197,85 203,02 19521

;‘L‘gz;;z 4 817,387 2351,627 2217,03 1410,49" 1330,67  1203,68" 880,51 797,05 594,997 743,86
Residuo 12 9,82 22,57 41,51 21,42 32,80 35,98 30,698 30,60 30,67 30,607
CV 11,57 8,58 6,43 3,27 3,49 3,39 3,13 3,18 3,30 3,53

Diametro caulinar

Bloco 3 0,021™  0,076™  0,150™  0,656™ 1,263 1,092° 1,066° 1,074 1,06" 0,715

Fontede =y 961" 3416”3918 40407 32317 33437 35137 357137 3147 2945”
adubacdo

Residuo 12 0,013 0,034 0,094 0,232 0,245 0,230 0,211 0,211 0,21 0,210

Cv 12,27 8,47 11,26 11,69 11,64 11,15 10,79 10,11 10,85 11,30

Numero de folhas

Bloco 3 0,63™ 0,387" 32,69™ 1,537 272,770  163,64™ 11542™ 119,13 126,27 135,64™

Fontede o 1) 5% 115330 21434 81818 107641 605.66™ 633.52" 607.83" 488.98™ 359.85™

adubacdo

Residuo 12 0,34 0913 16,18 2,034 10433 22327 326,772 30924 29284 270,61
CcV 12,61 8.17 19.75 4,38 26,53 46,36 51,52 5249 56,73 62,02

" Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ nio significativo.
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Tabela 14. Resumo das andlises de variancia para a varidvel altura da planta, didmetro caulinar e nimero de folhas em funcdo das
diferentes fontes de adubagdo, correspondente ao segundo ciclo de producao.

Quadrados Médios
FV GL Altura de planta
360 390 420 450 480 510
Bloco 3 - 0,298" 1,31™ 18,68 107,7° 172,33
Fonte de adubacio 4 - 12,20° 198,7° 266,64 909,3" 1187,6"
Residuo 12 - 0,4367 0,92 14,86 242 41,67
CvV - 1,54 1,99 7,25 7,95 9,40
Diametro caulinar
Bloco 3 1,08" 1,07" 0,556 ™ 1,337 2,36 2,56
Fonte de adubagdo 4 278" 2,78" 2,862 2,99 523" 6,65
Residuo 12 0,190 0,188 0,168 0,19 0,17 0,19
CV 13,08 12,99 10,49 10,29 9,13 9,78
Numero de folhas
Bloco 3 - 0,578™ 148,03 359,53 358,3" 204,5™
Fonte de adubagio 4 - 2,262 67,73™ 104,01™ 75,53™ 113,4™
Residuo 12 - 0,843 27,06 42,60 44,89 123,1
CV - 48,03 64,39 57,21 42,52 64,11
Indice de sobrevivéncia
Bloco 3 500,00 500,00™ 447,91™ 281,25™ 1781,25 3583,33"
Fonte de adubagdo 4 500,00 500,00™ 968,75™ 1531,25™ 4578,12" 2218,75"
Residuo 12 500,00 500,00 552,08 489,58 348,95 510,41
CV 23,54 23,54 26,47 26,42 34,75 50,21

~ Significativo (p < 0,05)

; Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo.
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Em relacdo as fontes de adubacdo utilizadas, as que promoveram maiores valores em
todas varidveis analisadas foram o composto organico I (F2) e o composto organico II (F3) ndo
diferindo estatisticamente entre si aos 30, 90, 150, 210, 300, 450 e 510 DAG (Tabela 17).. Com
excecdo dos 390 e 420 DAG, os valores de diametro caulinar e do nimero de folhas da
mamoneira submetidos ao F5 (esterco bovino) também nao diferem das fontes F2 e F3 apds os 90
DAG Estes resultados indicam que a adubagdo organica teve maior influéncia do que a adubagio
mineral sobre as trés varidveis de crescimento analisadas. Provavelmente, isto foi conseqiiéncia
ndo apenas do aumento da fertilidade, uma vez que, com a aplicacdo dos adubos orgénicos (ao
solo) houve maior adi¢do de nitrogénio e potdssio, mas também da melhoria nas propriedades
fisicas do solo, principalmente no que diz respeito ao aumento da retencdo de agua
(HOFFMANN et al., 2001). Sabe-se que a mamoneira € exigente em dgua, assim, todo manejo

que favoreca a sua disponibilidade para as plantas, contribui para seu melhor desenvolvimento.

Resultados encontrados por Oliveira et al. (2009a) e Costa et al. (2009a), ambos
trabalhando com diferentes fontes e doses de matéria orgénica, evidenciaram a resposta da
mamoneira a adubacdo organica. Por exemplo, Oliveira et al. (2009a) encontraram para altura de
plantas da cultivar BRS 149 Nordestina, aos 43 DAS, valores de 16,7; 81,2 e 125 cm,
correspondentes ao solo Latossolo puro, ao Latossolo + lodo e Latossolo + lodo corrigido,
respectivamente. Com o mesmo periodo de desenvolvimento, utilizando composto orgénico,
Costa et al. (2009) observaram a altura das plantas, em média de 60 cm. No presente trabalho, os
valores de altura de plantas encontrados aos 30 e 60 DAG (Tabela 17), foram menores do que os
observados por Oliveira et al., (2009a) com excecdo daquele encontrado no Latossolo puro,
indicando que o lodo se apresentou melhor do que os compostos orginicos e esterco bovino. Os
valores correspondentes aos 30 DAG com a aplica¢do dos compostos organicos (37,18 e 41,68
cm) foram menores do que o observado por Costa et al. (2009).

Guimaraes et al. (2006), ap6s avaliarem a eficiéncia de diferentes fontes de adubacao, tais
como, esterco de curral, lodo de esgoto residencial, torta de mamona e uréia, no crescimento
inicial da mamoneira cultivar BRS Nordestina, chegaram a conclusao que a fonte organica “torta
de mamona” foi a que promoveu os melhores resultados, obtendo, aos 120 dias apds a
germinacdo, 49,11 cm, muito aquém dos valores observados na Tabela 15. Vale salientar que a
torta, além de disponibilizar nutrientes, sobretudo o nitrogénio, possui mais de 35% de fibra,

constituindo-se, assim, um fator de melhoria fisica do ambiente edafico.
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Tabela 15. Médias da varidvel altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC) e nimero de folhas
(NF) para o periodo de 0 a 510 dias apés a germinagdo (DAG) em funcgdo das fontes de adubagao

B).
Fontes de adubacio
Varidvel DMS F1 F2 F3 F4 F5
30 DAG
AP (cm) 7,06 18,03 ¢ 37,18 ab 41,68 a 7,06 d 31,46 b
DC (cm) 0,26 0,57 c 1,31 ab 1,48 a 0,32 ¢ 1,07 b
NF 1,31 4,43 b 5,87 a 6,06 a 1,87 c 4,93 ab
60 DAG
AP (cm) 10,71 29,30 c 72,06 ab 79,87 a 29,43 ¢ 66,34 b
DC (cm) 0,41 1,0l ¢ 2,70 b 3,14a 1,39 ¢ 2,65b
NF 2,15 6,37 c 12,93 b 15,00 b 6,00 c 18,18 a
90 DAG
AP (cm) 14,52 79,99 c 120,29 a 127,00 a 73,99 c 99,99 b
DC (cm) 0,69 1,33 ¢ 3,20 a 3,60 a 2,04 b 345a
NF 9,06 11,68 b 24,78 a 27,87 a 13,37 b 24,13 a
120 DAG
AP (cm) 10,43 123,99 ¢ 157,29 a 160,99 a 119,99 ¢ 145,00 b
DC (cm) 1,08 2,58 ¢ 4,07 ab 5,03 a 3,94b 5,01 ab
NF 3,21 14,93 d 35,75b 44,75* 20,56 ¢ 46,87 a
150 DAG
AP (cm) 12,91 144,70 ¢ 177,00 ab 184,99 a 146,00 ¢ 169,00 b
DC (cm) 1,11 2,80 b 4,16 a 5,06 a 431 a 4,93 a
NF 23,02 17,37 c 44,18 ab 55,75 a 25,37 be 49,81 a
210 DAG
AP (cm) 13,52 151,99 d 186,00 ab 197,00 a 168,50 ¢ 182,00 be
DC (cm) 1,08 2,87b 4,19 a 521a 4,26 a 4,98 a
NF 33,68 1425 a 37,06 a 41,68 a 25,06 a 43,10 a
240 DAG
AP (cm) 12,49 159,29 ¢ 182,29 b 197,00 a 165,59 ¢ 180,00 b
DC (cm) 1,03 2,74 b 4,21 a 5,02 a 4,29 a 5,05 a
NF 40,75 13,87 a 44,68 a 39,25 a 34,00 a 43,62 a
270 DAG
AP (cm) 12,47 160,07 ¢ 178,23 b 193,13 a 160,13 ¢ 179,20 b
DC (cm) 1,03 3,08 ¢ 431b 5,55a 4,62 ab 5,15 ab
NF 39,64 13,20 a 40,86 a 37,79 a 31,28 a 44,37 a
300 DAG
AP (cm) 12,48 155,44 b 172,52 a 184,02 a 155,97 b 171,96 a
DC (cm) 1,03 2,85b 4,07 a 5,05a 4,25 a 4,97 a
NF 38,58 11,64 a 35,99 a 35,39 a 28,57 a 39,22 a
330 DAG
AP (cm) 12,47 145,50 ¢ 160,56 b 174,93 a 140,85 ¢ 161,17 b
DC (cm) 1,03 2,76 ¢ 3,84 b 4,89 a 3,99 ab 4,78 ab
NF 37,08 10,67 a 33,14 a 32,22 a 24,66 a 31,90 a

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Continuagao...
Fontes de adubacio
Varidvel DMS F1 F2 F3 F4 F5
360 DAG
AP (cm) 2,85 40a 40a 40° 40a 40a
DC (cm) 0,983 2,47b 2,89b 4,14 2,85b 4,32a
NF 0 Oa Oa Oa Oa Oa
IS (%) 50,41 100a 100a 75° 100a 100a
390 DAG
AP (cm) 1,49 40,26d 42.94bc 44,79 42,18¢ 43,97ab
DC (cm) 0,977 2,47b 2,90b 4,14* 2,85b 4,32a
NF 2,07 la 2a 22 2a 3a
IS (%) 50,41 100a 100a 75° 100a 100a
420 DAG
AP (cm) 2,16 42,1c 47,0b 48,7b 43,5¢ 59,9a
DC (cm) 0,92 2,7b 3,6b 4,6 3,6b 4,8a
NF 11,7 Sa 11a 13? 4a Ta
IS (%) 52,97 68,7a 100a 75° 100a 100a
450 DAG
AP (cm) 8,69 43,5¢ 53,6ab 61,6 46,3bc 60,7a
DC (cm) 1,00 2,9b 4,4a 4.9° 4,2a 5,1a
NF 14,7 7,3a 16,2a 16,7° 5,39a 11,3a
IS (%) 49,88 62a 100a 62,5° 93,7a 100a
480 DAG
AP (cm) 11,0 40,8d 66,1b 77,37 52,6¢c 72,8ab
DC (cm) 0,93 2,6c 4,5b 5,7 4,6b 5,1ab
NF 15,1 10a 20a 21% 13a 15a
IS (%) 42,11 25b 93,7a 31,2b 31,2b 87,5a
510 DAG
AP (cm) 14,5 43,5¢ 73,8a 85,0a 59,2b 81,7a
DC (cm) 0,99 2,4c 4,5b 5,8° 4,9ab 5,0ab
NF 25,0 8a 19a 217 19a 19a
IS (%) 50,93 25b 81,2a 31,2ab 31,2ab 56,2ab

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 150 DAG as plantas da testemunha (F1) apresentaram altura de 144,7 cm,
corroborando com Severino et al. (2004), que observaram na testemunha da cultivar BRS-149
Nordestina, cultivada no municipio de Assu/RN, altura de 143,3 cm. As alturas das plantas dos
demais tratamentos foram semelhantes aos observados pelos referidos autores quando utilizaram

doses crescentes de N, P e K.

De acordo com a caracterizagdo quimica dos adubos organicos (Tabela 11), observa-se

que as quantidades de nitrogénio e potdssio fornecidas as plantas, foram superiores aquelas
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fornecidas por meio da aduba¢do mineral, contribuindo, desta forma, para um melhor
desenvolvimento da cultura. Apesar destes elementos nio estarem prontamente disponiveis as
plantas no momento da adubacdo, ao longo do ciclo da cultura, com a decomposi¢do do material
organico, eles vdo sendo disponibilizados possibilitando menor perda por lixiviagdo e/ou
volatiliza¢do, no caso do nitrogénio e um fornecimento paulatino as plantas. O nitrogénio e o
potdssio sdo elementos essenciais para o desenvolvimento da mamoneira sendo o nitrogénio
responsdvel pela formag@o das proteinas e dos dcidos nucléicos; o potdssio, por sua vez, ativa
mais de 40 sistemas enzimaticos no metabolismo da planta, sendo participante do mecanismo de

abertura e fechamento dos estdmatos.

O f6sforo é um nutriente de vital importancia para a mamoneira, sendo parte integrante
dos 4cidos nucléicos, fazendo parte do ATP e de outros constituintes importantes para o
metabolismo celular. Este elemento, dentre as diversas funcdes que exerce nas plantas, pode-se
destacar no melhoramento da eficiéncia no uso da dgua, o que é extremamente relevante,
principalmente para os cultivos instalados na regido semidrida brasileira. Segundo Severino et al.
(2006d), o fosforo tem efeito positivo, ndao sé nos parametros de crescimento da mamoneira, mas

também no teor de 6leo de suas sementes.

Ainda com relagdo ao fésforo, verificou-se que suas quantidades adicionadas ao solo
através dos adubos organicos (F2, F3 e F5) foram superiores aquelas adicionadas através da
adubacdo mineral (F4). O fato da adubacgdo fosfatada ter sido feita antes do plantio em dose
tnica, provavelmente possibilitou, no caso da adubac¢do mineral, uma maior imobiliza¢do do
elemento, diminuindo sua disponibilidade ao longo do ciclo da cultura. Ao contrdrio, com a
adubacgdo orgénica, o fosforo foi sendo liberado para as plantas, ao longo do tempo, de acordo
com a decomposi¢do do material organico e a mineraliza¢do de seus elementos. Dentre as fontes
utilizadas o composto organico II (F3) foi o que apresentou maior teor de P. Isto é um fato
importante, uma vez que, de acordo com a literatura, a mamoneira apresenta resposta a adubagdo

fosfatada (SEVERINO et al., 2006d; PACHECO et al., 2008; ALMEIDA JUNIOR et al., 2009).

O crescimento das plantas que ndo receberam adubacdo (Testemunha - F1), até os 30
DAG, foi melhor do que aquelas que receberam adubacdo mineral (F4) (Tabela 15).
Provavelmente, o aumento da concentracdo salina na cova do plantio, neste periodo, decorrente

da aplicacdo dos adubos, deva ter influenciado o desenvolvimento inicial das plantas. No entanto,

93



RESULTADOS E DISCUSSOES

a partir dai, nas outras épocas, ndo houve diferencga significativa da altura das plantas entre a
testemunha e a adubacdo mineral. Silva et al. (2008a), avaliando o desenvolvimento de
mamoneira, cultivares Paraguacu e Energia, constataram que as varidveis altura de planta,

diametro caulinar e nimero de folhas foram sensiveis a salinidade.

Os valores de didmetro caulinar obtidos com F1 e F4 (testemunha e adubagdo mineral,
respectivamente) aos 30 e 60 DAG, ndo diferiram entre si; a partir deste periodo até os 330 DAG,
os menores valores de DC foram observados com a testemunha e os demais, correspondentes aos
tratamentos F2, F3, F4 e F5 foram semelhantes entre si (Tabela 15). Dos 150 aos 330 DAG, os
valores de didmetro caulinar obtidos com a utilizacdo do adubo mineral ndo diferiram
estatisticamente das plantas adubadas com F2, F3 e F5 (orgénicos). Apds a poda, dos 360 aos 510
DAG, as melhores médias foram verificadas nos tratamentos F3 e F5, ndo diferindo suas médias

entre si, dos 450 aos 510, as médias de didmetro ndo diferiram entre as fontes F4 e F5.

Em trabalhos realizados por Santos (2008c), com aplicacdo de fertilizantes e doses de
nitrogénio variadas, com esterco e biossélido em mamoneira, o autor concluiu que nem as
quantidades nem os fertilizantes aplicados exerceram efeitos significativos sobre o didmetro do
caule. Severino et al. (2006a), avaliando os efeitos da adubac@o mineral com macro e
micronutrientes sobre o crescimento da mamoneira, verificou aos 130 dias apds o plantio,
diametros caulinares de 3,2 e 4,3 cm sem e com adubacio, respectivamente. Os resultados citados
corroboram com os deste presente trabalho mostrando os valores de 3,94 e 4,31 cm

correspondente aos 120 e 150 DAG, respectivamente, com adubaciao mineral (Tabela 15).

Aos 150 DAG as plantas da testemunha (F1) apresentaram didmetro caulinar de 2,8 cm,
corroborando com Severino et al. (2004), que observou na testemunha da cultivar BRS-149

Nordestina, cultivada no municipio de Assu/RN, didmetro caulinar de 2,76 cm.

Adubando a mamoneira com composto organico e torta de mamona, Costa et al., (2009),
verificou, em média, um didmetro caulinar de 2,5 cm aos 75 DAS, este valor foi semelhante ao
encontrado com a utilizagdo das fontes F2 (2,7 cm), F3 (3,14 cm) e F5 (2,65 cm) aos 60 DAG; no
entanto, aos 90 DAG, estes valores foram maiores (3,2; 3,6 e 3,45 cm, respectivamente) do que
os observados aos 105 DAG por Guimardes et al. (2008b), com esterco bovino e torta de

mamona, iguais a 1,6 e 2,0 cm, respectivamente.

Para Souza et al. (2010), a aplicacdo de lodo de esgoto como suplemento nutricional para
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a cultura da mamoneira é uma estratégia vidvel para o aproveitamento deste residuo, haja vista
que, a medida em que as cidades vao investindo no tratamento do esgoto doméstico, quantidades
cada vez maiores de lodo de esgoto ou bissolidos sdo disponibilizadas com grande potencial de

uso agricola e reducdo de custo de producao.

O ntimero de folhas é considerado como importante componente morfofisiolégico, tendo
variado ao longo do periodo experimental (Tabela 15). Houve aos 150 DAG, um rdpido aumento
do nimero de folhas, passando a diminuir progressivamente até os 330 dias, independente dos
tratamentos utilizados. Quando submetida ao tratamento esterco bovino, o nimero de folhas da
mamoneira, aos 60 DAG, foi de 18,18 sendo maior ao encontrado por Guimardes et al. (2008b)
aos 75 DAG usando também esterco bovino, ou seja, 11,00. O nimero de folhas apds a poda, ndao
diferiu estatisticamente entre as fontes de adubacao dos 360 aos 510 DAG.

Fernandes et al. (2009), trabalhando com adubacdo organica e mineral, verificaram o
maior nimero de folhas da mamoneira aos 150 dias apds a germinacdo, com preponderancia para
os tratamentos com adubacdes orgdnicas. E provéavel que, com a decomposicio progressiva do
material organico, ocorra uma disponibilizacdo mais eficiente de nutrientes as plantas,
possibilitando menor perda por lixiviacdo e/ou volatilizagdo, no caso do nitrogénio, quando

comparado com a aduba¢do mineral.

Na Figura 15, encontram-se as médias de altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC) e
numero de folhas (NF), obtidas de acordo com os periodos de avaliacdes e as fontes de adubacio.
Os dados experimentais dessas varidveis ajustaram-se, ma sua grande maioria, ao modelos de
regressdo exponencial com valores de coeficientes de correlagio (Rz) acima de 0,96 (Tabela 16) e

diferindo estatisticamente (p < 0,01) pelo teste F, independente da fonte de adubagio aplicada.
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Figura 15. Evoluciao da altura da planta da mamoneira, didmetro caulinar e nimero de folhas nas
diferentes fontes de adubacdo no primeiro (A) e segundo ano de cultivo (B).
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Tabela 16. Evolucdo da altura da mamoneira (cm), diametro caulinar (cm) e nimero de folhas nas diferentes fontes de adubacio nos
dois ciclos produtivos.

Ciclo Varidveis analisadas
produtivo Altura da planta Didmetro caulinar Nimero de folhas
154,42 R 0,907 o 20,38 +0,101x R = 0087
y = =0, _ 0006x T 2 _ o y = 5.2 -
1 (1 4 06 -0.048x,080 y =294 -2.88e R"=0,992 1 - 0,006x + 4,09.107x
176,88 . ‘
_ ’ R*=0,992" 000 =0,021.0,99"x"" R*=0,981"
2 y - ( 1 + e2’8670‘04lx)0‘99 y = 4,17 bt 4,066 0,002 R2 = 0,993 y
©)
—
D 190,1 ) . 1.44 . 204 p2 o
= 3 y= R2=0,993 y=5,19-508c"0%  R2=0989" y = 0,09.0,98 x>* R? = 0,965
Q: ( 1+ el,24—0,031x)2,04
158.21 ) 4,30 ) " )
4 y = R*= 0,994 y = R*=0994" y=13,44+17,95c0s(0,01x-2,50) R = 0,965
( 1 +eS,94—0,043x)l,11 ( 1 +e19,4—0,16x)0,14
175,68 ) - 5,05 2 . X 1,90 p2 ok
5 y = R*= 0,993 y = R*= 0,980 y =0,01.0,989"x"* R? = 0,965
( 1+ e2,99—0,037x)0,93 ( 1+ eO,80—0,03x)2,77
1 y = 41,72 y=2,61" y = 66,64In(x) — 170,32 R*=0,855"
2 y = 228,99In(x) — 549,57 R* = 0,9248"" y = 12,96In(x) — 30,35 R*=0,876" y = 144,68In(x) - 369,88 R*=0,9295"
®]
o]
?o 3 y = 314,09In(x) - 768,18 R* = 0,9347" y = 12,41In(x) - 27,82 R>=0,9308" y = 159,15In(x) — 407,209 R*=0,9254""
A
4 y=0,00082x"- 0,59x + 146,8 R* = 0,9931" y = 15,53In(x) — 37,07 R? =0,9539" y = 121,72In(x) - 313,61 R*=0,8690"
5 y =279,19In(x) - 675,92 R* = 0,9619" y = 6,02In(x) — 11,07 R*=0,8005" y = 129,71In(x) — 332,64 R*=0,9894"
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Analisando a Figura 15, independente do ano de cultivo, observa-se que na auséncia de
adubacdo (F1), foram observadas plantas de crescimento bem inferior aquelas cultivadas com
adubacdo. Logo, pode-se afirmar que essa varidvel foi influenciada tanto pelas fontes de

adubacio quanto pelo periodo de avaliacdo.

Aos 240 DAG, as fontes de adubacio que promoveram os maiores valores, para altura de
planta, foram: composto organico II (F3) > composto organico I (F2) > esterco de curral (F5) >
adubo mineral (F4) > testemunha absoluta (F1); para didmetro caulinar: esterco de curral (F5) >
composto organico II (F3) > adubo mineral (F4) > composto organico I (F2) > testemunha
absoluta (F1). Tal comportamento é um indicativo de que a presenga de adubagdo potencializou o
crescimento da mamoneira. Nos periodos de avaliagdes seguintes, independente da fonte
utilizada, houve um decréscimo nos valores do diametro caulinar e nimero de folhas. Isto porque
a mamoneira comegou a perder sua turgidez, provavelmente, devido ao estresse hidrico ocorrido
aos 150 (outubro), 180 (novembro) e 210 DAG (dezembro). O surgimento da podridao de
botryodiplodia (Figura 16A e B) nas plantas adubadas com F3, também contribuiu para que

houvesse o murchamento da mamoneira.

Figura 16. Mamoneira com os primeiros sintomas da podridao de botryodiplodia aos 180 dias
ap0s o plantio (A), morte de algumas plantas aos 300 DAG (B) e mamoneira ap6s a poda aos 390
DAG (C).

Dos 360 aos 510 DAG, o cultivo da mamoneira na auséncia de adubacdo (F1) ndo

apresentaram variacdes na altura nem no didmetro caulinar, cujos valores foram de 41,72 cm e
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2,61 cm, respectivamente (Figura 15). Este comportamento pode ser justificado pela arquitetura
aberta apresentada pelas plantas sob a influéncia deste tratamento e pelo baixo indice de
sobrevivéncia dos 420 aos 510 DAG. Nas demais fontes, as plantas apresentaram arquitetura tipo
semiereta (MILANI, 2008). Infelizmente, informacdes cientificas sobre o uso da poda na
mamoneira ainda sdo escassas, sabe-se apenas que a mesma reduz o porte da planta, estimula a
emissdo de ramos laterais e o maior crescimento horizontal (AZEVEDO et al., 2007; KHAN,

1973).

Na realiza¢do da poda (360 DAG), 25 % das plantas adubadas com composto organico II
haviam morrido devido a ocorréncia da podriddo de botryodiplodia. Nas demais fontes de
adubacdo, mesmo com sintomas da doenca, novos ramos foram emitidos como pode ser
observado na Figura 16C. Entretanto, nos periodos de avaliacio que sucederam a poda,
aumentou-se a mortalidade das plantas e, consequentemente, uma diminui¢do no indice de

sobrevivéncia (Tabela 15).

Ao termino do experimento, o solo independente da fonte de adubacdo utilizada,
apresentava fertilidade de baixa a média (Tabela 17), o que pode ter favorecido a ocorréncia da
podriddao de botryodiplodia. Tais informagdes corroboram com Azevedo et al. (2007), que nao
recomendam a poda da mamoneira em locais de baixa fertilidade, temperaturas altas e clima

muito seco por favorecer o surgimento desta doenca.

Tabela 17. Resultado da andlise quimica do solo em funcdo das fontes de adubacdo no final do
segundo ciclo de produgao.

Caracteristicas quimicas

Fontes de adubagdo pH P K Ca Mg Na H+Al Al S t MO
fléc;)a- mg.dm"3 (@F1576) NG 1) R dag.kg

Auséncia de adubacdo (F1) 6,00 1,96 0,12 0,90 0,68 0,03 0,96 0,00 1,73 2,69 0,68
Composto organico I (F2) 6,80 2,54 0,10 1,46 0,90 0,03 0,63 0,00 2,49 3,12 0,81
Composto orgénico II (F3) 7,36 53,50 0,10 2,95 1,50 0,03 0,00 0,00 4,58 4,58 1,19
Adubo mineral (F4) 5,98 2,67 0,09 1,21 1,03 0,07 0,90 0,00 2,40 3,30 1,08
Esterco bovino 6,85 483 0,16 2,98 1,95 0,07 0,76 0,00 5,16 592 1,67

B3 2 . <12
Foésforo assimilavel.

Quanto ao indice de sobrevivéncia, seus valores ao final da segunda produ¢do (510 DAG)

foram de 25; 81,2; 31,2; 31,2 e 56,2 % com a utilizacdo das fontes F1, F2, F3, F4 e F5,
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respectivamente. Como conseqiiéncia do baixo indice de sobrevivéncia, verifica-se, em relagio
aos coeficientes de variacdo (Tabela 15) e pelos dados da Tabela 17, que a maior variabilidade
dos dados ocorreu nas duas ultimas avaliacdes, fato este que pode estar associado a ocorréncia da
podriddo de botryodiplodia, uma vez que nesta época diversas plantas foram atacadas pela
doenca. Segundo Beltrdo et al. (2002a), a poda da mamoneira deverd ser realizada, dando
continuidade ao segundo ano de cultivo, se pelo menos 80 % das plantas estiverem vivas e sadias.
Weiss (1983) recomenda para a mamoneira, no maximo uma poda, para evitar aumento da

ocorréncia de pragas e doengas.

Outro fator que também contribuiu para que ocorressem baixos indices de sobrevivéncia,
foi a realizacio da poda no final da producdo dos racemos quaterndrios, esta informagao
corrobora com os dados de Gondim et al. (2010), segundo estes autores, quanto maior for o
intervalo de tempo entre a colheita do primeiro racemo e a poda, menor serd o indice de

sobrevivéncia.

4.1.2 - Efeito nos componentes de producio

4.1.2.1 - Namero e massa dos racemos e producio de griaos por planta

No primeiro ciclo de produgdo, verificou-se, por meio dos quadrados médios de
tratamentos, um efeito significativo das fontes de adubacdo quanto ao nimero médio de racemos
por planta (p< 0,01), massa do racemo (p< 0,01) e producdo de graos por planta (p< 0,01). No
segundo ano, apenas o nimero médio de racemos por planta apresentou efeito significativo (p<

0,05) (Tabela 18).
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Tabela 18. Resumo das andlises das variancias para os dados (por planta) de nimero médio de
racemos, massa do racemo e producgdo de graos.

Quadrados Médios

FV GL Primeiro ciclo de produgao
N° de racemos por planta Massa do racemo Producdo de graos por planta
Bloco 3 32,53™ 149730,21™ 66832,66™
Fontede 155,73" 933855,43" 413671,44"
adubacao
Residuo 12 19,77 109404,92 47849,56
Ccv 31,12 3447 35,16
FV GL Segundo ciclo de producdo
Bloco 3 13,84 41243,12" 19573,70"
Fontede 9,56 14342,20™ 5408,01™
adubacio
Residuo 12 2,35 5025,89 2162,96
cv 65,95 71,17 68,64

" Significativo (p < 0,05);  Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo.

Os maiores numeros de racemos por planta (NRP) foram verificados com a utilizagcdo das
fontes F5 (21) > F3 (20) > F2 (13) > F4 (12), ndo diferindo suas médias entre si (Tabela 19). O
menor nimero de racemo por planta (7) foi observado com a auséncia de adubacgdo, contudo, este
valor ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos que receberam as fontes composto orgéanico I

(F2) e adubacdo mineral (F4).

Vale ressaltar que além da influencia das fontes de adubagdo, a producdo dos racemos,
durante o primeiro ano de cultivo, foi favorecida pela precipitacdo total ocorrida durante os meses
de maio (2007) a janeiro (2008), que foi de 803 mm. De acordo com Azevedo et al. (2001), este
volume de precipitacdo pluvial € considerado bom, pois, para a planta produzir satisfatoriamente,
€ necessario pelo menos 500 mm de chuva bem distribuida nos 100 primeiros dias
correspondentes ao inicio do florescimento da mamona (AZEVEDO e GONDIM, 2010). Estas
informacdes sdo importantes, uma vez que, o surgimento dos racemos novos € paralisado com a

seca (BELTRAO et al., 2003a).
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Tabela 19. Médias (por planta) do nimero médio de racemos (NRP), massa do racemo (g) e

producgdo de graos em gramas, nos diferentes tratamentos.

Fontes de adubacdo

Ciclo de producao DMS F1 F2 F3 F4 F5

-—- e NRP ---emmmmmmeeeeem -—--
Primeiro 10,02 7,00b 13,00ab 20,00a 12,00ab 21,0a
Segundo 3,45 0,81b 3,56ab 431a 1,06ab 1,87ab

--------------------------- massa do racemo (g)--- ——-- ---

Primeiro 745,74 313,06b 867,49ab  1457,71a  740,40ab 1419,16a
Segundo 159,83 43,37a 126,54a 188,85a 50,99a 88,31a

-—-- e PGP (g)- - -—-- --
Primeiro 493,18 198,39¢ 559,99abc  970,85a 467,79bc 913,39ab
Segundo 104,85 33,99a 82,50a 122,70a 35,89a 63,69a

Médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si dentro do mesmo ciclo de produgéo, nos respectivos

tratamentos (Teste de Tukey, P<0,05).

Os numeros médio de racemos por planta obtido no primeiro ano foram superiores aos

apresentados no segundo ano para a cultivar “BRS 149 Nordestina” que, em condicdes de

sequeiro, produz em média 5,2 racemos (EMBRAPA ALGODAO, 2002). Na auséncia de

adubacgdo, o nimero de racemos foi considerado médio (5 a 7) e com a utilizacdo das fontes F2,

F3, F4 e F5 foi alto (> 7), segundo a classificagdo proposta por Savy Filho et al. (1999b). No

segundo ciclo de produ¢do, o maior NRP também foi observado com a utilizacdo do composto

organico II (F3), ndo diferindo significativamente das fontes F2, F4 e F5. Na auséncia de

adubacio, verificou-se 0 menor NRP, desta vez, com média inferior a 1. Vale salientar que, no

segundo ano, independente da fonte utilizada, o numero de racemo por planta foi considerado

baixo (<5).

Em média, no primeiro ano, os racemos mais pesados foram obtidos com a aplicacdo das

fontes F3, F5, F2 e F4 com 1457,71; 1419,16; 867,49 e 740,40 g respectivamente, ndo havendo

diferenca estatistica entre as médias destes tratamentos. A massa do racemo obtida das plantas

com a auséncia de adubacgdo (F1) também ndo diferiu estatisticamente daquelas adubadas com

composto organico I (F2) e adubacdo mineral (F4). No segundo ciclo de produgdo, a massa dos

racemos foi reduzida, nao diferindo estatisticamente, tais resultados diferem dos encontrados por

Tavora et al. (1988), Aires et al. (2008) e Diniz et al. (2008), que ndo verificaram diminui¢des

expressivas na produgdo de sementes no segundo ciclo de produgdo apds a poda.
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Quanto a producdo de graos por planta (PGP), a utiliza¢do das fontes composto organico
IT (F3), esterco bovino (F5) e composto organico I (F2) propiciaram os melhores resultados com
970,85; 913,39 e 559,99 g por planta, ndo diferindo estatisticamente entre si. A producdo obtida
com adubacdo mineral (F4) também nao diferiu daquelas obtidas com as fontes F5, F2 e Fl1.
Interessante observar que as maiores producdes de gridos foram obtidas pelos mesmos
tratamentos do nimero de racemos por planta e da massa dos racemos corroborando com
Koutroubas et al. (2000) que mostram que a produtividade da mamoneira estd intimamente

relacionada com a massa dos racemos e das sementes.

Souza et al. (2007a) avaliando épocas de plantio e manejo da irrigacdo para a mamoneira,
colheram 637,75 g de sementes por planta, com irrigacdo e, 266,04 g em condicdes de sequeiro.
Nesta ocasido, a adubacdo foi realizada com 60-30-10 kg ha' de NPK, nas formas de uréia,
superfosfato simples e cloreto de potdssio, respectivamente, aplicando-se em fundagdo todo o
fosforo e potdssio, quanto ao nitrogénio, 1/3 foi aplicado em fundagdo e 2/3 em cobertura aos 30

e 60 dias apds o plantio.

Os melhores resultados observados no primeiro ano de ciclo da mamoneira, devem estar
associados a fertilidade do solo, auséncia de doengas e ao maior ciclo da cultura, que favoreceu o
surgimento de racemos de até quarta ordem. No segundo ano, ocorreu uma diminui¢do na PGP
em todas as fontes de adubacdo, variando de 33,99 g (auséncia de adubagdo — F1) a 122,70 g

(composto organico II - F3) ndo diferindo estatisticamente suas médias entre si.

4.1.2.2 - Comprimento, nimero de frutos, massa do racemo e massa de graos por

racemo.

No primeiro ciclo de producgdo, apenas os componentes massa do racemo e massa dos
graos por racemo apresentaram efeito significativo. Na segunda producdo, os componentes

avaliados ndo foram influenciados significativamente pelas fontes de adubagdo (Tabela 20).
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Tabela 20. Resumo das andlises das variancias para os dados (por racemo) de comprimento
médio do racemo, nimero de frutos, massa do racemo e massa dos graos.

Quadrados Médios

Fv  GL Primeiro ciclo de produgao
Comprimento do racemo Numero de frutos Massa do racemo Massa dos graos
Bloco 3 0,372™ 5,390™ 19,45™ 11,795
Fonte de 1,968™ 9,011™ 321,20° 155,23"
adubagio
Residuo 12 1,983 5,990 79,92 33,37
Ccv 11,57 12,22 13,87 13,86
FV  GL Segundo ciclo de producao
Bloco 3 21,08™ 48,72™ 840,81 422,37
Fonte de 16,65™ 57,52" 231,98" 93,96™
adubacio
Residuo 12 12,35 24,94 184,61 121,05
CvV 39,15 39,59 37,01 42,50

" Significativo (p < 0,05);  Significativo (p < 0,01); ™ néo significativo.

Qunto ao comprimento dos racemos, os maiores valores foram verificados no primeiro
ciclo de produgdo, variando de 10,93 a 12,67 cm com a utilizacio das fontes F1 e F3,
respectivamente. No segundo ano, o comprimento variou de 6,37 a 11,53 cm para as fontes F1 e
F5, respectivamente (Tabela 21). Contudo, para essa varidvel, ndo houve diferenca significativa
com o uso das fontes de adubagdo, em nenhum ciclo de producdo. A ndo significancia deve estar
associada a média aritmética obtida de todos os racemos produzidos para cada ciclo, ndo levando

em consideracdo a ordem do mesmo separadamente.
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Tabela 21. Médias (por racemo) do comprimento médio do racemo (cm), nimero de frutos,
massa do racemo (g) e massa dos graos em gramas, nos diferentes tratamentos. (g).

Fontes de adubacdo

Ciclo de produgio DMS Fl F2 E3 F4 F5

---------------------- Comprimento do racemo (cm) -—--
Primeiro 3,17 10,93a 12,40a 12,67a 12,42a 12,43a
Segundo 7,92 6,37a 8,14a 8,36a 10,48a 11,53a

-—- -—- -- Nimero de frutos ------------------------—-—-

Primeiro 5,51 18a 20a 21a 21a 19a
Segundo 11,26 8a 12a 11a 16a 17a

--------------------------- Massa dos racemos (g)-------------=--==--------
Primeiro 20,15 49,81b 67,49ab 73,66a 63,46ab 67,90ab
Segundo 30,63 23,78a 37,87a 38,16a 43,90a 39,82a

———————— -—-- Massa dos graos (g) -----------============-----
Primeiro 13,02 32,03b 43,49ab 48,92a 40,22ab 43,73ab
Segundo 24,80 18,59a 25,62a 24,67a 30,85a 29,70a

Médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si dentro do mesmo ciclo de produg¢do mesma cultura,
nos respectivos tratamentos (Teste de Tukey, P<0,05).

Importante é observar que o maior comprimento de racemo verificado neste trabalho
(12,67 cm) foi inferior aos valores 31 e 33 cm citados por Embrapa Algodao (2002) e Carvalho
(2005), respectivamente, para a cultivar “BRS 149 Nordestina”. Porém, os autores citados ndo
informam de quais ordens de racemos foram obtidas tais médias, o que pode justificar,
parcialmente, estas diferencas. Outra informagdo importante € que, no presente estudo,
considerou-se apenas o comprimento efetivo, ou seja, a regido da raque provida de frutos dos

racemos de até quarta ordem.

No segundo ciclo de producdo, o comprimento do racemo diminuiu, provavelmente, por
apresentar menor massa em todos os tratamentos. Além disso, o retardamento da poda
(Mar¢o/2008) também pode ter prejudicado este componente de produgdo, confirmando
informacgdes de Régo Filho et al. (2006) que observaram redu¢do do comprimento do racemo da
cultivar “BRS 149 Nordestina” de 27 para 22 cm com a mudanca da época de plantio de marco

para abril.

Verificou-se um comportamento semelhante, para o nimero de frutos, independente do
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ciclo de produgdo, ndo diferindo entre as fontes de adubacdo. Os maiores valores foram
observados com a utilizagcdo do composto organico II (F3) e adubacdo mineral (F4) no primeiro
ano e esterco bovino (F5) no segundo ciclo de producdo. O menor nimero de frutos foi verificado

com a auséncia de adubacio (Tabela 21).

De um modo geral, a média (das quatro ordens do racemo) de 21 frutos por racemo, para a
cultivar “BRS 149 Nordestina” é considerada baixa uma vez que, a mamoneira apresenta de 35 a
37 frutos por racemo, Embrapa Algodao (2002) e Carvalho (2005), respectivamente. Drumond et
al. (2006) registraram valores de até 64 frutos levando em consideragdo apenas o racemo
principal. Tais variagdes devem-se, certamente, as condi¢des edafocliméticas, ao manejo cultural
aplicado, bem como ao nimero de ordens de racemo, considerada em cada estudo, para o cdlculo

da caracteristica em questao.

Das fontes de adubacdo utilizadas neste trabalho, as que promoveram maiores valores
para massa dos racemos e dos graos foram: o composto I (F2) e II (F3), adubacdo mineral (F4) e
esterco bovino (F5), ndo diferindo estatisticamente suas médias entre si durante a mesma
producdo. Os menores valores desses componentes foram obtidos com a auséncia de adubacao

nos dois anos de producao (Tabela 21).

A massa dos graos no segundo ciclo de producdo foi inferior em relacdo ao primeiro ano,
em média: 49,6%; 42,0%; 41,1%; 32,1% e 23,3% para as fontes F3, F1, F2, F5 e F4,
respectivamente. A ocorréncia das doencas podriddao de botryodiplodia ¢ do mofo cinzento
verificados no segundo ciclo de producio, provavelmente ocasionaram a reducdo ndo apenas da
massa dos graos, mas também, do comprimento e da massa do racemo e do nimero de frutos.
Kimati (1980) verificou que a incidéncia do mofo cizento afeta o teor de 6leo e a qualidade das

sementes, tornando-as chochas.

4.1.2.3 - Estudo de correlacoes

A andlise de correlagdo foi realizada considerando todos os racemos (primdrio,
secunddrio, tercidrio e quaterndrio) colhidos nos dois ciclos da cultura em funcdo de cada fonte
de adubacdo. Na Tabela 22, s@o apresentados os coeficientes de correlagdo entre as
caracteristicas: comprimento do racemo (CRAC), massa do racemo (MRAC), produc¢do de graos
(PG), ndmero de frutos (NFR), nimero de graos (NG) por planta e rendimento percentual de
graos (RPG).
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Tabela 22. Coeficientes de correlacdo linear de Pearson entre algumas caracteristicas agrondmicas da mamoneira em fungdo das
fontes de adubacdo nos dois primeiros anos de cultivo.

CRAC MRAC PG NFR NG RPG

Caracteristicas Fontes de adubacao

agrondomicas F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5

Primeiro ano de producao

DEBU dkk o ko skek ok ns ns ko okk ns ns ns dk ckk okk ok ns dkockek sk & ns b S S S k 1 1 1 1 1

NG dko ok ok ckek skek skek ckek o skek skek skl sk kek skk kek o ckk g cksk keck skek skek

1 1 1

PG

MRAC

CRAC ns

Tsignificativo (p<0,01) e ™nio significativo, respectivamente, pelo Teste t. CRAC, comprimento do racemo; MRAC, massa do racemo por planta; PG, producio
de graos; NFR, nimero de frutos; NG, nimero de graos e RPG, rendimento percentual de graos.
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Nos dois anos, a produg¢do de grao (PG) obtida nas diferentes fontes de adubacdo,
correlacionou-se positivamente com as caracteristicas comprimento do racemo (CRAC), nimero
de frutos (NFR), massa do racemo (MRAC), nimero de graos (NG) e rendimento percentual de
graos (RPG). A produgdo de graos obtida nas plantas cultivadas na auséncia de adubo (F1) ndo se
correlacionou com o rendimento percentual de graos nos dois anos de cultivo, 0 mesmo também

foi observado com a utilizagdo da adubac@o mineral no segundo ano de cultivo.

A massa do racemo, em todas as fontes de adubacdo, foi positivamente correlacionada
com NFR e com CRAC, evidenciando-se que MRAC ¢ o resultado da combinacdo, nimero de
frutos e comprimento do racemo. Essa informacdo € importante uma vez que a producdo de
racemos mais pesados pode significar a obtencdo de elevadas produtividades e,

consequentemente, altos rendimentos de 6leo (MELO et al., 2004; KOUTROUBAS et al., 2000).

O numero de frutos também foi altamente correlacionado com o comprimento do racemo.
O mesmo ocorreu no trabalho de Pinheiro et al. (2006), onde se verificou alta correlagdo entre o
nimero de frutos e de sementes para as variedades BRS-188 Paraguacu, BRS-149 Nordestina,

SMS Pernambucana, CSRN 393 e CNPAM 200-79.

A interacdo rendimento percentual de graos (RPG) versus massa do racemo (MRAC)
producdo de grao (PG), nimero de frutos (NFR) e nimero de graos (NG) verificada na auséncia
de adubo (F1) ndo foi significativa. A diminui¢do do tamanho do racemo ao longo do ciclo da
cultura e o aumento do nimero de graos murchos, foram os principais responsaveis para a nao
correlagdo entre RPG e as demais caracteristicas de produgdo. Adubando a mamoneira com
esterco de curral, o RPG nio se correlacionou com comprimento do racemo (CRAC) nem com a
massa dos racemos (MRAC), nessa dltima interacdo, a utilizacdo do adubo mineral (F4) também
ndo promoveu correlagdo significativa. No segundo ano de cultivo, o RPG obtido com a
utilizacdo das fontes F1 ndo se correlacionou significativamente com nenhuma caracteristica
agrondmica, o mesmo foi verificado com a utilizacdo da fonte F4, exceto entre a interacdo RPG x

CRAC.

Segundo Savy Filho (1999), caracteres como niimero de frutos por planta, nimero de
racemo por planta e o peso de sementes constituem componentes principais da produtividade da
mamoneira. De acordo com Beltrdo et al. (2007), para cultivares de ciclo médio e de porte ando a

médio (BRS-149 Nordestina), um dos principais componentes ¢ o ndmero de frutos por racemos.
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4.1.3 - Efeito no crescimento e na produtividade

4.1.3.1 - Altura da insercao do racemo primario, didAmetro do caule, precocidade e niimero
de internddios.

Pelo resumo das andlises das varidncias para os dados da altura da insercdo do racemo
primdrio, didmetro caulinar, precocidade e nimero de internddios, percebeu-se que as fontes de
adubacdo utilizadas influenciaram significativamente as caracteristicas em estudo, em nivel de

1% de probabilidade (Tabela 23).

Tabela 23. Resumo das andlises das variancias para os dados da altura da inser¢do da primeira
inflorescéncia, didmetro do caule, inicio da floragdo e nimero médio de internddios até a
primeira inflorescéncia.

Quadrados Médios

Y oL Altura de planta Didmetro caulinar Inicio da floracio N° de internddios
Bloco 3 15,46™ 0,006™ 19,87™ 0,130™
Adubo 4 228,64 0,561 1345,15" 21,10
Residuo 12 26,57 0,0156 24,13 0,240
Cv 6,57 5,44 7,34 4,90

" Significativo (p < 0,05);  Significativo (p < 0,01); ™ nio significativo.

Na auséncia de adubacgdo (F1), verificou-se um atraso no inicio do florescimento e,
consequentemente, maior nimero de internddios, altura da inser¢do da primeira inflorescéncia e
menor didmetro caulinar (Tabela 24). Esses resultados mostraram-se concordantes com o0s
observados por Ferreira et al. (2004a), Ferreira et al. (2004b), Santos et al. (2004a), Santos et al.
(2004b) e Nakagawa e Neptune (1971), os quais mostraram que a mamoneira sofre sérias
restri¢des em seu crescimento quando ocorrem baixos teores de nutrientes no solo, sendo menos

precoce se comparada com a planta adubada.
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Tabela 24. Valores médios da altura da inser¢do da primeira inflorescéncia (cm) e didmetro
caulinar médio (cm) da mamoneira, em funcio dos tratamentos.

Fontes de adubacao

DMS Fl1 F2 F3 F4 F5
---- e EEE Altura de planta (cm)---- --- -—-- -—--
11,62 87,31b 79,12 b 80,53 b 79,06 b 66,41 a

-—-- - -—-- --- Diametro caulinar (cm)------ - oo

0,28 1,65b 244 a 2,62 a 2,37 a 241 a

-—-- oo Inicio da floragao (dias)--- -—- -—-- -

11,07 91b 56 a 53a 83b 52a

———————— -—-- -—-- ---Numero de internédios -—-- mmmmmmmeee --

1,10 13b 9a 8a 12b 8a

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si nos respectivos tratamentos (Teste de Tukey,
P<0,05).
A altura do primeiro racemo (APR) € uma caracteristica ligada a precocidade da planta,

sendo considerada mais precoce a planta que lanca o primeiro racemo em menor altura
(BELTRAO, 2002). No presente trabalho, a APR foi influenciada pelas fontes de adubagio. A
mamoneira que recebeu esterco de curral (F5) apresentou altura 31,47 % menor do que aquelas
que foram cultivadas na auséncia de adubacdo (F1), valor que foi significativo a 5 % de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Comparando a utilizacdo das fontes organicas, composto organico I (F2), composto
organico II (F3) e esterco de curral (FS), percebeu-se que a altura da primeira inflorescéncia foi
maior nas plantas adubadas com F2 e F3. Entretanto, neste caso, a altura ndo parece ser o melhor
indicador de precocidade e sim o inicio da flora¢do, uma vez que os primeiros racemos surgiram
aos 56, 53 e 52 dias apds a germinacao com o uso das fontes F2, F3 e F5, respectivamente, cujas
médias ndo diferirem estatisticamente entre si. Comportamento semelhante também é observado
para nimero de internédios com a utilizacdo das fontes organicas. Esse resultado € interessante,

uma vez que uma cultivar precoce aproveita melhor o periodo chuvoso.

Com a aplicacdo da adubagdo mineral, a primeira inflorescéncia surgiu aos 83 DAG, o
que corrobora com as informacdes de Lucena et al. (2008), na qual observaram florag¢des a partir

dos 90 dias ap6s a emergéncia com a aplicacio de 70 kg ha™ de N, 90 kg ha™ de P e 60 kg ha™' de
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K, na forma de uréia, superfosfato simples e cloreto de potdssio, respectivamente. Segundo a
literatura, para a cultivar BRS — 149 Nordestina, o intervalo médio de emergéncia ao primeiro

racemo € de 50 dias (CARTAXO et al., 2004).

Severino et al. (2006d), registraram aos 130 dias apds o plantio da mamoneira, num
espacamento 2 x 1m (entre linhas x entre plantas na linha), 1,11m de altura caulinar referente ao
primeiro racemo, 37,71mm de didmetro caulinar e 21,35 internddios. Segundo Santos et al.
(2008c) e Bahia et al. (2008) a cultivar BRS — 149 Nordestina inicia a floracio do racemo
primario aos 69 dias apds a germinacdo, apresentando, nesse instante, 58,76 cm de altura e 15,7

internodios.

Mesmo trabalhando com uma tnica cultivar (BRS — 149 Nordestina), verificou-se, com a
utilizac@o de diferentes fontes de adubacdo, desigualdade na emissao da primeira inflorescéncia,
variando de 52 a 91 dias apds a germinagdo com a utiliza¢do das fontes F5 e F1, respectivamente.
No presente trabalho, diversos fatores podem ter influenciado no periodo de floragdo como a
fertilidade do solo, insolagdo, e outros. Em condi¢des de elevada disponibilidade hidrica, a
mamoneira privilegia o crescimento vegetativo, podendo ocorrer atraso na floracdo e frutificacdo
(HEMERLY, 1981). Contudo, durante a conducdo do experimento, houve uma boa distribui¢ao
pluviométrica em toda drea experimental, estando assim, descartada a influéncia do fator

precipitacdo na variacao do inicio da floragao.

Os maiores valores para didmetro caulinar mensurados no inicio da primeira
inflorescéncia foram obtidos com a utilizagdo das fontes F3, F2, F5 e F4, com médias de 2,62;
2,44; 2,41 e 2,37 cm, respectivamente. Entretanto, estes valores foram superiores estatisticamente
apenas ao obtido com a auséncia de adubacio (F1). Independente da fonte utilizada, as médias do
diametro caulinar foram inferiores aos obtidos por Bahia et al. (2008) para a cultivar BRS-149
Nordestina que foi de 5,20 cm e, segundo Savy Filho et al. (1999b) podem ser classificados como

finos (< 3cm).

4.1.3.2 - Produtividade de graos, rendimento percentual de graos e nimero de ramos no final
de cada ciclo.

A produtividade de graos e o nimero de ramos no final do primeiro ciclo foram

influenciados significativamente pelos tratamentos estudados, a 1% e 5% pelo teste F. No final
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do segundo ciclo, ndo se verificou significancia estatistica em nenhuma varidvel analisada
(Tabela 25).

Tabela 25. Resumo das andlises das varincias para os dados de produtividade de graos,

rendimento percentual de graos e ndmero de ramos laterais da mamoneira ao final dos dois ciclos
de cultivo.

Quadrados Médios

EV GL Primeiro ciclo de produc¢io
Produtividade de  Rendimento percentual Nimero de ramos
graos de graos
Bloco 3 417723,07" 2,469™ 5,591™
i;’u‘gzg‘;i 4 2585442,58" 4,999™ 8,628"
Residuo 12 299058,14 6,078 2,169
Ccv 35,16 3,81 19,77
FV GL Segundo ciclo de producao
Bloco 3 122333,36 375,42™ 1,33"™
ifu‘gzg‘;i 33799,48™ 795,06™ 4,25™
Residuo 12 13518,95 448,14 1,87
Ccv 68,64 33,53 31,55

" Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ nio significativo.

No primeiro ciclo de produc¢do, as mamoneiras adubadas com composto organico II (F3),
esterco de curral (F5) e composto organico I (F2), conferiram as maiores produtividades de graos,
2.427,14; 2.283,47 e 1.399,99 kg ha"l, respectivamente. A menor produtividade foi observada na

auséncia de adubacgdo, porém, sem diferir estatisticamente das fontes F2 e F4 (Tabela 26).
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Tabela 26. Médias de produtividade de grios, rendimento percentual de grdos e nimero de

ramos laterais da mamoneira ao final dos dois ciclos de cultivo.

Fontes de adubacao

Ciclo de produgao DMS F1 F2 F3 F4 F5
---------------------- Produtividade de grios (kg ha™)----------------———-
Primeiro 1.232,95  495,99c  1.399,99abc 2.427,14a 1.169,50bc 2.283,47ab
Segundo 262,14 84,98a 206,25a 306,74a 89,73a 159,22a
------------------ Rendimento percentual de graos (%)------------------
Primeiro 5,55 64,56a 64,43a 66,43a 63,35a 64,37a
Segundo 47,72 39,06a 66,40a 64,74a 69,74a 75,73a
- - Numero de ramos------ - --
Primeiro 3,32 5b 7 ab 8 ab 9a 8 ab
Segundo 3,08 3a 4a 4a S5a S5a

Médias seguidas de mesma letra mindscula nio diferem entre si dentro do mesmo ciclo de produgdo, nos respectivos
tratamentos (Teste de Tukey, P<0,05).

Estes resultados demonstram a importancia da adubagdo como promotora de melhores
produtividades. Segundo Cannecchio Filho e Freire (1958) e Nakagawa e Neptune (1971) a
quantidade de nutriente absorvida aos 133 dias apds a germinacao chega a 156, 12, 206, 19 e 21

kg ha'! de N, P,0s, K,0, CaO e MgO, respectivamente.

Pacheco et al. (2006) utilizando doses de 0, 36, 72, 108 e 144 kg ha'! de P20s; e 0, 20, 40,
60 e 80 kg ha™' de N, combinadas pela matriz experimental do quadrado duplo sob 30 e 60 kg ha™
de K20, na adubag@o da mamoneira, obtiveram a mdxima produtividade econdmica de 2.836,8 kg
ha'! de bagas, associando doses de 20 P20s, 30 K20 e O N, em kg ha. No entanto ndo houve
resposta significativa a adubagdo nitrogenada, fato atribuido a alta concentracdo de matéria
organica do solo, a qual, através de processo de mineralizac¢do, provavelmente disponibilizou N
em quantidade exigida pela cultura. J4 Severino et al. (2006d) obtiveram a maior produtividade
de sementes (1.172,5 kg ha™) combinando 2.500 kg ha™ de material organico com 55 kg ha™ de
N, 70 kg ha” de P e 50 kg ha de K.

A baixa producdo de racemos/planta no segundo ciclo de cultivo, fez com que a

produtividade ndo diferisse entre fontes de adubagdao, como também, promoveu uma redugio
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considerdvel em relagdo a primeira produtividade na ordem de: 82,86%; 85,26%; 87,36%;
92,32% e 93,02% com a utilizacao das fontes F1, F2, F3, F4, e F5, respectivamente. Neste caso, a
adubacdo realizada apenas no plantio (primeiro ano de cultivo) e a ocorréncia das doencas
podriddo de botryodiplodia e mofo acinzentado, foram os principais responsdveis por esta
reducdo. Tévora et al. (1988), também verificaram reducdo na produtividade de grdos no segundo
ano de cultivo em plantas podadas na ordem de 39,13%. Os mesmos autores também observaram
a ocorréncia de plantas mortas com o fim da primeira producdo, entretanto, ndo relataram os

motivos.

Ainda com relacio ao segundo ciclo de producdo, as primeiras inflorescéncias
(independente da fonte de adubac¢do) foram formadas no inicio do més de julho/2008 (420 DAG),
sendo necessdrio, aproximadamente, 50 dias para que ocorresse a maturagdo dos primeiros
racemos. Como as plantas foram podadas, observou-se apenas a formagdo de racemos
secunddrios, em média: 1 (F1 e F4), 2 (F5), 3 (F2) e 4 racemos/planta (F3). Quanto ao primeiro

ano, estas informacdes serdo discutidas detalhadamente no sub-tépico seguinte (4.1.3.3).

Mesmo com um indice de sobrevivéncia de 31,2% (Tabela 15), no segundo ciclo de
producdo, as plantas adubadas com composto organico II (F3) promoveram a maior
produtividade (306,74 kg ha'). Tal fato suscita a hipétese de que houve uma maior
disponibilidade de fésforo presente neste adubo, isto porque, Severino et al. (2006d) verificaram
que este elemento €, dentre os demais nutrientes, o0 de maior importancia para o aumento de

produtividade e teor de 6leo nos graos.

Ao analisar a Figura 17, percebe-se que a primeira producdo foi responsdvel por 85,4%;
87,2%; 88,8%; 92,9% e 93,5% da produtividade total com a utilizacao das fontes F1, F2, F3, F4 e
FS5, respectivamente. A segunda safra, como jd foi destacado anteriormente, pouco contribuiu,
chegando a menos de 10% com as fontes F4 e F5. A viabilidade em se colher a segunda
producdo, nas condi¢des em que este trabalho foi realizado, serd discutido no tépico “avaliacao

econOmica”.

Nos dois ciclos de produgdo, constatou-se que as médias do rendimento relativo de graos
ndo diferiram estatisticamente entre fontes de adubacgdo, cujos valores variaram de 63,35% a
66,43% e 39,06% a 75,73% no primeiro e segundo ano respectivamente. O rendimento de

39,06% verificado na auséncia de adubacdo foi resultado da ocorréncia das doengas (podridao de
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botryodiplodia e mofo acinzentado) e da baixa fertilidade do solo (Tabela 12), fazendo com que
fosse verificado neste tratamento, o maior nimero de graos chochos, aproximadamente 40,1% ja

nos primeiros racemos.
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Figura 17. Produtividade média de grdos da mamoneira, cultivar “BRS 149 Nordestina” no
primeiro e segundo ciclo de producdo, assim como o acumulado dos dois anos.

Vale a pena ressaltar, que neste sub-tépico ndo se levou em consideracdo a ordem do
racemo, logo, os dados de produtividade e de rendimento percentual de graos representam uma
média geral, em func¢do das fontes de adubagdo e do ano de cultivo. Esta informacao € importante
uma vez que Banzatto et al. (1976) afirmam que a porcentagem de sementes chochas aumenta do

racemo primdrio para os subsequentes.

Comparando os anos de producdo dentro da mesma fonte de adubacdo, verifica-se, com
excecdo da fonte F1, que os valores de rendimento percentual de graos foram semelhantes. Estes
resultados evidenciam que em condi¢des favoraveis, independente da fonte de adubacao utilizada
e do ano de cultivo, o percentual de rendimento do grido serd mantido praticamente 0 mesmo.
Assim, o comprimento do racemo, como ja foi discutido no sub-tépico 4.1.2.3, poderd ser

adotado como um indicador de alta produtividade.

De um modo geral, os valores de rendimento de grios encontrados neste trabalho, estdo

condizentes com os citados por Duke (1983), que foi de 65% a 75%, dependendo do grau de
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maturagdo dos frutos, da cultivar e das condi¢cdes ambientais e, também € semelhante ao citado

por Savy Filho et al. (1990) para a cultivar IAC 226 que € de 66%.

Quanto ao numero de ramos laterais, as plantas adubadas com fertilizante mineral (F4),
composto organico II (F3), esterco bovino (F5) e composto organico I (F2) promoveram as
maiores médias, sem diferirem estatisticamente entre si. Na auséncia de adubacgdo, as plantas
apresentaram apenas 5 ramos, cujo valor ndo diferiu estatisticamente daqueles verificados com a
utilizag@o das fontes F2, F3 e F5. No final do segundo ano de cultivo, o nimero de ramos laterais
nao diferiu significativamente entre fontes de adubacdo, cujos valores médios variaram entre 3

(F1) e 5 ramos (F4 e F5).

Se a colheita for realizada mecanicamente, o elevado nimero de ramos laterais se torna
indesejavel, uma vez que, a altura do ramo varia em fun¢do da ordem do racemo. Porém, em se
tratando de agricultura familiar, onde a colheita manual é uma pritica comum, muitos ramos
podem significar elevado nimero de racemos por planta, e consequentemente maior potencial

produtivo.

Neste trabalho, verificou-se correlacdo positiva e significativa ao nivel de 5% pelo teste t
(0,5329"), entre nimero de ramos laterais e produtividade apenas no primeiro ciclo de produgio.
No segundo ano, a significincia entre estes parAmetros foi de 0,2336™, a ocorréncia do mofo
cinzento foi a principal responsavel por este resultado, uma vez que varios racemos ndo se

desenvolveram em virtude desta doenca.

4.1.3.3 - Contribuicdo relativa da ordem do racemo sobre algumas caracteristicas de
producao

A contribuicao relativa da ordem do racemo sobre algumas caracteristicas de producao foi
realizada tomando-se apenas os dados do primeiro ciclo de produ¢do, uma vez que se verificaram
racemos até a quarta ordem. Para os valores médios de altura das plantas; comprimento e nimero
de racemos colhidos em fun¢@o da ordem; dias para o inicio da inflorescéncia do racemo primario
(IFRP), secundério (IFRS), tercidrio (IFRT) e quaterndrio (IFRQ) e dias para a maturacdo dos
racemos primdrios (MRP), secunddrio (MRS), terciario (MRT) e quaternario (MRQ), ndo se
realizou nenhuma andlise estatistica. Os dados estdo representados na forma de graficos como

pode ser observado na Figura 18.
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Figura 18. Ciclo evolutivo da mamoneira no primeiro ciclo de produc¢do. Inicio do florescimento do racemo primario (IFRP), Inicio do
florescimento do racemo secunddario (IFRS), Inicio do florescimento do racemo terciario (IFRT), Inicio do florescimento do racemo
quaternario (IFRQ), matura¢do do racemo primdrio (MRP), maturacdo do racemo secundario (MRS), maturacdo do racemo tercidrio
(MRT) e (MRQ) matura¢@o do racemo quaterndrio.
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As sementes de mamona utilizadas no experimento, com todas as fontes de adubacao,
germinaram em média aos sete dias apds o plantio. A primeira inflorescéncia, denominada
racemo ou cacho primdrio, esteve completamente formada aos 91, 56, 53, 83 e 52 dias apds a
emergéncia; com a emissdo da inflorescéncia secunddria aos 130, 90, 98, 115 e 98 dias; as
tercidrias, aos 150, 120, 128, 140 e 128 dias e, por fim, as quaterndrias, aos 175, 150, 160, 165 e
155 dias da emergéncia, com a utilizacdo das fontes F1, F2, F3, F4 e F5, respectivamente. Santos
et al. (2008c) estudando o desempenho vegetativo de cultivares de mamona em regime de
sequeiro no municipio de Angical, verificaram para a cultivar BRS-149 Nordestina florescimento
do racemo primdrio iniciando aos 68 dias apds a emergéncia (DPE). Para outro autor, tal como
Beltrdo (2002), a emissdo da primeira inflorescéncia ocorre entre 50 e 60 dias apds a germinagao.
Para Rodrigues (2008) as emissdes nas cultivares BRS Paraguacu e BRS Nordestina
aconteceram, em média, aos 54 e 50 dias apds o semeio (DAS), respectivamente. Ja Lucena et al.
(2008) observaram inicio da floracdo da cultivar BRS Nordestina aos 90 DAS e, na BRS
Paraguacu aos 79 DAS.

Vale destacar que plantas que iniciam a fase de florescimento mais rdpida, aproveitam
melhor o inverno, aumentando a probabilidade de produ¢do dos racemos primdrios e secundarios,
estes com maior participagdo na producdo final de grdos, caracteristicas estas que foram

destacadas por vérios autores (CORREA et al., 2006; SOUZA et al., 2007b; TAVORA, 1982).

A altura de inser¢do do racemo primdrio no momento da sua formacgdo variou de 50 a
78cm com a utilizagdo das fontes F5 e FI1, respectivamente, na formacdo dos quaterndrios, a
variagdo foi de 148 a 182cm, para F1 e F3, respectivamente e, na formacdo dos racemos
secunddrio e tercidrios utilizando as fontes F4 e F3, respectivamente; a variagdo foi de 106 a
138cm e 138 a 168cm. A altura média de inser¢do do racemo primdrio verificado neste trabalho
fol menor em relacdo ao encontrado por Severino et al. (2006d), que foi de 111 cm num

espacamento 2 x Im (entre linhas x entre plantas na linha).

O racemo primdrio madurou aos 136, 101, 98, 128 e 97 dias ap6s a emergéncia (DAE); o
racemo secundario aos 176, 135, 143, 160 e 143 DAE,; os terciarios, aos 210, 170, 180, 190 e 180
DAE e, por fim, os quaterndrios, aos 245, 210, 220, 220 e 210 DAE, com a utilizacdo das fontes
F1, F2, F3, F4 e F5, respectivamente. Santos et al. (2008c) verificaram maturacdo do racemo

primdrio aos 87 dias apds a emergéncia.
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Em relacdo ao comprimento efetivo dos racemos, independente da fonte de adubagdo
utilizada, os maiores valores foram: primdrios > secunddrios > tercidrios > quaterndrios. Essa

seqiiéncia coincide com os dados de Corréa et al. (2008).

A massa do racemo, nimero de grdos por planta, produtividade, massa de 100 grdos,
comprimento e largura do grdo da mamoneira, foram analisadas segundo a categoria do racemo e
as fontes de adubacdo utilizadas. Pela andlise da variincia, verificou-se que as fontes de
adubacdo, bem como a interacdo entre fontes e ordem de racemo influenciaram
significativamente a massa do racemo, graos por planta e produtividade a 1% de probabilidade
pelo teste F. As médias do comprimento e da largura do grio, variaram apenas significativamente
em funcdo da ordem do racemo. J4 para a massa de cem graos foi verificada variacdo estatistica
no nivel de 1% de probabilidade com a utilizacdo das fontes e em funcdo da ordem do racemo
(Tabela 27).

Tabela 27. Resumo das andlises de variancia para os dados de massa dos racemos, graos por

planta, produtividade, massa de 100 graos, comprimento e largura do grao da cultivar “BRS 149
Nordestina” em fun¢do da ordem do racemo.

Quadrados Médios

FV GL Massa  Graos por Produtividade Massade Comprimento Largura do
racemo planta 100 graos do grao grao

-- - - -Primeiro ciclo de producao - e
Bloco 3 374324™  39171,7 104432,6™ 44 4™ 0,036" 0,022"

Fonte de
adubacio (A)

Ordem (O) 3 673120,8 570082,7 16833084 11426 1,703

AxO 12 459779 31258,7° 1214948  104,6™ 0,032" 0,020™
Residuo 57 172044 139594 455258 104,6 0,033 0,018
CV 54,68 54,15 54,88 170,72 10,52 9,64

4 2334636 15612797 646361,9" 12263 0,051" 0,024"

%

" Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo.

A comparacdo das médias das caracteristicas avaliadas em funcdo das fontes e da ordem
do racemo pode ser observada na Tabela 28. A massa dos racemos ndo seguiu O mesmo
comportamento do comprimento efetivo, ou seja, ndo diminuiu em fun¢do da ordem. Com
excecdo da adubacdo mineral, a massa dos secundérios foi numericamente maior do que a dos

racemos primarios, tercidrios e quaterndrios. Entretanto, estatisticamente ndo foi observada
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diferenca significativa entre as ordens do racemo na auséncia de adubacdo. Com a utilizagdo do

composto organico I (F2) e adubac¢do mineral (F4) a massa dos racemos referentes a primeira,

segunda e terceira ordem ndo diferem estatisticamente entre si, a primeira ordem também néo

diferiu da quarta ordem. Adubada com o composto organico II (F3), a segunda e a terceira ordem

dos racemos foram as mais pesadas. Ja com a aplicagcdo do esterco bovino (F5), a maior massa foi

obtida na produc¢do dos racemos secundarios, diferindo estatisticamente das demais ordens.

Tabela 28. Médias da massa dos racemos, graos por planta, produtividade, massa de 100 graos,
comprimento e largura do grdao da cultivar “BRS 149 Nordestina” em fun¢do da ordem do

racemo.
Caracteristica g Ordem do Fontes de adubacdo
Agrondmica racemo F1 F2 F3 F4 F5
s &2 1 36,3aA 178,9aAB 234,8aB  96,7aAB 160,9aC
=2 75 2 179,6cA  3443bcA  604.4abA  290,0cA  734,3aA
82 ., = 3 82,5bA 3104abA  554,7aA  331,0abA  485,7aB
= - * P 4 14,5aA 33,7aB 63,6aB 22,7aB 38,2aC
5 . i“ 1 42,8aA 145,2aAB  189,2aB 99,4aBC 127,3aB
o g Q 2 174,6cA  318,0bcA 535,9abA 308,8bcAB  628,8aA
gs . = 3 86,5bA  2792abA  498,1aA  328.8aA  431.52A
O * A 4 13,8aA  32,0aB  61,7aB  23,6aC  37.6aB
2 — 1 63,8aA 314,1aAB 417,2aB  170,0aAB  288,6aC
S o d 2 2773bA  5449bA  1003,1aA  4483bA  1176.3aA
% f{) < 3 134,6bA  488,2abA  905,9aA  517,5abA  761,5aB
"g S % % 4 20,1aA 52,6aC 100,8aB 33,6aB 56,9aC
v
o @ Q 1 59,4bA 86,4aA 88,4aA 67,7abA 90,7aA
; §D = g 2 64,9aA  68,9aA  74.8aA  60,1aA  75,0aAB
3 S = % < 3 57,6aA 68,3aA 71, 7aA 65,5aA 71,1aAB
= = ¥ N 4 44,4aA 69,8aA 68,1aA 54, 7TaA 64,4aB
g © 1 2,14aA 2,15aA 2,14aA 2,17aA 2,25aA
g zg 2 * =) 2 1,63aB 1,64aB 1,66aB 1,63aB 1,65aB
é« éﬁ 2 . ¥ 3 1,61aB 1,68aB 1,65aB 1,60aB 1,63aB
8 * (= 4 1,19bC 1,62aB 1,58aB 1,54abB 1,65aB
< . e 1 2,11aA 2,02aA 2,02aA 2,13aA 2,12aA
;5‘0 lgo 2 =) 2 1,21aB 1,20aB 1,22aB 1,23aB 1,24aB
5 9 NS N e 3 1,15aB 1,20aB 1,21aB 1,18aB 1,21aB
* =) 4 0,87bC 1,17aB 1,15aB 1,16aB 1,20aB

Médias seguidas de letras iguais maitsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ‘DMS linha e “'DMS coluna.
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As massas dos racemos primdrios e quaterndrios ndo diferiram estatisticamente com a
utilizacdo das fontes de adubagdo. Os secunddrios produzidos com as fontes F3 e F5 foram os
mais pesados, porém, suas médias nao diferem entre si; também ndo foi verificada diferenca
significativa para massa do racemo entre as fontes F2 e F3, como também entre F1 e F4. Com
relacdo aos tercidrios, as fontes F2, F3, F4 e F5 promoveram as maiores médias, sem diferirem
estatisticamente; os valores obtidos com a auséncia de adubacio também nao diferiram daqueles

verificados com as fontes F2 e F4.

O comprimento e a largura dos grdos apresentaram comportamento semelhante aos da
massa do racemo, ou seja, independente da fonte utilizada, as maiores médias foram obtidas com
a producgdo dos racemos primdrios, diferindo estatisticamente das demais ordens. Na auséncia de
adubacio (F1), os racemos de quarta ordem promoveram reducdes significativas no tamanho do
grdo. Analisando a influencia entre ordem do racemo em cada fonte de adubagdo, verifica-se,
com excecdo do racemo quaterndrio, que ndo hé diferenca significativa entre médias, tanto para
comprimento, quanto para largura. As médias de ambas as caracteristicas avaliadas, também nao
diferiram significativamente entre fontes de adubacdo para cada ordem do racemo. As variagdes
observadas nas dimensdes do grao devem ser levadas em consideracdo ao se planejar a colheita

mecanica destas plantas.

Independente da fonte de adubagdo, os racemos secunddrios e tercidrios contribuiram com
um maior ndmero de graos colhidos por planta. Contudo, no tratamento F1 ndo foi verificado
diferenca estatistica entre as ordens dos racemos, com a utilizacdo das fontes F2 e F4. A
producgdo obtida na primeira, segunda e terceira ordem também nao difere estatisticamente entre
si e, com a aplicacdo das fontes F3 e F5, as maiores quantidades de graos colhidos foram nos
racemos secunddrios e tercidrios, cuja producdo, diferiu significativamente das demais ordens.
Pela prépria caracteristica botdnica da BRS — 149 Nordestina, os frutos colhidos em todas as
ordens do racemo, com raras excecoes, foram do tipo tricoca. Assim, a diferenciagdo do nimero
de graos entre as fontes de adubacdo e ordens do racemo indicada pela andlise estatistica ocorreu

em virtude do nimero de racemos produzidos por planta.

Ainda analisando a Tabela 28, verifica-se a influéncia da ordem e da fonte de adubacio na
produtividade total. Os racemos secunddrios e tercidrios foram os que mais contribuiram para o

acréscimo da produtividade, diferindo estatisticamente dos primdrios com a utilizagdo das fontes
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F3 e F5 e dos quaterndrios com as fontes F2, F3, F4 e F5. Também se verificou diferencas
significativas entre fontes de adubag¢do na ordem do racemo. Nos racemos secunddrios, as
maiores produtividades foram obtidas com as fontes F3 e F5, ja nos racemos tercidrios, as fontes

F2, F3, F4 e F5 promoveram os melhores resultados, ndo diferindo as fontes F2 e F4 da F1.

A contribui¢do relativa da ordem do racemo na produtividade da mamoneira nos
diferentes tratamentos utilizados pode ser observada na Figura 19. A utilizacdo das diferentes
fontes de adubagdo e a regular precipitacdo ocorrida durante a condugdo do experimento
favoreceu a formacdo de racemos até a quarta ordem. Entretanto, estes racemos pouco
contribuiram na produtividade total, o que corrobora com informagdes de Kittock e Williams
(1968) que verificaram contribuicdo de apenas 8% em relacdo a produtividade total. Vijaya

Kumar et al. (1996) também verificaram menor participacdo de racemos de ordens mais elevadas

na produtividade total.
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EiRacemo primario N Facemo secundano

Fid Faceme tercidrio @ Racemo quaternario

Figura 19. Contribui¢ao relativa da ordem do racemo na produtividade total da mamoneira da
cultivar BRS 149 Nordestina.
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A contribui¢cdo dos racemos primdrios na produtividade total foi inferior a dos racemos
secunddrios e tercidrios, provavelmente em virtude da boa distribui¢do da precipitacdo ocorrida
durante a conducdo do experimento, o que corrobora com as informacdes de Koutroubas et al.
(2000) ao afirmarem que a contribui¢cdo do racemo primario na produtividade total diminui com o
aumento na disponibilidade de dgua para as plantas. Segundo Freire (2001), a contribui¢do
relativa da ordem do racemo ndo € uma caracteristica estdvel e depende das condi¢cdes ambientais

que, aliadas a época de cultivo, caracteristicas da cultivar e do regime de cultivo utilizado

(sequeiro ou irrigado), provocam varia¢des na contribui¢do da ordem na produtividade total.

Com excecdo da fonte F4, em média, os racemos secunddrios foram os que mais
contribuiram com a produtividade total, alcangando valores superiores a 50% na auséncia de
adubacio (F1) e com o esterco bovino (F5), confirmando informagdes de Corréa et al. (2006). Os
tercidrios participaram com 27,1 a 44,2%, com as fontes F1 e F4, cujos valores sdo semelhantes
ao obtido por Souza (2007b) de 31,42%. J4 os racemos primarios contribuiram com 12,6 a 22,4%
com a aplicagdo do esterco bovino (F5) e do composto organico I (F2), respectivamente; tais
resultados sdo inferiores ao obtido por Vijaya Kumar et al. (1996), que foi de 59%. De acordo
com estes autores, 0s racemos primarios sao os que mais contribuem com o rendimento total da

mamoneira, quando esta é cultivada sob sequeiro e a semeadura ocorre no inicio das chuvas.

E importante citar que a maior contribui¢io dos racemos secundérios ocorreu nio pela
quantidade produzida e sim pelo maior comprimento efetivo dos mesmos, refletindo na maior
producdo de graos. Isto porque, com excec¢do da Fonte F1, a terceira ordem contribuiu com o
maior nimero de racemos colhidos. A massa de 100 grdos também ndo influenciou na
contribui¢do exercida por cada ordem, uma vez que, com exce¢ao da fonte F5, ndo foi observada
variagdes significativas desta varidvel entre as diferentes ordens do racemo. Estes resultados
diferem dos encontrados por Souza et al. (2007a) e Corréa et al. (2006) que encontraram

sementes mais pesadas nos racemos secunddrios.

Segundo Souza e Téavora (2006), o plantio da mamoneira no inicio da estagdo chuvosa
aliada a disponibilidade de nutrientes, favorece o surgimento de racemos de ordens mais
avancadas. Contudo, sdo os de segunda ordem os que mais contribuem com o rendimento total da
cultura, seguido pelos tercidrios. Em condic¢Oes de sequeiro, a participacdo dos racemos primarios

aumenta, e pode ser responsdvel por mais de 30% da produtividade total.
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O momento exato da colheita melhora tanto a qualidade quanto a quantidade das
sementes, pois o hédbito de crescimento indeterminado e o florescimento prolongado acarretam
heterogeneidade de maturagdo dos frutos no racemo (GONCALVES et al., 1981; MAZZANI,
1983 ¢ EMBRAPA, 2005). Assim, neste trabalho, a colheita em todos os tratamentos foi
escalonada, isto porque cada racemo foi amadurecendo segundo a sua ordem de surgimento na
planta, o que favoreceu quatro colheitas. Lucena et al. (2006) ao trabalharem com a cultivar BRS

Paraguacu, também encontraram resultados semelhantes a estes.

A maior contribui¢do dos racemos secunddrios e tercidrios na produtividade total da
mamoneira sugere a criacdo de colheitadeiras capazes de realizarem colheita de forma eficiente
em alturas, variando, em média, de 63,6; 123 e 153,6 cm, correspondente a altura da inser¢ao do
racemo primdrio, secunddrio e tercidrio, respectivamente. Infelizmente, no Brasil, até¢ o0 momento,

nao houve desenvolvimento de mdquinas destinadas a colheita, sendo utilizadas apenas

colheitadeiras de cereais adaptadas (SILVA e MILANI, 2001).

Banzatto et al. (1976) afirmam que ndo h4 vantagem em estender a colheita para além do
racemo tercidrio, pois a porcentagem de sementes chochas aumenta do racemo primario para os
subseqiientes. A partir do racemo quaterndrio, a quantidade de sementes produzidas é tao baixa

que inviabiliza economicamente o processo (CORREA et al., 2006).

4.2 - EXPERIMENTO 2 (Pinhao manso)

4.2.1 — Desenvolvimento da planta

N

Observa-se que os dados referentes a altura da planta (AP) diferiram de forma
significativa entre os tratamentos aos 120, 480, 510 e 570 dias ap6s o plantio (DAP) (Tabela 29).
O mesmo comportamento também ¢é observado dos 300 aos 570, 600, 660, 750, 780, 810 e 840
DAP para diametro caulinar e aos 90, 120, 150, 240, 360, 390, 630, 690 e 840 DAP para nimero
de folhas.
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Tabela 29. Resumo das andlises de variancia para a varidvel altura da planta, didmetro caulinar e nimero de folhas em funcdo das
fontes de adubagdo, verificadas do plantio aos 420 dias (primeiro ano de cultivo) e dos 450 aos 840 dias apos o plantio (segundo ano
de cultivo).

FV GL Quadrados Médios

Altura de planta

0 30 60 90 120 150 210 240 270 300 330 360 390 420

Bloco 13,31™ 28,23™ 100,69™ 113,94™ 484,815 990,82™ 1419,60" 1484,41"° 1499,04" 1488,79" 1501,01° 2098,10° 3229,34" 3327,51

ngﬁzgg 4 2,580™ 5.815™ 84,35™ 279.41™ 451,74° 560,26™ 781,84™ 514.83™ 564.63™ 396,77" 610.24™ 486,07 57707 640,79™

Residuo 12 3,889 10,23 48,85 180,97 135,38 316,98 386,18 358,32 360,77 359,26 358,99 413,886 601,78 621,85

(O8]

()% 12,56 15,82 20,65 26,13 2327 18,67 22,28 19,84 18,18 17,13 15,46 15,33 16,99 16,51

Diametro caulinar

Bloco 3 0,086 0,093™ 0,216™ 0,409™ 0,494™ 0,769™ 1,178° 2,227 22197 2,198 22227 2636" 26427 2,631°

1:33122225 4 0,008™ 0,023™ 0,147™ 0532" 0,573™ 0,645" 0,852 0,973 1,107 1,726° 1,808 1.686" 1,692 1,684

Residuo 12 0,017 0,062 0,170 0,235 0,283 0,235 0,231 0,319 0,319 0,326 0,320 0,258 0,255 0,256

cv 1,24 13,00 15,70 13,22 10,26 12,63 9,38 10,25 9,21 8,96 8,55 7,54 7,46 7,46

Numero de folhas

Bloco 3 3,736™ 6,378™ 18,045™ 5,60™ 12,487™ 529,53™ 385,92™ 736,33™ 732,11 731,38™ 737,01 846,64 643,86 525,65

Egzgzsggg 4 0,137™ 3,807™ 16,84™ 200,44° 531,504 748,87 1436,00™ 2353,30" 1389,14™ 1287,60™ 1351,75™ 1072,63" 686,55 473,22™

Residuo 12 2,522 10,026 8,34 55,04 101,80 158,33 335,373 477,64 471,48 471,88 471,77 123,87 110,02 91,92

CcvV 45,87 36,24 1696 2733 30,06 30,14 35,16 35,38 38,68 38,32 38,92 21,65 25,07 27,28

* Significativo (p < 0,05);  Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo.
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Continuacao...
FV GL Quadrados Médios
Altura de planta
450 480 510 570 600 630 660 690 750 780 810 840
Bloco 3 g 0,441™  1,404™  424ns 5191™ 53,81™  4832™ 52,90 40,87" 3538™ 26097" 272,45™
;?llggggz 4 - 26,557 23247 46,107 504,66™ 707,250™ 747,55™ 840,12™ 74539™ 651,14™ 134,36™ 158,16™
Residuo 12 - 0,83 2,568 5,002 171,35 212,33 212,33 253,80 21543 201,79 232,09 218,47
cv - 0,96 1,59 2,09 10,35 10,33 9,79 10,55 9,53 9,04 9,17 8,71
Diametro caulinar
Bloco 3 L,718" 1,436 12000 1,86 1,40 2,343® 1,780 2430 1,08 1,37 0,70 0,908

Fonte de 42,6967 25127 27017 2,677 2,777 1,715 2,1247  1,76™ 2217 1,837 35737 128"
adubacgio

Residuo 12 0403 0361 030 0310 038 0688 036 0661 0367 0242 039 0,198

8\ 8,78 8,16 7,16 7,63 8,04 10,71 7,63 10,37 7,23 5,81 7,48 5,32

Numero de folhas

Bloco 3 3586™ 5898 361,61™ 54897 739,51™ 2415,14™ 4898,13° 6975,50  4298,38" 216,96 14590 121,27"

Fdonge de 4 166,09 253,148™ 98,70™ 159,63" 341,93™ 417645 345834 2936,20° 239,86" 58,89™ 20,81 206,82"
adubacao

Residuo 12 6749 19133 167,05 148,67 34743 103572 87347 55813 260,86 4502 1562 6129

CV 33,11 70,11 91,59 38,17 46,13 29,06 19,52 19,24 28,93 48,15 63,00 68,77

" Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo.
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Na Tabela 30 s@o apresentadas as médias das varidveis de crescimento em funcdo das
fontes de adubagdo (F) em todos os periodos de avaliagdes. Os resultados da primeira coleta de
dados (“zero” DAP) demonstram a uniformidade das mudas quanto a altura, didmetro caulinar e

ndmero de folhas.

A altura das plantas de pinhdo manso no primeiro ano de cultivo, com excecdo da coleta
realizada aos 120 DAP, nao variou significativamente entre as fontes de adubacao. A justificativa
para este resultado parece estar relacionada a dois motivos, a saber: o primeiro € a falta de uma
variedade geneticamente melhorada, isto porque, o pinhdo manso ainda nido possui cadastro no
Registro Nacional de Cultivares (RNC), assim, a resposta a adubagdo ainda € pouco eficiente; o
segundo motivo foi a alta variacdo de altura observada entre plantas sob a influencia do mesmo
tratamento, promovendo, segundo Gomes (2000), médios a altos valores de coeficientes de

variagao.

Comparando a influéncia das fontes de adubagdo sobre o crescimento, verificou-se que a
aplicacdo de 8g de N; 32g de P,Os e 16g de K,O, por cova, foi insuficiente para promover o
maior crescimento e a maior produtividade de grdos, possivelmente por ndo atender a
necessidade nutricional do pinhdo manso. Segundo Guimardes e Beltrdo (2008a), ganhos de
altura e didmetro caulinar sdo significativos quando se utiliza uréia nas dosagens de 255 a 340 kg
ha' de N. Nascimento et al. (2008), também utilizando a uréia em seu trabalho, concluiram que a

dosagem de 120 kg ha™ de N € a que proporciona maior aumento das varidveis de crescimento.

Neste trabalho, o menor crescimento verificado com a utilizagdo do adubo mineral em
relacdo aos organicos, pode também estar associado a textura arenosa do solo presente na drea
experimental (Tabela 10). Drumond et al. (2008) conduziram um experimento em condigdes
semidridas, num solo classificado como argissolo vermelho-amarelo, com e sem irrigacdo,
utilizando uma adubacio em fundacdo de 150g/cova de NPK (06:24:12) e concluiram que esta
formulacdo foi satisfatoria para atender as exigéncias nutricionais do pinhdo manso, por ndo ter

ocorrido grandes perdas de nutrientes por lixivia¢do, principalmente o nitrogénio.

Guimaraes e Beltrao (2008b), ao estudar o crescimento inicial de pinhdo manso em
funcdo de fontes e doses de fertilizantes, obtiveram melhores resultados com a aplicacido de NPK,
nas doses referentes a 85; 170; 255 e 340 kg ha” de N e 80-80 kg ha™ de P,Os e K,0, seguido
pela aplicacdo de biossolido e torta de mamona. Ainda segundo os autores, as plantas adubadas
com NPK e com os orgéanicos (biossdlido e torta de mamona), tiveram altura 96,14 e 40,90%

maior que a testemunha, respectivamente.
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Tabela 30. Médias da varidvel altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC) e nimero de folhas
(NF) para o periodo de 0 aos 840 dias ap6s o plantio (DAP) em fungdo das fontes de adubagao

(F).

Fontes de adubacio

Varidvel DMS F1 F2 F3 F4 F5
0 DAP
AP (cm) 4,44 16,37 a 15,93 a 14,46 a 16,37 a 15,37 a
DC (cm) 0,29 1,05 a 1,05 a 1,05 a 1,06 a 1,05 a
NF 3,58 343 a 343 a 3,18 a 3,56 a 3,68 a
30 DAP
AP (cm) 7,21 20,12 a 21,96 a 20,25 a 20,22 a 18,56 a
DC (cm) 0,56 1,90 a 1,99 a 1,94 a 1,78 a 1,93 a
NF 7,13 7,43 a 9,56 a 9,62 a 8,00 a 9,06 a
60 DAP
AP (cm) 15,75 26,72 a 39,34 a 35,50 a 34,37 a 33,31 a
DC (cm) 0,929 2,34 a 2,85a 2,71 a 2,55a 2,67 a
NF 6,51 14,37 a 19,50 a 18,62 a 16,06 a 16,56 a
90 DAP
AP (cm) 30,33 3795a 60,58 a 52,59 a 51,35a 5498 a
DC (cm) 1,09 3,17 a 4,06 a 391a 342a 3,78 a
NF 16,72 18,81b 36,00 a 31,12 ab 21,25 ab 28,56 ab
120 DAP
AP (cm) 26,23 46,65 b 76,57 a 63,99 ab 62,51 ab 61,92 ab
DC (cm) 1,20 3,67 a 4,54 a 4,53 a 3,98 a 4,34 a
NF 22,74 20,75 b 49,18 a 37,93 ab 23,62 b 35,87 ab
150 DAP
AP (cm) 40,14 58,16 a 89,90 a 81,10 a 73,33 a 80,13 a
DC (cm) 1,09 4,15a 5,13 a 5,04 a 4,51 a 4,79 a
NF 28,36 26,06 b 58,81 a 48,00 ab 29,62 b 46,81 ab
210 DAP
AP (cm) 44,30 68,51 a 106,12 a 92,12 a 81,82 a 92,34 a
DC (cm) 1,08 4,58 a 5,63 a 5,51a 4,74 a 5,18 a
NF 41,28 31,37 a 70,18 a 58,93 a 32,31 a 67,62 a
240 DAP
AP (cm) 42,67 80,78 a 107,85 a 102,65 a 86,50 a 99,20 a
DC (cm) 1,27 5,00 a 6,02 a 5,90 a 4,98 a 5,64 a
NF 49,27 37,68 ab 83,87 a 77,18 ab 33,18 b 76,93 ab
270 DAP
AP (cm) 42,82 88,08 a 116,43 a 114,80 a 97,72 a 105,24 a
DC (cm) 1,27 5,72 a 6,57 a 6,42 a 5,42 a 6,52 a
NF 48,95 37,68 a 75,90 a 61,37 a 3541 a 70,31 a
300 DAP
AP (cm) 42,73 97,19 a 119,38 a 119,22 a 103,30 a 114,10 a
DC (cm) 1,28 5,81 ab 7,02 a 6,65 ab 5,54 b 6,84 a
NF 48,97 39,99 a 74,80 a 60,80 a 3590 a 7191 a

Médias seguidas de mesma letra mintdscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Continuagao...
Fontes de adubagdo
Varidvel DMS F1 F2 F3 F4 F5
330 DAP
AP (cm) 42,71 106,68 a 136,07 a 132,01 a 113,47 a 124,50 a
DC (cm) 1,27 6,33 ab 7,24 a 6,80 ab 5,59 b 7,11 a
NF 48,97 38,59 a 71,92 a 59,62 a 34,71 a 74,14 a
360 DAP
AP (cm) 45,86 119,81 a 144,37 a 141,87 a 12293 a 134,75 a
DC (cm) 1,14 6,28 ab 7,25 a 7,29 a 5,83 b 7,04 a
NF 25,09 31,62 ¢ 60,87 ab 58,50 ab 36,62 bc 69,37 a
390 DAP
AP (cm) 55,30 136,90 a 155,41 a 153,09 a 127,13 a 149,49 a
DC (cm) 1,13 6,31 ab 7,27 a 7,32 a 5,86 b 7,07 a
NF 23,64 27b 53 a 49 ab 29b 52 a
420 DAP
AP (cm) 56,22 143,23 a 162,66 a 159,90 a 132,72 a 156,60 a
DC (cm) 1,14 6,33 ab 7,29 a 7,34 a 5,88 b 7,09 a
NF 21,61 23 a 43 a 42 a 23 a 45 a
450 DAP
AP (cm) - 90,0a 90,0a 90,0a 90,0a 90,0a
DC (cm) 1,43 6,60bc 8,12a 7,65ab 6,15¢ 7,62ab
NF 18,5 17a 27a 2la 26a 34a
480 DAP
AP (cm) 2,05 90,75¢ 94,32b 97,27a 94,42b 96,72a
DC (cm) 1,35 6,72ab 8,07a 7,65ab 6,32b 8,02a
NF 55,3 6a 22a 24a 26a 21a
510 DAP
AP (cm) 3,61 96,87b 102,20a 101,05a 99,82ab 103,05a
DC (cm) 1,23 6,90b 8,52a 7,90ab 6,67b 8,25a
NF 44,82 6a 19a 16a 15a 15a
570 DAP
AP (cm) 5,042 101,82¢ 105,82bc 107,90ab 107,65ab 111,10a
DC (cm) 1,25 6,77bc 8,15a 7,80ab 6,15¢ 7,62ab
NF 27,49 34a 40a 25a 27a 36a
600 DAP
AP (cm) 29,51 110,85a 132,02a 129,22a 120,37a 140,07a
DC (cm) 1,40 6,87b 8,62a 7,95ab 6,85b 8,37a
NF 42,02 40a 46a 41a 25a 50a
630 DAP
AP (cm) 32,85 126,67a 155,57a 137,62a 131,20a 154,50a
DC (cm) 1,87 7,12a 8,22a 8,02a 6,97a 8,40a
NF 72,55 84ab 131ab 111ab 75b 153a

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Continuagao...
Fonte de adubagao
Variavel DMS F1 F1 F1 F1 F1
660 DAP
AP (cm) 32,85 133,15a 164,20a 146,05a 139,20a 161,67a
DC (cm) 1,36 7,20bc 8,72a 7,92abc 7,15¢ 8,52bc
NF 66,63 118b 188a 152ab 128ab 172ab
690 DAP
AP (cm) 35,91 133,82a 163,67a 148,00a 141,47a 167,87a
DC (cm) 1,83 7,07a 8,20a 8,07a 7,22a 8,62a
NF 53,264 98b 144ab 124ab 93b 155a
750 DAP
AP (cm) 33,09 138,82a 164,82a 152,32a 143,37a 170,80a
DC (cm) 1,36 7,60b 9,12a 8,37ab 7,67b 9,12a
NF 36,41 64a S54a 50a 47a 64a
780 DAP
AP (cm) 32,02 141,85a 168,35a 155,20a 148,30a 171,62a
DC (cm) 1,11 7,70b 9,02a 8,55ab 7,87b 9,22a
NF 15,12 15a 10a 10a 17a 18a
810 DAP
AP (cm) 7,61 166,75a 168,42a 156,47a 172,00a 167,15a
DC (cm) 1,41 7,30b 9,52a 8,37ab 7,57b 9,05a
NF 8,91 7a 3a Sa 8a 8a
840 DAP
AP (cm) 33,32 168,27a 174,77a 159,75a 175,22a 170,62a
DC (cm) 1,00 7,70b 8,92a 8,42ab 7,87b 8,90a
NF 17,65 10a 19a 6a 4a 19a

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No final da segunda producdo, realizou-se a andlise do solo em fun¢do dos tratamentos e
verificou-se que com a aplicagdo do adubo mineral, o solo apresentou valores de soma de base
(s), capacidade de troca catidnica (t) e matéria organica menor se comparado com a aplicag¢do das

fontes organicas (Tabela 31).

Tabela 31. Resultado da andlise quimica do solo em funcdo das fontes de adubacdo no final do
segundo ciclo de produgao.

Caracteristicas quimicas
Fontes de adubagao pH P’ K Ca Mg Na H+Al Al s t M.O
H,0 1:2,5 mg.dm” Cmol,.dm - dag kg’

Auséncia de adubacdo (F1) 6,00 1,96 0,09 0,86 0,73 0,03 1,15 0,00 1,71 2,86 0,65
Composto organico I (F2) 6,80 2,54 0,16 2,71 1,24 0,03 1,03 0,00 4,14 5,17 1,62
Composto organico II (F3) 7,36 53,50 0,12 2,89 0,77 0,06 0,00 0,00 3,84 3,84 1,46
Adubo mineral (F4) 5,98 2,67 0,12 1,25 0,97 0,04 1,03 0,00 2,38 3,41 0,84
Esterco bovino 6,85 483 0,18 2,50 1,57 0,05 0,73 0,00 4,30 5,03 1,50

E3 P’ N q -
Fésforo assimildvel.
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O estudo de Ratree (2004), sobre o crescimento do pinhdo-manso na Tailandia,
possibilitou ao autor concluir que as mudas de Jatropha apresentaram altura média entre 83 a 110
cm com 14 meses de idade. Estes valores foram menores do que os encontrados no presente
trabalho com a mesma idade, que variaram de 143,23 a 162,66 cm. Ja Santos (2008a) em sua
pesquisa sobre a fenologia e a capacidade fotossintética do pinhdo manso em diferentes épocas
do ano no Estado de Alagoas, concluiu que, aos seis meses de idade, o pinhdo manso apresentou
média de 30 cm de altura e 23 mm de didmetro caulinar, valores estes menores que o observado

com 120 DAP (Tabela 29).

Assim como a altura das plantas, as médias da varidvel didmetro caulinar nao diferiram
entre as fontes de adubaca@o nos primeiros meses de avaliacdo (0 — 270 DAP), mas na medida em
que as plantas foram crescendo, aquelas que receberam adubos organicos apresentaram valores
de diametros caulinares superiores, havendo diferenca significativa entre os tratamentos a partir
dos 300 DAP (Tabela 29). Torres et al. (2009), avaliando o didmetro caulinar do pinhdo manso
submetido a diferentes fontes de adubacdo, ndo verificaram diferenga significativa entre as
médias desta varidvel com a aplicacdo de 10 tha” de cama de avidrio e 10 tha” de cama de
avidrio mais 50 kg ha” de sulfato de amonio, 85 kg ha” de cloreto de potdssio, 850 kg ha™ de
hiperfosfato natural, 11,77 kg ha! de 4cido bérico e 28,57 kg ha! de sulfato de zinco. Guimaraes
e Beltrdo (2008b), também trabalhando com adubo orgénico (torta de mamona) o didmetro do

caule do pinhdo manso com a apresentou um aumento de 40,62 % em relacdo a testemunha.

Ainda obserservando a Tabela 29 verifica-se que o nimero de folhas apresentado pelas
plantas nos vérios periodos de observacdo, variou em fungio das fontes de adubacdo, sendo os

adubos organicos (F2, F3 e F5) os que promoveram os melhores resultados.

Dos 210 (dezembro) aos 330 DAP (abril) o numero de folhas do pinhdo manso
permaneceu praticamente constante, a precipitacdo pluviométrica nesse periodo variou de 9,5 a
112,1 mm, respectivamente. Apds 330 DAP, o nimero de folhas comecou a decair (abscisdo
foliar), ficando as plantas aos 420 DAP com 23, 43, 42, 23 e 45 unid. nos tratamentos F1, F2, F3,
F4 e F35, respectivamente (Figura 20A). Nesses dois periodos, foram registrados os seguintes
dados metereoldgicos: temperatura de 22,4°C e pluviosidade de 146,2 mm para o més de maio e

temperatura de 20,2°C e pluviosidade de 182,3 mm no més de julho, respectivamente.
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Figura 20. Pinhao manso em repouso vegetativo aos 420 DAP (A) e aos 840 DAP (B).

Em dezembro/2008 (570 DAP), onde foi registrada uma chuva de 9,5 mm, iniciou-se a
formacao de novas folhas, alcancando um méximo de 118, 188, 152, 128, 172 unid. aos 690 DAP
com as fontes F1, F2, F3, F4 e F5, respectivamente. A partir deste periodo, iniciou-se novamente
a abscisao foliar, coincidindo com o declinio da temperatura, cujo menor valor foi registrado no
més de agosto/2009, com 20,8 °C. O menor nimero de folhas foi observado entre os meses de
abril a agosto (menores temperaturas), permanecendo com baixa folhagem nos meses de menor
precipitacdo (setembro a dezembro), (Figura 20B). Tais informagdes estdo em consonancia com
os dados de Sayer e Newbery (2003), que verificaram influéncia da pluviosidade nas diversas
fenofases em Jatropha gaumer, resultando num alto indice de abscis@o foliar com o fim da época
chuvosa. Segundo Vedana (2009), no Brasil, ap6s o més de julho, o pinhdo manso entra em
repouso vegetativo, havendo queda de suas folhas, as quais ressurgem logo apds as primeiras as
chuvas. Franca e Felicissimo (2009) e Arruda et al., (2004), também verificaram plantas de

pinhdo com poucas folhas no periodo de estiagem.
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Os dados da altura da planta, didmetro caulinar e nimero de folhas referentes aos vérios
periodos de coleta, ajustaram-se a diferentes modelos matemaéticos (Tabela 32) com valores de
coeficientes de correlagdao (R?) proximo de 1 e significativos a 1% de probabilidade,

independente da fonte de adubacao aplicada (Figura 21).
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Figura 21. Evolucdo da altura da planta do pinhdo manso, didmetro caulinar e nimero de folhas
nas diferentes fontes de adubagdo no primeiro (A) e segundo ano de cultivo (B).
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Tabela 32. Evolugdo da altura da planta do pinhdo manso (cm), didmetro caulinar (cm) e nimero de folhas nas diferentes fontes de
adubacio nos dois ciclos produtivos.

Ciclo de Varidveis analisadas
produgdo Altura da planta Diametro caulinar Numero de folhas
1 y =-157,74(0,901-¢" ™) R* = 0,998 y =6,73(1,15-¢%%) R*=0,995" y = 38.63¢4012  R2=0,985"
7699,95+431,78x"! ) . (5 26543)
2 y= PR R7=0998" ¢ _ 7 1(1,13-¢2%) R?=0,996" y = 80,61¢ 3418589  R2=0085"
e
3 17585,31+746x"" ) -
£ 3 y= R =0,997 y =7,17(1,14-¢ %) R*=0,996" y= 26,69+39,64.cos(0,0082x-2,23) R* = 0,981
L 1479+x%7
[a )
12132,23+458,7x*” 5 2 p2 o
4 y = R =0,995 y =5,26(1,18-¢"%%) R*=0,995" y =2,43+0,241x-0,00044x~ R = 0,985
883,63+x"%
32078,5+1887.7x" o oo o)
= =0, _ -0,004xy P2 _ ok _ R0 66 D2 _ -
5 y 2768 .98+x"% y=725(1,13-¢ ) R“=0,993 y = 76,84¢ 3418066 R*=0,991
1 y = 40,93¢"%°1* R* = 0,976"" y = 0,0027x + 5,4054 R*=10,852"" y =3,89+0,128x+0,0003x-1,29.10°x*> R*=0,990""
23,31-2148,4x - ) “ ) o
2 e RZ=0961 y =0,0029x + 6,731 R™=0,6355 y=32,99+45,78.c0s(0,008x-2,32) R" = 0,994
y = ¢ x-23lInx ’
e 165’35 2 ok *ok EES
2 3 y = R*=0,987 y =0,0023x + 6,5847 R*=0,8973 y=27,22+39,16.c0s(0,008x-2,25) R* = 0,980
= 1+ 825’25_0’037)50’064
& (
2 -2029,9x 5 o ) )
4 y=————— R'=090 y =0,0045x + 4,1087 R*>=0,8814" y = 3,66+0,199x-0,0001x>-4,06.10"x> R>=0,988""
-10763,7 + x
169,86 ) . B
5 y = R”=0,989 y =0,0037x + 6,075 R*=0,7866" y = 2,15+0,218x+0,001x>3,19.10°x* R*=10,992"

( 1+ 857,96—0,086)()0,034
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Ainda com relacdo a Figura 21, observa-se que nos dois anos de cultivo, os maiores
valores de altura da planta, didmetro caulinar e nimero de folhas, foram obtidos com a aplicag¢do
dos adubos organicos: composto organico I (F2), composto organico II (F3) e esterco de curral
(F5). A adubagdo mineral (F4) e a testemunha (F1) proporcionaram comportamentos semelhantes
em todas as varidveis. Resultados satisfatérios de crescimento de pinhdao manso utilizando adubo
organico, também foram observados por Soares et al. (2008), que ao estudarem diferentes fontes
de adubacgdo (organica, mineral e organica mais mineral), concluiram que os tratamentos que
continham cama de avidrio foram os que promoveram maior altura de plantas, apresentando,
estatisticamente, a planta adubada com 10 t ha! de cama de avidrio a mesma altura (125,19cm)
daquelas adubadas com 10 t ha™ de cama de avidrio, 50 kg ha™ de sulfato de aménio, 85 kg ha™
de cloreto de potdssio, 1100 kg ha™ de superfosfato simples, 850 kg ha™ de hiperfosfato natural,
11,77 kg ha™ de 4cido bérico e 28,57 kg ha™ de sulfato de zinco (128,69cm).

Com base nas caracteristicas quimicas dos adubos organicos (Tabela 12) e considerando o
que foi aplicado ao solo como adubo quimico, observa-se que o composto organico I (F2), em
relacdo aos demais tratamentos, foi o que apresentou maior teor de N e proporcionou maiores
valores de altura de plantas, didmetro caulinar e drea foliar. O esterco bovino (F5), mesmo
apresentando maior teor de K que os demais tratamentos, ndo apresentou o mesmo efeito que os
compostos organicos (F2 e F3), provavelmente por estes apresentarem maior teor de N. Os
maiores teores de P presentes no F2 e F3, também ndo influenciaram sobre o comportamento das

plantas.

4.2.2 - Fenologia

Em todas as fontes de adubag¢do, o surgimento de novas folhas ocorreu durante o periodo
chuvoso, entre os meses de junho a outubro de 2007 e dezembro a marco de 2009, quando
ocorreu aceleracdo no brotamento de gemas e formagdo de folhas (Figura 22), o que corrobora
com informacdes de Maya e Arriaga (1996) e Sayer e Newbery (2003), em que se observou o
surgimento de novos brotos na Jatropha cinérea, Jatropha cuneata e Jatropha gaumeri em
funcdo do aumento da pluviosidade. Comportamento inverso foi verificado nos meses de outubro

a dezembro, provavelmente em virtude da estiagem ocorrida durante esse periodo.
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A abscisdo foliar foi ausente no inicio do periodo chuvoso (janeiro a maio). No entanto,
iniciou com o fim da fase reprodutiva compreendendo os meses de julho a dezembro de 2008 e
maio a setembro de 2009, periodo de alta pluviosidade e temperaturas mais baixas (ver Figura 6
pag. 48). Estas informagdes sugerem que outros fatores tais como temperatura e fotoperiodo
influenciam no crescimento e na formacdo de novas folhas, além da disponibilidade de 4gua,
como sugerem vérios autores (OPENSHAW, 2000; ACHTEN e al., 2008; MAES et al., 2009a;
JONGSCHAAP et al., 2009). As plantas de pinhdo manso apresentaram o menor nimero de
folhas durante os meses de julho de 2008 e agosto de 2009. Nessa ocasido, os indices
pluviométricos foram de 182,3 mm e 132,9 mm, com temperatura média de 20,2°C e 20,8°C,
respectivamente. O nimero de folhas continuou baixo, independente da fonte de adubagdo, nos
meses de setembro a novembro, periodo que marcou o inicio da estacdo seca (Figura 6). De
acordo com Maes et al. (2009b) a abscisdo foliar verificada no pinhdo manso lhe garante o uso
eficiente da dgua no periodo de estiagem, iniciando-se no final do periodo chuvoso e durante a

época seca (SANTOS, 2008a).
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Figura 22. Fenograma do pinhdo manso adubado com diferentes fontes de adubacdo. Testemunha (F1), composto organico I (F2),

composto organico II (F3), aduba¢do mineral (F4) e esterco de curral (F5).
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Estes resultados sugerem que, em condi¢gdes de sequeiro, a abscisdo foliar estd ligada a
prépria biologia da cultura, ja que foi verificada em todas as plantas, independente da fonte de
adubacdo utilizada. Para Saturnino et al. (2005), o pinhdo manso apresenta comportamento
deciduo, no qual as folhas caem em parte ou totalmente no final da época seca ou durante a
estacdo chuvosa, permanecendo em repouso até o comeco da primavera ou da época das chuvas
nas regides secas. Durante a condugdo do experimento, verificaram-se nas plantas de pinhdo
manso, abscisdo e producdo de folhas concentradas em é€pocas determinadas, ficando por um
periodo de tempo quase ou totalmente sem folhas, corroborando com as informagdes de Santos e

Takaki (2005).

Henning (1999) diz que flutuagdes climdticas e temperatura/luminosidade induzem a
dorméncia do pinhao-manso, contudo, algumas plantas ndo respondem a esse estimulo, podendo-

se ter, num cultivo, plantas com ramos desfolhados e outros cheios de folhas novas.

O periodo de 32 meses (maio de 2007 a novembro de 2009), referente a conducao do
experimento, permitiu obter, em todas as fontes de adubacgdo, duas produgdes. A primeira
floragdo foi observada com a aplicacdo do composto orgéanico II (F3) em agosto/2007, e a tltima,
no més de abril/2008, adubando-se o pinhdo manso com composto organico I (F2), adubo
mineral (F4) e esterco de curral (F5). Este periodo, compreendeu a primeira producio, iniciando
com o fim da estacdo chuvosa (setembro/2007), prolongando-se na estiagem (outubro a
dezembro/2007) e encerrando-se com o inicio da estacdo chuvosa (abril/2008). Considerando-se
que o plantio foi realizado com mudas de cinco meses de idade, a primeira inflorescéncia do

pinhdo manso (F3) surgiu quando as mesmas possuiam oito meses de idade.

A segunda floracdo iniciou em agosto/2008 e encerrou em julho/2009 com a utilizacio
das fontes F5 e F2, respectivamente. Contudo, foi com o inicio da estacdo chuvosa (janeiro/2009
a junho/2009) que se verificou o maior nimero de inflorescéncias, encerrando-se com a estagao
fria (julho/2009). Maya e Arriaga (1996), estudando a fenologia reprodutiva em Jatropha cinerea
e Jatropha cuneata, constataram que a floracdo foi significativamente sazonal, concentrando
durante a estacdo umida e apresentando correlagdo significativa com a precipitacdo e

temperatura.

Ainda analisando a Figura 22, verifica-se, nos dois anos de producdo, baixa ocorréncia de

inflorescéncia nas plantas adubadas com a fonte mineral (4 meses). As maiores ocorréncias foram
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observadas com a utilizacdo das fontes orginicas, em media oito meses.

Independente da fonte de adubacdo, o tempo registrado desde a emissdo das
inflorescéncias até a maturacdo fisiolégica dos frutos, foi de, aproximadamente, 120 dias. O fruto
foi considerado maduro quando os mesmos apresentaram coloragdo marrom escuro com fase de
deiscéncia. As plantas de pinhdo manso apresentaram os primeiros frutos maduros em meados de
novembro/2007, e os ultimos, em agosto/2008 com as fontes F3 e F2, respectivamente. No
segundo ciclo de produgdo, a maturacdo dos frutos iniciou-se em novembro/2008 com a
utilizacdo das fontes organicas (F2, F3 e F5) encerrando em setembro/2009 na auséncia de adubo

(F1).

Aratjo e Ribeiro (2008), estudando a fenologia do pinhdo manso no Estado do Piaui,
constataram que os maiores picos de producdo de frutos maduros ocorreram nos meses de

fevereiro a abril (época de chuva) e nos meses de agosto a outubro (periodo seco).

Nos dois anos de produgio, realizaram-se diversas colheitas, uma vez que se verificaram,
em um mesmo cacho, frutos verdes e maduros. Segundo Larcher (2004), o periodo de
amadurecimento e o ponto de colheita dos frutos sdo, sobretudo, influenciados pelas condi¢cdes do
clima, que pode atrasar ou acelerar os processos de maturacdo e envelhecimento do fruto. De
acordo com Arruda et al. (2004) o inicio da producdo do pinhdo-manso € por volta do décimo
més apds o plantio, mas a producdo sé atinge a plenitude por volta do terceiro ou quarto ano,

podendo chegar aos 40 anos de idade ainda produzindo.

4.2.3 - Efeito nos componentes de producao

Pela andlise de variancia, verificou-se que somente no segundo ciclo de produgdo, as
varidveis: nimero de frutos por planta, massa total dos frutos por planta, producido de graos por
planta, nimero de grdos por planta, nimero de inflorescéncia e nimero de cacho foram

influenciadas significativamente com a aplicagdo das fontes de adubacdo (Tabela 33).
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Tabela 33. Resumo das andlises das varidncias para os dados de nimero de frutos por planta
(NFP), massa total dos frutos por planta (MTF), massa do fruto (MF), massa de 100 graos,
producgdo de graos por planta (PGP), nimero de inflorescéncia (NINF) e rendimento percentual
de graos (RPG).

Quadrados Médios
FV GL Primeiro ciclo de produgao-------- -—-- -
NFP MTF MF  MI100G PGP NINF RPG
Bloco 31009 4241 1,08 570,97  2264™ 339™  1036,7™
Fontede 4 om g706™  041™ 31424 317" 2.68™  203.8™
adubagao
Residuo 12 733 2842 033 290,94 131,12 1,52 416,8
CV 79,29 75,49 30,71 34,76 74,41 73,94 33,33
FV GL - e ---Segundo ciclo de produgdo----- - -
Bloco 3 1199.2™ 7960.1™ 0,686 254.01™  4231.4™ 42,10™ 281,7™
Fontede 1179 7 283820 0,633™ 302,09 159144 88,69  400.23™
adubacdo
Residuo 12 64526  4053,8 0543 22225  1851,93 13,56 191,36
CV 54,29 51,53 2781 2375 49,09 51,65 21,52

“Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); "ndo significativo.

A quantidade média de frutos/planta (NFP) formados no primeiro ano ndo diferiu
significativamente entre fontes de adubacdo. No segundo ciclo de produgdo, esta varidvel foi
influenciada pelas fontes de adubacdo, cujos melhores resultados foram obtidos com as fontes
organicas, ndo diferindo suas médias entre si, os frutos colhidos com a aplicagdo do composto
organico II (F3) também nao diferiu daqueles obtidos com as fontes F1 e F4 (Tabela 34). Silva et
al. (2008b), avaliando diferentes acessos de pinhdo manso, registraram o surgimento da primeira

florag@o aos seis meses apos o plantio com um total de 20 a 25 frutos/planta.

Apesar de nao ter sido apresentado em tabela, o nimero médio de frutos/cacho foi de 4
(F1), 5 (F4 e F5), 6 (F2) e 8 (F3) no primeiro ano e 5 (F1), 6 (F4) e 7 (F2, F3 e F5) no segundo
ano. Sunil et al. (2007) verificaram em 162 acessos de pinhdo manso na India, cachos com média

de 6 a 10 frutos.
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Tabela 34. Médias do nimero de frutos por planta (NFP), massa total dos frutos por planta
(MTF), massa do fruto (MF), massa de 100 graos (M100G), producdo de grios por planta (PGP),
nimero de inflorescéncia (NINF) e rendimento percentual de graos (RPG) nas diferentes fontes
de adubacao.

Fontes de adubacao

Ciclo de producdo DMS F1 F2 F3 F4 F5
NFP ---
Primeiro 19,30 4,25a 12,37a 16,31a 4,68a 16,37a
Segundo 57,27 16,18b 80,25a 33,43ab 18,93b 85,12a
MTF (g)
Primeiro 38,01 8,75a 26,25a 36,34a 8,60a 31,71a
Segundo 143,54 42,78b 220,10a 86,80ab 60,01b 208,10a
- MF (g)
Primeiro 1,30 1,65a 2.13a 2,25a 1,47a 1,93a
Segundo 1,66 2,13a 2., 72a 2,67a 3,23a 2.49a
---M100G (g) -
Primeiro 38,4 42,14a 56,19a 57,63a 37,49a 51,92a
Segundo 33,61 48,74a 71,26a 61,37a 68,17a 64,26a
PGP (p)
Primeiro 25,81 0,24a 18,12a 24,79a 5,59a 22,18a
Segundo 97,02 28,56¢ 159,54a 57,68bc 40,57¢ 151,99ab
----- NINF
Primeiro 2,78 la 2a 2a la 3a
Segundo 8,30 3b 12a Sab 3b 13a
RPG (%) -
Primeiro 46,02 54,77a 66,54a 66,79a 52,22a 65,91a
Segundo 31,18 47,08a 72,16a 65,58a 66,24a 70,35a

Médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si dentro do mesmo ciclo de produgéo, nos respectivos
tratamentos (Teste de Tukey, P<0,05).

Segundo Drumond et al. (2009), o pinhdo manso, no seu primeiro ano de cultivo em
condicdes de sequeiro e adubada em fundacdo com 150g/cova de NPK (06:24:12), produz 50
frutos/planta. A adubacdo, bem conduzida, possibilita ganhos significativos de produtividade na

maioria das plantas cultivadas. De acordo Santos et al. (2007), o pinhdo manso é uma planta que
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responde a doses de potdssio e fésforo, promovendo um crescimento inicial rapido. Porém,
precisa ser conduzida tecnicamente para evitar uso desnecessdrio de determinados nutrientes que
podem, em certos casos, até reduzir a produtividade (TAVORA, 1982). A contribui¢do da
matéria organica para a fertilidade do solo se d4 em funcdo de substanciais modifica¢gdes das suas
propriedades fisicas, através do aporte de nutrientes e de suas propriedades coloidais, que
aumentam, significativamente, a capacidade de troca catidnica dos solos (KANG, 1993). A
incorporacgdo ao solo de materiais organicos afeta a dinamica populacional dos microorganismos
e, também, a disponibilidade de alguns nutrientes, em especial o nitrogénio (MIELNICZUK,

1999).

Quanto ao nimero de inflorescéncia, o menor numero de emissdes foi observado nas
plantas adubadas com F1 (auséncia de adubacao) e F4 (aduba¢do mineral), e a maior emissao nas
plantas adubadas com esterco bovino (F5). Entretanto, suas médias ndo diferiram entre si
(primeiro ano). O coeficiente de variacdo 73,94 % (Tabela 36) demonstra que o baixo nimero de
inflorescéncias € explicado pela idade das plantas, que, por terem um ano, encontram-se no
periodo de juvenilidade. Outro fator observado durante a conduc@o do experimento que também
contribuiu para o baixo nimero de inflorescéncia foi o abortamento das flores. Isto pode ser
atribuido a baixa relacdo entre o nimero de folhas e de frutos. Sendo o pinhdo manso uma planta

de rapido crescimento, muito carboidrato € desviado para o crescimento vegetativo, prejudicando,

assim, o florescimento e desenvolvimento de frutos.

O pinhdo-manso segue a arquitetura tipica de diversas euforbidceas; a primeira
inflorescéncia € cimeira e, assim que ela comeca a crescer, dois ramos ou médulos desenvolvem-

se a partir da primeira inflorescéncia, a qual passa a ser axial (SATURNINO et al., 2005).

Embora ndo significativo, no primeiro ano de cultivo, a maior produ¢do de graos/planta
foi obtida com a utilizac@o das fontes organicas F2 (24,79g) > F5 (22,18g) > F2 (18,12g). Para
esta varidvel, o coeficiente de variacdo foi muito alto (74,41%), uma vez que o valor da precisdo
experimental aceitdvel € de até 30 % (GOMES, 2000). Este valor pode ser explicado devido ao
fato de o pinhdo manso ndo possuir uma variedade geneticamente melhorada, o que promoveu

uma irregular producao entre plantas de uma mesma parcela.

Segundo Silva (2009), a produtividade da planta estd condicionada ao nimero de frutos,

nimero de sementes por fruto e peso de sementes, variando muito, dependendo da regido, dos
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métodos de cultivo e tratos culturais, idade da cultura, bem como da regularidade pluviométrica,
fertilidade do solo ou mesmo pela acdo prolongada de ventos na época da estiagem. Se, no
primeiro ano, as médias de produgdo obtidas com as diferentes fontes de adubacdo ndo diferiram
significativamente entre si, no segundo ano, houve um incremento na producdo de graos de
357,7%; 780,46%; 132,67%; 625,76% e 585,25% nas plantas adubadas com F1, F2, F3, F4 e F5,
respectivamente, sendo que, desta vez, as fontes organicas (F2, F3 e F5) promoveram a maior
producdo. Este aumento ja era esperado em virtude do proprio desenvolvimento da planta, porém,
nao foi suficiente para atingir a média sugerida por Tominaga et al. (2007), que é de 100, 500,
2.000 e 4.000 g.planta” de sementes no primeiro, segundo, terceiro e quarto anos de cultivo,
respectivamente. Para Avelar et al. (2005), quanto maior o periodo de tempo disponivel para a
planta com condi¢des ambientais favordveis, maior serd o nimero de frutos formados e, portanto,

maior a produtividade.

Provavelmente, a poda realizada em agosto/2008 também contribuiu para que ocorresse o
incremento na produgdo, uma vez que para Melo et al. (2008), esta pratica promove a emissao de

mais ramos laterais, o que aumenta a producao de frutos e sementes.

Nao houve diferenca significativa entre fontes de adubagdo para a varidvel massa de 100
graos, em ambos os anos de producio (Tabela 36). Contudo, no primeiro ano, o uso do composto
organico II (F3) promoveu um aumento na massa dos graos de 53,72% e 42,14% em relagdo as
fontes adubag¢do mineral (F4) e testemunha (F1), respectivamente. No segundo ano, a maior

massa de graos foi verificada com o composto organico I; 46,20% maior que a testemunha.

Avaliando-se o rendimento percentual de grios (Tabela 36), independente do ciclo de
produgdo, percebe-se que as médias obtidas em cada fonte de adubacdo ndo diferiram
significativamente entre si, cujos resultados variaram entre 54,77% (F1) a 66,79% (F3), no
primeiro ano e, 47,02% (F1) a 72,16% (F2) no segundo ano. Segundo Peixoto (1973), a massa
dos frutos do pinhdo manso € constituida por 66,77% de sementes e 33,23% de cascas.
Comparando os anos de producdo, verifica-se que a maior reducdo no valor do rendimento
percentual de graos (14,04%) foi verificada nas plantas com auséncia de adubac@o. Isto significa
dizer que, na segunda produc¢do, a cada 100g de frutos produzidos, 47,02g sdao sementes e 52,98¢g

sao cascas, tal resultado demonstra um aumento no nimero de sementes murchas.
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4.2.4 - Estudo de correlacoes

Pela matriz de correlacio dos componentes de produgdo do pinhdo manso (Tabela 35),
verificou-se, nos dois anos de producdo e em todas as fontes de adubagdo, correlagio positiva e
significativa entre as seguintes caracteristicas: nimero de frutos (NFP) e producdo de graos (PG);
numero de fruto (NFP) e massa total de frutos (MTF); nimero de frutos (NFR) e massa total de
frutos (MTF), revelando estreita relagdo entre estas caracteristicas, uma vez que a producdo de
graos estd relacionada ao nimero de cachos por planta que, por sua vez, determina o nimero de

frutos.

No primeiro ano de cultivo, o nimero de graos (NG) sob a influéncia da aduba¢do mineral
ndo apresentou correlacio significativa com as varidveis: massa total de frutos (MTF), producdo

de graos (PG) e nimero de frutos, uma vez que houve ma formacado de graos.

Independente da fonte de adubagdo e do ano de cultivo o rendimento percentual de graos
(RPG) apresentou baixa correlacdo com as demais caracteristicas agrondmicas. A justificativa
parece estar associada hda produgdo de grdos murchos em decorréncia do ataque severo de
coledpteros. Segundo Sato et al., (2009), o murchamento de graos de pinhdo manso é provocado
por pragas, como por exemplo, o besouro-azul, o coledptero Calidea dregei e doengas, como o

“damping off” causado por Fusarium spp.
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Tabela 35. Coeficientes de correlagdo linear de Pearson entre algumas caracteristicas agrondmicas do pinhdao manso em fun¢do das
fontes de adubagdo nos dois primeiros anos de cultivo.

MTF PG NF NG RPG

Caracteristicas Fontes de adubacao

agronomicas Fl1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 FI F2 F3 F4 F5 Fl1 F2 F3 F4 F5 Fl1 F2 F3 F4 F5

Primeiro ano de producao

RPG ns * ns ns ns ns ** ns ns *¥ ns ns ns ns ns ns * ns ns ns 1 1 1 1 1
NG kEk o okk kk kk pg koK 1

NF

PG

MTF

**significativo (p<0,01) e "ndo significativo, respectivamente, pelo Teste t. MTF, massa total do fruto; PG, producéo de grdos; NF, nimero de frutos; NG, nimero
de graos e RPG, rendimento percentual de graos.
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4.2.5 - Altura da planta, didmetro do caule, nimero de ramos secundarios e produtividade

no final de cada ciclo de producao.

Através da andlise de variincia (Tabela 36), percebe-se, ao final dos dois ciclos de
producdo, que apenas os valores do didmetro caulinar variaram com a aplicacdo das diferentes
fontes de adubacdo. Os valores de produtividade também foram influenciados significativamente

no segundo ano de cultivo com a utilizag@o das diferentes fontes de adubacao.

Tabela 36. Resumo das andlises das variancias para os dados da altura da planta, didmetro
caulinar, nimero de ramos secunddrios e produtividade ao final dos dois ciclos de cultivo.

. FV GL Quadrados Médios
——————————————————————— Primeiro ciclo de produgdo----------------------
Altura Diametro N° ramos Produtividade
Bloco 3 332751 2,631 1,936™ 1415,14™
Fontes de 4 640,79™ 1,684" 2,957™ 2010,89™
adubacao
Residuo 12 621,85 0,256 2,501 819,56
Cv 16,51 7,46 28,95 74,42
FV GL Segundo ciclo de produgdo--------- -
Bloco 3 78,30™ 0,540™ 7,962™ 26447,02™
Adubo 4 477,75™ 2,704™ 0,954™ 99460,39"
Residuo 12 247,82 0,371 2,305 11573,64
Cv 9,80 7,21 20,85 49,08

“Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ™nio significativo.

Nao houve diferenca significativa entre as médias da varidvel altura da planta em fungio
das fontes de adubagdo ao término dos dois anos de produgdo (Tabela 37). No final da primeira
producdo, aos 420 DAP, as plantas apresentaram uma taxa de crescimento de 0,30; 0,44; 0,35;
0,28 € 0,34 cm dia™! com a utilizacao das fontes F1, F2, F3, F4 e F5, respectivamente. No final da
segunda producio, aos 810 DAP, as plantas apresentaram uma taxa de crescimento de 0,21; 0,22;
0,18; 0,23 ¢ 0,21 cm dia! com a utilizacao das fontes F1, F2, F3, F4 e F5, respectivamente. Estes
valores representam uma diminuicdo percentual de 39,53; 46,56; 54,31; 29,52 e 45,38 %, em

relacdo as taxas observadas no primeiro ciclo de produgdo. Esses resultados ndo corroboram com
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as informacdes de Behera et al. (2010), onde plantas podadas a 30 cm de altura apresentam maior
desempenho de crescimento em relagdo aquelas ndo podadas. Segundo Gour (2006) e Singh et al.
(2006), podas realizadas entre 30 a 45 cm de altura sdo ideais para maximizar a taxa de
crescimento e para otimizar o nimero de ramos primarios e secundarios.

Tabela 37. Médias da altura da planta, diametro caulinar, nimero de ramos secunddrios e
produtividade do pinhio manso ao final dos dois ciclos de cultivo.

Fontes de adubacao

Ciclo de producao DMS F1 F2 F3 F4 F5
- e Altura (cm)------ -- -
Primeiro 56,22 143,23a 162,66a 159.90a 132,72a 156,60a
Segundo 35,49 166,7a 168.41a 156,44a 172,0a 167,13a
———————— - -- Didmetro (cm)----------==-====mmmmmmee -
Primeiro 1,14 6,33ab 7,29a 7,34a 5,88b 7,09a
Segundo 1,37 7,70bc 9,52a 8,37abc 7,65¢ 9,04ab
-------------------------- N° ramos secundarios-----------===-===------—-
Primeiro 3,56 4a 6a S5a S5a 6a
Segundo 3,42 Ta 8a Ta Ta Ta
- Produtividade (kg ha ' )--------------—-----—-
Primeiro 64,54 15,60a 45,31a 61,99a 13,98a 55.,45a
Segundo 242,55 71,41c 398,85a  144,20bc 101,42¢ 379,97ab

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si dentro do mesmo ciclo de produgéo, nos respectivos
tratamentos (Teste de Tukey, P<0,05).

Os valores de diametro caulinar, ao contrdrio da altura das plantas, diferiram em fungdo
das fontes de adubacdo, sendo as maiores médias obtidas, independente do ciclo de producdo,
com a aplicacdo das fontes organicas (F2, F3 e F5). Behera et al. (2010), também verificaram
diferengas significativas para didmetro caulinar com a utilizacdo de diferentes fontes de
adubacio, sendo a adubag¢do orgéanica (torta de Jatropha) mais eficiente que a mineral (5 e 10g de
NPK/cova). A importancia da adubacgdo organica (F2, F3 e F5) para a cultura do pinhdo manso se
deve, provavelmente, ao papel que matéria orginica desempenha na disponibilidade de
nutrientes, pois, analisando a composi¢ao quimica do solo no final do segundo ciclo de produgao
(Tabela 23), observa-se maior concentracao dos nutrientes N, K, S e Ca, como também, maior

CTC e matéria organica em relacao a testemunha (F1) e a adubacdo mineral (F4).
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Em éareas de baixa fertilidade, o pinhdo manso responde melhor a adubacio orgénica do
que a fertilizantes minerais (FRANCIS et al., 2005; KUMAR e SHARMA, 2008). Mas, para que
a mesma venha surtir efeitos positivos, a sua aplicacdo deverd ser periddica para compensar a
remocdo de nutrientes pela cultura (ACHTEN et al., 2008). Segundo Jongschaap et al. (2007),
com base na composi¢do nutricional dos frutos, a cada tonelada de graos produzidos por hectare,
sdo extraidos do solo aproximadamente 14,3 a 34,3 kgde N; 0,7a 7,0 kgde Pe 14,3 a 31,6 kg de
K ha'. Assim, a aplicacdo de adubos quimicos ou organicos no solo devera ser realizada visando,

pelo menos, repor tais extragdes.

Quanto a produtividade, no primeiro ano de cultivo as médias obtidas nas diferentes
fontes de adubacdo ndo diferiram estatisticamente entre si. Tal comportamento ndo se repetiu no
segundo ano, ou seja, a adubacgdo influenciou significativamente nos resultados desta varidvel,
sendo as maiores médias obtidas com a aplicacdo do composto organico I (F2) e esterco de curral
(F5) e as menores médias com a utilizacdo do adubo mineral (F4) e auséncia de adubo (FI1). A
produtividade obtida com a aplicagdo de composto organico II (F3) nado diferiu
significativamente das fontes F1, F4 e F5. Ainda analisando a Tabela 39, percebe-se que a
produtividade no segundo ano, se comparada com a primeira, aumentou em todas as fontes de
adubacdo F1(357,76%), F2(780,27%), F3(132,62%), F4 (625,46%) e F5 (582,25%). O aumento
da produtividade do 1° para o 2° ano de cultivo do pinh@o manso confirma os dados de Costa et

al. (2009b).

A produtividade alcangada no primeiro ano de cultivo com a aplicacdo do composto
organico II (61,99 kg ha™) estd consonante com o dado de Coletti (2008), a qual obteve 70,8 kg
ha' de sementes de plantas de pinhdo manso sob condicdes de sequeiro. Porém, a mesma
produtividade foi bastante inferior se comparada aos 246 kg ha” de sementes obtidas por
Drumond et al. (2007), apenas com o regime normal de chuva nos nove primeiros meses de
implantacdo da cultura. No segundo ano, a maior produtividade foi verificada com a aplicacdo do
composto organico I (F2) 398,85 kg ha™, ficando bem abaixo da média (1250 kg ha™) esperada

para uma lavoura com mesma idade em condi¢des de sequeiro (TOMINAGA et al., 2007).

Ao final de cada ciclo de produgdo, verificou-se que o nimero de ramos nao diferiu
significativamente entre fontes de adubacgdo. Percebe-se apenas que houve um aumento desta

varidvel no segundo ano em comparacio ao ano anterior, possivelmente devido a dois fatores. O
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primeiro, foi o surgimento das primeiras inflorescéncias que, por ser apical, originam a emissao
de novos ramos que passam a ser axilares até o surgimento de novas inflorescéncias

(ALBUQUERQUE et al., 2008b) e o segundo fator, a poda.

Trabalhos relacionados a poda da Jatropha ja foram publicados (HELLER, 1996;
OPENSHAW, 2000; TIGERE et al., 2006; EULER e GORRIZ, 2004). Esta prética ¢é
importantissima para a cultura do pinhdo manso, pois, por modificar a arquitetura da mesma,
promove a producdo de ramos novos e estimula o surgimento de novas inflorescéncias e,

consequentemente, aumento na produtividade (GOUR, 2006).

A poda, quando de origem antrépica, tende a desencadear efeitos fisiol6gicos na planta
que podem favorecer ou desfavorecer sua anatomorfisiologia. Como os vegetais apresentam
dominancia apical, devido a maior concentragdo do hormonio Acido indol-3-acético (AIA) se
localizar no meristema apical (brotos), a retirada deste tende a uma melhor redistribuicdo da

seiva, favorecendo a brotagdo lateral de gemas e, assim, novos caules e folhas sdo originados

(SOUSA, 2005).

O ndmero de ramos correlacionou-se positivamente com a produtividade, a nivel de 5%
pelo teste t, apenas no segundo ciclo de produgdo (0,4467"). No primeiro ano, a significancia
entre estes parAmetros foi de 0,330™. Isto implica dizer que quanto maior o ndmero de
ramos/planta maior serd a produtividade. Tais resultados corroboram com as informacdes de
Melo et al. (2008), onde obtiveram em plantas podadas, um acréscimo na producio de 24,02%
em relacdo ao tratamento ndo podado. Segundo Cortesdo (1956), as estruturas produtivas do
pinhdo manso encontram-se na extremidade apical dos seus ramos, o que torna a poda um trato

cultural importante para o aumento da produgdo desta oleaginosa.

Neste trabalho, esperava-se no final dos dois anos de produ¢do, um maior nimero de
ramos, isto porque, Dalchiavon et al. (2008), verificaram em plantas de pinhdo manso com
crescimento livre (no primeiro ano de cultivo), uma variacgdo de 12 a 22 ramos
secunddrios/planta. Brito (2008) no segundo ano de avaliagdo, também em sistema livre
(testemunha), registrou uma brotacdo média de 33,7 ramos. Assim, conforme pode ser observado
na Figura 23 percebe-se que as plantas de pinhdo manso, analisadas neste trabalho, ndo tiveram
um bom desenvolvimento da copa, o que pode ter refletido numa produtividade abaixo do

esperado.
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Figura 23. Pinhao manso no segundo ano de cultivo.

O baixo nimero de ramos pode estar associado as condi¢cdes de sequeiro em que foi
montado o experimento, segundo Janulis (2004), em tais condi¢cdes, o pinhdo manso apresenta
menores valores de copa, clorofila b e total, carotendides e teor de proteina na folha. Indicando
menor desempenho fisiolgico, na auséncia de irrigacdo (BEHERA et al., 2010). Entretanto, vale
a pena ressaltar que além das condi¢des climdticas, maior copas sdo observadas em fungdo da
genética (GINWAL et al., 2004), da idade da planta (HELLER, 1996; SHARMA, 1997) e do
manejo (método de propagacdo, espacamento, poda, adubagdo, etc), (HELLER, 1996; GOUR,
2006).

4.3 - Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de mamona e pinhao manso

O resumo da andlise de varidncia das caracteristicas fisico-quimicas do Oleo estd
apresentado na Tabela 38 Observa-se que houve efeito significativo dos fatores em relacdo a
interacdo fonte de adubagdo (A) x cultura (B) para rendimento do 6leo, acidez, indice de
saponificacdo, umidade e viscosidade. O indice de iodo e a densidade foram influenciados
significativamente pelo fator cultura, enquanto que o indice de peréxido ndo foi influenciado por

nenhum fator.
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Tabela 38. Analise de varidncia das caracteristicas rendimento (REND), acidez (ACI), indice de
iodo (ID), indice de peréxido (IP), indice de saponificacdo (IS), umidade (U), viscosidade (VIS) e
densidade (DEN) do 6leo de mamona e pinhdo manso.

Quadrados Médios

FV GL "REND ACI D P IS §] VIS DEN

Fontede 43,797 0367 12,636™ 0,034™ 28,58 0,0069 02150™ 5,0.10°™
adubacdo (A)

Cultura (B) 1 1179347 0365 260,06 0,034™ 152827 0,769 1284,08" 0,0097"

%

AxB 4 11417 03047 7,645 0,034™ 24,7 0,006 0,586 5,0.10°"

Residuo 10 0,327 001 23778 0,034 6395 00005 0074 50.10°

CV (%) 1,74 9,67 526 44721 1,34 6,77 0,99 0,02

" Significativo (p < 0,05); ~ Significativo (p < 0,01); ns néo significativo.

O maior rendimento de 6leo foi obtido nos grdos de mamona adubado com composto
organico II (F3) e composto I (F2), ndo diferindo suas médias estatisticamente entre si. O
rendimento obtido nesta dltima fonte, também ndo diferiu das fontes esterco de curral (F5) e
adubo mineral (F4). O pior resultado foi verificado na auséncia de adubagdo, com reducio de
28% em relagdo a fonte F3 (Tabela 39). E importante salientar que o valor médio obtido de
44,37% de 6leo nos graos da BRS 149 Nordestina com a utilizacdo da fonte (F3), € inferior aos

relatados na literatura para esta cultivar, que é de 49% (CARVALHO, 2005).
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Tabela 39. Anidlise fisico-quimica do 6leo de mamona em fun¢do das fontes de adubacio,
auséncia de adubo (F1), composto organico I (F2); composto organico II (F3); adubo mineral
(F4) e esterco bovino (F5).

Fontes de adubacdo

DMS
Cultura F1 F2 F3 F4 F5
——— -— -—— -Rendimento %- - -—— -- Linha Coluna
Mamona 31,97cA  42,50abA 44,37aA  41,76bA 42 47bA 188 1275
Pinhdo manso  22,57¢cB  24,76bB  27,58aB  25,63bB  25,75abB ’ ’
oo Acidez mgKOH/g----- -—-- - Linha Coluna
Mamona 0,69bA 0,83bB 0,69bB 1,39aA 0,69bB
0,317 0,214
Pinhdo manso 0,35¢cB 1,67aA 1,12bA 1,12bB 1,40aA
----------------------- Indice de iodo g I/100g -------------------—--  Linha Coluna
Mamona 86,84aA 91,69aA 89,38aB  89,79aA 87,58aA
16,05 10,865
Pinhdao manso 94, 77aA 96,83aA 100,32aA  93,69aA 95,73aA
—————————————————— Indice de per6xido meq/1000g -----------------  Linha Coluna
Mamona 0,0aA 0,0aA 0,0aA 0,414aA 0,0aA
0,610 0413
Pinhdo manso 0,0aA 0,0aA 0,0aA 0,0aB 0,0aA
———————————— Indice de saponificacdo mg KOH/g------------  Linha Coluna
Mamona 179,28abB  174,47bB 175,50bB 187,32aB 181,03abB 8326  5.658
Pinhdo manso  196,64aA 197.44aA 196,06aA 197,14aA 197,74aA ’ ’
-—-- e Umidade %-------- - ---- Linha Coluna
Mamona 0,56aA 0,52abA  0,53abA 0,47 bA 0,58aA
o 0,075 0,051
Pinhdo manso 0,14bcB 0,18abB  0,235aB  0,075¢B 0,085cB
e Viscosidade mm?/s' - Linha Coluna
Mamona 19,99aB 18,85bB 19,55abB 19,53abB  19,19abB
0,896 0,606
Pinhdao manso 34,97bA  35,73abA  36,10aA  35,08bA  35,37abA
-- - - Densidade kg/dm’---------------- oo Linha Coluna
Mamona 0,962aA 0,962aA 0,9625aA 0,962aA 0,962aA
0,0007 0,0005
Pinhdao manso 0,918aB 0,918aB 0,918aB 0,918aB 0,918aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si dentro da mesma linha, nos respectivos tratamentos,
e mesmas letras maidsculas ndo diferem entre si entre oleaginosas para cada tratamento (Teste de Tukey, P<0,05).
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Quanto ao pinhdo manso, o maior rendimento de 6leo nos graos foi verificado com a
utilizacdo do composto organico II (F2), em média 27,58%. A auséncia de adubacgdo (F1)
promoveu o menor rendimento (22,57%). Estes resultados estdo dentro do esperado uma vez que
Teixeira (1987) encontrou rendimentos variando entre 26,22% a 35,69% e Oliveira et al. (2009b)

utilizando o solvente n-hexano em um extrator Soxhlet, obtiveram um rendimento de 31,6%.

Em ambas as culturas utilizadas neste trabalho, verificou-se que o rendimento de 6leo
diferiu estatisticamente entre fontes de adubacgdo, evidenciando que a adubacdo contribui para
elevar o teor de 6leo. Segundo Patolia et al. (2007), adubacdes realizadas com N, P e K
aumentam o rendimento de 6leo. Severino et al. (2005b) verificaram a importancia do estado
nutricional da mamoneira sobre o teor de 6leo nas sementes, com diferencgas significativas entre
os tratamentos com e sem adubacdo, aumentando de 43,5 % para 47,4 % com fornecimento de

fertilizantes.

Analisando a influéncia da cultura dentro de cada fonte de adubacdo, percebe-se que a
cultivar BRS 149 Nordestina produziu os grdos com o maior rendimento de 6leo, superando
estatisticamente os valores médios registrados nos graos do pinhdo manso (Tabela 39). Desse
modo, fica evidente que em termos de conteido de 6leo nos graos, a cultivar “BRS 149
Nordestina” supera o pinhdo manso, pelo menos nas condi¢bes em que o experimento foi

desenvolvido.

E importante ressaltar que a extracio do 6leo em ambas as culturas foi realizada via
mecanica (prensagem), utilizando grios inteiros. Esta informacdo é relevante uma vez que o
rendimento do 6leo dependerd da parte usada, ou seja, para o pinhdo manso, o teor de dleo € de
aproximadamente 38,1% nas sementes e 60,8% no albimen (FUNDACAO..., 1983). De acordo
com Pinto (1963), o teor de 6leo no albimen da mamona varia de 55% a 70%. Assim, a relac@o
albimen/casca deverd ser levada em consideragdo. Neste trabalho, os grdos de mamona
selecionados para a extracdo, possuiam, em média, 21,65% de casca e 78,35% de albumen e os
graos de pinhao manso, 61,86% de albimen e 38,14% de casca. Em relacdo a mamona, o grao do
pinhdo manso, além de possuir menor relacdo albiimen/casca, possui uma casca com maior
espessura e maior porosidade, fazendo com que uma parte do 6leo fosse absorvida pela casca

durante a extracao, diminuindo assim, o rendimento (Figura 24).

153



RESULTADOS E DISCUSSOES

=t

Figura 24. A esquerda, sementes de mamona e, a direita, sementes de pinhdo manso (A e B);

Em pesquisa realizada avaliando-se o potencial de 6leo extraido do albumen, constatou-se
uma variacdo de até 3% no teor de Oleo entre as diversas extracdes (MELO et al., 2006). Os
fatores contribuintes para esta variacdo podem estar relacionados com a variabilidade genética
das sementes, condi¢cdes de cultivo, estado de maturag@o e conservacdo dos frutos. Silva (2009),
verificou em plantas irrigadas com maiores niveis de reposi¢dao da ETc, producido de sementes

com maior peso e, consequentemente, maior quantidade de dleo.

Na mamoneira, o maior valor de acidez foi verificado nos graos colhidos das plantas
adubadas com fertilizante mineral (1,39), diferindo estatisticamente dos demais. Porém, em todos
os tratamentos, os valores estdo abaixo do limite maximo permitido (<4) (Tabela 6),
demonstrando que as sementes eram de boa qualidade. Nos graos de pinhdo manso, O menor € o
maior valor de acidez foram verificados utilizando as fontes (F1) e (F2), respectivamente. Com a

aplicacao das fontes (F3) e (F4) ndo foi verificado diferenca significativa entre suas médias.

Conforme Santos et al. (2001), o 6leo com acidez inferior a 1% ¢ classificado
comercialmente como 6leo industrial do tipo 1 e quando o déleo apresentar no maximo 3% de
acidez livre é reconhecido como do tipo 3. Os indices reduzidos de acidez também evidenciam a

potencialidade do 6leo na industria de cosméticos.

Segundo Zagonel (2005), para se obter um biodiesel de alta qualidade, recomenda-se o
uso de 6leos com indice de acidez abaixo de 2. O indice de acidez elevado influencia na hidrélise

do biodiesel e na oxidagdo, e pode catalisar reacdes intermoleculares dos triacilgliceridios.
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Analisando a influencia de cada fonte de adubagdo dentro do fator cultura, verifica-se que
os graos da mamoneira colhidos nas plantas adubadas com composto organico I (F2), composto
organico II (F3) e esterco de curral (F5) apresentaram valores médios de indice de acidez
inferiores daqueles obtidos no pinhdo manso, para as mesmas fontes de adubacio. Na auséncia de
adubo (F1) e adubando-se com fertilizante mineral (F4), o 6leo apresentou acidez menor nos

graos de pinhdo manso.

O indice de iodo revela o nimero de insaturagdes de uma determinada amostra, quanto
maior for o seu valor, mais susceptivel estard o 6leo a oxidacdo (RAMOS et al., 2003; KNOTHE,

2002; KYRIAKIDIS e KATSILOULIS, 2000).

Neste trabalho, independente da cultura analisada, os valores de indice de iodo ndo
diferiram significativamente entre fontes de aduba¢do, demonstrando semelhanca entre os 6leos,
no tocante aos niveis de insaturacdo. Verificou-se apenas diferenca significativa entre culturas
com a utilizagdo do composto organico II (F3). As maiores médias de indice de iodo verificadas
no 6leo de pinhdao manso indicam maior nimero de insaturagcdes dos 4cidos graxos, tais como, o
acido oléico e o 4cido linoléico. Tais dcidos s@o responsdveis por 77,5% da composi¢cdo deste

6leo (AKBAR et al., 2009).

No 6leo da mamona, o valor de indice de iodo, com excecdo da fonte F2, esteve dentro
das especificagdes internacionais exigidas (82-90 gl/100g) (Tabela 6). Entretanto, para Pereira
(2007), os Oleos a serem utilizados como combustivel devem ter um valor de iodo abaixo de 115
g I, por 100 g da amostra. Este valor qualifica os 6leos da mamona e do pinhdo manso obtidos

em todas as fontes de adubagdo como propicios para a producdo de biodiesel.

O resultado de indice de peroxido obtido na cultivar BRS-149 Nordestina foi superior em
relacdo ao obtido para o pinhdo manso apenas com a utilizagdo do adubo mineral (F4), cujo valor
foi de 0,414 meq/100g, estando bem abaixo do valor mdximo admitido que € de 10 meq/1000g de
amostra (MALACRIDA, 2003). Os baixos valores de indice de perdxido registrados nos 6leos
das culturas em estudo, independente da fonte de adubacgdo, indicam que seus 6leos possuem

baixa possibilidade de deterioracdo oxidativa.

No 6leo de mamona, os menores valores de indice de saponificagdo foram observados
com a utilizacdo das fontes composto organico I (F2) e composto II (F3), ambos, diferentes a 5%

de probabilidade do verificado com o uso do adubo mineral (F4). No entanto, todos os valores
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estdo proximos aos encontrados na literatura. Conforme Chierice e Claro Neto (2001), no 6leo de
mamona se tem uma média de 180 mg KOH/g. Segundo Costa et al. (2004), ao estudarem o 6leo
de mamona encontraram uma variacdo do indice de saponificagdo de 176 — 184 mg KOH/g.
Quanto ao pinhdao manso, as médias do indice de saponificagdo ndo diferiram significativa entre
fontes de adubacdo, diferiu apenas entre culturas, cujos maiores valores foram observados no
6leo do pinhdao manso, independente da fonte de adubacgdo utilizada, provavelmente devido ao

menor peso molecular do dcido graxo contido em seu 6leo.

De acordo com Pereira (2007), o indice de saponificagdo dos triacilglicerdis varia com a
natureza dos dcidos graxos constituintes do 6leo, sendo inversamente proporcional ao peso
molecular médio dos acidos graxos dos glicerideos presentes, ou seja, quanto menor for o peso

molecular do 4cido graxo, tanto maior serd o indice de saponificacdo do 6leo.

O 6leo extraido dos graos de pinhdo manso apresentou os menores valores de umidade
com a aplicacdo do fertilizante mineral (F4), esterco bovino (F5) e auséncia de adubo (F1) e as
maiores médias com o composto organico I (F2) e composto II (F3). Contudo, a umidade 0,235%
verificada na fonte (F2), estd bem abaixo do valor encontrado por Penha et al. (2007b), que foi de
0,37%. A umidade encontrada em todas as fontes de adubagdo estd bem abaixo da exigéncia
mdxima permitida, e consequentemente, propicios para a produgcdo de biodiesel por

transesterificacao.

A adubacao mineral (F4) foi a que promoveu o menor teor de umidade (0,47%) no 6leo
da mamona, ndo diferindo estatisticamente das fontes F2 e F3, estes, por sua vez, ndo diferem da
fonte F1. Conforme Santos et al. (2001) o 6leo de mamona obtido com a fonte F4 pode ser
classificado comercialmente como industrial do tipo 1, por estd abaixo do limite mdximo

permitido de 0,5% de umidade.

Analisando o 6leo de pinhdo manso, percebe-se que o composto organico II (F3)
proporcionou o maior valor de viscosidade a 40°C (36,10 mm2/sl), diferindo estatisticamente a
nivel de 5% de probabilidade das médias obtidas com a utilizacdo das fontes F1 (auséncia de
adubacgdo) e F4 (adubo mineral). Os valores registrados nestas duas tltimas fontes, ndo diferiram
daqueles 6bitos com as fontes F2 e F5. Penha et al. (2007a) ao analisarem o 6leo de pinhdo
manso cultivado no Maranhdo verificaram uma viscosidade de 30,985 mm?%/s>. A viscosidade

cinematica € uma propriedade fluidodinamica que expressa a resisténcia oferecida pela substancia
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ao escoamento sob gravidade, valores adequados de viscosidade proporcionam um

funcionamento adequado do sistema de injecdo e bomba de combustivel.

Quanto a mamona, os valores de viscosidade a 100°C encontrados neste trabalho estdo
condizentes com os resultados de Soares et al. (2006), que foi de 18,23 mm?/s'. Valores altos de
viscosidade se constituem em uma vantagem na fabricac@o de lubrificantes, mas, por outro lado,
se constituem em um problema a ser contornado na produ¢do do biodiesel, pois a viscosidade
deste combustivel tem que se enquadrar no limite especificado pela ANP (2003). O grupo
hidroxila é o que confere ao 6leo de mamona estabilidade e alta viscosidade (COSTA et al.,

2008).

Comparando a influencia das fontes de aducdo dentro das culturas, percebe-se que a
viscosidade do pinhdo manso € superior a da mamona. Entretanto, este resultado ndo condiz com
a realidade, isto porque, a viscosidade do pinhdo manso e da mamona foi determinada a 40°C e a
100°C, respectivamente. Assim, numa mesma faixa de temperatura o 6leo de mamona é mais

viscoso do que o do pinhao manso.

Ambos os 6leos (pinhdo manso e mamona) ndo podem ser utilizados in natura como
combustivel por promoverem problemas operacionais nos motores, tais como depdsito de
carbono, entupimento dos bicos injetores, entre outros. Diferentes métodos tais como: pré-
aquecimento; misturas com outros 6leos e trasesterificacdo estdo sendo usados para reduzir a
viscosidade e tornd-los aptos para serem usados como biocombustiveis (PRAMANIK, 2003;

BANAPURMATH et al., 2008).

A densidade € a razdo entre a massa e o volume de uma substincia a temperatura e
pressdo especificadas. Em ambas as culturas, os valores deste pardmetro ndo foram influenciados
pelas fontes de adubacgdo, ndo diferindo suas médias entre si. Verificou-se, apenas diferencas
significativas entre culturas, possuindo o 6leo de mamona, em todas as fontes de adubagdo, uma
densidade superior ao do pinhdao manso. Geralmente, a densidade do 6leo diminui com o peso

molecular, no entanto, aumenta com o nivel de insaturacao (GUNSTONE, 2004).
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4.4 — Avaliacao econdomica do cultivo da mamona e do pinhao manso.

As planilhas de custo de implantacio (operacao e material de consumo), custo operacional
efetivo (COE), custo operacional total (COT) e o custo total de producdo (CPT) da cultura da
mamona e do pinhao manso nos dois anos de cultivo encontram-se detalhadas nas Tabelas 40 e
41.

No ano de implantagdo do experimento foram contabilizados todos os recursos para a
estruturacdo do cultivo da mamona e do pinhdo manso, ja no segundo ano, foram contabilizados

N

apenas os custos referentes a conducdo, manutencdo, colheita e beneficiamento da producio.
Analisando as Tabela x e y, verifica-se que o custo operacional efetivo do primeiro ano de cultivo
variou em func¢do das fontes de adubacdo utilizadas neste trabalho, cujos valores oscilaram entre
R$ 2.253,7 ¢ R$ 18.029,6 (mamona) e entre R$ 2.440,38 a R$ 17.764,44 (pinhdo manso) com a
utilizacdo das fontes F1 (auséncia de adubo) e F3 (composto orgéanico II), respectivamente. No
segundo ano de cultivo, independente da oleaginosa cultivada, o COE diminuiu
consideravelmente em relacdo ao ano anterior uma vez que nao foi realizada uma nova adubagdo
em decorréncia da escassez e do alto custo com a aquisicdo da mesma.

Ao serem agregadas ao COE as despesas com Contribuicao Especial da Seguridade Social
Rural (CESSR) e encargos sociais, obtém-se o custo operacional total. No primeiro ano de
cultivo, houve um incremento nas despesas com a utilizacdo das fontes F1, F2, F3, F4 e F5 na
ordem de 30,39%; 8,68%; 5,67%; 24,77%; 22,35% e 27,92%; 7,70%; 4,53%; 13,77% e 18,70%
para mamona e pinhdo manso, respectivamente. O menor incremento percentual no COT com a
utilizag@o das fontes F2 e F3 foi promovido pelo alto culto de aquisi¢do dos adubos, uma vez que
as despesas com CESSR e encargos sociais, verificadas nessas fontes, foram maiores que nas
demais em decorréncia da maior produtividade. No segundo ano de cultivo, sob a influencia do
efeito residual da adubacio, houve um incremento no COT em torno de 36,15% e 35,20% para
mamona e pinhdo manso, respectivamente.

Finalmente, o custo operacional total foi determinado somando-se ao custo operacional
total a despesa com o arrendamento da terra que, em ambos os anos de cultivo, foram de R$
510,00. Assim como no COE e COT, os maiores valores do CTP, independente do ano de cultivo
e da oleaginosa cultivada, foram observados com a utilizacdo das fontes composto organico I e
composto organico II, por dois motivos, o primeiro pelo alto custo de aquisi¢do do adubo no
primeiro ano de cultivo e o segundo motivo, pela maior produtividade obtida no segundo ano, o

que demandou maior mdo de obra para colheita, transporte e beneficiamento.
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Tabela 40 — Relatdrio dos custos para a cultura da mamona nos dois anos de cultivo em fun¢ao das diferentes fontes de adubacao.

Quantidade Valor R$/ha
Ano
Item Unid. I’ 2 I’ 2
Fontes de adubacio
F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
A - Operacio
Gradagem hm 1 1 45 1 1 - - - - - 3000 300,0 300,0  300,0 300,0 - - - - -
Coveamento, semeio e adubacdo H.d/ha 35 45 4,5 45 45 - - - - - 743,8 956,3 956,3 956,3 956,3 - - - - -
Desbaste H.d/ha 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 - - - - - 31,9 31,9 31,9 31,9 31,9 - - - - -
Aplic. de formicida H.d/ha 1 1 1 1 1 S 21,3 21,3 21,3 21,3 21,3 - - - - -
Capina manual H.d/ha 45 45 45 45 45 30 30 4 30 30 9563 956,3 956,3 956,3 956,3 637,5 6375 6375 6375 6375
Colheita manual H.d/ha 2,6 8,7 7,2 141 1,1 277 0,5 1,2 2,1 546 183,9 318,8 153,6 299,9 23,5 57,2 85,0 249 441
Transporte H.d/ha 0,5 1,7 4 1,4 28 0103 1 01 03 109 36,8 63,8 30,7 60,0 2,9 7,1 10,6 3,1 5,5
Secagem H.d/ha 0,7 23 10 1.9 38 0307 1,603 05 14,6 49,0 85,0 41,0 80,0 5.9 14,3 21,3 6,2 11,0
Descascamento H.d/ha 1,7 58 45 4,8 94 0411 0 05 08 364 122,6 212,5 102,4 199,9 9,4 22,9 34,0 9,9 17,6
B- material de consumo
sementes kg/ha 6 6 6 6 6,00 - - - - - 48,0 48,0 48,0 48,0 48,00 - - - - -
Formicida - Formicidol kg/ha 6 6 6 6 6,00 - - - - - 36 36 36 36,0 36,00 - - - - -
Adubo kg/ha - 30.000,0 30.000,0 1014,9 30.0000 - - - - - 0,0 7500,0 15000,0 2.849,0 1.500,00 - - - - -
C - Custo operacional efetivo
(A+B) 2.253,7 10.241,9 18.029,6 5.526,31 4.489,37 679,3 7389 7884 681,64 715,81
D - Outros custos operacionais
Encargos sociais 673,1 848,8 952,4 825,58 937,93 2445 266,0 283,8 245,39 257,69
CESSR(2,2%) 11,9 40,0 69,4 33,45 65,31 0,5 1,3 1,8 0,40 1,59
E- custo operacional total (C+D) 2.938,7 11.130,7 19.051,5 6.895,34 5.492,62 924,3 1.006,3 1.074,0 927,42 975,10
F- Outros custos fixos
Arrendamento da terra 510,00 510,00 510,00 510,00 510,00 510,00 510,00 510,00 510,00 510,00
G - Custo total de producgio (E+F) 3.448,7 11.640,7 19.561,5 6.895,34 6.002,62 1.434,3 1.516,3 1.584,0 1.437,42 1.485,0

CESSR, Contribui¢do Especial da Seguridade Social Rural

159



RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 41 — Relatorio dos custos para a cultura do pinhao manso nos dois anos de cultivo em funcao das diferentes fontes de adubacao.

Quantidade Valor R$/ha
Ano
Item Unid. 1° 20 1° 20
Fontes de adubacdo
F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
A - Operacido
Gradagem hm 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 - - - - - 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 - - - - -
Coveamento, semeio e adubacdo H.d/ha 35,0 45,0 45,0 45,0 45,0 - - - - - 743,75 956,25 956,25 956,25 956,25 - - - - -
Aplic. de inceticida H.d/ha 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 4,0 40 40 40 40 63,75 63,75 63,75 63,75 63,75 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
Aplic. de acaricida H.d/ha 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 40 40 40 40 63,75 63,75 63,75 63,75 63,75 85,00 85,00 85,00 8500 85,00
Aplic. de formicida H.d/ha 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 - - - - - 21,25 21,25 21,25 21,25 21,25 - - - - -
Capina manual H.d/ha 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 956,25 956,25 956,25 956,25 956,25 956,25 956,25 956,25 956,25 956,25
Colheita manual H.d/ha 1,5 44 6,0 1.4 5.4 1,6 9,0 33 2,6 9,0 31,88 93,19 127,50 28,775 114,05 3424 191,25 69,14 5595 190,83
Transporte H.d/ha 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3 0,1 06 02 02 0,6 1,59 4,66 6,38 1,44 5,70 2,28 12,75 4,61 3,73 12,72
Secagem H.d/ha 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,7 03 02 0,7 1,06 3,11 4,25 2,13 3,80 2,66 14,88 5,38 4,35 14,84
Descascamento H.d/ha 0,1 0,4 0,5 0,1 0,4 04 2,0 0,7 06 20 2,66 7,77 10,63 2,40 9,50 7,61 42,50 1537 1243 4241
B- material de consumo
sementes kg/ha 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 - - - - - 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00 - - - - -
Formicida - Formicidol kg/ha 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 - - - - - 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 - - - - -
Inseticida — Decis kg/ha 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,250,25 0,25 0,25 0,25 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Acaricida — Vertimec 18CE kg/ha 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,150,150,15 0,15 0,15 22,44 22,44 22,44 2244 2244 2993 2993 2993 2993 29,93
Adubo kg/ha - 30.000,0 30.000,0 1.014,9 30.000,0 - - - - - - 7.500,00 15.000,00 2.849,03 1.500,00 - - - - -
C - Custo operacional efetivo
(A+B) 2.440,38 10.224,41 17.764,44 5.499.,43 4.248,75 1.218,98 1.433,56 1.266,68 1.248,64 1.432,98

D - Outros custos operacionais

Encargos sociais

CESSR(2,2%)

678,94 781,19 795,60 754,55 789,95 422,30 499,55 439,47 43298 499,34
2,43 5,90 8,77 2,57 4,55 2,04 11,41 4,12 2,90 10,87

E- custo operacional total (C+D)

3.121,75 11.011,51 18.568,81 6.256,55 5.043,251.643,31 1.944,51 1.710,27 1.684,51 1.943,19

F- Outros custos fixos

Arrendamento da terra

510,0  510,0 510,0 510,0 510,0 510,0 510,0 510,0 510,0 510,0

G - Custo total de produgio (E+F)

3.631,75 11.521,51 19.078,81 6.766,55 5.553,25 2.153,31 2.454,51 2.220,27 2.194,51 2.453,19

CESSR, Contribui¢do Especial da Seguridade Social Rural
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Os indicadores de rentabilidade obtidos nos dois anos de cultivo encontram-se nas
Tabelas 42 e 43. A produtividade da mamona e do pinhdo manso no primeiro ano de cultivo
com a utiliza¢do das fontes F1 (auséncia de adubo), F2 (composto organico I), F3 (composto
organico II), F4 (aduba¢do mineral) e F5 (esterco bovino) foi de: 495,99; 1.399,00; 2.427,14;
1.169,50; 2.283,47 kg.ha'1 e 15,60; 45,31; 61,99; 13,98; 55,45 kg.ha’l. No segundo ano, a
produtividade foi de: 15,60; 45,31; 61,99; 13,98, 55,45 kg.ha'1 e 71,41; 398,85; 144,20;
101,42; 379,97 kg.ha™, respectivamente. Em ambas as situagdes, o preco de venda do grio foi
estimado em R$ 1,30 (preco pago pela COPAIB no més de dezembro/10).

Ainda com relacdo as Tabelas 42 e 43, no primeiro ano, verifica-se que a maior receita
bruta foi auferida com o plantio da mamona adubada com as fontes orginicas: composto
organico I (R$ 1.819,99), composto orgénico II (R$ 3.155,28) e esterco de curral (R$
2.968,51). No segundo ano de cultivo, a ocorréncia da doenga de podridao de botryodiplodia e
a auséncia de novas adubagdes foram os principais responsdveis pela diminuicdo da receita
bruta, cujas reducdes variaram de 79,6% (F1) a 93,0% (F5). Quanto ao pinhdo manso, os
baixos valores da receita bruta, independente da fonte de adubagdo utilizada, foram reflexos
da quase nula safra obtida no primeiro ano. Embora a produ¢do do pinhdo manso tenha
apresentado substancial eleva¢do no ano seguinte, com maxima de 780,3% com a utilizacao
do composto organico I (F2), as despesas superaram significativamente a receita.

Considerando a forma com que este trabalho foi conduzido, a receita bruta obtida em
ambas oleaginosas, independente da fonte de adubacao utilizada, ndo foi suficiente para cobrir
todas as despesas efetuadas e custos envolvidos durante os dois ciclos compreendidos entre
05/07 a 10/08 para mamona e entre 05/10 a 11/09 para o pinhdo manso. Tal constatacdo
comprova-se ao se verificar o ponto de equilibrio entre preco de venda e o custo. Esse
indicador mostra, por exemplo, que para cobrir o custo operacional efetivo verificado com a
utilizacdo da fonte F1 (auséncia de adubo) serd preciso produzir 1.733,59 kg.ha™' e 1.877,22
kg.ha! de mamona e pinhdo manso ji no primeiro ano de cultivo. Entretanto, como a
producdo foi de apenas 495,99 kg.ha™' e 15,60 kg.ha', respectivamente, os custos operacional
efetivo, operacional total e ocusto total de produ¢do ndo foram totalmente cobertos, uma vez
que para remunerar estes custos seria necessario se produzir no primeiro ano, 1.237,60 kg.ha®
1.1.764,51 kg.ha'l; 2.156,82 kg.ha’1 de mamona e 1.861,62 kg.ha'l; 2.385,75 kg.ha'l; 2.778,06
kg.ha™ de pinhdo manso, respectivamente.

Os valores negativos obtidos em relagdo ao lucro operacional e o indice de
lucratividade apontam que, além de nao cobrir os custos acima mencionados, ainda ficaram
sem remuneragdo o empresario, a terra e outros riscos da atividade. De acordo com esses
indicadores de desempenho econdmico, a viabilidade de exploracdo dessas oleaginosas, nas

condi¢des em que o expeimento foi conduzido € invidvel.
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Tabela 42 Rentabilidade do sistema de produ¢do da cultura da mamona nos dois anos de cultivo em fun¢ao das diferentes fontes de adubagao.

. F1 F2 F3 F4 F5
Item Umid. ANo de CultiVo-==-mmmm e
10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
Receita bruta (RB) R$ 540,79 110,47 1.819,99 268,13  3.155,28 398,76 1.520,35 116,65 2.968,51 206,99
Margem bruta (COE) Y0 -76,00 -83,74 -82,23 -63,72 -82,50 -49,42 -72,49 -82,89 -33,88 -71,08
Margem Bruta (COT) % -81,60 -88,05 -83,65 -73,35 -83,44 -62,87 -76,19 -87,42 -45,95 -78,77
Margem bruta (CPT) Y0 -84,32 -92,30 -84,37 -82,32 -83,87 -74,82 -77,95 -91,88 -50,55 -86,06
Ponto de nivelamento (COE) kg.ha’1 1.733,59 522,54 7.878,35 568,42 13.868,94 606,44 4.251,01 524,33 3.453,36 550,63
Ponto de nivelamento (COT) kg.ha’1 2.260,50 711,00 8.562,09 774,05 14.65498 826,12 4.911,80 713,40 4.225,09 750,08
Ponto de nivelamento (CPT) kg.ha‘1 2.652,81 1.103,30 8.954,40 1.166,36 15.047,28 1.218,43 5.304,11 1.105,71 4.617,40 1.142,38
Lucro operacional (PO) RS -2.397,87 -813,82 -9.310,73  -738,14 -15.896,19 -675,20 -4.864,99  -810,77 -2.524,11  -768,11
Indice de lucratividade Y% -443,403 -736,664 -443,403  -736,664 -443,403 -736,664 -443,403 -736,664 -443,403 -736,664

Tabela 43 Rentabilidade do sistema de produgdo da cultura do pinhdo manso nos dois anos de cultivo em fun¢do das diferentes fontes de adubagao.

. F1 F2 F3 F4 F5
Ttem Unid. ANO de Cultivo-=-===s=mmmmmmemecmeeeceecmee e -
1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°
Receita bruta (RB) RS 20,28 92,83 58,90 518,51 80,59 187,46 18,17 131,85 72,09 493,96
Margem bruta (COE) % -99,17 -92,38 -99,42 -63,83 -99,55 -85,20 -99,67 -89,44 -98,30 -65,53
Margem Bruta (COT) % -99,35 -94,35 -99.,47 -73,33 -99,57 -89,04 -99,71 -92,17 -98,57 -74,58
Margem bruta (CPT) % -99,44 -95,69 -99,49 -78,88 -99,58 -91,56 -99,73 -93,99 -98,70 -79,86
Ponto de nivelamento (COE) kg.ha’l 1.877,22 937,67 7.864,93 1.102,73 13.664,95 974,37 4.230,33 960,49 3.268,27 1.102,29
Ponto de nivelamento (COT) kg.ha’l 2.401,35 1.264,09 8.470,39 1.495,78 14.283,70 1.315,59 4.812,73 1.295,78 3.879,42 1.494,76
Ponto de nivelamento (CPT) kg.ha’l 2.793,66 1.656,39 8.862,70 1.888,08 14.676,01 1.707,90 5.205,04 1.688,09 4.271,73 1.887,07
Lucro operacional (PO) R$ -3.101,47 -1.550,48 -10.952,60 -1.426,01 -18.488,22 -1.522,81 -6.238,38 -1.552,67 -4.971,16 -1.449,22
Indice de lucratividade % -15.293,26 -1.670,18 -18.594,30 -275,02 -22.941,94 -812,34 -34.325,82 -1.177,64 -6.896,25 -293,39

Testemunha (F1), composto orgénico I (F2), composto organico II (F3), adubagao mineral (F4) e esterco de curral (F5).

162






CONCLUSOES

5- CONCLUSOES

Mamona

e A adubacdo promoveu aumento do seu crescimento da mamoneira (cultivar BRS 149
Nordestina), em especial, pelos adubos organicos e dentre estes aos compostos organicos;

® As primeiras inflorescéncias foram emitidas nas mamoneiras adubadas organicamente.
Apresentado estatisticamente, as plantas neste periodo, o mesmo nimero de internddios e
de didmetro caulinar;

e Nos dois ciclos de produgdo, as varidveis, comprimento e nimero de frutos por racemos,
ndo variaram significativamente entre fontes de adubacio, apenas as médias das varidveis
massa dos racemos e massa dos graos foram influenciadas significativamente pelas fontes,
sendo as médias obtidas no primeiro ciclo de produgdo superiores aos do segundo ciclo;

e No primeiro ciclo de produgdo, a adubagdo favoreceu o surgimento de racemos de ordens
mais avangadas, contudo, foram os secundérios e tercidrios que mais contribuiram com a
massa do racemo, nimero de grdos/planta e consequentimente com a produtividade F3
(2.427,14 kg.ha') > F5 (2.283,47 kg.ha™) > F2 (1.399,99 kg.ha™) > F4 (1.169,50 kg.ha™)
> F1 (495,99 kg.ha™);

e As fontes de adubacao influenciaram significativamente o rendimento do 6leo, as maiores
médias obtidas foram de 42,50 e 44,37%, adubando a mamoneira com 0O composto
organico I e II, respectivamente. Quanto aos parametros fisico-quimicos analisados, o éleo
da mamona mostrou-se de boa qualidade conforme especifica¢des da A.O.C.S;

e De acordo com as condi¢des em que o experiemento foi conduzido, independentimente da
fonta de adubacao utilizada, a cultura mostrou-se economicamente invidvel nos dois anos

de cultivo.

Pinhao manso

e Mesmo ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos, o pinhdo-manso
apresentou, nos dois anos de produ¢do, maiores médias de crescimento com a utilizagao
dos compostos organicos;

¢ Durante a condugdo do experimento verificou-se que a formacao de novas folhas ocorreu

no inicio do periodo chuvoso e a abscisao foliar durante os meses mais frios e durante o
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periodo de estiagem. O maior nimero de inflorescéncias foi observado nas plantas
adubadas com 0s compostos organicos;

No primeiro ciclo produtivo, nenhuma varidvel de producao foi influenciada pelas fontes
de adubacio. Porém, no segundo ciclo, as maiores médias de niimero de frutos por planta,
massa total dos frutos por planta e nimero de inflorescéncia, foram verificadas utilizando
os adubos organicos.

As maiores produtividades foram obtidas no segundo ciclo, 71,41; 398,85; 144,20;
101,42 e 379,97 kg ha"l, com a utilizacdo das fontes F1 (auséncia de adubo), F2
(composto organico 1), F3 (composto organico II), F4 (adubacdo mineral) e F5 (esterco
bovino), respectivamente;

O maior rendimento de 6leo foi verificado com a utilizacdo do composto organico II
(27,58%). Quanto aos parametros fisico-quimicos analisados, independente da fonte de
adubacdo, o oléo do pinhdo manso atende as especifica¢des da A.O.C.S;

A cultura pinhdo manso, de acordo com as condi¢des em que o experiemento foi
conduzido e independentimente da fonte de adubacdo utilizada, mostrou-se
economicamente inviavel nos dois anos de cultivo;

A falta de uma variedade de pinhdo-manso definida, cujas respostas aos diversos fatores
de producdo, como por exemplo, adubacdo, sejam conhecidas, aponta para a necessidade

de mais pesquisas sobre a cultura.
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