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RESUMO

SOUSA, Paulo Sérgio de. Producdo de mamona sob diferentes laminas de irrigacio e
densidades de plantio nas condicoes climaticas de Mossordo, RN. 2008. 37f. Dissertacio
(Mestrado em Irrigacio e Drenagem) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossord-RN, 2008.

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, municipio de Mossord,
RN, com o objetivo verificar o efeito de laminas de irrigacdo e densidades de plantio sobre a
producdo da mamoneira, cultivar “BRS ENERGIA”. Para tanto, utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas 5 x 2, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos das laminas de irrigacdo (0,6; 0,8; 1,0; 1,2; e
1,4 da ETc) nas parcelas principais e as densidades de planta nas sub-parcelas formadas pelos
arranjos 1,50 m x 0,30 m x 0,30 m (D; - 37.037 plantas ha'l) e 1,50 mx 0,30 m x 0,40 m (D, -
27.778 plantas ha™). As parcelas principais tinham 18 m de comprimento, sendo 9 m para
cada uma das densidades. As laminas foram diferenciadas através do tempo de aplicagdo
utilizando-se véalvulas, sendo que cada uma das laminas teve um sistema de distribui¢do de
dgua independente. O rendimento de frutos dos racemos principais decresceu com as ldminas
aplicadas e o rendimento dos racemos secunddrios (em frutos e em graos) seguiu modelo
polinomial quadratico. Quanto ao rendimento total, obteve-se 3.974 kg ha de frutos e 2.691
kg ha' de grios com irrigacdo baseada em 1,20 e 1,25 da ETc, respectivamente.

Palavras-chave: Ricinus communis L. Irrigagdo. Evapotranspiragdo..
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ABSTRACT

SOUSA, Paulo Sérgio de. Production of castor under different irrigation levels and
planting densities in the climatic conditions of Mossord, Rio Grande do Norte State,
Brazil. 2008. 37f. Dissertation (Master’s degree in Irrigation and Drainage) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-RN, 2008.

The study was conducted at the Experimental Farm Rafael Fernandes, Mossoré city, Rio
Grande do Norte State, Brazil, with the objective to verify the effect of irrigation levels and
planting densities on the castor bean production, “BRS ENERGIA”. Thus, we used the
experimental design in randomized blocks in a split-plot 5 x 2, with four replications. The
treatments consisted of irrigation levels (0.6, 0.8, 1.0, 1.2 and 1.4 of ETc¢) in main plots and
plant densities in the sub-plots formed by arrangements 1.50 m x 0.30 m x 0.30 m (D, -
37,037 plants ha™) and 1.50 m x 0.30 m x 0.40 m (D, - 27,778 plants ha'). The main plots
were 18 m in length, 9 m for each of the densities. The irrigation levels were differentiated by
the application time using the tubes, each of which had a strip of the water distribution system
independent. The main bunches fruits income decreased with the applied levels and the
secondary bunches income (in fruits and grains) followed quadratic polynomial model. How
much to the total income, was gotten 3,974 kg ha™' of fruits and 2,691 kg ha™ of grains with
irrigation based on 1,20 and 1,25 of the etc, respectively.

Keywords: Ricinus communis L. Irrigation. Evapotranspiration.
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1 INTRODUCAO

A mamoneira € cultivada comercialmente em mais de 15 paises. A Indiae a China, os
principais produtores de mamona em baga, respondem, conjuntamente, por 76% da drea
colhida e 82% da quantidade produzida mundialmente. O Brasil, apesar da recuperacio
observada, nas safras de 2004 e 2005, foi responsdvel por apenas 11% e 13% do montante
produzido, respectivamente, ocupando a terceira posicdo (SANTOS e KOURI, 2006). Em
nivel nacional, o estado maior produtor € a Bahia (cerca de 90% da produgdo total), seguido
por Piaui, Ceara, Pernambuco e Minas Gerais (IBGE, 2007).

Na busca de combustiveis menos poluentes, o uso do 6éleo de mamona traz beneficios
ambientais e técnicos e representa uma grande oportunidade de desenvolvimento para zonas
dridas e com ma distribuicdo de riquezas, como o nordeste brasileiro. O 6leo extraido das
sementes desta planta ji possui um mercado internacional crescente, garantido por 700
aplicagdes que incluem uso medicinal e em cosméticos e substituigdo do petréleo na
fabricacdo de plasticos, lubrificantes e combustiveis. A criagdo desta demanda para o 6leo de
mamona proporcionard o aumento das dreas agricolas exploradas com a cultura, gerando
milhares de postos de trabalho diretos e indiretos (BELTRAO et al., 2004).

Entretanto, sabe-se que a agricultura nesta regido s6 mostra-se vidvel através do uso da
irrigacdo. Dessa forma, buscam-se informagdes essenciais, como por exemplo, a 1dmina de
irrigacdo que atenda satisfatoriamente as necessidades hidricas das plantas e que proporcione
a viabilidade econdmica da exploracdo. Também a definicdo da populacdo adequada de
plantas é um passo importante, pois ndo envolve custos significativos, mas tem grande efeito
sobre a produtividade.

Por outro lado, tais estudos com a cultura da mamona sdo ainda preliminares ou
inexistentes, sobretudo nas condicdes de semi-drido brasileiro. Sobre irrigacdo, as poucas
informagdes disponiveis limitam-se a experimentos com salinidade, efeitos de estresses
hidricos (deficiéncia e excesso), época de suspensdo da dgua e escolha do método de irrigacdo
(BELTRAO; SOUZA; SANTOS, 2003; LIMA et al., 2004; BELTRAO, 2004; MOREIRA et
al., 2007). Sao, portanto, escassos os estudos sobre otimizacdo da lamina de dgua aplicada na
mamoneira.

Quanto as densidades de plantio, existem uma faixa larga de espacamentos que sdo
recomendados, sobretudo para condi¢cdes de sequeiro e cultivares de porte médio e alto. Para

as cultivares de porte ando e, sobretudo, para condi¢des irrigadas tem-se preconizado a
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utilizagdo de maiores densidades de plantio, embora seja ainda muito poucas as informagoes,
como também se sabe que os conhecimentos obtidos em uma regido quase nunca podem ser
extrapolados para outra, necessitando, desta forma, de validacdo local.

A literatura especializada recomenda o plantio da mamoneira em dreas zoneadas e
considera como parametro principal para o zoneamento a altitude, onde se recomenda o seu
cultivo em regides altas (entre 300 e 1.500 m acima do nivel do mar), para que a mesma
expresse todo o seu potencial produtivo (BELTRAO et al., 2003b). Entretanto, a producio de
uma cultura pode estd associada a diversos fatores, principalmente climdticos, como a
escassez de chuvas, por exemplo, e aos tratos culturais que € dada a mesma. Assim, estudar a
produg¢@o de mamona em dreas consideradas ndo adequadas e em regime de irrigacdo pode ser
de oportuna contribui¢@o para a viabilidade da exploragdo da mamoneira nestas regioes.

Considerando-se estes aspectos, objetivou-se, no presente trabalho, verificar o efeito
de diferentes laminas de irrigacdo e densidades de plantio sobre a producdo da mamoneira,
cultivar “BRS ENERGIA”, irrigada por gotejamento, sob condicdes de baixa altitude, no

municipio de Mossord, RN.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA MAMONEIRA E CULTIVAR

A mamoneira (Ricinus communis L.), também conhecida como carrapateira, ricinio,
palma christi e castor bean, pertence a familia Euphorbiaceae. De origem tropical, a planta é
proveniente da regido Leste da Africa, provavelmente da Etiépia, tendo ocorréncia natural
desde a latitude 40° Norte até 40° Sul, sendo cultivada comercialmente em mais de 15 paises
(EMBRAPA—ALGODAO, 2007). As plantas variam em suas caracteristicas agrondmicas,
como porte (pode ter de 1,8 m até acima de 5 m de altura), cor da folha e caule, tamanho da
semente e conteiido de 6leo da semente. A mamoneira possui raizes laterais e uma pivotante
que vai a 1,5 m de profundidade, caule redondo, liso, esverdeado e coberto com cera, folhas
verde-escuro, grandes, com 5 a 11 l6bulos, flores em racemo terminal com flores masculinas,
femininas e hermafroditas, com pdlen vidvel por uma semana. Frutos ou cdpsula tricoca,
deiscente ou indeiscente, semente com cor e tamanho variados, com 40 a 49% de 6leo que
tem como componente maior o 4cido ricinoléico (SEAGRI-BA, [s.d.]).

Entre as cultivares desenvolvidas pela EMBRAPA-ALGODAO, chama-se a atengio
para a “BRS ENERGIA”, utilizada no presente estudo. Destaca-se as seguintes caracteristicas
agrondmicas da cultivar: porte baixo, em torno de 1,40m, ciclo entre 120 e 150 dias, caule
verde com cera, cachos cOnicos com tamanho médio de 60 cm, frutos verdes com cera e
indeiscentes. As sementes pesam entre 0,40g e 0,53g com as cores marrom e bege, contendo
48% de 6leo. A produtividade média experimental foi de 1.500 kg ha', em regime de

sequeiro, plantada em espagamentos de 1x1m (EMBRAPA-ALGODAO, 2007).

2.2 USOS DA MAMONEIRA

Do ponto de vista agricola, toda a planta pode ser aproveitada. Os restos culturais
podem ser incorporados ao solo; as folhas usadas como alimentag@o do bicho da seda; do seu
caule pode-se extrair fibras para confeccdo de tecidos grosseiros; a torta se passada por um
processo de desintoxicacdo pode ser utilizada na alimenta¢do animal e como adubagdo

organica. O 6leo extraido das sementes da mamoneira é uma matéria prima de aplicagcdes
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Unicas na industria quimica devido a caracteristicas peculiares de sua molécula que lhe fazem
o Unico 6leo vegetal naturalmente hidroxilado, além de uma composi¢do com predominancia
de um unico dcido graxo, ricinoléico, o qual lhe confere as propriedades quimicas atipicas

(AZEVEDO et al., 1997).

2.2 ZONEAMENTO AGRO-CLIMATICO DA MAMONEIRA

De acordo com Beltrdo (2001) a mamona requer clima tropical, com temperatura média
do ar entre 20 e 30° C, altitude entre 300 a 1500 m e precipitacdo de pelo menos 500 mm no
ciclo da cultura para produzir entre 1.000 a 1.500 kg ha™ de baga em regime de sequeiro, para
as cultivares de ciclo médio de 230 dias, disponiveis na atualidade, como a BRS 149
Nordestina e a BRS 188 Paraguacu.

A cidade de Mossoré por apresentar umidade relativa do ar de 67%, temperatura
média do ar de 27° C, precipitacdo pluviométrica média anual de 778 mm e altitude de 18 m,
ndo atenderia as exigéncias climdticas recomendadas pela Embrapa - Algoddo para a cultura
da mamona, por estar abaixo dos 300 m recomendados (BELTRAO et al., 2003b). No
entanto, com a utilizagdo de cultivares mais produtivos, ado¢@o de tecnologias e tratos
culturais que incrementem a produtividade, acredita-se que ¢é possivel produzir

satisfatoriamente mamona nestas regides abaixo de 300 m de altitude.

2.3 NECESSIDADES HIDRICAS DA MAMONEIRA

Em condi¢des de sequeiro a cultura exige pluviosidade entre 600 e 700 mm bem
distribuidos durante todo o ciclo para obten¢cdo de rendimentos em torno de 1.500 kg ha™
(BELTRAO e SILVA, 1999). A maior exigéncia de dgua no solo ocorre no inicio da fase
vegetativa, produzindo com viabilidade econdmica em dreas onde a precipitacdo
pluviométrica minima até o inicio da floragio esteja entre 400 e 500 mm (TAVORA, 1982).
A disponibilidade hidrica no inicio e durante a fase vegetativa ¢ fundamental para o bom
estabelecimento e desempenho da cultura (CARVALHO, 2005).

Por outro lado, a escassez e a irregularidade pluviométrica no nordeste,
especificamente no semi-drido, sdo os principais fatores limitantes da produ¢do de mamona.

Assim, o uso da irrigacdo vem como fator de compensacdo destes problemas, minimizando os
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riscos e aumentando a produtividade. O suprimento adequado por meio da irriga¢do favorece
os processos de crescimento, floracdo e frutificacdo da planta, o que acarreta em aumento da

produtividade e melhoria da qualidade do fruto (OLIVEIRA; BEZERRA; OLIVEIRA, 1999).

2.4 IRRIGACAO E PRODUCAO DA MAMONEIRA

A partir de varios experimentos em outros paises, Baranov (1986), confirmou que a
mamoneira responde bem a irrigagdo, com incrementos bastante considerdveis, de até oito
vezes a mais que o cultivo em sequeiro. Em outros trabalhos, realizados em condi¢Ges de
clima mediterraneo, utilizando duas cultivares de mamona irrigada, Koutroubas; Papakosta;
Doitsinis (2000) encontraram produtividades de até 4.049 kg ha'', correspondendo a aumento
de produtividade cerca de quatro vezes a obtida sem irrigagdo. Também verificaram que
dependendo da cultivar, a 1dmina de irriga¢do calculada em base de 75% da evapotranspiracdo
méaxima da cultura (ETm) ja foi suficiente para se ter rendimento maximo. Estudos como
estes se tornam cada vez mais importantes, uma vez que informacgdes sobre o cultivo da

mamoneira sob condi¢gdes de irrigacio sdo ainda preliminares.

2.5. DENSIDADES DE PLANTIO E PRODUCAO DA MAMONEIRA

Godim et al (2004), avaliando o comportamento e produtividade dos materiais CSRN-2
e CSRN-142 em condicdes irrigadas e sob adensamento populacional, variando entre 16 mil e
45 mil plantas ha™', utilizando trés espacamentos (0,60m; 0,83m e 1,05m) e trés densidades
(0,37m; 0,48m e 0,60m), verificaram que o gendtipo CSRN-142 obteve produtividade
méaxima de 3.494 kg ha™ em cultivo irrigado, plantado na configuragdo de 0,6m x 0,37m, com
altura de 131 cm em média (porte médio) e produziu 3,3 cachos por planta. O genétipo
CSRN-2 obteve produtividade maxima de 1.719 kg ha em cultivo irrigado, plantado na
configuracdo de 0,83 x 0,6m, sua altura foi de 79 cm em média (porte ando) e produziu 2,3
cachos por planta. Embora ndo tenha sido detectado efeito significativo, o adensamento
apresentou tendéncia de aumento de produtividade, aumento de altura (no genétipo de porte
médio) e diminui¢do no nimero de cachos por planta. Silva et al. (2008 a), estudando o efeito
de quatro densidades de plantio (35.460, 39.682, 45.049 e 52.083 plantas ha™) sobre a

produgdo da “BRS ENERGIA” encontraram que a menor populacdo proporcionou a maior
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produg@o dos racemos secunddrios. Em outro trabalho SILVA et al. (2008 b) ndo encontraram
diferencas entre as populagdes quanto aos componentes de producdo. Isto mostra a

importancia da defini¢do da populacdo de plantas Otima para obtengdo de aumentos na

produtividade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido na Estacio Experimental da Fazenda Rafael
Fernandes (latitude 5° 03' 40°” Sul, longitude 37° 23' 51’ Qeste e altitude 72 m), comunidade
de Alagoinha, Mossord, RN. O solo da drea € um Latossolo Vermelho Amarelo, de textura
franco-arenosa, cujas caracteristicas fisico-hidricas e quimicas encontram-se na Tabela 01. O
clima da regido € semi-arido, segundo Thornthwait, com pouco ou nenhum excesso de 4dgua; e
de acordo com Koeppen é BSwh’, seco e muito quente, com uma estagdo seca, que vai
geralmente de junho a janeiro, e uma chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO FILHO e
OLIVEIRA, 1995). Os dados climéticos verificados durante o experimento estdo apresentados
na Figura 01, com médias durante esse periodo de temperaturas médias, mdximas e minimas,
umidade relativa, velocidade do vento a 10 m de altura e evapotranspiracdo de referéncia
calculada pela equagdo de Penman-Monteith FAO, respectivamente, de 28,3 °C, 34,7 °C, 23,5
°C,57,2%,44ms" e 7,1 mmdia’.

Tabela 01. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo da drea experimental para a
camada 0-20 cm. Mossord, RN, 2007.

Parimetro Caz* Mg?* I R K* Na* P
cmol, dm’ mg dm
Valor 2,50 1,90 0,05 0,26 0,30 66
Parametro pH Densidade* Granulometria
Dp Dg Areia Silte Argila
- gem’ gkg!
Valor 7,10 2,62 1,53 820 40 140

* Dp — Densidade das particulas; Dg - Densidade global.
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Figura 01. Dados de Temperaturas Média (TMédia), Méaxima (TMéxima) e Minima
(TMinima), Umidade Relativa (UR), Velocidade do Vento a 10 m (Velocidade vento 10 m) e
Evapotranspiracao de referéncia (ETo) observados durante o ciclo da cultura da mamoneira.
Mossord, RN, 2007. Fonte: Estacdo do INMET, Mossord, RN.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema de parcelas
sub-divididas 5 x 2, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos das laminas de
irrigacao (0,6; 0,8; 1,0; 1,2; e 1,4 da ETc) nas parcelas principais e as densidades de planta
nas sub-parcelas formadas pelos arranjos, em fileiras duplas, 1,50 m x 0,30 m x 0,30 m (D, -

37.037 plantas ha') e 1,50 m x 0,30 m x 0,40 m (D, - 27.778 plantas ha™). As parcelas
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principais tinham 18 m de comprimento, sendo 9 m para cada uma das densidades. O croqui
experimental encontra-se na Figura 02. As laminas foram diferenciadas através do tempo de
aplicacdo utilizando-se valvulas, sendo que cada uma das laminas teve um sistema de
distribuicdo de dgua independente. A parcela util correspondeu as duas fileiras internas das

duas fileiras duplas, com excecdo das duas plantas das extremidades das fileiras.

L2 L3 L5 L4 L1 L1 L3 L2 L4 L5
E1 E2 E2 E2 E2 E2 E1 E2 E2 E2
B1 B2
g - - 18 m
E2 E1 E1 E1 E1 E1 E2 E1 E1 E1
4
t S
N
E2 E2 E1 E2 E2 E2 E1 E1 E2 E1
B4 B3
T T L T, T ARy SRR SRR e S SR 18 m
E1 E1 E2 E1 E1 E1 E2 E2 E1 E2
L
L1 L3 L4 L2 L5 L4 L1 L2 L5 L3
+ —

36 m

Figura 02. Croqui da drea experimental. Mossord, RN, 2008.

3.3 MANEJO DA IRRIGACAO

A drea foi irrigada através de um sistema de irrigacdo localizada, por gotejamento,
com uma linha lateral por duas fileiras de plantas e emissores de 1,5 L h™ espacados de 0,30
m, operando sob pressdo de servico de 100 kPa. As necessidades hidricas didrias da cultura
para o tratamento padrio (100% da ETc) foram determinadas usando a equagdo de Penman-
Monteith-FAO para célculo da ETo, conforme apresentado em Allen et al. (1998), utilizando
dados da estacdo meteoroldégica do INMET (distante 20 km do experimento). Para
determinacdo do coeficiente de cultura (Kc), além do apresentado pela FAO, adotando-se o
procedimento do Kc dual, foram considerados os valores determinados por Curi e Campelo
Janior (2004). O comprimento das fases fenoldgicas foi ajustado conforme medi¢des do fator

de cobertura, considerando-se até 10% de cobertura para a Fase I e até 80% de cobertura para
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Fase III. As laminas de irrigag¢do aplicadas por tratamento em diferentes periodos do ciclo da
cultura estio apresentadas na Tabela 02.

A cultura foi irrigada até os 95 DAP, ocorrendo a diferenciacdo dos regimes de
irrigacdo conforme o tratamentos aos 25 DAP. A precipitacdo efetiva foi assumida como 20%
da precipitacdo pluviométrica total e que este valor nunca fosse superior a 8 mm. Utilizou-se
uma efici€ncia de irrigacdo de 91%. A dgua de irrigacdo foi proveniente de pogo profundo e
apresentou condutividade elétrica de 0,6 dS m™’. As irrigacdes foram didrias e a umidade do
solo foi monitorado através da instalagdo de tensiometros em todas as parcelas de dois blocos
experimentais, as profundidades de 0,15; 0,30 e 0,45 m e localizadas num raio de 0,15 m de

uma planta de cada parcela, num total de 60 tensidmetros.

Tabela 02 - Laminas de irrigacdo aplicadas por tratamento em diferentes periodos de
desenvolvimento da mamoneira. Mossord, RN, 2007-2008.

Periodo Lamina aplicada (mm) ETo
(DAP) 0,6 ETc 0,8 ETc 1,0 ETc 1,2 ETc 1,4 ETc (mm)
Pré-irrig* 28,88 28,88 28,88 28,88 28,88 -
1-25% 164,08 164,08 164,08 164,08 164,08 176,43
26-40 55,94 74,58 93,23 111,88 130,52 102,10
41-55 66,99 89,32 111,64 133,97 156,30 107,09
56-70 56,16 74,87 93,59 112,31 131,03 96,80
71-85 51,89 69,19 86,49 103,79 121,09 96,80
86-95 29,41 39,22 49,02 58,83 68,63 100,62
Precipitacio 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20
Total (1-95) 430,67 517,46 604,26 691,06 777,85 679,84

* Sem diferenciacio das laminas entre os tratamentos.

3.4 PLANTIO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A 4rea plantada foi de 0,14 ha, utilizando cultivar de mamona “BRS ENERGIA”.

O plantio ocorreu no dia 29 setembro 2007 em d&rea preparada por uma aracio e
gradagem, com trés sementes por cova para posterior desbaste aos 20 DAP para uma planta
por cova. Nao foi feita nenhuma adubacdo de fundagdo. As plantas foram adubadas por

fertirrigacdo, no decorrer do ciclo, segundo andlise quimica do solo e de acordo com
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exigéncias nutricionais da cultura (SEVERINO et al., 2005). Os nutrientes foram aplicados
duas vezes por semana, entre o 25° e o 76° dia do ciclo, totalizando: 201 kg ha'! de uréia; 118
kg ha' de cloreto de potéssio; 43 kg ha' de nitrato de célcio; 3,7 kg ha' de sulfato de
magnésio; 17,2 L. ha™! de 4cido fosférico e 25,1 L ha™! de 4cido nitrico, correspondendo a 100
kgha'deN, 12kgha' de Pe 71 kg ha' de K.

Os tratos culturais e fitossanitdrios necessdrios seguiram as recomendacgdes da
EMBRAPA-ALGODAO para a mamoneira. A cultura foi mantida livre de plantas daninhas
durante o periodo considerado critico através de trés capinas manuais até o 39° DAP. O
controle da mosca minadora (preventivo) foi realizado através de duas aplicacdes, aos 16 e 23

DAP, utilizando-se produtos especificos a base de cloridrato de cartape e ciromazina.

3.5 COLHEITAS, CARACTERISTICAS AVALIADAS E ANALISES ESTATISTICAS

As colheitas foram realizadas ao longo dos meses de dezembro de 2007 e janeiro de
2008 a medida que 60% dos frutos dos cachos apresentavam-se secos. Os frutos e graos foram
pesados em balanca digital (precisdao de 0,01 g) e a umidade foi mensurada a partir de um
medidor digital G 600 da GEHAKA (precisdo na indicacdo da umidade de 0,5%).

Foram tomados dados referentes aos componentes de producdo: nimero médio de
frutos dos racemos principais (NMFRP) e secunddrios (NMFRS); peso médio de frutos dos
racemos principais (PMFRP) e secundérios (PMFRS), expressos em g; nimero médio de
racemos secunddrios por planta (NMRS); peso médio de 100 grdos dos racemos principais
(PM100GRP) e secundarios (PM100GRS), também expressos em g. Para o rendimento foram
verificados: rendimento de frutos dos racemos principais (RFRP) e secundarios (RFRS) e
rendimento total de frutos (RTF), rendimento de graos dos racemos principais (RGRP) e
secunddrios (RGRS) e rendimento total de grios (RTG), expressos em kg ha'! e corrigidos
para uma umidade de 11%. Além destas varidveis, foi avaliada a eficiéncia do uso da dgua
(EUA), expressa em kg ha” mm™.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, sendo as médias do fator
densidades comparadas através do teste t a 0,05 de probabilidade e os efeitos das 1dminas
foram avaliadas por andlise de regressdo, utilizando o desdobramento dos graus de liberdade
dos polindmios ortogonais. Para tanto, utilizaram-se os softwares SISVAR, versio 5.0

(FERREIRA, 2003) e SAEG, versio 9.0 (RIBEIRO JUNIOR, 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise de varidncia (Tabela 03), verifica-se efeito significativo dos
regimes de irrigacdo apenas em relacdo ao nimero médio de racemos de segunda ordem. Ja
para as densidades de plantio, houve diferencas entre as mesmas quanto a NMFRP, PMFRP e
NMRS, onde a menor populagdo de plantas proporcionou maiores valores nestas varidveis
(Tabela 04). Ndo se observou, entretanto, interacdo significativa ldmina versus densidade

entre os tratamentos estudados para todas as varidveis.

Tabela 03 - Resumo da andlise de varidncia para os componentes de rendimento da
mamoneira (NMFRP — Nidmero médio de frutos dos racemos principais; PMFRP — Peso
médio do fruto dos racemos principais; NMFRS — nimero médio de frutos dos racemos
secundarios; PMFRS — Peso médio do fruto dos racemos secundarios; NMRS — Nuamero
médio de racemos secunddrios por planta; PM100GRP — Peso médio de 100 grdos dos
racemos principais; PM100GRS — Peso médio de 100 grdos dos racemos secundarios) sob
diferentes laminas de irrigacdo e densidades de plantio. Mossord, RN, 2008.

Fonte de GL Quadrados Médios

variagio NMFRP PMFRP NMFRS PMFRS NMRS PMIOOGRP PMI100GRS
Bloco 03  12,30™  19,42™% 444"  0,002™ 039"  11,30™ 19,90™
Lamina 04 21,52™  86,66" 1547"% 0,021™ 2,62" 4,29™ 10,62™*
Erro I 12 1840 45,75 12,17 0,034 0,19 10,54 7,56
Densidade 01 322,57 862,06%* 516" 0,001™ 5,84%* 3,04™ 1,29
Interagdo 04 48,18  40,69™  13,44™ 0,070™ 0,21™* 4.96™ 3,51™*
Erro II 15 23735 32,52 8,68 0,036 0,12 6,09 7,43
Total 39

Ccv 11,51 10,49 16,00 13,90 14,12 8,17 10,81

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ™* néo significativo, pelo teste
F.
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Tabela 04 - Valores médios para os dados de componentes de rendimento da mamoneira
(NMFRP — Numero médio de frutos dos racemos principais; PMFRP — Peso médio do fruto
dos racemos principais; NMFRS — nimero médio de frutos dos racemos secundarios; PMFRS
— Peso médio do fruto dos racemos secundarios; NMRS — Numero médio de racemos
secunddrios por planta; PM100GRP — Peso médio de 100 grdos dos racemos principais;
PMI100GRS - Peso médio de 100 graos dos racemos secunddrios) em funcdo das densidades
de plantio. Mossord, RN, 2008.

Densidades Médias

NMFRP PMFRP NMFRS PMFRS NMRS PMI100GRP PMI00GRS

- g - g - G g
D 30.14b  4975b  17.95a  136a  2.06b 30.49 a 25,05a
D, 2541 a
44822 59.03a 18.67a 137a  2.82a  2994a
DMS 3.5 3.84 1.98 0.13 023 1.66 1.84

" Médias seguidas por mesma letra na coluna no diferem entre si pelo Teste de t, a 0,05 de probabilidade; ~ D, -
37.037 plantas ha™' e D, - 27.778 plantas ha™.

Nao se verificou regressdo significativa quanto ao nimero médio de frutos dos
racemos principais (Tabela 05), com média de 42 frutos por racemo, sendo 0 maior € 0 menor
valor desta caracteristica obtido com o menor e o maior nivel de irrigacio, respectivamente.
Por outro lado, os resultados dos racemos secunddrios (Figura 03) se ajustaram
significativamente a uma equagdo quadratica, obtendo-se 19 frutos para a lamina relativa de
100% (Ls3). Este tratamento superou os regimes de 60% e 140% da ETc em 3,1 e 2,0, nesta

ordem.

Tabela 05 — Valores médios para os dados de componentes de rendimento da mamoneira
(NMFRP - Numero médio de frutos dos racemos principais; PMFRS — Peso médio do fruto
dos racemos secundarios; PM100GRP — Peso médio de 100 graos dos racemos principais e
PMI100GRS - Peso médio de 100 graos dos racemos secunddrios) em funcdo das laminas de
irrigacdo. Mossord, RN, 2008. Dados ndo ajustados aos modelos polinomiais.

Lamina (% ETc) NMFRP PMFRS PM100GRP PM100GRS
- g g g
60 44,70 1,36 29,08 26,72
80 41,48 1,28 30,98 25,99
100 41,01 1,41 30,29 23,76
120 42,18 1,36 30,71 24,70
140 40,52 1,39 30,04 24,97

Média 41,98 1,36 30,22 25,23
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Figura 03 - Ndmero médio de frutos dos racemos secundarios da mamoneira (NMFRS) sob
diferentes laminas de irrigacdo. Mossord, RN, 2008. * significativo a 0,05 de probabilidade
pelo Teste F.

Com relagdo ao peso médio do fruto dos racemos principais (Figura 04), observa-se
que os dados seguiram uma funcdo de 1° grau, ocorrendo diminuicdo na varidvel com o
aumento das laminas aplicadas. J4 para o peso médio do fruto dos racemos secunddrios
(Tabela 05), ndo se observou efeito significativo para os modelos linear e quadratico, sendo as

diferencas entre os tratamentos minimas e apresentando média de 1,4 g.
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Figura 04 - Peso médio do fruto dos racemos principais da mamoneira (PMFRP) sob
diferentes laminas de irrigacdo. Mossord, RN, 2008. ** significativo a 0,01 de probabilidade
pelo Teste F.
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Considerando-se o nimero de racemos secunddrios por planta, constata-se que a
equacdo de melhor ajuste da varidvel & quantidade de 4gua aplicada foi linear e crescente,
indicando que o incremento na lamina de irrigacdo favoreceu o aumento no nimero de
racemos (Figura 05), onde houve acréscimo de 1,4 racemos entre as plantas irrigadas com

140% e 60% da ETc.
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Figura 05 - Nimero médio de racemos secunddrios por planta da mamoneira (NMRS) sob
diferentes laminas de irrigacdo. Mossord, RN, 2008. ** significativo a 0,01 de probabilidade
pelo Teste F.

Nao houve ajuste dos dados do peso médio de 100 graos para os racemos principais e
racemos secunddrios as laminas de irrigagdo, com valores médios, respectivamente, de 30 e
25 (Tabela 05).

Através dos valores dos quadrados médios (Tabela 06), observa-se efeito altamente
significativo, a 0,01 de probabilidade, das ldminas de irrigagdo para rendimento de frutos dos
racemos secundarios (RFRS e RGRS) e rendimento total (RTF e RTG). Por outro lado, as
densidades diferiram entre si quanto ao rendimento de frutos e de grdos dos racemos
principais, sendo as maiores produtividades obtidas quando se utilizou as maiores densidades
de plantio, enquanto que, para o rendimento total (em frutos e em grdos) ndo se observou
diferencas significativas entre as densidades (Tabela 07). Ainda, pela andlise de variancia,
verifica-se que a interagdo lamina versus densidade foi ndo significativa, indicando existir
independéncia entre os efeitos dos fatores para as varidveis estudadas.

As andlises de regressdo para o rendimento de frutos dos racemos principais

demonstraram haver ajuste dos dados a uma equacgdo linear e decrescente com as laminas
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aplicadas, ndo sendo possivel, portanto, maximizar a varidvel com os tratamentos estudados
(Figura 06).

O maior rendimento dos racemos principais (1.834 kg ha™) correspondeu a 60% do
rendimento total, obtido com o menor regime de irriga¢do (0,6 da ETc). Este valor é similar
ao registrado por VIJAYA KUMAR et al. (1997), em experimento com mamona, que foi de
59%. Entretanto, com o aumento da ldmina, a participagcdo da produtividade dos racemos de
primeira ordem sobre a produtividade total diminuiu, corroborando com as informacdes de
FREITAS et al. (2008). Verifica-se, assim, coeréncia entre o encontrado neste experimento e

a literatura consultada.

Tabela 06 - Resumo da andlise de varidncia para rendimento da mamoneira (RFRP —
Rendimento de frutos dos racemos principais; RFRS — Rendimento de frutos dos racemos
secundarios; RTF — Rendimento total de frutos; RGRP — Rendimento de graos dos racemos
principais; RGRS — Rendimento de graos dos racemos secunddrios; RTG — Rendimento total
de grios) sob diferentes laminas de irrigag¢do e densidades de plantio. Mossord, RN, 2008.

Fonte de GL Quadrados Médios

variagdo RERP RFRS RTF RGRP RGRS RTG

Bloco 03 18949,5™ 116838,2"" 228947.8™  9914,3"  585102™ 115826,7""
Lamina 04 895254 1904289,0° 1463043,07 21822,2™ 919599,0° 8177175
Erro I 12 468178 68533,1 186412,0 256892  33307,7 90379,4
Densidade 01 41095747 195793,6™  39431,6™ 1686574 106712,1™°  7057,9"
Interago 04 42229.8™ 2142547 237701,1™ 23080,2" 98213,4™ 106811,3"*
Erro I 15 33052,1 47320,7 119240,1  15586,1  24527,5 60336,8
Total 39

Ccv 10,44 11,47 9,49 10,55 12,48 10,08

** gignificativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ™* ndo significativo a 0,05 de
probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 07 - Valores médios para os dados de rendimento da mamoneira (RFRP — Rendimento
de frutos dos racemos principais; RFRS — Rendimento de frutos dos racemos secundarios;
RTF — Rendimento total de frutos; RGRP — Rendimento de grdaos dos racemos principais;
RGRS - Rendimento de graos dos racemos secunddrios; RTG — Rendimento total de grios)
em funcio das densidades de plantio. Mossord, RN, 2008.

Densidades Médias (kg ha')’

RFRP RFRS RTF RGRP RGRS RTG
D, 1.842,52a 1.827,29a 3.669,81a 1.247,83a 1.20292a 2.450,75a
D, 1.639,80b  1.967,21a 3.607,01a 1.11796b 1.306,22a 2.424,18a
DMS 122,36 146,41 232,41 84,03 105,41 165,33

" Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste t, a 0,05 de probabilidade; D -
37.037 plantas ha e D, -27.778 plantas ha™.
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Figura 06 - Rendimento de frutos dos racemos principais da mamoneira (RFRP) sob
diferentes laminas de irrigacdo. Mossord, RN, 2008. ** significativo a 0,01 de probabilidade

pelo Teste F.

J4 para o rendimento de grdos, ndo houve ajuste dos racemos primdrios a nenhum dos
modelos propostos (linear, quadrético e ctibico) em fungdo das quantidades de dgua aplicadas.
Mesmo assim, também se verificou que o maior e menor rendimento foi obtido com o menor

e o maior regime de irrigacio, respectivamente, com média de 1.183 kg ha™ (Figura 07).
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Figura 07 - Rendimento de grios dos racemos principais da mamoneira (RGRP) sob
diferentes ldminas de irrigacdo. Mossord, RN, 2008.

A producdo dos racemos secunddrios (em frutos - RFRS e em grdos - RGRS) seguiu
modelo polinomial quadratico em fun¢do das quantidades de dgua aplicadas, sendo as 1dminas
de 1,34 ¢ 1,37 da ETc responséveis pela maximizacdo de 2.309 kg ha™ de frutos e 1.551 kg
ha” de graos, respectivamente (Figuras 08 e 09).

Os racemos de segunda ordem contribuiram com o maior percentual no rendimento
total 2 medida que se utilizaram maiores laminas. DIAS et al. (2006), trabalhando com quatro
quantidades de 4gua na mamoneira, encontraram reducdes dristicas no rendimento dos
racemos de 2% ordem quando da aplicagdo dos dois menores niveis de irrigagdes, provocando
reducdo na produtividade total. Resultados semelhantes foram verificados no presente
trabalho com os regimes de 0,6 e 0,8 da ETc. De fato, outras literaturas (SAVY FILHO et al.,
1990; CORREA; TAVORA; PITOMBEIRA, 2006) confirmam que a produtividade dos

racemos secunddrios representam o maior percentual do rendimento total.
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Figura 08 - Rendimento de frutos dos racemos secunddrios da mamoneira (RFRS) sob
diferentes laminas de irrigacdo. Mossord, RN, 2008. ** significativo a 0,01 de probabilidade

pelo Teste F.
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Figura 09 - Rendimento de grdos dos racemos secunddrios da mamoneira (RGRS) sob
diferentes laminas de irrigacdo. Mossord, RN, 2008. ** significativo a 0,01 de probabilidade

pelo Teste F.

As curvas de resposta do rendimento total de frutos e de graos aos niveis de irrigacdo
aplicados estdo apresentadas nas Figuras 10 e 11, respectivamente, verificando-se, para ambas
varidveis, ajuste dos dados a equagdes quadrdticas. Obteve-se, teoricamente, 3.974 kg ha' de

frutos e 2.691 kg ha' de graos com irrigagdo baseada em 1,20 e 1,25 da ETc, nesta ordem.
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Assim, nas condigdes em que se realizou o experimento, as ldminas que maximizaram o
rendimento total foram superiores a lamina padrao.

Constata-se, de igual modo, na literatura consultada reducdo da produtividade da
mamoneira 2 medida que a quantidade aplicada se afasta do 6timo, resultante das condig¢des
de déficit ou excesso de umidade no solo (BELTRAO et al., 2003a; BARRETO e AMARAL,
2004). Os rendimentos maximos encontrados no presente experimento, tanto para frutos como
para grdos, estdo dentro das faixas consideradas adequadas para a cultura em regime de
irrigacdo (LAURETT et al., 1998; BELTRAO, 2004).

Os resultados encontrados tornam-se expressivos, visto que, o ensaio foi desenvolvido
em uma regido de baixa altitude, ou seja, ndo considerada adequada para o cultivo da
mamoneira, pois, os estudos sugerem que a planta expressa o seu potencial produtivo em
localidades entre 300 e 1.500 m acima do nivel do mar (BELTRAO et al., 2003b). Ressalta-
se, desta forma, que mesmo sob condi¢des de baixa altitude a mamoneira pode produzir
satisfatoriamente, o que mostra que a produtividade da mamona pode estar associada a
diversos fatores e que tomar o fator altitude como pardmetro principal para zoneamento

agricola pode ser questionado em muitos casos.
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Figura 10 - Rendimento total de frutos da mamoneira (RTF) sob diferentes ldminas de
irrigacdo. Mossord, RN, 2008. ** significativo a 0,01 de probabilidade pelo Teste F.
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Figura 11 - Rendimento total de grios da mamoneira (RTG) sob diferentes laminas de
irrigacdo. Mossord, RN, 2008. ** significativo a 0,01 de probabilidade pelo Teste F.

Os dados de eficiéncia do uso da 4gua na cultura da mamoneira estdo apresentados na
Figura 12. Evidencia-se decréscimo na EUA com o incremento na lamina aplicada, sendo o
médximo valor, correspondente a 4,5 kg ha mm™, gerado pelo regime de 0,6 da ETc. Para
uma reducdo de 80% da maior para a menor lamina relativa houve aumento de 38% na EUA.
Coelho; Coelho Filho; Oliveira (2005) afirmam que a eficiéncia do uso da dgua pode ser
aumentada reduzindo-se a lamina aplicdvel (evapotranspiracdo) de forma a ndo diminuir
drasticamente a produtividade. Isto indica que para as condi¢des em que se realizou o presente
estudo, a L; mostrou-se a mais promissora, corroborando com outros pesquisadores, em
trabalhos com outras culturas, que também encontraram maiores valores de EUA a partir de
menores laminas (AZEVEDO et al., 2007; FARIAS et al., 2007; LIMA et al., 2007). Estes
resultados mostram a importancia da definicdo da ldmina adequada para maximizar a
produg@o por unidade de dgua aplicada, sobretudo para reduzir os custos de producdo de

mameona.
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Figura 12 — Eficiéncia do uso da dgua (EUA) pela cultura da mamoneira sob diferentes
laminas de irrigagdo. Mossord, RN, 2008.
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CONCLUSOES

Os componentes de producdo dos racemos principais (maior nimero de frutos e maior
peso médio do fruto), bem como o maior nimero de racemos secunddrios por planta, foram
favorecidos pela menor populacdo de plantas. Por outro lado, as densidades de plantio

proporcionaram maior rendimento em frutos e em graos dos racemos principais.

As varidveis ndmero de frutos dos racemos secunddrios e peso médio do fruto dos
racemos principais apresentaram comportamento quadritico e linear decrescente,
respectivamente, com as laminas de irriga¢do aplicadas. O incremento na ldmina favoreceu o

aumento do namero de racemos secundarios.

O rendimento de frutos dos racemos principais decresceu com as laminas aplicadas e o
rendimento dos racemos secunddrios (frutos e grios) seguiu modelo polinomial quadrético,
crescendo com as laminas. Quanto ao rendimento total, obteve-se 3.974 kg ha™' de frutos e

2.691 kg ha™ de grios com irrigacdo baseada em 1,20 e 1,25 da ETc, respectivamente.

A eficiéncia do uso da dgua decresceu com o aumento da lamina aplicada, sendo o

maior valor obtido com a menor lamina de irrigagao.
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