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RESUMO

ALMEIDA NETO, Antonio Jeronimo deCrescimento, fisiologia e producdo de
mamona submetida a diferentes [Aminas de irrigacdce espacamentos nas
condigcbes da chapada do Apodi2009. 107f. Tese (Doutorado em Agronomia:
Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Sem#éér(UFERSA), Mossoro-RN,
20009.

A mamoneira é uma oleaginosa de destacada imp@tAo®rasil e no mundo, além
da vasta aplicacdo na inddstria quimica, apredetgeincia a seca, tornando-se uma
cultura viavel para a regiao semi-arida do Brasitje ha poucas alternativas agricolas.
Os agropolos Mossor6-Assu e Baixo Jaguaribe, derargeriodo das chuvas, ficam
com sistema de irrigacdo localizada ocioso que nepder utilizado na producéo de
mamona. Dentro deste contexto objetivou-se nestealtio avaliar os aspectos de
crescimento, fisiologia e de producéo de plantasndmona submetidas a diferentes
laminas de irrigacdo e espacamentos de plantio,moscipios de Mossor6-RN e
Limoeiro do Norte-CE, respectivamente nos periatn89/2007 a 01/2008 e 08/2008
a 01/2009, utilizando a cultivar “BRS ENERGIA”. @lsheamento experimental foi o
de blocos casualizados, no esquema de parcelasvididas (5 x 2), com quatro
repeticdes. Nas parcelas foram aplicadas as lardsasigacéo [L1 = 60%; L2 =80%;
L3 =100%; L4 =120% e L5 =140% da evapotranspiragaocultura (ETc)] e nas
subparcelas os espagamentos de plantio em filap&adl1,50m x 0,30m x 0,30m e
1,50m x 0,30m x 0,40m). As parcelas apresentavaas fleiras duplas de 18 m de
comprimento, divididas em duas subparcelas (espatas de plantio) de 9 m cada.
As densidades de plantio ndo exerceram influératieesas variaveis de crescimento.
As laminas de irrigacdo foram significativas paltara de planta apenas na 52 e 132
semana de Limoeiro do Norte-CE. Para o fator deertota foi verificado efeito da
lamina de irrigacdo na 5% semana em Mossord-RN eelfiana de Limoeiro do Norte-
CE. As condi¢cdes ambientais afetaram o crescimda® plantas de mamona. A
fotossintese e a condutdncia estomatica dois emeetds e a transpiracdo em
Limoeiro do Norte diminuiram com a reducdo na lamile irrigacdo. A Lamina de
685 mm condicionou o maior rendimento do total dentas da mamoneira BRS
Energia. As densidades de plantio exerceram infiaésobre a producédo de frutos e
gréos nas condicdes de Limoeiro do Norte-CE. A y¢édd de frutos e gréos
diminuiram com a reduc¢do na lamina de irrigacd@e€o médio de um grao néo foi
influenciado pelas densidades de plantio e nemrpéiacdo das laminas de irrigacéo.
A eficiéncia do uso da agua decresceu com o inarent& lamina aplicada.

Palavras-chaveRicinus communis L., espacamento e irrigacao.



ABSTRACT

ALMEIDA NETO, Antonio Jeronimo deGrowing, fisiology and production of
castor bean submited to different irrigation waterdepths and spacings under the
conditions of chapada do Apodi.2009. 107f. Thesis (Doctorate in Agronomy:
Fitotecny) - Universidade Federal Rural do SemdAriUFERSA), Mossor6-RN,
20009.

Castor oil tree is an oleaginous plant which isstantdingly important both in Brazil
and in the whole world. Besides its vast utilizatim chemical industry, it shows
tolerance to the drought, turning out to be a fdastrop in the semi-arid region of
Brazil .The agropoles from Mossor6-Assu and Baieguaribe, during the rainy
season period, keep their aspersion irrigationesyshoperative, which could be used
in the castor seed production. Within this contihis work aimed to evaluate the
aspects of growing, fisiology, and the productidércastor oil plants when submited to
different water depths of irrigation and crop spasiin Mossor6-RN and Limoeiro do
Norte-CE, respectively, from the period 09/2007il01/2008 and from 08/2008 until
01/2009, using the cultivar “BRS ENERGIA". The expgental design chosen was
random blocks (RB) within the split plot designsX®), with four repetitions. The
water depths irrigation applied in the plots wefie4 60%; L2 =80%; L3 =100%; L4
=120% e L5 =140% of evapotranspiration of the ¢ffepc) and in the split plots the
crop spacings chosen in double row were (1,50n88r0,x 0,30m e 1,50m x 0,30m X
0,40m). The plots showed two double rows measutBgneters, divided in two split
plots (crop spacing) each measuring 9 meters. Tdrgipg densities did not have any
influence over the variables of growing. The irtiga water depths were meaningful
to the plant height only in the 5th and 13th weekimoeiro do Norte-CE. As for the
cover factor the effect of irrigation water deptlasvdetected in the 5th week in
Mossoro-RN and 13th week in Limoeiro do Norte-ClBeTenvironmental conditions
affected the growth of the castor bean plants. d3yoithesis and stomatal conductance
of both experiments and transpiration in Limoeiro Norte decreased with the
reduction of the irrigation water depth. The watepth of 685mm conditioned the
biggest yield from the total of castor oil plantR8 Energia. The planting densities
had influence over the production of fruits andiggaunder the conditions of Limoeiro
do Norte-CE. The production of fruits and grainsrdased with the reduction of the
irrigation water depths. The efficiency of the waise decrease with the the increment
of irrigation depth applied.

Key words:Ricinus communis L., spacing and irrigation.
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1.1 INTRODUGCAO GERAL

Oleaginosas sado vegetais cujas sementes possues @le podem ser
extraidos através de processos mecanicos, fisicqsimicos, e entre as culturas mais
citadas, com experiéncias realizadas, esta o dem®, babacu, girassol, canola,
mamona, amendoim, soja, algodao e pinhdo manso RADL) 2006).

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma oleaginaka destacada
importancia social e econdmica no Brasil e no muSbu 6leo é utilizado como uma
matéria prima de aplicacdes Unicas na indUstrianigai devido a caracteristicas
peculiares de sua molécula que lhe fazem o Uniem d&legetal naturalmente
hidroxilado, além de uma composicdo com predomiaatie um Unico acido graxo,
ricinoléico, o qual Ihe confere as propriedadesnigds atipicas. Essa cultura também
€ importante devido a sua adaptacdo a seca, tasEndma cultura vidvel para a
regido semi-arida do Brasil, onde ha poucas alieasgagricolas. No entanto, essa
cultura ndo é exclusiva dessa Regido, sendo tamblémtada com excelentes
resultados em diversas regides do Pais (EMBRAPAGDEO, 2007).

A producéo mundial de mamona no ano de 2005 fdi.883.812 Mg ha e
tem como principais produtores a India, China, Brastiopia e Paraguai com
870.000; 268.000; 176.763; 15.000 e 11.500 M@ Ihespectivamente. Em relacdo a
area plantada, a india, a China, o Brasil, a Ei@o Paraguai tém 800.000, 270.000,
214.751, 14.500 e 10.000 ha, respectivamente. i nd China, que s&o os principais
produtores de mamona em baga, respondem por 76 &bedacolhida e 82 % da
quantidade produzida mundialmente (EMBRAPA ALGODAZDO7). Nas safras de
2004 e 2005, apesar da recuperacao observadasib BBraesponsavel por apenas 11
% e 13 % do montante produzido respectivamentepas@o a terceira posi¢cao
(SANTOS; KOURI, 2006). Ainda em relacdo a produgaoional, no ano de 2005, o
estado da Bahia apresentou a maior producdo (¥8®82ha'), seguida pelos estados

do Piaui, Ceara, Pernambuco e Minas Gerais, qesemaram a producédo de 5.175,
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9.765, 4.270 e 5.865, com uma area plantada d&18811.398, 14.050, 9.500, 3.605
ha', respectivamente (IBGE, 2007).

O biodiesel no Brasil € uma grande solucéo eneaét combate a poluicdo e
de substituicdo de importacdo do diesel. Em paige® a Alemanha, a Franca e os
Estados Unidos, o biodiesel também ja é uma redidldOLANDA, 2004).

1.2 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA MAMONA

No Nordeste brasileiro, a agricultura desempenhaimportante papel na
economia regional. No entanto, as adversidadesitities, aliadas as praticas agricolas
ultrapassadas, tornam essa atividade basicameng atividade de subsisténcia.
Considerando que a agricultura irrigada apresents10 uma grande alternativa para
esta regido, faz-se necesséario que os recursasdsidiisponiveis sejam utilizados de
maneira racional. Para tanto, a utilizacdo de tésndle manejo da agua, do solo e do

sistema de cultivo sdo imprescindiveis (SILVA, 1094

As pesquisas sobre irrigacdo contam com diversascts fornecedoras de
informacdes sobre o0 conjunto solo-planta-clima-afiev@, tais como a
evapotranspiracdo, fornecendo informacfes da qlaatei de 4gua consumida pelas
plantas, apresentando dados para o manejo da agaeaeo dimensionamento dos
sistemas de irrigacdo, tendo a FAO, nas Ultimaadis; reiteradamente recomendado
a realizacdo de pesquisas locais para determindenznda hidrica das culturas,
principalmente para estimar e medir a evapotraagiir, pois a escolha de
determinado método de determinacdo deve ser pozemir uma calibracdo local
(CURI; CAMPELO JUNIOR 2004). Quando se trata deifd dupla, ao realizar
medidas climaticas para calculo da ETc, devemisbda considerar os coeficientes

da cultura (kc) e o coeficiente de reducao de aado (kr), pois este ajusta a area da
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evapotranspirac@o as condi¢des reais de camp) asaio representa a porcentagem
coberta pela fileira (AZEVEDO; BELTRAO 2007).

O uso de 6leo de mamona para a producdo de bigdiesesucedaneo do
diesel, € uma das alternativas brasileiras de cetivais e de reducdo da emisséo de
poluentes e gases de “Efeito Estufa” na atmosfreriacdo dessa demanda para o
6leo de mamona proporcionard 0 aumento das areé&wlag exploradas com a
cultura, gerando milhares de postos de traballeiadire indiretos (BELTRAO et al.,
2004).

Para Beltrdo et al. (2001) a mamona requer climgidal, com temperatura
média do ar entre 20 e 30 °C, altitude entre 3DB08 m e precipitacéo pluvial de pelo
menos 500 mm no ciclo da cultura para produzireeh® a 1,5 Mg hade baga em
regime de sequeiro, para as cultivares de cicloiondd 230 dias, disponiveis na
atualidade, como a BRS 149 Nordestina e a BRS &8&jBacu, desenvolvidas pela
EMBRAPA.

A BRS Energia tem porte baixo, em torno de 1,40icip entre 120 e 150
dias, caule verde com cera, cachos conicos comntaonmédio de 60 cm, frutos
verdes com cera e indeiscentes. As sementes pesaar0glO g e 0,53 g com as cores
marrom e bege, contendo 48 % de 6leo. A produtildd@média experimental foi de
1.500 kg h#, em regime de sequeiro e deve ser plantada engagspatos de 1x1m
(EMBRAPA ALGODAO, 2007)

A mamoneira é explorada no Brasil em dois sistedisntos de cultivo:
isolado e consorciado. O primeiro € mais utilizado grandes produtores, 0s quais
utilizam materiais de porte ando e com frutos ischrites, enquanto o consorcio €
tipico do semi-arido nordestino onde predomina@dss cultivares de portes médio e
alto. Em sistemas de cultivo mecanizado, com vadesd de porte baixo e precoce, 0
cultivo solteiro é feito em combinacfes de espagdmsee densidades de semeadura
com populacdes de plantas variando de aproximadan®emil plantas hha 15 mil
plantas ha (AZEVEDO; GONDIM, 2007).
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A definicdo da populagdo de plantas é um passoriamte, pois ndo envolve
custos significativos, mas tem grande efeito sa@bngrodutividade. A populacdo é
definida pelo espacamento entre linhas e dista®iplantas dentro da linha, também
chamada de densidade de plantio. Em cultivaresode médio, a distancia entre as
plantas geralmente recomendada é de 1 metro, mggagamento pode variar entre 2
e 4 metros entre linhas, dependendo da fertiliddolesolo, quantidade de chuva
esperada e intencdo de consorciacdo com outragaultUm dos principais fatores
para essa definicdo é a quantidade de agua, poilsaais com baixa pluviosidade
deve-se permitir maior distancia entre as plantasa iminuir a concorréncia,
enquanto em locais mais chuvosos ou sob irrigac&spacamento pode ser mais
estreito. Em solos muito férteis ou que receberdubacdo, as plantas tendem a
crescer mais e nessa condicdo 0 espacamento nsliteitee pode provocar o
estiolamento das plantas. Para realizacdo de cuttbnsorciado, deve-se permitir
espacamento de pelo menos 3 metros entre linhaa, uee haja espaco para
crescimento da outra cultura, podendo ser de at@tdos caso se deseje priorizar a
producéo da cultura consorciada. No caso de plangeanizado, 0o espacamento
muitas vezes € definido pela regulagem das maqusedas para o plantio também de
outras culturas ou em distancia que permita o &awento da colheitadora
(EMBRAPA ALGODAO, 2007).

Gondim et al. (2004), avaliando o comportamento redytividade dos
materiais CSRN-2 e CSRN-142 em condi¢cdes irrigagdassob adensamento
populacional variando entre 16 mil e 45 mil plartias, utilizando trés espacamentos
(0,60 m, 0,83 m e 1,05 m) e trés densidades (0,3%,48 m e 0,60 m), verificou que o
gendtipo CSRN-142 proporcionou produtividade méaxitea3.494 kg haem cultivo
irrigado, plantado na configuracdo de 0,6 m x Gy3Zom altura de 1,31 m em média
e produziu 3,3 cachos por planta. O genétipo CSRit2ve produtividade maxima
de 1.719 kg hdem cultivo irrigado, plantado na configuracdo ¢®30x 0,6 m. Sua

altura foi de 0,79 m em média e produziu 2,3 caglmogplanta. Embora nao tenha sido
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detectado efeito significativo, o adensamento @&mtesi tendéncia de aumento de
produtividade, aumento de altura (no genoétipo deepmédio) e diminuicdo no
numero de cachos por planta.

Monteiro et al. (2006), avaliando o crescimento etativo de plantas de
mamona e analisando o tempo de fechamento entee daiacultura submetida a
diferentes espacamentos, verificou que n&do houeeedica no crescimento horizontal
das mamoneiras para os diferentes espacamentassielaties de plantio utilizados.
Estes autores ressaltam que pode-se notar quescincemto horizontal da cultura é
lento, e o fato de apresentar ciclo longo sugerliaacdo do espaco vazio inicial com
outras culturas de menor ciclo.

A altitude ideal para o cultivo da mamona estamervalo entre 300 metros e
1.500 metros acima do nivel do mar, devido ao datesta influenciar no rendimento
industrial das sementes, pois € favorecida pelalloove pela temperatura noturna em
torno de 20C. No litoral do Nordeste, onde as temperaturasrnas atingem 3@, as
plantas aumentam a respiracdo oxidativa mitocolhdeduzem a fotossintese liquida,
0 crescimento, o nimero de frutos nos cachos, m@&valimero de flores masculinas e
promovem maior taxa de aborto das flores feminfAZ&€VEDO; BELTRAO 2007).

Os municipios de Mossor6-RN e Limoeiro do Norte-@Br apresentarem
umidade relativa do ar de 67%, temperatura médiaad@m torno de 27° C,
precipitacdo pluvial média de 778 mm e altitude IR metros e 135 metros
respectivamente, ndo atenderiam as exigéncias tama recomendadas pela
EMBRAPA para a cultura da mamona, por estarem abalws 300 metros
recomendados. No entanto, devido & ocorréncia &spes da mamoneira em diversas
regides litoraneas do Brasil, assim como em regi@ealtitude inferior a 300 metros,
acredita-se que € possivel selecionar materiakigen@odutivo nessa regido.

Os estados do Rio Grande do Norte e Ceara resmondem 2006 a
aproximadamente 82% da producédo nacional de m&é&curis melo L.) (IBGE,

2008). Contudo no agropolo Mossoré-Assu e Baixaidalge durante o periodo das
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chuvas, periodo em que nao se planta o melaotemsisde irrigacdo localizada fica
ocioso, e poderia ser utilizado na producdo de mamudilizando-a na rotacao de
cultura.

Destaca-se também uma irregularidade anual ondensentram anos com
pluviosidade bem inferior a média, como 1958 (apeha’,2 mm), e anos muito
chuvosos, como 1985 (1.933,6 mm), com desvio piogioico médio anual na regido
na faixa de 35 a 40%, em relacdo a normal (FIERN;7R Essa variagdo provoca
incerteza na producdo da mamona e apresenta aci#dgcomo alternativa para a
producéo dessa oleaginosa no Semi-Arido, viabitizamconomicamente a producgao.
Dessa forma, existe a necessidade da introduciowass cultivares/genotipos de ciclo
curto, melhor adaptadas ao regime de irrigacdoa@irdicdes climaticas da regido da
Chapada do Apodi. Dentro desse contexto, estelli@tiave como objetivo geral
estudar os efeitos da lamina de irrigacdo e dedsidke plantio no crescimento,
producdo e resposta fisiolégica da mamoneRgirfus communis), cultivar BRS

ENERGIA, nas condicdes climaticas da regido da &tiaplo Apodi.
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CAPITULO 2
CRESCIMENTO E COMPORTAMENTO FISIOLOGICO DE
MAMONA CULTIVAR ‘BRS ENERGIA’ SUBMETIDA A DIFERENTE S
ESPACAMENTOS E LAMINAS DE IRRIGAGCAO NAS CONDICOES D A
CHAPADA DO APODI.
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RESUMO

ALMEIDA NETO, Antonio Jeronimo dé€rescimento e comportamento Fisioldgico
de Plantas de Mamona Cultivar ‘BRS Energia’ Submetla a diferentes
espacamentos e laminas de irrigacdo nas condicdes chapada do Apodi 2009.
107f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia)nividrsidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 20009.

A mamoneira é uma oleaginosa de destacada imp@tAodrasil e no mundo, além
da vasta aplicacdo na indistria quimica. Apresittaancia a seca, tornando-se uma
cultura viavel para a regido semi-arida do Brasitje ha poucas alternativas agricolas.
Os agropolos Mossorg-Assu e Baixo Jaguaribe, derargeriodo das chuvas, ficam
com sistema de irrigacdo localizada ocioso, quesp@der utilizado na producéo de
mamona. Dessa forma, existe a necessidade daug&odle novas cultivares de ciclo
curto melhor adaptadas ao regime de irrigacaccerdicdes climaticas dessa regido.
Objetivou-se neste trabalho avaliar a altura, fa®rcobertura, taxa de fotossintese,
condutancia estomatica, concentracdo interceluarC@ e transpiracdo foliar de
plantas de mamona submetidas a diferentes lamieasrigacdo e densidades de
plantio, na chapada do Apodi. Dois experimentoarforrealizados um no periodo de
09/2007 a 01/2008 e outro no periodo de 08/2008/2009, utilizando a cultivar
“BRS ENERGIA”. O delineamento experimental foi o Hkcos casualizados, no
esquema de parcelas subdividida (5 x 2), com quapeticdes. Nas parcelas foram
aplicadas as laminas de irrigagdo [L1 = 60%; L20%8L3 =100%; L4 =120% e L5
=140% da evapotranspiracdo da cultura (ETc)] e sudxparcelas as densidades de
plantio em fileira dupla (1,50 m x 0,30 m x 0,30eni,50 m x 0,30 m x 0,40 m). As
parcelas apresentavam duas fileiras duplas de d& comprimento, divididas em duas
subparcelas (densidades de plantio) de 9 m cad&olisitas foram realizadas nos
meses de dezembro/2007 e janeiro/2008 e em dez@®BBoe janeiro/2009. As
densidades de plantio ndo exerceram influénciaesabrvariaveis de crescimento. As
laminas de irrigacdo foram significativas para raltde planta apenas na 5% e 132
semana de Limoeiro do Norte-CE. Para o fator deertota foi verificado efeito da
lamina de irrigacdo na 5% semana em Mossoré-RN2esd®ana em Limoeiro do
Norte-CE. As condi¢cdes ambientais afetaram o aresatio das plantas de mamona. A
fotossintese e a conduténcia estomatica dois emeetds e a transpiracdo em
Limoeiro do Norte diminuiram com a redugdo na lanite irrigacdo. As taxas de
fotossintese, condutancia estomatica, concentia¢@eelular de C@e transpiracao
nao foram influenciadas pelas densidades. A coragu intercelular de Gnhao
apresentou efeito significativo para as laminasragacao.

Palavras-chave&icinus communis L., crescimento e fisiologia
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ABSTRACT

ALMEIDA NETO, Antonio Jeronimo deGrowing and physiology of castor bean
submitted to different irrigation water depths and spacings under the conditions
of Chapada do Apodi.2009. 2009. 107f. Thesis (Ph.D in Agronomy: Plaaience) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFER)ssoro-RN, 2009.

Castor oil tree is an oleaginous plant which isstaridingly important both in Brazil
and in the whole world. Besides its vast utilizatim chemical industry, it shows
tolerance to the drought, turning out to be a fdastrop in the semi-arid region of
Brazil, where there are few agricultural alternesiv The agropoles from Mossoré-
Assu and Baixo Jaguaribe, during the rainy seasemoghy keep their aspersion
irrigation system inoperative, which could be ugedhe castor seed production. For
this reason, there is a need of introducing ne\y eaaturity cultivars better adapted to
the irrigation regime and to the climatic condisanf this region. The aim of this work
was to evaluate the height and the cover factogtqdynthesis rate, stomatal
conductance, intercellular concentration of ,Cahd leaf transpiration of castor oil
plants when submitted to different irrigation watspths and planting densities in
Chapada do Apodi. Two experiments were carried on& within the period from
09/2007 until 01/2008 and the other within the pa&rfrom 08/2008 until 01/2009,
using the cultivar “BRS ENERGIA". The experimentidsign chose was the random
block in the split plot designs (5 x 2), with fowpetitions. In the plots irrigation water
depths were applied [L1 = 60%; L2 = 80%; L3 =100%;=120% e L5 =140% of
evapotranspiration of the crop (ETc)] and in thét ggots the planting densities in
double row (1,50 m x 0,30 m x 0,30 m e 1,50 m 00r8x 0,40 m). The plots showed
two double rows measuring 18 meters, divided in spbt plots (planting densities)
each one measuring 9 meters. The crops were caoigdin the moths of
December/2007 and January/2008 and in December/20@8 January/2009. The
planting densities did not have any influence a& dghowing variables. The irrigation
water depths were significant to the plant heighlyan the 5th and 13th week in
Limoeiro do Norte-CE. As for the cover factor arfeef on the water depth was
verified in the 5th week in Mossor6-RN and in tigthilweek in Limoeiro do Norte.
Environmental conditions affected the growth oftoail plants. Photosynthesis and
stomatal conductance of both experiments and thatigm in Limoeiro do Norte
decreased with the reduction of irrigation watempttle The rates observed in
photosynthesis, stomatal conductance, intercelldancentration of C® and
transpiration were not influenced by densitiesedegllular concentration of GQlid
not show any significant effects to the water depth

Palavras-chaveg&icinus communis L., growth and physiology
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2.3 INTRODUCAO

A evolucgéo da ricinoquimica, juntamente com ossgii@cos internacionais do
0leo da mamona, despertou o interesse dos produtexportadores e industriais,
tendo em vista a grande variedade de produtosasbtidpartir do 6leo de mamona,
desde os 6leos lubrificantes até proteses e predoedlicinais. O biodiesel tem grande
importancia econémica e social, pois representa mova alternativa de geracédo de
emprego e renda para os agricultores, além derserambustivel renovavel e que
emite um teor menor de enxofre na atmosfera (AZEUEBELTRAO, 2007).

A mamoneira, apesar de ser uma planta risticatatla@ seca e com alta
capacidade de adaptacdo as diferentes condicOelarde e solo, deve ser cultivada
comercialmente em regibes que favorecam seu cresttme desenvolvimento
equilibrado (OLIVEIRA et al., 2008a).

O crescimento da mamoneira é bastante influencipdto ambiente,
principalmente pela agua (AZEVEDO; BELTRAO, 200De acordo com Barros
Junior et al. (2004a), a reducdo do conteldo da agusolo afeta sensivelmente a
altura e o didmetro de caule das plantas, sendacqueuma reducédo de 40 a 60 % de
agua disponivel, as plantas praticamente paralisaeu desenvolvimento e as taxas de
crescimento absoluto e relativo do didmetro caulida mamoneira crescem
linearmente com o incremento dos niveis de repogigdagua no solo (Rodrigues et
al., 2008).

Para proporcionar um adequado crescimento de pladtanportante também
submeté-las a um adequado espacamento, haja uistang espacamento inadequado
pode causar sérios distdrbios fisiologicos aos teége causando prejuizos
consideraveis ao produtor (ALVES et al., 2008). edlugdo do espacamento entre
plantas dentro da linha provoca aumento da altarplahta e de inser¢cdo dos cachos
(AFERRI et al., 2008).
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Para Severino et al. (2006), a disponibilidade dérientes associada a
abundante umidade do solo promoveu crescimentossixoeem altura. Oliveira &
Zanotto (2008) ressaltam que a produtividade dogyr(kg.hd) ndo foi influenciada
pela reducéo da altura de plantas.

O fator de cobertura (FC) pode ser obtido diretdmatravés de medigbes no
campo, e para culturas com espacamento reduzidb v®getacdo cobre toda a
superficie do solo, adota-se o valor maximo padingensionamento de sistema de
irrigacdo, enquanto para o manejo de irrigacdo -deveonsiderar o aumento
progressivo do valor do fator de cobertura, de dmcocom o desenvolvimento
vegetativo da cultura (Keller & Bliesner, 1990; &io, 1990; DUTRA et al., 2000).

O conhecimento sobre as fenofases da mamoneirpa¥tante para 0 manejo
da cultura e determinacdo de suas necessidaddsabjdatravés da relacdo entre
evapotranspiracdo potencial de referéncia ETo eddiaiente de cultura kc, que é
determinado de acordo com os estadios de desemasito da cultura (REICHARDT,
1990). A mamoneira tem na sua organogénese 12iastdd desenvolvimento:
germinacao, formacao das folhas, segmentacdo dodeixacemo, diferenciacdo do
meristema primario e formacdo do rendimento domacediferenciacdo da parte
floral, formacdo do pdlen e do saco embrionariderdnciacdo e crescimento do
racemo, botoamento, floracdo e polinizacdo, formadds frutos e das sementes,
deposicéo de cera e maturacdo (AZEVEDO; BELTRA®720

Na transpiracéo, os estdmatos mantém-se abertaspartrada de dioxido de
carbono, que sera incorporado pela fotossintessa abertura estomatica reduz
drasticamente a resisténcia a saida de vapor ddgumaterior da folha em direcdo a
atmosfera (AWAD; CASTRO, 1983).

A mamoneira apresenta diversos mecanismos de riolara deficiéncia de
agua no ambiente edafico, tais como sistema radicpitofundo e ramificado,
acumulacdo de metabdlitos nas raizes, regulacéoticamndentre outros, porém muito

sensivel a sais, aluminio trocavel, deficiénciaod®énio no solo e a temperatura
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supra-6tima e infra-6tima (BELTRAO et al., 2008&yjuzindo a &rea foliar por planta

e a fotossintese liquida ou aparente (BELTRAO, apOBara a cultura da mamona

sob condicBes de suave estresse hidrico, as reddedeonduténcia estomatica e da
transpiracdo evitam uma excessiva perda de aguémpem condi¢cdes de severo

estresse hidrico, devido ao fechamento estoméatizzerva-se uma reducdo da taxa de
transpiragdo, reducdo nos valores de discriminégitdpica de carbono nas folhas e
com isso, 0 aumento na eficiéncia no uso de agsiplaatas de mamona (SAUSEN,

2007).

Em relacdo ao excesso de agua, 0s principais sastolm encharcamento séo:
morte da raiz pivotante, surgimento de raizes ssges superficiais, alargamento
(hipertrofia) do colo da planta formando um tecekponjoso, seguido de necrose e
morte do floema, folhas posicionando-se verticabmea murchando a seguir,
encurvamento de peciolos foliares e do caule (SEMBR2004).

A altitude é um fator também extremamente impogtama fisiologia da
mamoneira, pois altera a temperatura do ar, adaxavalho, o grau de nebulosidade,
insolacdo, taxa de irradiacdo e outros fatoresdicmmando as plantas a mudancas
fisioloégicas e bioquimicas. A mamoneira, por seawegspécie sensivel a esses efeitos,
promove mudangas no seu comportamento e com pissgiterferéncias no balanco
de horménios, em especial as Giberalinas, que poalegnar as taxas de flores
masculinas e femininas (OLIVEIRA et al., 2008). kiret al. (2007) afirmaram que os
indices fisioldgicos podem ajudar a identificartizares de mamoneira mais adaptados
as condigBes agroecoldgicas.

Dentro desse contexto objetivou-se neste trabalatiaa 0 crescimento e o
comportamento fisiolégico de plantas de mamonaedade ‘BRS Energia’,
submetidas a diferentes laminas de irrigacdo ecagpentos de plantio nas condigbes
da Chapada do Apodi.
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2.4 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos idénticos ngpade do Apodi, na
Fazenda Experimental da UFERSA, nos municipios dssbr6-RN, e na Unidade de
Pesquisa e Extensdo do CENTEC, em Limoeiro do MNoEe Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos casualizadas, esquema de parcelas
subdivididas (5 x 2), com quatro repeticbes, @ilido a mamoneira cultivar “BRS
ENERGIA”. As parcelas apresentavam duas fileirggdatide 18 m de comprimento e
foram alocadas as laminas de irrigacéo [L1 = 6026+ 80 %; L3 = 100 %; L4 = 120
% e L5 = 140 % da evapotranspiracdo da cultura YE€cdivididas em duas
subparcelas de 9 m cada (APENDICE 1) em fileirda (90 m x 0,30 mx 0,30 m e
0,90 m x 0,30 m x 0,40 m, ou seja, espacamentpldagas na linha E1= 0,30 m e E2
=0,40 m).

As necessidades hidricas diarias da cultura paetamento padrdo (100% da
ETc) foram determinadas usando a equacgédo de PeMmateith-FAO para céalculo da
ETo, conforme apresentado em Allen et @998), utilizando dados da estacéo
meteorolégica do INMET de Mossoré (distante 20 koredperimento de Mossoro) e
de Morada Nova-CE, que fica a 36 km do experimeetdimoeiro do Norte-CE. Os
dados climaticos verificados durante o primeiroegipento relativos a temperaturas
médias, maximas e minimas, umidade relativa, lecilade do vento a 10 m de
altura foram respectivamente 28@, 34,7C, 23,5C, 57,2%, 4,4 m's No segundo
experimento, as médias de temperaturas médias,magxe minimas, umidade
relativa e velocidade do vento a 10 m de ralfaram respectivamente 28G;
36,1°C; 22,5°C; 55,7%; 3,5m&

As areas experimentais foram irrigadas por meisigeema de irrigacdo de
gotejamento, constando de uma linha lateral pbabrduplas de plantios espacadas de
1,8m e emissores de 1,5 I/h distanciados de 0,8@&ma um dos tratamentos teve um

sistema de distribuicdo de agua independente.Am# foram diferenciadas pelo do
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tempo de aplicacao utilizando-se registros. Paeriménacao do Kc, usou-se a técnica
do Kc dual apresentado pela FAO, considerado amreslde Kc basal estimados a
partir dos determinados por Curi et al. (2004)nd®lo que se adotou 0,15 na fase |,
1,05 na fase Ill e 0,6 na fase final do ciclo ddtuca (FIGURA 01 e 02). Foi

considerada a precipitacdo efetiva e utilizou-ggéefcia de aplicacdo de irrigacdo de
0,91. Esses dados foram inseridos em uma plandh&eccionada para o calculo da
ETo e do célculo diario das laminas de irriga¢cée.v@lores totais das laminas de
irrigacdo realmente aplicada em cada experimendm epresentados nas TABELAS 1

e 2.

0,20 -

0,00 \ \ \ \ \ 1
0 20 40 60 80 100 120

Idade da planta

Figura 01 — Kc da cultura de acordo com os diaspld®tio no municipio de
Mossor6,RN, de setembro/2007 a janeiro/2008.
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Tabela 01 - Laminas de irrigacdo aplicadas poainanto em diferentes periodos de
desenvolvimento da mamoneira. Mossord, RN, 2008200
Periodo Lamina aplicada (mm) ETo

(DAP) 0,6 ETc 08ETc 10ETc 1,2ETc 1,4ETc (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
Precipitagdo 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20

Total (1-95) 430,67 517,46 604,26 691,06 777,85 &9

*Sem diferenciacdo das laminas entre os tratamehlogve a necessidade de dois replantios para se
estabelecer a cultura.

1,40 +
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00 T T T T T ]
0 20 40 60 80 100 120

ldade da planta

Kc

Figura 02 — Kc da cultura de acordo com os diaglaetio no municipio de Limoeiro
do Norte, CE, de agosto/2008 a janeiro/2009.
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Tabela 02 - Laminas de irrigacdo aplicadas poarnanto em diferentes periodos de
desenvolvimento da mamoneira. Limoeiro do Norte ZIIH3-2009

Periodo Lamina aplicada (mm) ETo
(DAP) 0,6 ETc 08ETc 10ETc 1,2ETc 1,4ETc (mm)
Pré-irrig* 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07 9,07
1-16* 78,43 78,43 78,43 78,43 78,43 78,43
17-41 48,29 64,39 80,48 96,58 112,68 152,59
42-56 48,09 64,12 80,14 96,17 112,20 93,98
57-71 67,34 89,79 112,24 134,68 157,13 104,95
72-86 65,72 87,62 109,53 131,43 153,34 101,69
87-98 43,78 5837 72,96 87,56 102,15 82,25
Precipitacdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total (1-98) 351,64 442,71 533,78 624,85 715,92

* Sem diferenciacdo das laminas entre os trataraento

Em cada experimento foram colocadas trés sementas cova e
simultaneamente foram confeccionadas mudas em jaanel¢ransplantadas logo apos
a identificacdo de falhas de germinacédo no camp@nf realizadas capinas manuais e
controle quimico de formigas no inicio do experitoen

O primeiro experimento, em Mossord-RN, foi realizamb periodo de 09/2007
a 01/2008 na Estacdo Experimental da Fazenda Radaghndes (latitude 5° 03' 40"
Sul, longitude 37° 23' 51" Oeste e altitude 72 agrunidade de Alagoinha. O solo da
area é um Latossolo Vermelho Amarelo, de texturanc-arenosa, cujas
caracteristicas fisico-hidricas e quimicas encomBa na Tabela 03. O clima da regido
€ semi-arido, segundo Thornthwait, com pouco ouhuenexcesso de agua; e de
acordo com Koeppen é BSwh’, seco e muito quents oma estacdo seca bem
definida, que vai geralmente de junho a janeirama chuvosa, de fevereiro a maio
(CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).
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Tabela 03 - Caracteristicas fisico-hidricas e qeamdo solo da area experimental para
a camada 0-20 cm. Mossord, RN, 2007.

Variavel  Ca? Mg?' Al%* K* Na' P
cmol dm? mg dm®
Valor 2,50 1,90 0,05 0,26 0,30 66
Variavel pH Densidade* Granulometria
Dp Dg Areia Silte Argila
- gcm® g kg'
Valor 7,10 2,62 1,53 820 40 140

* Dp — Densidade das particulas; Dg - Densidadbailo

As plantas foram adubadas segundo andlise quirnicald e de acordo com
as exigéncias nutricionais da cultura. Foram radfs capinas manuais e controle
quimico de formigas no inicio do experimento. Otriantes foram aplicados duas
vezes por semana, entre o 25° e o 76° dia do ¢atkdizando: 201 kg hade uréia;
118 kg hd de cloreto de potéassio; 43 kg'hde nitrato de calcio; 3,7 kg “hade
sulfato de magnésio; 17,2 L hale acido fosférico e 25,1 L hade acido nitrico,
correspondendo a 100 kghde N, 12 kg hade BOs e 71 kg ha de K0.

O segundo experimento foi desenvolvido no pericel®&2008 a 01/2009 na
Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) situto Centro de Ensino
Tecnolégico (CENTEC) na Chapada do Apodi, no mpiocéle Limoeiro do Norte-
CE, distante 200 km de Fortaleza, na latitude @8'88" S, longitude 38°05'53" e
altitude de 135 m, com precipitacdo média amel772 mm e temperatura média
anual de 28,5C. A velocidade média anual do vento é de 3,88 andsamplitude
mensal é da ordem de 2,78 nXsumidade relativa média € de 62 %, com evaporacdo
bastante elevada devido as condi¢gbes climéaticaegido. O solo da &rea onde se
realizou o presente trabalho foi classificado ecudi®s de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos da EMBRAPA csando um CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Eutréfico latossoélico por Alencar (200Fsse solo é derivado de
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calcario arenitico e arenito calcifero da formagkmdaira, do Grupo Apodi,

pertencendo ao periodo do Cretaceo Superior (BRABIZ3), cujas caracteristicas
fisico-hidricas e quimicas encontram-se na Tab&laAOChapada do Apodi constitui

um tipico relevo de cuestas, de altura ndo mutaymmciada, com “front” voltado para

a depresséo do vale do Jaguaribe. Esse relevodeagkano (declividade de 0 — 3%) a
suave ondulado (declividade de 3 — 6%) (BRASIL,3)97

Tabela 04 - Caracteristicas fisico-hidricas e qeamdo solo da area experimental para
a camada 0-20 cm. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

Variavel Ca? Mg?* Al* K* Na' P
cmol, dm? mg dm®
Valor 8,6 1,40 0,0 0,99 0,86 12,31
Variavel pH Densidade* Granulometria
Dp Dg Areia Silte Argila
- g cm® g kg
Valor 6,90 2,37 1,38 519 170 311

« Dp - Densidade das particulas; Dg - Densidade bloba

Foram aplicados por ha 89 kg de N, 15 kg €8sP106 kg de KO, 3 kg de
MgO e 0,3 kg de B.

As medicdes foram feitas em quatro plantas previéen@lentificadas nas
subparcelas antes de iniciar a primeira medigdo. primeiro experimento, as
avaliacoes foram realizadas nos dias 03/11, 1121111 e 29/11 (58, 63 72 e 82
semanas de ciclo); no segundo experimento, asag@al foram realizadas nos dias
21/09, 28/09, 05/10, 12/10, 18/10, 01,11 e 14/2165% 72, 82, 93 112 e 132 semana do
ciclo).

Foram determinadas a altura de plantas e o fatoolbertura (FC) das plantas
previamente identificadas. A altura de planta feidida do solo até o plano superior

acima da planta. O fator de cobertura, express@aicentagem, é definido como a
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razao entre a area coberta pela cultura e a argemda por seu espacamento. Como
estavam em fileiras duplas, e as mesmas formavam faira, foi considerada a
largura coberta pelas duas fileiras em relacaoa te area ocupada pelas plantas (1,8
m).

As avaliagdes em torno do comportamento fisiolégizam realizadas aos 50
dias ap6s o plantio, avaliacdo Unica, no inicio danha. Nessa ocasido, foram
determinadas as taxas de fotossintese, condutéesiamatica, concentracédo
intercelular de C@ e transpiracdo, utilizando para tanto o analisader gas
infravermelho (IRGA) LI-COR 6400 com fonte de luanstante de 1.200 umol de
fotons n?¥ s’ e 400 umol C® m? s®. No primeiro experimento, usou-se 0
delineamento experimental blocos ao acaso, ondevfdiada uma planta, previamente
identificada, em cada subparcela, nos quatro blddossegundo experimento, devido
a diferenca entre as alturas de plantas, foranisadak as varidveis fisioldgicas das
plantas altas e baixas, as quais foram divididasdeis blocos e analisadas como
delineamento inteiramente casualizado.

Os dados foram submetidos a andlise de varianggressao, sendo ajustadas
equacdes (polinomial e n&o linear), e sendo estlaguela com maior valor d&,R

gue fosse significativa a 5 % de probabilidade.
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1 Altura de Planta

N&o foi verificado efeito significativo dos espagartos nem interacdo entre
0s tratamentos para a altura de planta nos doisriexgntos, TABELAS 5 e 6 e
FIGURA 03. Apenas nas condi¢cfes de Limoeiro do &NQE, verifica-se que ao longo
do tempo houve diferenca das laminas de irrigagacesa altura de plantas (FIGURA
04), sendo que naquelas condicdes, na 5% e 13haaratura apresentou um efeito
linear em relacdo a lamina de irrigacdo. Na 52 sane menor lamina (350 mm)
proporcionou plantas com altura de 24 cm e a nlamma 700 (mm) proporcionou
plantas com altura de 26 cm (FIGURA 05). Em relegd32 semana a menor a lamina
(352 mm) proporcionou a menor altura de plantaci®}, sendo que a lamina de 716
mm apresentou o maior valor (106 cm), FIGURA O6seEesultado estd de acordo
com os obtidos por Barros Junior et al. (2004),, quelisando a sensibilidade da
cultura a diferentes niveis de dgua armazenada®looe suas implicacdes sobre o
crescimento, observaram que as plantas dos tratasn@antidos nos niveis de 40 e 60
% de agua disponivel apresentaram um crescimersignificante, praticamente
paralisadas ao longo do ciclo da cultura; ja astp cujo solo, em que foram
cultivadas, permaneceu mantido com umidade de 800e% de agua disponivel,
apresentaram um crescimento acentuado; entretmpdantas mantidas na capacidade
de campo (100 % de agua disponivel), apresentanzaraitura média bem superior as
de 80 % da agua disponivel, o que evidencia alsbdade da cultura & situacdo de
estresse hidrico a que foram submetidas.

As alturas das plantas no primeiro experimentopsesantaram maiores que
no segundo, o que pode ser explicado possivelnpettefato de que dos 75 kg hde

fésforo necesséarios para aplicacdo apenas 20 % e deder existia no produto
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comercial aplicado, aplicando assim apenas 15 ki Esse problema também
condicionou a um prolongamento no periodo de keftaté a 132 semana.

O solo da Alagoinha (Mossor6-RN) tinha nivel muitm de P (>60 mg di),
enquanto em Limoeiro do Norte-CE esse nivel fokdail3 mg drfi), o tornaria
necessitaria uma dose de adubacdo maior. AlmeidarJt al. (2009) verificaram que
a mamoneira apresentou resposta a adubacdo fesfakachonstrando considerareis
aumentos no crescimento.

A BRS energia tem porte de 1,40 m, consideradoobd& acordo com
EMBRAPA ALGODAO (2007), que recomenda espacamest®,d m x 1,0 m para as
condicdes de sequeiro. Essa baixa altura verifidadante a condugéo do experimento
pode estar associada a falta de luz causada EHasamentos densos, tendo em vista
gue para a mamoneira de porte andao 0s espacammeai®streitos tém ocasionado
problema de sombreamento, de estiolamento, danosameos laterais e nas raizes
superficiais (AZEVEDO; BELTRAO, 2007). Esses autoadirmam ainda que mesmo
com elevada fertilidade do solo, em condi¢6es dieifiacia hidrica no solo, ndo se
recomenda o uso de populacdes elevadas para a miaanoa porte ando, e enfatizam
gue os genotipos de porte baixo apresentam graadeac&o no crescimento e na

resposta as condi¢cdes ambientais.
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Tabela 05 - Estatistica F e médias para os dadeluta de planta da mamoneira sob
diferentes laminas de irrigacdo e espacamentgdadéo. Mossoro-RN, 2007-2008.
SEMANA DE CICLO

Fonte de variacdo “Bemana BSemana ¥Semana 82 Semana
Bloco 0,29* 3,66 0,54 0,19"*
Lamina (L) 0,34 0,89 0,04'% 0,40"
Efeito Linear 0,19"* 2,94 0,00"* 0,00
Efeito quad. 0,90"* 0,60"* 0,03 0,70
Espacamento (E) 0,20 1,69 3,09 2,30
Interagdo (LxE) 4,15" 0,91 0,03 1,18
MEDIAS
El 25,80 A 57,7 A 100,50 A 162,30 A
E2 26,00 A 56,00 A 94,20 A 166,60 A
C.V. 1 (%) 9,59 10,89 14,66 13,27
C.V. 2 (%) 2,73 5,14 8,23 3,85

IMédias seguidas da mesma letra, dentro de cadanfatooluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Semanas Apés o Plantio

o L1 (424 mm) o L2 (511 mm) A L3 (598 mm)

X L4 (685 mm) o L5(772 mm) Polindmio (L3 (598 mm))
—-—--Polinémio (L5 (772 mm)) Polinémio (L2 (511 mm)) Polinémio (L1 (424 mm))
Polinémio (L4 (685 mm))

Figura 03 - Altura de planta (cm) a partir da 5haea apos o plantio, de acordo com
as laminas de irrigagao, Mossoro, RN, 2007-2008.
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Tabela 06- Estatistica F para os dados de altura de plaatasagnhoneira, durante as 7
semanas sob diferentes densidades de plantio @déndie irrigacdo. Limoeiro do
Norte, CE, 2008-2009.

SEMANA DE CICLO
Fonte de 5% 6% 7 8% 9 112 13
variag. Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
Bloco 2,79% 462 192 069> 062° 099° 1,34

Lam() 166 167 1,19 198 218 203 4,20
Efeito Linear 5,72 0,2 05" 168 1,38° 110° 5,28
Efeitoquad.  0,48'* 3,92 028 1,03% 033> 256 250

Esp-E 0,03% 1,98 1,89 0,85 038> 0,04 0,22'%

LxD 0,62's 0,82 0,61 2,01 212 1,28 1,42
MEDIAS

El 25,308 29,95A 45502 66,852 72,802 85,85A96,35 A

E2 25,452 31,50A 47,90% 69,202 74,302 86,45A97,80 A

Ccvi 10,19 9,52 14,73 17,31 21,03 23,35 15,37

CV.2 11,00 11,33 11,83 11,83 10,47 11,16 10,04

IMmedias seguidas da mesma letra, dentro de cadarat@oluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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¢ L1(352 mm) o L2 (443 mm) A L3 (534 mm)
x L4 (625 mm) x L5 (716 mm) —-—--Polinémio (L5 (716 mm))

Polindmio (L4 (625 mm)) Polindmio (L3 (534 mm))

Polinémio (L2 (443 mm))

Polindémio (L1 (352 mm))

Figura 04 — Altura de planta (cm) a partir da 3ha&ea apos o plantio, de acordo com

as laminas de irrigacdo, Limoeiro do Norte-CE, 20089.
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Figura 05 - Altura de planta (cm) durante a 52 Semap0s o plantio, em funcéo das
laminas de irrigacdo aplicadas, Limoeiro do Noi@&E, 2008-2009.

*Regresséo significativa a 5% de probabilidade.
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Figura 06 - Altura de planta (cm) durante a 132 8&arapos o plantio, em fungdo das
laminas de irrigacdo aplicadas, Limoeiro do Noi@k, 2008-2009.

*Regresséo significativa a 5% de probabilidade.
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2.5.2 Fator de cobertura

Para o fator de cobertura verifica-se que n&o haliferenca estatistica
significativa entre os espacamentos em ambos osriexgntos, havendo apenas
interacdo estatistica entre os fatores para Expatonll, na 82 e 92 Semana
(TABELAS 07 e 08). Como o volume de agua aplicadoerperimento de Mossord
foi acima do necessario no inicio do experimentstdnte 4gua foi armazenada no
solo, o que pode ter contribuido a um menor esresms menores laminas nos
primeiros 60 dias do plantio.

O desdobramento da interacdo indica que o0s espat@snapresentaram
diferencas dentro das laminas, sendo que o espatai2 apenas dentro das laminas
L1 e L5 apresentou-se superior ao espacamentoABHIA 09 e FIGURA 07 e 08).

Em relacdo as laminas de irrigacédo, verifica-sécefgnificativo linear na 52
semana no experimento |, onde se observa um vdlwimmo de 44 % para a lamina de
770 mm (FIGURA 09). Para o Experimento Il, obseseaum efeito linear na 132
semana, com o maior valor de 69% obtido com a lamée720 mm (FIGURA 10).

Dias et al. (2008) verificaram que a cobertura aléa solo ocorreu a partir do
65° dia ap6s o plantio, e para esses autoresjadpete maior crescimento do fator de
cobertura do solo (2,86 pontos percentuais porfitial compreendido entre a sétima
e oitava semana. Azevedo e Beltrdo (2007) relataenogestresse hidrico pode reduzir

area foliar da planta e consequentemente o fatooldertura.
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Tabela 07 - Estatistica F e médias para os dadfestatede cobertura da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacao e densidadetaddo. Mossoré-RN, 2007-2008.
SEMANAS DE CICLO

Fonte de 52 6% 7 82
Variacao Semana Semana Semana Semana
Bloco 2,96° 0,261"* 1,56 0,308
Lamina (L) 2,16"° 0,58™* 0,53"* 0,623
Efeito Linear 5,00 0,39' 0,13 1,58
Efeito quad. 0,00™* 0,17 0,83 0,11
Espagcamento (E) 1,61 0,48 2,17 0,758
Interacdo (LxE) 1,17 0,30 3,26"* 0,724
C.V. 1 (%) 8,62 7,40 7,74 10,41
C.V. 2 (%) 4,75 6,53 2,55 3,44
MEDIAS
El 41,30 A 59,70 A 82,50 A 96,5 A
E2 40,20 A 58,50 A 83,90 A 97,8 A

"Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada ffiatccoluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 08 — Estatistica F e médias para os dadfstatede cobertura de plantas da
mamoneira, durante as 7 semanas sob diferenteglades de plantio e laminas de
irrigacdo. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

SEMANAS DO CICLO

Fonte

de 5 6 7 & o 11° 13
variagcao Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
Bloco 8,037 0,227 0591 1,134° 0,560° 3,808°  1,973°

Lamina (L) 1,530 0,967 1,284 1,997 2466° 0,08 3611(?: )
Efeito Linear 079>  034° 052% 1839° 328°  067° oo,
Efeito quad. 1,70 0,87 128 337 3235 204 :

Espagc. (E) 3,649 1,984 1,771° 3,248° 1,003° 1,013° 1,120°

Int. (LxD) 0,443° 0,306° 0,924° 3,155 4,473  0,890° 0,3402°
CV.1 (%) 9,65 11,08 11,64 12,78 13,16 17,19 12,02
CV.2 (%) 11,71 12,70 9,09 7,33 5,88 10,46 7,24
MEDIAS
El 17,97 A 2326A 4452A 5469A 5850A 62,13A 6525A
E2 1929 A 2461A 4626A 57,02A 5960A 6424A EBA

Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada ffiatccoluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 09 — Comparacdo das médias pelo teste deyTdds dados de fator de
cobertura de plantas da mamoneira para desdobrameat interacdo entre
espacamentos e laminas de irrigacdo, na 92 serpéaeaglantio. Limoeiro do Norte,
CE, 2008-2009.

LAMINA
ESPACAMENTOS L1 L2 L3 L4 L5
E1=0,3m 48,50 bt 62,00 a 60,25 a 62,00 a 59,75 b
E2=0,4m 55,25 a 57,75 a 57,50 a 61,25 a 66,25 a

"Médias seguidas da mesma letra mindscula, dentroada lamina, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura 07 — Interacao entre espacamentos e lardmasigacdo, na 82 semana

apos o plantio, nas condi¢des de Limoeiro do NCie-
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Figura 08 — Interacdo entre espacamentos e lardmasigacdo, na 92 semana
apos o plantio, nas condi¢des de Limoeiro do NGEe-
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Figura 09 — Fator de cobertura durante a 52 Serqads 0 plantio, de acordo com as
laminas de irrigacdo, Mossord, RN, 2007-2008. *Regdio significativa a
5% de probabilidade.
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Figura 10 — Fator de cobertura durante a 132 Seaadgo0 plantio, de acordo com as
laminas de irrigacdo, Limoeiro do Norte-CE, 200820 *Regressao

significativa a 5% de probabilidade.
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A curva de fator de cobertura, em fun¢éo do dissapéemeio, mostra que a
total cobertura do solo, no experimento de Mos&i¥g-ocorreu antes dos 40 dias
apos o semeio (FIGURA 11), e nas condicdes de Linma® Norte, mesmo com o
prolongamento dos dias de leitura, a cobertura @lo ficou préxima de 80%
(FIGURA 12); neste experimento observa-se que &odi& o kc foi 1,1 e que as
plantas deveriam estar com 100% de fator de calagendo que com esta idade as
plantas ainda estavam com fator de cobertura pazi®0%. Em ambas as situacdes o
fator de cobertura teve crescimento acentuado @p@® dias. Esses resultados estédo
de acordo com DIAS et al. (2008a), os quais evideam que o periodo de maior
crescimento em relagdo a cobertura do solo para esssma cultivar ficou

compreendido entre 0 44° e 51° dia apOs a semeashor&, entre a sétima e a oitava

semana.

100 +
< 80
Pt ——L1 (424 mm
% 60 - —8—1L2 (511) mm
8 —a—L3 (598) mm
é 40 - —% L4 (685) mm
5 —%—L5 (772) mm
w 20 A
LL

0 T T T 1
20 30 40 50 60

DAP

Figura 11 - Fator de cobertura (%) a partir deebiana apds o plantio, de acordo com

as laminas de irrigacdo, Mossor6-RN, 2007-2008.
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Figura 12 - Fator de cobertura a partir da 52 sanag@ds o plantio, de acordo com as

laminas de irrigacéo, Limoeiro do Norte-CE, 200820

Os baixos valores das varidveis de crescimentoxperenento de Limoeiro
podem estar relacionados ao baixo nivel de fosfiorsolo. TOME JUNIOR (1997)
alerta que o fosforo, mesmo presente no solo emtigades desejaveis, € pouco
moével, diminuindo assim sua disponibilidade parglastas, as quais podem ter seu
crescimento reduzido (Severino et al.2006).

Considerando os valores de fc, para Mossoré e Lirmoe sendo 70 % o valor
para definir o inicio da fase intermediéria de cireento, fase Il (Allen et al., 1998), a
fase Ill, que é a de maior demanda hidrica da @yliniciou-se aos 42 e 82 dias,

respectivamente para Mossor6-RN e Limoeiro do NGEie
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2.5.3 Comportamento fisioldgico

No experimento |, ndo foi verificada diferenca Hstiwa entre densidades
(TABELA 10).

A fotossintese apresentou crescimento linear, @onaior valor de 27ufnol
C0O2m-2s-1) para a maior lamina de 770 mm (FIGUR3). 1

A condutancia estomatica também apresentou crestmiénear com o
aumento da irrigacdo, com maior taxa de 1,7 mblsthpara lamina de 770 mm e o
menor valor de 1,2 mol fs? para a lamina de 430 mm (FIGURA 14).

A concentracdo intercelular de €@ a transpiracdo ndo apresentaram efeito
significativo (FIGURA 15 e 16).
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Tabela 10 — Estatistica F e médias das variavasdgicas da mamoneira: Taxa de
fotossintese (T.F), Condutéancia Estomatica (CE&oncentracdo Intercelular de €0
(C.I) e Transpiracdo aos 50 dias sob diferentesnlisnde irrigacdo e densidades de
plantio. Mossoré-RN. 2007-2008.

SEMANAS DE CICLO
T.F C.E. C.l.

Transpiracao

2 -
522;25 umol Com?s* mol m?s* pmol m%* mmol I—l|20 ms
Bloco 1,96 0,21"° 0,13"¢ 2,56"°
Lamina (L) 0,89 0,47 0,44 0,29
Efeito Linear 7,18 8,95 4,00™° 4,18
Efeito quad. 1,52'S 0,60 0,10 0,54
Espacamento (E)  0,09"* 0,50™° 0,14"° 0,88
Interacdo (LXE) 0,13"* 2,37"° 1,72 3,80'°
C.V. 1 (%) 7,18 35,17 4,40 15,16
C.V. 2 (%) 11,67 27,95 3,11 6,10
MEDIAS
E1 26,95 A 155A 270,05 A 11,10 A
E2 26,65 A 1,65 A 269,05 A 10,90 A

"Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada fiatccoluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. ** significatia 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 d
probabilidade; n.s.ndo significativo, pelo teste F.
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Figura 13 - Taxa de fotossintese em funcéo de ¢inags de irrigacdo, Mossord, RN,
2007-2008. *Regressao significativa a 5% de prdiatzoie.
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Figura 14 — Condutancia estomatica em funcéo dmaifiveis de irrigacdo, Mossoro,
RN, 2007-2008. *Regressao significativa a 5% déabdidade.
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Figura 15 — Concentracao intercelular de,@@ funcéo de cinco niveis de irrigacao,
Mossoro, RN, 2007-2008.

14,0 -
120 -
10,0 - S-m-m-- <t
80 |
6,0 |

40 -

Trangpiragdo ( mmol H20 m-2s-1)

2,0

0,0
430 517 604 691 778

Lamina de irrigacgo (mm)

Figura 16 — Transpiracdo em funcédo de cinco nideisrigacdo, Mossord, RN, 2007-
2008.
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No experimento Il, também né&o foi verificada difega estatistica para o fator
densidade para as variaveis de fisiologia estugdadasudo foi verificada a interacéo
estatistica significativa para a transpiracdo datrénas e espagcamentos (TABELA 11
e FIGURA 17).

Tabela 11 — Estatistica F e médias das variav@mdgicas da mamoneira: Taxa de
fotossintese (T.F), Condutancia Estomatica (CE&oncentracdo Intercelular de €0
(C.I) e Transpiracdo aos 50 dias sob diferentesnisnde irrigacdo e densidades de
plantio. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.
SEMANAS DE CICLO
T.F C.E. C.L

Transpiracao

2 -
522:’923 umol Com?s* mol m?s* pmol m%* mmol HO ms
Bloco 20,45 9,06 0,001"* 8,19
Lamina (L) 5,49 411 1,98 25,38
Efeito Linear 6,65 5,33 3,19'° 51,92
Efeito quad. 15,1 8,42 2,71 9,72
Espacamento (E) 1,16"° 0,00™* 0,008"* 0,10"¢
Interacdo (LXE) 1,74"° 1,08™° 2,44"° 4,14
C.V. 1 (%) 8,17 20,30 2,66 7,00
MEDIAS
E1l 25,90 A 0,852 A 282,90 A 10,00 A
E2 24,90 A 0,850 A 283,20 A 10,01 A

1significativo a 0,01 de probabilidade; * signifizat a 0,05 de probabilidade; n.s.ndo significatipelo
teste F.
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Figura 17 — Interacdo dos valores de transpiragd@ahtas da mamoneira aos 50 dias

em funcado das laminas de irrigacao, Limoeiro dad&yaZE, 2008-2009.

Em relacdo as laminas de irrigacédo verificou-se guaexa de fotossintese,
condutancia estomatica e transpiragdo aumentar@amoc@ncremento da lamina de
irrigacdo, seguindo um modelo quadratico, obtermlores méaximos para as laminas
L1, L2, L3, L4 e L5, respectivamente.

O maior valor para a fotossintese dep?Tol CO,ms* foi verificado para a
lamina de 550 mm e o menor valor gthol COmM?s® para lamina de 350 mm
(FIGURA 18). A fotossintese atinge seu ponto maxinodo ha mais incremento,
possivelmente por conta da saturacdo do solo deagdteor de argila e também da
lavagem de nutrientes com o excesso de &gua no Belirdo et al. (2003)
encontraram valores de fotossintese para a maneoh@, #i7umol CO,ms™.

Para a condutancia estomatica, o maior valor fol deol m’s® e o menor

valor de 0,56 mol s’ (FIGURA 19). A transpiracdo apresentou maior vaiar
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lamina de 640 mm de 11 mmob® m?s! e o menor valor de 7,5 mmob® m?s?
para a lamina L1(FIGURA 20). Apenas a concentraigdercelular de C@ nédo

apresentou regressao significativa (FIGURA 21).
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Figura 18 - Taxa de fotossintese em funcao de gifggis de irrigacdo, Limoeiro do
Norte, CE, 2008-2009. *Regressao significativa adeprobabilidade.
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Figura 19 — Condutancia estomatica de mamona eméadume cinco niveis de
irrigacdo, Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009. *Regg@0 significativa a
5% de probabilidade.
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Figura 20 — Transpira¢do de mamona em funcao de ciiveis de irrigacdo, Limoeiro
do Norte, CE, 2008-2009. *Regresséo significatié@ade probabilidade.
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Figura 21 — Concentracdo intercelular de mamonafiemdo de cinco niveis de
irrigacao, Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

Esses resultados concordam com Beltrdo et al. 2@@8undo os quais o
estresse hidrico por falta reduz a fotossintese.

A fotossintese em Mossor6 foi incrementada conmania de irrigacdo e em
Limoeiro apresentou declinio para as laminas adena50 mm, possivelmente devido
a maior disponibilidade de agua por se tratar teawgiloso.

A concentragdo intercelular de €&m Mossord foi menor que em Limoeiro,
pois neste ultimo houve um gradiente menor paea tirvapor d'agua concentrando
mais CQ, sendo que a fotossintese apresentou valoresassintre as localidades.

A condutancia estomatica em Limoeiro foi menor. paf que concentrou
mais CQ nos estbmatos e, com a condutancia menor, a @antantou a transpiracéo
em Limoeiro; um maior gradiente de energia diminaiuranspiracdo nas plantas
baixas e essas plantas apresentaram uma ment&mesisaerodinamica.

O consumo de agua no experimento Mossoro foi ntaierno de Limoeiro,
onde, para aquelas condic6es, um déficit hidrical8@e€ foi considerado alto. O

déficit hidrico afeta a bioquimica, a fisiologia, morfologia e 0s processos de
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desenvolvimento das plantas, reduzindtassintese de trés maneiras: pela reducao
na area foliar disponivel para interceptar a rattiagolar, pela reducao da difusao do
CO, para dentro da folha e pela reducédo da habilidimdecloroplastos para fixar o
CO, que neles penetram (JONES, 1985). O estressedidausa, em curto prazo,
reducBes na conduténcia estomatica e no crescintenfolhas e, em longo prazo,
reducdes no crescimento do caule das plantas (GQLdtAal., 1986).

Vale ressaltar que as variaveis fotossintéticasxperimento de Limoeiro do
Norte-CE foram reduzidas devido ao fato de que7dokg ha de fésforo necessarios

para aplicacdo s6 20% desse valor existiam no pradumercial aplicado.

2.6 CONCLUSOES

As densidades de plantio ndo exerceram influéngkxesas variaveis de
crescimento.

As laminas de irrigacao foram significativas paraltara de planta apenas na
52 e 132 semana de Limoeiro do Norte-CE.

Para o fator de cobertura foi verificado efeitold@imina de irrigacdo na 52
semana em MossorG-RN e 132 semana de Limoeiro de-R&.

As condi¢cdes ambientais afetaram o crescimentpldasas de mamona.

A fotossintese e a condutancia estomatica doisriexgetos e a transpiracéo
em Limoeiro do Norte diminuiram com a reducéo maii@& de irrigacao.

As taxas de fotossintese, condutancia estomaticeeatracao intercelular de
CO; e transpiracdo nao foram influenciadas pelas dadss.

A concentracgdo intercelular de €@ao apresentou efeito significativo para as

laminas de irrigacéo.
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CAPITULO 3
PRODUCAO DE MAMONA CULTIVAR ‘BRS ENERGIA’
SUBMETIDA A DIFERENTES ESPACAMENTOS E LAMINAS DE
IRRIGACAO NAS CONDICOES DA CHAPADA DO APODI.
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RESUMO

ALMEIDA NETO, Antonio Jerbnimo deProducdo de mamona cultivar ‘BRS
Energia’ submetida a diferentes espacamentos e lamsis de irrigacdo nas
condicdes da Chapada do Apodi2009. 107f. Tese (Doutorado em Agronomia:
Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Semédr(UFERSA), Mossor6-RN,
20009.

A mamoneira é uma oleaginosa de relevante impaadeeondmica e social, cujas
sementes se extraem um O6leo de valiosas proprigdadie largo uso na inddstria.
Diversos fatores exercem marcante influéncia nadireento e na obtencdo de
sementes de alta qualidade de mamona, a sabeala@®producao, épocas de plantio,
irrigacdo, densidades de plantio, dentre outromitiDedeste contexto o presente
trabalho teve como objetivo avaliarpaoducdo de plantas de mamona submetida a
diferentes laminas de irrigacdo e densidades dei@lanos municipios de Mossoré-
RN e Limoeiro do Norte-CE. Os experimentos foraralizados nos periodos de
09/2007 a 01/2008 e 08/2008 a 01/2009, utilizandwlévar “BRS ENERGIA”. O
delineamento experimental foi 0 de blocos casuddizano esquema de parcelas
subdividida (5 x 2), com quatro repeticées. Nasglas foram alocadas as laminas de
irrigacdo [L1 = 60%; L2 = 80%; L3 = 100%; L4 = 120% L5 = 140% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc)] e nas subperas espacamentos de plantio em
fileira dupla (E1 - 1,50m x 0,30m x 0,30m e E2 50m x 0,30m x 0,40m,
respectivamente, 0,3 e 0,4 m entre plantas naafjlehs parcelas apresentavam duas
fileiras duplas de 18 m de comprimento, divididasduas subparcelas (espacamentos
de plantio) de 9 m cada. A Lamina de 685 mm cooddm o maior rendimento do
total de plantas da mamoneira BRS Energia. As dadss de plantio exerceram
influéncia sobre a producéo de frutos e gréos oadigdes de Limoeiro do Norte-CE.
A producéo de frutos e grdos diminuiram com a r&duta lamina de irrigacdo. O
peso médio de um grdo nao foi influenciado pelasidades de plantio e nem pela
reducdo das laminas de irrigacdo. A eficiéncia do da agua decresceu com o
incremento na lamina aplicada.

Palavras-chaveRicinus communis L., densidade, irrigacéo e producao.
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ABSTRACT

ALMEIDA NETO, Antonio Jeronimo deProduction of castor bean submited to

different irrigation water depths and spacings unde the conditions of chapada do

Apodi. 2009. 2009. 107f. Thesis (Ph.D in Agronomy: Pl@ntence) - Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RBOQ.

Castor oil tree is an oleaginous plant of outstagdiconomical and social importance,
from whose seeds one can extract an oil owing Wug@roperties and widely
employed in industry. Several factors have a reataekinfluence on the yield and on
the obtaining of high quality seeds of castor beha: place where production takes
place, planting periods, irrigation, planting déiesi, among others. Within this context
this work aimed to evaluate the production of puiiun of castor oil plants when
submited to different water depths of irrigatiordaslanting densities in Mossord-RN
and Limoeiro do Norte-CE. The experiments wereiedrout in the periods from
09/2007 until 01/2008 and from 08/2008 until 01/20@ising the cultivar “BRS
ENERGIA”. The experimental design chosen was rantitwoks (RB), in the split plot
designs (5 x 2), with four repetitions. In the platigation water depths were allocated
[L1 =60%; L2 = 80%; L3 = 100%; L4 = 120% e L5 = 140%ewhpotranspiration of
the crop (ETc)] and in the split plots the plantadensities in double row (E1 - 1,50m x
0,30m x 0,30m e E2 - 1,50m x 0,30m x 0,40m, respalgt 0,3 e 0,4 m between
plants in the row). The plots showed two doublesameasuring 18 meters, divided in
two split plots (planting spacings) each measufingeters. The 685mm water depth
conditioned the biggest yield of the total of castib plants BRS Energia. The planting
densities have an influence over the productionfrafts and grains under the
conditions of Limoeiro do Norte-CE. The productiof fruits and grains decreased
with the reduction of irrigation water depth. Theeenge weight of one grain was not
influenced by the planting densities or even byrtdiction of irrigation water depths.
The efficiency of the use of water decreased whih increment of the water depth
being applied.

Key-Words:Ricinus communis L., growing and physiology
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3.3 INTRODUCAO

A mamoneira é uma oleaginosa de relevante impaa&uoonbémica e social,
de cujas sementes se extrai um Oleo de valiosgwigades e de largo uso na
inddstria.

A Chapada do Apodi esta contida no Semi-Arido kesi tem solos férteis e
agua disponivel para a Irrigagdo, mas com uso ¢ndop pois tem mais solos
irrigaveis do que agua. Atualmente cultivam-seefras e olericulas, mas no periodo
das chuvas os sistemas de irrigacao ficam ociosmangdo grande desemprego na
regido. Nas condicbes do Semi-Arido brasileiro Sazecessario estudar a producéo
de mamona com lamina de irrigacdo deficitaria patienizar o uso da agua de
irrigacao, sendo que essa Regido é favorecida otmtem boas caracteristicas para a
agricultura sendo a agua um fator limitante. Tamhi&importante destacar que, a
depender do solo, um pequeno excesso pode ocasadt@ade oxigénio na raiz em
solos com problemas de drenagem e que em solobhoandrenagem o excesso de
agua pode lixiviar nutrientes, fazendo-se neceass@rconhecimento da quantidade
ideal de irrigacdo a depender da regiao.

Diversos fatores exercem marcante influéncia ndireento e na obtencao de
sementes de alta qualidade de mamona, a sabealaproducao, épocas de plantio,
irrigacéo, densidades de plantio, dentre outrosEMZDO; BELTRAO, 2007).

Koutroubas et al. (2000), utilizando duas cultigade mamona irrigada,

encontraram produtividades de até 4.049 kg, haas condicdes de clima
mediterraneo correspondendo a aumento de prodadieidle aproximadamente
quatro vezes a obtida sem irrigacdo e VIJAYA KUMA&Ral. (1997) verficaram

gue o rendimento dos racemos principais foi de 88%endimento total.

Em relacdo ao local de produgdo, Severino et aD0GR observaram
produtividades e teor de 6leo considerados saiigfatnos plantios feitos em altitude

inferior a 300 m.
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Estudos em diferentes épocas realizados por SouZBavwera (2006)
verificaram que 0 maior nimero de racemos por almitobtido no plantio em janeiro
com irrigacdo suplementar ao final da estacdo cdmve que o menor valor para
numero de racemos/planta (7,55) foi obtido no jdaihd margo sem irrigacéao.

Aplicacao de diferentes laminas de irrigacdo, meslicOes de Barbalha-CE, a
387 m de altitude, mostrou que com a 479,5 mm dotabilizado maior numero de
frutos para o 1° cacho na cultivar BRS Energia,trando que a irrigagdo com lamina
deficitaria podera ter producdes altas com maiEéeftia do uso da dguBRara essa
cultivar, as laminas de irrigacdo mais elevadas d&i@xtrema importancia para o
aumento no peso das sementes para o 2° cachoestquaultivar ndo foi influenciada
pelas diferentes populacdes de plantas (SILVA gt24l08a). Dias et al. (2008b)
obtiveram para todas as varidveis econ6micas efgdam incremento na resposta
econbmica a medida que se aplicou uma maior lamn#érigacdo; e Silva et al.
(2008b) afirmaram que é de extrema importancia gugartir da emissdo da 22
inflorescéncia deva-se alertar para uma maior agfic de |lamina de irrigacdo. Em
relacdo ao espagcamento, esses autores verificamab®m, que a populacdo de 35.460
plantas ha deteve melhores produtividades na producéo desfrdid 2° cacho, onde
gue para essa cultura a populacédo depende dodwreterial utilizado, da umidade,
da fertilidade do solo e de fatores ligados ao feangtural (AZEVEDO; BELTRAO,
2007).

Esse trabalho foi realizado com o objetivo de avadi produ¢cdo de mamona
cultivar ‘BRS Energia’ submetida a diferentes egpagntos e [aminas de irrigacdo nas

condicdes da Chapada do Apodi, que apresentadaltitdierior a 150 m.

71



3.4 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, um em Mossdr@Rutro em Limoeiro
do Norte-CE, ambos na Chapada do Apodi. O prinezisaio foi realizado no periodo
de 09/2007 a 01/2008 na Estacdo Experimental denBlazAlagoinha, pertencente a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido-UFERSAGalizado no municipio de
Mossord, Rio Grande do Norte, na latitude de 58039, longitude 37° 23'51"” e
altitude de 72 m. O solo do local é do tipo Latésdtermelho Amarelo. O segundo
trabalho foi realizado no periodo de 08/2008 a @192na Unidade Experimental de
Pesquisa e Extensédo (UEPE), localizada no munidipibimoeiro do Norte, Ceara, na
latitude de 5°08'44" S, longitude 38° 05'53"” efftitade de 135 m, num solo do tipo
Cambissolo.

O delineamento experimental foi 0 de blocos cazadtis, no esquema de
parcelas subdivididas (5 x 2), com quatro repeficadilizando a cultivar “BRS
ENERGIA”. Nas parcelas foram alocadas as lamindsigacéo [L1 = 60 %; L2 = 80
%; L3 = 100 %; L4 = 120 % e L5 = 140 % da evapdpaacado da cultura (ETc)] e
nas subparcelas as densidades de plantio em fligpla (E1 - 1,50m x 0,30m x 0,30m
e E2 - 1,50m x 0,30m x 0,40m). As parcelas aprasant duas fileiras duplas de 18 m
de comprimento, divididas em duas subparcelas ¢aspentos de plantio) de 9 m cada
(APENDICE 1).

Foram semeadas trés sementes por cova e postesioagde para uma planta.
As plantas foram adubadas segundo analise quinticaolb e de acordo com as
exigéncias nutricionais da cultura. Realizaramag@mas manuais e controle quimico
de formigas. Os nutrientes foram aplicados duases/por semana, entre 0 25° e 0 76°
dia do ciclo, totalizando: 201 kg thale uréia; 118 kg Rade cloreto de potassio; 43
kg ha' de nitrato de calcio; 3,7 kg hade sulfato de magnésio; 17,2 L''tde
acido fosférico e 25,1 L Rade acido nitrico, correspondendo a 100 k'@;dhaN, 12 kg
ha' de RO5 e 71 kg hade K;O.

72



A area experimental foi irrigada por meio de sistemhe irrigacdo de
gotejamento, constando de uma linha lateral pos tinhas de plantio e emissores de
1,5 L/h, espacados de 0,3 m. Cada um dos tratamtzuve um sistema de distribuicao
de 4gua independente. As laminas foram diferensiattavés do tempo de aplicacao
utilizando-se registros. As necessidades hidric@sad da cultura para o tratamento
padréo (100% da ETc) foram determinadas utilizemeéquacdo de Penman-Monteith-
FAO para determinagcdo da ETo, conforme apresengemtoAllen et al. (1998),
utilizando dados da estac&do meteoroldgica instgagdmo a area experimental. Para
determinacao do Kc, utilizou-se a metodologia dodkial e adotou-se valores de Kc
basal para fase lll e final do ciclo de 1,05 e @@aptado de Curi et al. (2004). Foi
considerada a precipitacao efetiva e a eficiéneiaplicacédo de irrigacéo 91.

No primeiro experimento foi aplicada uma pré-irgga com 28,9 mm e nos
primeiros 25 dias foi aplicada a lamina de 164,08 para todos os tratamentos, a
partir do qual iniciou-se a diferenciacdo das lasinDesde o 1° até o 95° dia de
cultivo foram aplicadas as laminas L1 = 431 mm;=.217 mm; L3 = 604 mm; L4 =
691 mm; L5 = 778 mm.

Em relacdo a irrigacdo do segundo experimento,iaaal plantio (dia zero)
foi aplicado 9,1 mm e nos primeiros 16 dias as m&sindo foram diferenciadas,
quando se aplicou 78,4 mm. A partir do 17° até 8 @B as laminas foram
diferenciadas aplicando-se entre o 1° dia de cuitté os 98 dias, respectivamente 352
mm, 443 mm, 534 mm, 625 mm, 716 mm. Em relacdo ubagho, estas foram
realizadas diariamente, ocasido em que foram alicpor ha 89 kg de N, 15 kg de
P,0s, 106 kg h# de K0, 3 kg de MgO e 0,3 kg de B na &gua de irrigacéo.

As colheitas forma realizadas ao longo dos meseafedembro e janeiro. No
experimento |, foram avaliadas as seguintes vasawrodutividade total de Bagas
(PTB), Produtividade total de Graos (PRTGR) e Rasdio de um Grédo (PMG) de
planta da mamoneira sob diferentes laminas deagéig e espacamentos de plantio.
Mossord6-RN, 2007-2008.
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Os dados foram submetidos a anélise de varianggressao, sendo ajustadas
equacoes (polinomial), sendo escolhida aquela carrmalor do R e com equacdes

de regressbes significativa (p<0,05).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos valores da analise de variancia (TABHERA observa-se que, no
primeiro experimento, a producdo total de bagasBjPPproducédo total de gréos
(PRTGR) e peso médio de um gréo (PMG), ndo difariram relacdo aos
espacamentos, e gque a interacdo lamimesus densidade de plantio ndo foi
significativa. A Produtividade Total de Bagas enfagédo a lamina de irrigacdo
ajustou-se a uma equacao de regressdo quadrat@dRRA 22). A reposicdo de agua
baseada em 120% da ETc proporcionou a maxima piodde frutos acima de 4000
kg ha.

Em relagdo aprodutividade total de graos (PRTGR) verifica-se um
comportamento quadratico entre a variavel e landeairrigacdo e que para esta
variavel a reposicdo de agua baseada em 120 % dapf&porcionou a maxima
producao de gréos, acima de 2500 K§ (F’AIGURA 23).

Apenas o peso de um grdo nédo diferiu em relacddramas de irrigacdo
aplicadas (FIGURA 24).
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Tabela 12 — Estatistica F e médias para os dadd¥atkitividade Total de Bagas
(PTB), Produtividade Total de Grédos (PRTGR) e Pdédio de um Gréo (PMG) de
planta da mamoneira sob diferentes laminas deagéig e espacamentos de plantio.

Mossoro-RN, 2007-2008.

SEMANAS DO CICLO

Fonte

de PTB PRTGR PMG
; . kg ha' kg ha'
variagao (kg ha') (kg ha) (kg ha)
Bloco 1,29'° 1,28"° 0,63"°
Lamina (L) 7,852" 9,04 1,05"
Efeito Linear 22,37 28,07 0,001
Efeito quad. 6,90 6,22 0,002
Espagc. (E) 0,30™° 0,11"° 1,30™°
Int. (LxD) 1,93"° 1,77"° 1,77"°
C.V. 1 (%) 11,86 12,34 8,91
C.V. 2 (%) 9,49 10,08 9,25
MEDIAS
El 3669,75 A 2450,70 A 0,298700 A
E2 3607,05 & 2424,30 A 0,308850 A

lMédias seguidas da mesma letra, dentro de cadariatooluna, nédo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. ** significatia 0,01 de probabilidade; *significativo a 0,05 de

probabilidade; n.s.néo significativo, pelo teste F.
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Figura 22 — Produtividade total de bagas de mareanfunc¢éo da lamina de irrigacéo.
Mossoro-RN, 2007-2008. **Significativa a 1 e 5% mlebabilidade pelo
teste “F".
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Figura 23 — Produtividade total de grdos de mamona eméfurda lamina de
irrigacdo. Mossoro-RN, 2008-2009. **Significativa & e 5% de
probabilidade pelo teste “F”.
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Figura 24 — Peso médio de um grdo de mamona endidudg lamina de irrigacao.
Mossor6-RN, 2007-2008. Regressdo ndo significativd e 5% de
probabilidade pelo teste “F”.

No experimento Il, a andlise de variancia para &ieidade Total de Gréos
(PRTGR) e Produtividade Total de Bagas (PTB) magiahouve diferencga estatistica
significativa para o fator densidade, onde o mesgpacamento entre plantas (E1)
apresentou-se superior ao espacamento E2. O Pedio M@ de Grao (PMG) nao
mostrou diferenca estatistica para o fator espagamm@ABELA 13). Nao foram
observados efeitos significativos para a interdg@nina e Espacamento (L x E) para
as variaveis estudadas. Esses resultados est&ordi® aom os encontrados com Silva
et al. (2008a), que ndo observaram nenhuma varipgé® o fator populacdo de

plantas, bem como para a interagédo dos fatoresnadxiPopulacao.
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Tabela 13- Estatistica F e médias para os dados de Procadiwid otal de Bagas
(PTB), Produtividade Total de Gréos (PRTGR) e Rdédio de um Gréao (PMG) da
mamoneira sob diferentes densidades de plantimmdd de irrigacdo. Limoeiro do
Norte, CE, 2008-2009.

Fggte PTB PRTGR PMG
-1 -1
variacio (kg h&) (kg ha) ()]
Bloco 1,12"s 1,21 1,46
Lamina (L) 3,10 3,11 0,79"*
Efeito Linear 8615 8,85 0,00"s
Efeito quad. 0,66 0,66"° 0,00"*
Espagc. (E) 5,95 6,63 3,3"s
Int. (LxD) 0,93" 0,94" 0,5"
C.V.(%) 14,9 15,35 4,5
MEDIAS
E1l 2.090 A 1.308 A 0,256 A
E2 1.800 B 1.154 B 0,256 A

"Médias seguidas da mesma letra, dentro de cadanatooluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. ** significatia 0,01 de probabilidade; *significativo a 0,05 de
probabilidade; n.s.néo significativo, pelo teste F.

Em relacdo as laminas de irrigacdo verifica-se pam os dados de
Produtividade Total de Bagas (PBT) A lamina de 148%porcionou as maiores
médias, com produtividade total de 2300 kg*hanquanto para a L1 esta producéo

foi de 1470 kg hd (FIGURA 25).

Para a Produtividade Total de Grdos apresentouns® diferenca de
31,51% da L5 em relagdo & menor lamina. A prodiade da maior lamina ficou
acima de 1400 kg Ha ao passo que a L1 produziu abaixo de 1000 ki ha
(FIGURA 26). Nessa variavel observa-se que a L23eapresentaram valores
aproximados da diferenca em percentual em rela¢&o mespectivamente 9,01% e
7,52%.

Verificando o Peso Médio de um Grao (PMG), verifieaque nao houve

efeito significativo da regressao (FIGURA 27).
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Figura 25 — Produtividade Total de Bagas de manmemafuncdo da l&amina de
irrigacdo. Limoeiro do Norte,CE, 2008-2009. *Sigeaftiva a 5% de

probabilidade pelo teste “F”.
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Figura 26 — Produtividade de Total de Grdos de mmarrem funcéo da lamina de
irrigacédo. Limoeiro do Norte,CE, 2008-2009. *Sigrafiva a 5% de
probabilidade pelo teste “F”.
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Figura 27 — Peso médio de um grdo de mamona enéduda lamina de
irrigacdo. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.
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O comportamento quadratico também indica que ocaome aumento da
producdo relativa de frutos e de grédos a medidaagoenta a lamina de irrigacao, de
modo que a lamina de 700 mm proporcionou as marnéeias de producédo de frutos

e de graos nos experimentos (FIGURA 28 e 29).
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Figura 28 — Analise conjunta da producéao de frotzssdois experimentos,
Mossoro, RN, 2007 a 2008 e Limoeiro do Norte-CEB&48 2009.
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Figura 29 — Andlise conjunta da producao de gr@ssdois experimentos, Mossoro,
RN, 2007 a 2008 e Limoeiro do Norte-CE, 2008 a 2009

Numa analise conjunta relacionando a producaoivaelabtida em relacédo a
producdo média de cada experimento, verifica-se gglevalores maximos em
percentual ocorreram para a lamina de 700 mm eagima dessa lamina, essa
producao relativa tende a cair. Verifica-se tamlgtra a 1amina de 350 mm ainda
proporcionou uma producdo de 60% dos rendimentoslioméobtidos nos
experimentos, mostrando que a perda de rendimemienér que a reduc¢do da lamina
(FIGURA 30).
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Figura 30 — Producao absoluta de mamona em MoB3y&007 a 2008 e Limoeiro
do Norte,CE, 2008 a 2009.

No experimento |, os dados de eficiéncia do uségig na cultura da mamona
estdo apresentados na FIGURA 31, onde se evideeci@scimo na EUA com o
incremento na lamina aplicada, sendo um parametrtipd polinémio do segundo
grau, com o maximo valor, correspondente a 0,4Rggerado pelo regime de 0,6
ETc. Para uma lamina de irrigacdo ajustada a 1BTdaou 772 mm, a eficiéncia foi
de 0,34, com uma reducéo de 28% da eficiéncia.

Através dos dados de producao total e eficiénciastode agua na cultura da
mamona, no experimento Il (FIGURA 31), mostram ussrdscimo na EUA com o
incremento na lamina aplicada, sendo 0o maximo yalmrespondente a 0,29 kg®m
gerado pelo regime de 0,8 ETc, verificando que pana reducdo de 60% da ETc,
houve aumento de 32 % na EUA. COELHO ef2005) afirmam que a eficiéncia do
uso da agua pode ser aumentada reduzindo-se aal@aplicavel (evapotranspiracéo)

de forma a ndo diminuir drasticamente a produtokdalsso indica que, para as
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condigcBes em que se realizou o0 presente estudojredirou-se a mais promissora,
pois obtivemos uma diminuicdo de 40% no fornecimem® agua a cultura com
reducéo de 22% na produtividade. Pesquisadores\(EDD et al, 2007; FARIAS et
al., 2007; LIMA et al, 2007), em trabalhos com outras culturas, tamb#&orgraram
maiores valores de EUA a partir de menores lamikases resultados mostram a
importancia da definicdo da lamina de irrigacdoqadda para maximizar a producao
por unidade de agua aplicada, sobretudo para nzainis custos de producdo da

mamoneira.

y =-9E-07x2 + 0,0007x + 0,3093
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Linear (LIMOEIRO) —— Polindmio (MOSSORO) ‘

Figura 31 — Eficiéncia absoluta de uso de dguadela com as laminas de
irrigacdo, nos municipios de Mossoro, RN, 2007 @828 Limoeiro
do Norte, CE, 2008 a 2009.

Esse comportamento de aumento da eficiéncia dadeggua com a reducao

da lamina de irrigacdo também é seguido quanddiserva a producao relativa do
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experimento realizado em Mossor6-RN, e com a p@audo experimento de
Limoeiro do Norte (FIGURA 32).

A variabilidade no tamanho de plantas esta relaciancom a competicédo
entre plantas e a variabilidade genética entreigdaessas caracteristicas associadas a
caracteristica da cultivar, trabalhada numa sitwat#ica, mostra que as plantas que
tém mais vigor; possivelmente, apresentaram melesenvolvimento, ressaltando que

em cultivos extensivos se trabalha com variedades.

Foi verificada também em Limoeiro do Norte uma nrepoodutividade
devido ao menor tamanho de grdo, o qual apresendéigl casca do que polpa, o0 que

pode reduzir assim o teor de Oleo.

Vale ressaltar que a producao no experimento dediim do Norte-CE pode
ter sido reduzida devido ao fato de que dos 75&gde fésforo, necessarios para

aplicacéo, s6 20% desse valor existia no produtteccial aplicado.
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Figura 32— Eficiéncia relativa do uso de 4gua de acordo cor@mias de
irrigacdo, nos municipios de Mossord, RN, 2007 @826 com a
producdo total de Limoeiro do Norte, CE, 2008 a®00

3.6 CONCLUSOES

A Lamina de 685 mm condicionou o maior rendimerddadal de plantas da

mamoneira BRS Energia.

As densidades de plantio exerceram influéncia salp®ducao de frutos e

graos nas condicdes de Limoeiro do Norte-CE.

A producéo de frutos e graos diminuiu com a redungél@mina de irrigacao.
O peso médio de um grao nao foi influenciado pdkrssidades de plantio e
nem pela reducéo das laminas de irrigacao.

A eficiéncia do uso da agua decresceu com o inarenme lamina aplicada.
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CAPITULO 4 — APENDICE

APENDICE 01 - Croqui da area experimental. Mosdok 2007-2008 e Limoeiro
do Norte-CE, 2008-2009.
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APENDICE 2 - Analise de variancia para os dadosltiea de planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamento$? semana apdés o plantio.

Mossor6-RN, 2007-2008.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 1,80 1,80 0,29 0,62
LAMINA 4 8,30 2,08 0,34 0,84
erro 1 4 24,70 6,18
ESPAC 1 0,20 0,20 0,40 0,55
LAMINA*ESPAC 4 8,30 2,08 4,15 0,08
erro 2 5 2,50 0,50
Total corrigido 19 45,80
CV1 (%)= 9,59
CV 2 (%)= 2,73
Média geral: 25,90

APENDICE 3- Analise de variancia para os dadosltlgaade planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamardo§? semana apdés o plantio.

Mossoro-RN, 2007-2008.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 140,45 140,45 3,67 0,13
LAMINA 4 136,30 34,08 0,89 0,54
erro 1 4 153,30 38,33
ESPAC 1 14,45 14,45 1,69 0,25
LAMINA*ESPAC 4 31,30 7,83 0,92 0,52
erro 2 5 42,75 8,55
Total corrigido 19 518,55
CV1 %)= 10,89
CV2 (%)= 5,14
Média geral: 56,85
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APENDICE 4- Andlise de variancia para os dadosltlzaade planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamardo$® semana apoés o plantio.
Mossoro-RN, 2007-2008.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 110,45 110,45 0,54 0,50
LAMINA 4 30,30 7,58 0,04 1,00
erro 1 4 814,30 203,58
ESPAC 1 198,45 198,45 3,09 0,14
LAMINA*ESPAC 4 8,30 2,08 0,03 1,00
erro 2 5 320,75 64,15
Total corrigido 19 1482,55
CV1(%)= 14,66
CV2 (%)= 8,23
Média geral: 97,35

APENDICE 5 - Analise de variancia para os dadosltiga de planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigagdo e espacamerdo82 semana apds o plantio.
Mossor6-RN, 2007-2008.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 92,45 92,45 0,19 0,68
LAMINA 4 771,70 192,93 0,41 0,80
erro 1 4 1905,30 476,33
ESPAC 1 92,45 92,45 2,30 0,19
LAMINA*ESPAC 4 190,30 47,58 1,19 0,42
erro 2 5 200,75 40,15
Total corrigido 19 3252,95
CV1(%)= 13,27
CV2 (%)= 3,85
Média geral: 164,45
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APENDICE 6 - Analise de variancia para os dadosltiea de planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamardoS® semana apdés o plantio.
Limoeiro do Norte, 2008-2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 56,08 18,69 2,79 0,09
LAMINA 4 44,50 11,13 1,66 0,22
erro 1l 12 80,30 6,69
ESPAC 1 0,23 0,23 0,03 0,87
LAMINA*ESPAC 4 19,40 4,85 0,62 0,65
erro 2 15 116,88 7,79
Total corrigido 39 317,38
CV1(%)= 10,19
CV2 (%)= 11,00
Média geral: 25,375

APENDICE 7 - Andlise de variancia para os dadosltea de planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamardo§? semana apdés o plantio.
Limoeiro do Norte, 2008-2009.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 118,68 39,56 4,62 0,02
LAMINA 4 57,10 14,28 1,67 0,22
erro 1 12 102,70 8,56
ESPAC 1 24,03 24,03 1,98 0,18
LAMINA*ESPAC 4 39,60 9,90 0,82 0,53
erro 2 15 181,88 12,13
Total corrigido 39 523,98
CV1(%)= 9,52
CV2 (%)= 11,33
Média geral: 30,725
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APENDICE 8 - Analise de variancia para os dadosltiea de planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamar#o$® semana apdés o plantio.
Limoeiro do Norte, 2008-2009.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 272,60 90,87 1,92 0,18
LAMINA 4 226,15 56,54 1,20 0,36
erro 1 12 567,65 47,30
ESPAC 1 57,60 57,60 1,89 0,19
LAMINA*ESPAC 4 74,65 18,66 0,61 0,66
erro 2 15 457,75 30,52
Total corrigido 39 1656,40
CV1 (%)= 14,73
CV2 (%)= 11,83
Média geral: 46,70

APENDICE 9 - Analise de variancia para os dadosltiga de planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigagdo e espacamerdo82 semana ap0s o plantio.
Limoeiro do Norte, 2008-2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 287,88 95,96 0,69 0,57
LAMINA 4 1087,35 271,84 1,96 0,17
erro 1 12 1664,25 138,69
ESPAC 1 55,23 55,23 0,85 0,37
LAMINA*ESPAC 4 519,65 129,91 2,01 0,15
erro 2 15 970,63 64,71
Total corrigido 39 4584,98
CV 1 (%)= 17,31
CV2 (%)= 11,83
Média geral: 68,02

93



APENDICE 10 - Analise de variancia para os dadoaltiga de planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamardo92 semana apés o plantio.
Limoeiro do Norte, 2008-2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 442,90 147,63 0,62 0,62
LAMINA 4 2057,15 514,29 2,15 0,14
erro 1l 12 2869,85 239,15
ESPAC 1 22,50 22,50 0,38 0,55
LAMINA*ESPAC 4 503,75 125,94 2,12 0,13
erro 2 15 889,75 59,32
Total corrigido 39 6785,90
CV1©®)= 21,03
CV2 (%)= 10,47
Média geral: 73,55

APENDICE 11 - Analise de variancia para os dadoaltlga de planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamear#o$l® semana apds o plantio.
Limoeiro do Norte, 2008-2009

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
BLOCO 3 1200,90 400,30 0,99 043
LAMINA 4 3285,35 821,34 203 0,15
erro 1 12 4855,85 404,65
ESPAC 1 3,60 3,60 0,04 0,85
LAMINA*ESPAC 4 465,65 116,41 1,26 0,33
erro 2 15 1387,75 92,52
Total corrigido 39 11199,10
CV1©®)= 23,35
CV2 (%)= 11,16
Média geral: 86,15
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APENDICE 12 - Analise de variancia para os dadoaltiga de planta da mamoneira
sob diferentes laminas de irrigacdo e espacamear#o$3? semana apds o plantio.
Limoeiro do Norte, 2008-2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 893,08 297,69 1,34 0,31
LAMINA 4 3737,65 934,41 4,20 0,02
errol 12 2672,55 222,71

ESPAC 1 21,03 21,03 0,22 0,64
LAMINA*ESPAC 4 538,35 134,59 1,42 0,28
Erro 2 15 1424,13 94,94

Total corrigido 39 9286,78

CV 1 (%)= 15,37

CV 2 (%) = 10,04

Média geral: 97,075

APENDICE 13 - Andlise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 52 semana apos 0
plantio. Mossoré, RN, 2007-2008

FV GL SQ QM Fc Pr>F
c

BLOCO 1 36,45 36,45 296 0,16

LAMINA 4 106,50 26,62 2,16 0,23

erro 1 4 49,30 12,32

ESPAC 1 6,05 6,05 1,61 0,25

LAMINA*ESPAC 4 16,70 4,17 1,11 0,44

erro 2 5 18,75 3,75

Total corrigido 19 233,75

CV1)= 8,62

CV2 (%)= 4,75

Média geral: 40,75

95



APENDICE 14 - Andlise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 62 semana apos 0
plantio. Mossoré, RN, 2007-2008.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 5,00 5,00 0,261 0,63
LAMINA 4 44,30 11,07 0,58 0,69

erro 1 4 76,50 19,12

ESPAC 1 7,20 7,20 0,48 0,51
LAMINA*ESPAC 4 18,30 4,57 0,30 0,86
erro 2 5 74,50 14,90

Total corrigido 19 225,80

CV1 (%)= 7,40

CV2 (%)= 6,53

Média geral: 59,10

APENDICE 15 - Andlise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 72 semana apés o
plantio. Mossoré, RN, 2007-2008.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 64,80 64,80 1,56 0,27
LAMINA 4 87,70 21,92 0,53 0,72

erro 1 4 165,70 41,42

ESPAC 1 9,80 9,80 2,17 0,20
LAMINA*ESPAC 4 58,70 14,67 3,26 0,11
erro 2 5 22,50 4,50

Total corrigido 19 409,20

CV1 (%)= 7,74

CV2 (%)= 2,55

Média geral: 83,2
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APENDICE 16 - Andlise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 82 semana apos 0
plantio. Mossoré, RN, 2007-2008.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 31,25 31,25 0,305 0,61
LAMINA 4 255,30 63,82 0,623 0,67
erro 1 4 409,50 102,37
ESPAC 1 8,450 8,45 0,758 0,42
LAMINA*ESPAC 4 32,30 8,075 0,724 0,61
erro 2 5 55,75 11,15
Total corrigido 19 792,55
CV1(%)= 10,41
CV2 (%)= 3,44
Média geral: 97,15

APENDICE 17 - Andlise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 5% semana apoés o
plantio. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 77,96 25,99 8,04 0,00
LAMINA 4 19,80 4,95 1,53 0,26
erro 1 12 38,80 3,23

ESPAC 1 17,38 17,38 3,65 0,08
LAMINA*ESPAC 4 8,44 2,11 0,44 0,78
erro 2 15 71,46 4,76

Total corrigido 39 233,84

CV1(%)= 9,65

CV2 (&)= 11,71

Média geral: 18,64
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APENDICE 18 - Analise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 62 semana apos 0
plantio. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

FV GL SQ @]\Y] Fc Pr>Fc
BLOCO 3 2,67 0,89 0,13 0,94
LAMINA 4 27,21 6,80 0,97 0,46

errol 12 84,41 7,03

ESPAC 1 18,33 18,33 1,98 0,18
LAMINA*ESPAC 4 11,30 2,82 0,31 0,87
erro 2 15 138,64 9,24

Total corrigido 39 282,56

CV1(%)= 11,08

CV 2 (%)= 12,70

Média geral: 23,94

APENDICE 19 - Analise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 72 semana apoés o
plantio. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 49,51 16,50 0,59 0,63
LAMINA 4 143,41 35,85 1,28 0,33
erro 1l 12 335,01 27,92

ESPAC 1 30,14 30,14 1,77 0,20
LAMINA*ESPAC 4 62,89 15,72 0,92 0,48
erro 2 15 255,29 17,02

Total corrigido 39 876,24

CV1®)= 11,64

CV2 (%)= 9,09

Média geral: 45,40
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APENDICE 20 - Analise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 82 semana apos 0
plantio. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 173,36 57,79 1,13 0,37
LAMINA 4 407,19 101,80 2,00 0,16
erro 1l 12 611,57 50,96

ESPAC 1 54,43 54,43 3,25 0,09
LAMINA*ESPAC 4 211,54 52,88 3,16 0,05
erro 2 15 251,39 16,76

Total corrigido 39 1709,47

CV1(®)= 12,78

CV2 (%)= 7,33

Média geral: 55,86

APENDICE 21 - Andlise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 92 semana apos 0
plantio. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 101,30 33,77 0,56 0,65
LAMINA 4 595,40 148,85 2,47 0,10
erro 1 12 724,20 60,35

ESPAC 1 12,10 12,10 1,00 0,33
LAMINA*ESPAC 4 215,90 53,98 4,47 0,01
erro 2 15 181,00 12,07

Total corrigido 39 1829,90

CV1(%)= 13,16

CV2 (%)= 5,88

Média geral: 59,05
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APENDICE 22 - Andlise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos na 112 semana apos o
plantio. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

BLOCO 3 1346,73 448,91 3,81 0,04
LAMINA 4 453,04 113,26 0,96 0,46

erro 1l 12 1415,58 117,96

ESPAC 1 44,29 44,29 1,01 0,33
LAMINA*ESPAC 4 155,65 38,91 0,89 0,49
erro 2 15 655,65 43,71

Total corrigido 39 4070,93

CV1 (%)= 17,19

CV 2 (%)= 10,46

Média geral: 63,19

APENDICE 23 - Andlise de variancia para os dadofatte de cobertura de plantas da
mamoneira sob diferentes |laminas de irrigacdo agaspentos na 13% semana apés o
plantio. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 373,10 124,37 1,97 0,17
LAMINA 4 801,40 200,35 3,18 0,05
errol 12 756,40 63,03
ESPAC 1 25,60 25,60 1,12 0,31
LAMINA*ESPAC 4 112,40 28,10 1,23 0,34
erro 2 15 343,00 22,87
Total corrigido 39 2411,90
CV1 (%)= 12,02
CV 2 (%) = 7,24
Média geral: 66,05
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APENDICE 24 - Analise de variancia para os dadodrdespiracdo de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos. Mossoré, 2007-2008.

FVv GL SQ 0]V Fc Pr>Fc
BLOCO 3 21,40 7,13 2,57 0,10
LAMINA 4 3,25 0,81 0,29 0,88
errol 12 33,35 2,78
ESPAC 1 0,40 0,40 0,89 0,36
LAMINA*ESPAC 4 6,85 1,71 3,81 0,03
erro 2 15 6,75 0,45
Total corrigido 39 72,00
CV1(%)= 15,16
CV 2 (%) = 6,10
Média geral: 11,00

APENDICE 25 - Andlise de variancia para os dado£decentracéo Intercelular de
plantas da mamoneira sob diferentes laminas dgagdio e espacamentos. Mossord,
2007-2008.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc

BLOCO 3 57,10 19,03 0,14 0,94
LAMINA 4 249,40 62,35 0,44 0,78

erro 1l 12 1688,40 140,70

ESPAC 1 10,00 10,00 0,14 0,71
LAMINA*ESPAC 4 483,50 120,88 1,72 0,20
erro 2 15 1053,50 70,23

Total corrigido 39 3541,90

CV 1 (%)= 4.4

CV 2 (%) = 3,11

Média geral: 269,55
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APENDICE 26 - Analise de variancia para os dadosdedutancia Estomatica de
plantas da mamoneira sob diferentes laminas dga@dio e espacamentos. Mossoro,

2007-2008.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0,20 0,07 0,21 0,89
LAMINA 4 0,60 0,15 0,47 0,75
erro 1l 12 3,80 0,32
ESPAC 1 0,10 0,10 0,50 0,49
LAMINA*ESPAC 4 1,90 0,48 2,38 0,10
erro 2 15 3,00 0,20
Total corrigido 39 9,60
CV1(®)= 35,17
CV 2 (%)= 27,95
Média geral: 1,6

APENDICE 27 - Analise de variancia para os dado¥ale Fotossintética de plantas
da mamoneira sob diferentes laminas de irrigac@spmacamentos. Mossord, RN,

2007-2008.

FV GL SQ 0]V Fc Pr>Fc
BLOCO 3 21,80 7,27 1,96 0,17
LAMINA 4 13,15 3,29 0,89 0,50
errol 12 44,45 3,70
ESPAC 1 0,90 0,90 0,09 0,77
LAMINA*ESPAC 4 5,35 1,34 0,14 0,97
erro 2 15 146,75 9,78
Total corrigido 39 232,40
CV1 (%)= 7,18
CV 2 (%) = 11,67
Média geral: 26,8
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APENDICE 28 - Andlise de variancia para os dadosidmspiracdo de plantas da
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos. Limoeiro do Norte,

CE, 2008-20009.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 4,05 4,05 8,19 0,02
LAMINA 4 50,20 12,55 25,38 0,00

ESPAC 1 0,05 0,05 0,10 0,76
LAMINA*ESPAC 4 8,20 2,05 4,15 0,04

erro 9 4,45 0,49

Total corrigido 19 66,95

CV (%) = 7,00

Média geral: 10,05

APENDICE 29 - Andlise de variancia para os dado€alecentracao Intercelular de
plantas da mamoneira sob diferentes laminas dm@db e espacamentos. Limoeiro do

Norte, CE, 2008-2009

FVv GL SQ QM Fc Pr<Fc
BLOCO 1 0,05 0,05 0,00 0,98
LAMINA 4 448,70 112,18 1,98 0,18
ESPAC 1 0,45 0,45 0,01 0,93
LAMINA*ESPAC 4 553,30 138,33 2,44 0,12
erro 9 510,45 56,72
Total corrigido 19 1512,95
CV (%) = 2,66
Média geral: 283,05
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APENDICE 30 - Analise de variancia para os dadosdedutancia Estomatica de
plantas da mamoneira sob diferentes laminas @dm@dio e espacamentos. Limoeiro do
Norte, CE, 2008-2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 0,27 0,27 9,06 0,01
LAMINA 4 0,49 0,12 4,11 0,04
ESPAC 1 0,00 0,00 0,00 0,98
LAMINA*ESPAC 4 0,13 0,03 1,08 0,42
erro 9 0,27 0,03
Total corrigido 19 1,16
CV (%) = 20,3
Média geral: 0,85

APENDICE 31 - Analise de variancia para os dado¥ale Fotossintética de plantas
da mamoneira sob diferentes laminas de irrigagé&pacamentos. Limoeiro do Norte,
CE, 2008-2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 1 88,20 88,20 20,46 0,00
LAMINA 4 94,80 23,70 5,50 0,02
ESPAC 1 5,00 5,00 1,16 0,31
LAMINA*ESPAC 4 30,00 7,50 1,74 0,23
erro 9 38,80 4,31
Total corrigido 19 256,80
CV (%) = 8,17
Média geral: 25,4
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APENDICE 32 - Andlise de variancia para os dadofmeutividade Total de Bagas
de mamoneira sob diferentes laminas de irrigag&pacamentos. Mossor6-RN, 2007-

2008.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BL 3 687173,40 229057,80 1,230,34
LAM 4 5852862,60 1463215,65 7,850,00
errol 12 2236287,60 186357,30

ESPAC 1 39312,90 39312,90 0,3®,57
LAM*E 4 950924,60 237731,15 1,990,15
erro 2 15 1789418,50 119294,57

Total 39 11555979,60

corrigido

CV 1 (%)= 11,86

CV 2 (%) = 9,49

Média geral: 3638,40

APENDICE 33 - Andlise de variancia para os dadofmelutividade Total de Gréos
de mamoneira sob diferentes laminas de irrigagspacamentos. Mossoré-RN, 2007-

2008.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

BL 3 347547,40 115849,13 1,28 0,33
LAM 4 3269743,75 817435,94 9,04 0,00
erro 1 12 1084873,85  90406,15

ESPAC 1 6969,60 6969,60 0,12 0,74
LAM*E 4 427658,65 106914,66 1,77 0,19
erro 2 15 905340,75 60356,05

Total corrigido 39 6042134,00

CV1 (%)= 12,34

CV 2 (%)= 10,08

Média geral: 2437,5
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APENDICE 34 - Andlise de variancia para os dado®eso Médio de Um Grao de
mamoneira sob diferentes laminas de irrigacdo agaspentos. Mossor6-RN, 2007-

2008.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BL 3 0,0014 0,0005 0,6360 0,6058
LAM 4 0,0031 0,0008 1,0570 0,4192
erro 1l 12 0,0088 0,0007

ESPAC 1 0,0010 0,0010 1,3040 0,2714
LAM*E 4 0,0056 0,0014 1,7790 0,1855
erro 2 15 0,0119 0,0008

Total corrigido 39 0,0318

CV1(®)= 8,91

CV 2 (%)= 9,25

Média geral: 0,30375

APENDICE 35 - Andlise de variancia para os dadofPmaelutividade Total de Bagas
de mamoneira sob diferentes laminas de irrigagégpagamentos. Limoeiro do Norte,

CE, 2008-2009.

FV GL SQ QM F SIG
BL 3 0,86 0,29 1,12 0,37
LAM 4 3,18 0,80 3,10 0,05
ERRO(A) 12 3,08 0,26

ESP 1 0,52 0,52 5,95 0,03
ESP*LAM 4 0,33 0,08 0,93 ekl
Residuo 15 1,31 0,09

Total 39 9,27

CcVv 14,90

Média Geral: 1,98
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APENDICE 36 - Andlise de variancia para os dadofmbelutividade Total de Graos
de todas as plantas (PRGRAB) de mamoneira sobedifss |aminas de irrigacao e
espacamentos. Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

FVv GL SQ QM F SIG
BL 3 0,39 0,13 1,21 0,34
LAM 4 1,35 0,34 3,11 0,05
ERRO(A) 12 1,30 0,11

ESPAC 1 0,24 0,24 6,63 0,02
ESP*LAM 4 0,13 0,03 0,94 Fkddkk
Residuo 15 0,54 0,04

Total 39 3,96

Cv 15,35

Média Geral: 1,23

APENDICE 37 - Analise de variancia para os dado®éso Médio de um Grao de
todas as plantas de mamoneira sob diferentes |andi@drrigacdo e espacamentos.
Limoeiro do Norte, CE, 2008-2009.

FVvV GL SQ QM F SIG
BL 3 0,32E-02 0,10E-02 1,46 0,2654
LAM 4 0,23E-02 0,57E-03 0,79 Fkkkkx

ERRO(A) 12 0,88E-02 0,73E-03

ESPAC 1 0,45E-03 0,45E-03 3,30 0,0893
ESP*LAM 4 0,27E-03 0,69E-04 0,50 okl

Residuo 15 0,20E-02 0,13E-03

Total 39 0,17E-01

Cv 45,23

Média Geral: 0,26
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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