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ADUBACAO N P K NO COMPORTAMENTO AGRONOMICO DA MAMONA
CULTIVAR BRS 149 NORDESTINA EM AMBIENTE PROTEGIDO

RESUMO

No Brasil conhece-se a mamona sob as denominag¢des de mamoneira, ricino, carrapateira,
bafureiro, baga e palma-criste. O 6leo ¢ o mais importante constituinte da semente da
mamona, ¢ a torta ¢ o mais importante subproduto, produzida a partir da extracao do 6leo
das sementes desta oleaginosa. E uma planta exigente em nutrientes, tendo nas sementes
elevada concentragdo de o6leo e proteinas, o que conduz a uma demanda por elementos
essenciais, especialmente nitrogé€nio, potassio, fosforo, calcio e magnésio, o equilibrio de
nutrientes ¢ vital em fertilidade do solo, quando se pensa na produgdo das culturas. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da mamoneira cultivar
Nordestina, em relagdo as dosagens crescentes de N, P e K, quando cultivados em
ambiente protegido. Desenvolvido em ambiente protegido, em um primeiro experimento,
utilizaram-se cinco dosagens crescentes de nitrogénio (D,=40; D,=80; D;=120; D,=160 e
Ds=200 Kg de N/ha) com dosagens fixas de fosforo (P) e potassio (K); para o segundo
experimento utilizou-se cinco dosagens crescentes de Fésforo (D,=30; D,=60; D;=90;
D,=120 e Ds= 150 Kg de P/ha) com dosagens fixas de N e K e finalmente, no terceiro
experimento foram utilizadas cinco dosagens crescentes de Potéassio (D,=30; D,=60;
D;=90; D,=120 e Ds= 150 Kg de K/ha) com dosagens fixas de N e P. As dosagens
crescentes de Fosforo influenciaram na altura da mamoneira. O numero de folhas, area
foliar, diametro do caule, fitomassa, nimero de capsulas, sementes e peso das sementes
apresentaram maior rendimento com as dosagens mais elevadas do adubo Nitrogénio. Na
variavel teor de oleo, em todos adubos e dosagens estudados, os resultados encontrados

foram inferiores aos encontrados na literatura.

Palavras chave: Ricinus communis L., fertilizagdo, crescimento vegetativo, produgao



1. INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis L.) pertencente a familia euforbidceae, ¢ uma planta
de habitos arbustivos, com diversas coloragdes de caule, folhas e racemos (cachos),
podendo ou ndo possuir cera no caule e peciolo. Os frutos em geral possuem espinhos e,
em alguns casos, sdo inermes. As sementes apresentam-se com diferentes formas,
tamanhos e grande variabilidade de coloragao.

No Brasil conhece-se a mamona sob as denominag¢des de mamoneira, ricino,
carrapateira, bafureiro, baga e palma-criste. O 6leo ¢ o mais importante constituinte da
semente da mamona, e a torta ¢ o mais importante subproduto, produzida a partir da
extragdo do oleo das sementes desta oleaginosa.

Com a demanda que se criou com o Programa Biodiesel, a cultura da mamona
(Ricinus communis L.) vem se destacando entre as oleaginosas, por apresentar boa
adaptacdo ao clima do Nordeste, e por ser indicada para cultivo onde as adversidades
climaticas ndo possibilitam o cultivo de plantas de interesse econdmico, a exemplo do
feijdo e do milho. Apesar dessa vantagem, muitas perdas podem ocorrer se entre os
periodos de semeadura e a colheita houver deficiéncia nutricional, implicando em
desuniformidade e baixa produtividade da cultura. Por esse motivo, hd de se ter o
conhecimento adequado da avaliagdo nutricional da cultura para que possa favorecer
maiores rendimentos para os produtores (AZEVEDO et al.,1997).

A mamona ¢ uma cultura de clima quente e imido. A distribuicdo do calor e
umidade deve ser uniforme e conveniente durante todo o periodo vegetativo da planta. A
mesma se desenvolve melhor em solos de textura média, ndo muito argilosos, planos ou de
relevo suave ondulado, sem perigo de encharcamento ou inundagao.

A mamoneira ¢ uma planta exigente em nutrientes, tendo nas sementes elevada
concentracdo de dleo e proteinas, o que conduz a uma demanda por elementos essenciais,
especialmente nitrogénio, potassio, fosforo, célcio e magnésio, respondendo bem a
aplicacoes de fertilizantes, tanto quimico como organico. Entretanto, a aplicacao de adubos
organicos ou fertilizantes nitrogenados, em quantidades excessivas podem favorecer o
desenvolvimento vegetativo com redugdo consideravel da producao.

Existe varias cultivares de mamoneiras disponiveis para o plantio em nosso pais,
porém FREIRE et al. (2001) e BELTRAO et al. (2004), com base nos resultados de suas
pesquisas, recomendam para a regido Nordeste o uso das cultivares BRS 149 Nordestina e

BRS 188 Paraguagu, as quais produzem frutos semi-indeiscentes e sdo resistentes a seca.



No entanto, essas cultivares se diferenciam por determinadas caracteristicas como, por
exemplo, teor de 6leo nas sementes, altura média, tempo de floracao, entre outras.

A adubagdo ¢ uma das principais técnicas usadas para aumentar a produtividade e a
rentabilidade das culturas, embora tenha alto custo e possa aumentar o risco do
investimento agricola. Contudo, existem poucos relatos sobre o comportamento da
mamoneira cultivar BRS 149 Nordestina sob diferentes condi¢des de fertilidade do solo,
clima e disponibilidade de agua.

De acordo com a Lei do Minimo ou de Liebig, “o nutriente que regula a producao ¢
0 que estiver no minimo, ou menos disponivel para as plantas, em relacio a suas
necessidades”, o equilibrio de nutrientes ¢ vital em fertilidade do solo, quando se pensa na
producao das culturas. Assim, o aumento indiscriminado da aplicagdo de um sé nutriente
no solo, pode causar um desequilibrio nutricional para as plantas, impedindo o aumento de
sua produgao.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento
agrondmico da mamoneira, cultivar BRS 149 Nordestina, em func¢ao da adubacao N, P e K

sob cultivo em ambiente protegido.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Considerac¢des sobre a Mamona

A mamona (Ricinus communis L.) ¢ uma oleaginosa da familia Euphorbiaceae,
provavelmente originada da Etiopia, Leste do continente Africano, atualmente disseminada
mundialmente, em especial nos paises de clima tropical e subtropical (WEISS, 1983;
JOLY, 2002; SEVERINO et al., 2005). No Brasil sua introducdo se deu durante a
colonizagdo portuguesa, por ocasido da vinda dos escravos africanos, sendo conhecida sob
as denominagdes de mamoneira, ricino, carrapateira, bafureira, baga e palma-criste
(CHEIERECE & CLARO NETO, 2007).

A mamoneira ¢ uma planta de elevada complexidade morfofisiologico, classificada
atualmente da seguinte maneira: Fanerogamae ou espermatophita, filo: Angiospermae,
classe: Dicotiledonae, subclasse: Archilamydeae, ordem: Geraniales, familia: Euforbiacea
género Ricimus, espécie: R. communis L e subespeécie: R. Ricimus communis communis
(TAVORA, 1982; BELTRAO & AZEVEDO, 2007).

As sementes da mamona sdo de tamanho varidvel, forma oval ou oblonga,
coloracdo variada entre branca, cinza, preta, marrom, castanho, vermelha, rajada ou com
mosqueado caracteristico (MOREIRA et al., 1996). Segundo Tavora (1982), e Beltrdo &
Lima (2007), o peso de 100 sementes varia muito, de 10 g a 100g, ou seja, 0,1 ga 1,0 g por
semente, com média de 45 g a 75 g nas cultivares de porte médio, como ¢ o caso da BRS
149 — Nordestina, com 68 g/100 sementes.

Como ja foi comentado anteriormente, a mamoneira ¢ uma planta de clima tropical
e subtropical, razdo por que se encontram, no Brasil, excelentes condi¢cdes para o seu
desenvolvimento, visto que necessita de chuvas no inicio de sua vegetacdo e durante o
crescimento das plantas e também de periodos secos, necessarios para a maturacao dos
frutos (CARVALHO, 1981). Estudos realizados por Beltrdo et al. (2003) sobre a fisiologia
da mamoneira BRS Nordestina, constataram efeitos negativos do estresse hidrico (por
excesso ou deficiéncia de agua) na fase inicial de crescimento das plantas, contudo o
excesso de dgua teve uma reducdo maior na realizacdo da fotossintese pelas mesmas.
Porém, de acordo com Souza et al. (2007), a suplementagdo hidrica na fase inicial de
crescimento da mamoneira, antes do inicio das chuvas, ¢ mais vantajosa do que apos o

periodo chuvoso.



Segundo Barros Junior et al. (2008), plantas de mamona, conduzidas em ambiente
protegido, com nivel de 100% de agua disponivel (AD) no solo superaram 3,4 vezes as
plantas que foram mantidas com 60% de AD mostrando que a cultura ¢ altamente exigente
em agua. No entanto, os resultados do trabalho realizado em condi¢des de campo por
Souza et al. (2007), mostraram que em condi¢des de elevada disponibilidade hidrica a
mamoneira apresenta maior crescimento vegetativo e retarda o florescimento.

Silva et al. (2009a), estudando diferentes laminas de irrigagdo (294,22; 382,50;
479,75 e 679,75 mm) em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, cultivadas em
condi¢des de campo no municipio de Barbalha-CE, observaram, com a lamina de 479,75
mm, as maximas respostas para a altura de planta, area foliar, comprimento do primeiro
cacho e produtividade.

Os principais fatores ambientais a serem considerados na escolha da area de plantio
da cultura sdo a altitude, o relevo, o solo e o clima. A altitude, definida no zoneamento
agricola, pode variar de 300 a 1500 m, considerando-se as cultivares atualmente em uso e
recomendadas para o plantio; a topografia deve ser plana a suavemente ondulada, com o
maximo de 12% de declividade; a temperatura deve situar entre 20 e a 30°C, sendo seu
6timo de 28°C; a precipitagdo pluvial anual de 600 a 700 mm e a umidade relativa abaixo
de 80% (ideal em torno de 65%) (BELTRAO & SILVA, 1999; BELTRAO et al., 2006;
GONCALVES et al., 2007).

A regio semi-arida brasileira possui cerca de 900.000 km?* quase 20% dos
municipios do pais, tendo neste universo mais de 15 milhdes de hectares com temperaturas
entre 20 e 26°C, precipitagdo pluvial de 500 a 800 mm, solos bem drenados, com boa
profundidade e altitude de 300 a 1000 m, aptos para o cultivo de sequeiro da mamoneira
(NASCIMENTO, 2008).

Severino et al. (2006b), objetivando observar a produtividade e teor de o6leo de
mamona plantada em altitude inferior a 300 m, cultivaram dez genoétipos, incluindo
cultivares e linhagens avangadas, em Carnaubais, RN (60 m), Maranguape, CE (140 m) e
Quixeramobim, CE (280 m). As produtividades (993; 1.682 ¢ 1.531 kg ha™' em Carnaubais,
Maranguape e Quixeramobim, respectivamente) e teor de 6leo, em todos os plantios, foram
considerados satisfatorios, sendo que o teor de 6leo na semente ndo diferiu entre os locais
estudados.

Diniz Neto et al. (2009), avaliando o desenvolvimento das cultivares BRS
Nordestina e Mirante 10 em duas localidades, Pentecoste (altitude média de 60 m) e

Limoeiro do Norte (altitude média de 158 m), observaram que a menor quantidade de agua



disponivel as plantas no cultivo de sequeiro, mais evidente em Limoeiro do Norte, afetou
as estruturas vegetativas e reprodutivas da mamoneira, sendo este um fator mais
importante que as altitudes inferiores a 300 m.

No Estado da Paraiba, as regides do Cariri e do Curimatat sdo as Unicas que ndo se
mostraram favordveis para o cultivo da mamona devido o maior risco climdtico para a
cultura decorrente do fato do regime de chuvas ser extremamente irregular (SILVA et al.,
2004).

Em estudos realizados por Costa et al. (2009)a, com a cultura da mamona,
variedades Energia, Paraguagu, Nordestina e Mirante, nas condi¢des edafoclimaticas de
Catolé do Rocha, regido semi-arida da Paraiba, a cultivar BRS Energia foi a que melhor se
adaptou a tais condi¢des apresentando maior rendimento de frutos e a BRS Nordestina foi
a que produziu maior rendimento de fitomassa.

Os solos mais adequados para o cultivo da mamoneira devem ser profundos, bem
drenados com textura média e bem supridos em nutrientes essenciais; o pH deve estar entre
5,5 € 6,5; e ndo podem ter salinidade elevada, ou seja, acima de 3 dS m™ de condutividade
elétrica (SAVY FILHO, 2005; BELTRAO et al., 2006). Portanto, além de cultivares com
alto potencial produtivo, clima e solo sdo fatores importantes para a expressao do potencial
de produtividade da mamoneira.

O Estado da Paraiba contempla como aptos ao cultivo de mamona os solos Tipos 2
e 3, especificados na Instrugdo Normativa n° 10, de 14 de junho de 2005, publicada no
DOU de 16 de junho de 2005, Secdo 1, pagina 12, alterada para Instru¢do Normativa n® 12,
através de retificacdo publicada no DOU de 17 de junho de 2005, Se¢do 1, pagina 6, que
apresentam as seguintes caracteristicas: Tipo 2: solos com teor de argila entre 15 e 35% e
menos de 70% de areia, com profundidade igual ou superior a 50 cm; e Tipo 3: a) solos
com teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm; e b) solos
com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com profundidade

igual ou superior a 50 cm.
2.2 - Produciio, Importiancia Econdomica
Historicamente desenvolvida e difundida no semi- arido nordestino, regido onde a

agricultura familiar ¢ dominante, a mamona ¢ uma cultura de uso intensivo de mao-de-

obra. Esta caracteristica ¢ reproduzida em outras regides do pais para onde a planta tem se



expandido, como Sul e Sudeste, e ainda s3o relativamente poucas as experiéncias de
cultivo, e menos ainda as de colheita mecanizada da oleaginosa (GOMES et al., 2009)

A producio mundial de sementes atinge pouco mais de um milhdo e a India ¢ o pais
maior produtor, seguido da China. De 1980 a 1985 os maiores rendimentos foram no
Estado do Parand, com 1507 Kg/ha, seguidos de Sao Paulo, com 998 Kg/ha e Minas
Gerais, com rendimento de 996 Kg/ha; os estados do Nordeste apresentaram rendimentos
de 509 Kg/ha, na Bahia, até 380 Kg/ha, no Piaui. Atualmente, e apesar da Bahia continuar
como a maior area plantada no Brasil, representando 96%, sua produ¢do ainda ¢ muito
baixa (MORAES, 2003).

A mamoneira ¢ uma planta de alto valor econdmico, fornecendo residuos vegetais e
frutos. Os residuos vegetais trazem ao solo vinte toneladas por hectare de matéria organica
verde ou cinco toneladas de matéria organica seca; ja os frutos da mamoneira se consistem
de sementes e casca, que também fornecem matéria organica. Depois de industrializadas as
sementes resultam na torta € no 6leo de mamona e, se extraidas as toxinas, a torta ainda
pode gerar o farelo, que ¢ utilizado na ragcdo de bovinos e aves. Isolados protéicos, que ¢
fonte de proteinas industrial e aminoacidos empregados como suplementos de racdes,
também sdo gerados pela torta (CARVALHO, 1981).

Para a ricinoquimica, o mercado mundial ¢ relativamente reduzido, da ordem de
460 mil toneladas, porém sua utilidade como energia alternativa pode transformar a cultura
da mamona e a producdo de seu oleo em um dos mais significativos importantes
instrumentos de desenvolvimento regional de geracdo de renda e emprego (MORAES,

2003).

2.3- Cultivar BRS 149 Nordestina

A Embrapa Algodao vem pesquisando a cultura da mamoneira desde 1987, visando
a adaptacdo de cultivares a regido semi-arida do Nordeste. Com participagdao de parceiros
como a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agrério, foram introduzidos e avaliados
varios germoplasmas exoOticos € nacionais que passaram a compor o Banco de
Germoplasma e a colecdo de base da Embrapa. Dentre estes materiais introduzidos ou
coletados foram avaliadas varias linhagens, cultivares e hibridos quanto a produtividade, a
resisténcia a doencgas e outras caracteristicas agrondmicas (FREIRE et al., 2001).

A cultivar BRS Nordestina ¢ originaria da selecdo individual com teste de

progénese na cultivar local Baiana, através da qual se obteve a linhagem de porte médio,



CNPA 90210, avaliada em varios municipios dos Estados da Bahia, Pernambuco e Paraiba.
Por apresentar caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas superiores as das cultivares
comerciais em distribui¢do, decidiu-se pelo seu lancamento como nova cultivar de
mamoneira com nome de BRS Nordestina (BELTRAO et al., 2002).

Em condig¢des de sequeiro, no Nordeste brasileiro, a cultivar BRS Nordestina atinge
uma altura média de 1,90 m; apresenta caule de coloragdo verde e sementes de coloracao
preta, com peso médio de 0,68 g/unidade. A floracdo ocorre em torno dos 50 dias da
emergéncia das plantulas e o teor de 6leo nas sementes ¢ em torno de 49% sendo o ciclo
anual de 250 dias, em média; produz, em média, 1500 kg/ha de sementes em bagas,
apresentando, em média, de 5 a 7 cachos por planta, com tamanho médio de 32 cm com
média de 37 frutos/cachos. Produz frutos semideiscentes, permitindo que a colheita seja
realizada escalonada ou ndo, pois na maturacdo, ao contrario das cultivares de frutos

deiscentes, as sementes ndo caem no solo (BELTRAO et al., 2002).

Exigéncias Nutricionais da Mamoneira

A adubagdo correta ¢ uma das principais tecnologias usadas para aumento da
produtividade e da rentabilidade de uma cultura, todavia representa um custo significativo
e pode aumentar o risco do investimento feito na lavoura. Na mamoneira ¢ possivel se
aumentar a producao utilizando-se esta técnica, porém, de acordo com Severino et al.
(2005), o conhecimento cientifico sobre o uso de fertilizantes nesta cultura ainda carece de
aperfeicoamento e adaptagdo para as diferentes regides onde a cultura € plantada.

Considerando que a mamona requer solos férteis e que a margem de receita €
geralmente pequena, faz-se necessario a implantagdo da cultura em solos que necessitam
de menores investimentos em corretivos e fertilizantes (GONCALVES et al., 2007).

O nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) sdo elementos essenciais para o
crescimento e produ¢cdo da mamoneira, a qual ¢ extremamente exigente nutricionalmente
para atingir elevadas produtividades. Segundo Nakagawa & Neptune (1971), para uma
producao de 1 t de baga, a cultura exporta da area de cultivo 40 kg de N; 9 kg de P,Os; 16
kg de K,0; 6,5 kg de CaO e 5 kg de MgO.

Trabalho realizado por Souza Junior et al. (2007), mostra que a exportagdo (mg kg
") de macro e micronutrientes por frutos de mamoneira cultivar Paraguagu ¢ Nordestina,
em condicoes de campo, em fungdo da época de coleta, foi a seguinte para

macronutrientes (g Kg™'): 28,8 € 25,5 de N; 0,6 € 0,49 de P; 21,6 ¢ 21,1 de K; 15,3 ¢ 12,3



de Cae 16 e 12,3 de Mg, respectivamente; ¢ para os micronutrientes (mg Kg™') foi de 20,1
e 14 de Cu; 108,1 e 77,7 de Zn; 46,1 ¢ 40,4 de Mn e 95,4 e 70,9 de Fe, respectivamente.

Santos et al. (2004), mostraram que a mamoneira tem forte demanda por N para seu
crescimento e produgdo foliar, e quando cultivada sob deficiéncia, forte reducdo no
crescimento € baixa estatura sdo observados. As plantas adultas iniciam a deficiéncia visual
por um amarelecimento nas folhas inferiores que podem ou nao se iniciar pelas nervuras,
mas invariavelmente, alcanca rapidamente toda a folha, que tomba sobre o caule, fecha-se
sobre a face superficial e cai. Forte gradiente de perda de cor das folhas inferiores para o
apice ¢ observado, seguido de queda prematura da folhagem. A frutificagdo, quando
ocorre, ¢ fraca com poucos cachos e frutos com peso (FERREIRA et al., 2004).

Trabalho realizado por Lavres Junior et al. (2005) objetivando avaliar o efeito da
deficiéncia dos macronutrientes no crescimento e estado nutricional da mamoneira
(Ricinus communis L.) cultivar Iris, ¢ a obtencdo do quadro sintomatolégico das
deficiéncias de N, P, K, Ca, Mg e S, observaram que o N e o K s3o os primeiros elementos
a apresentar sintomas visuais de deficiéncia, seguidos por Ca, Mg, S e P. Também
observaram que o limbo da folha superior ¢ a parte da planta que melhor reflete o estado
nutricional da mamoneira para N e Ca, e o peciolo da folha inferior, para Mg; da mesma
forma, observaram que a deficiéncia de N foi a que mais afetou a producao total de matéria
seca das plantas.

Trabalho realizado por Severino et al. (2006a), com a cultivar BRS Nordestina em
relacdo a adubag¢do quimica, na qual um dos nutrientes ¢ fornecido em quantidades
variaveis, enquanto os outros sao mantidos em um nivel referencial de 50-60-40 kg/ha de
N, P,Os e K,0O, respectivamente, mostra que as alturas maximas das plantas foram de 262;
261 e 262 m para as doses de 100; 60 e 60 kg/ha de N, P,Os e K,O, respectivamente.
Diante dos dados obtidos o nitrogénio ndo influenciou significativamente as caracteristicas
ligadas ao crescimento da planta. O fosforo e o potassio aumentaram significativamente os
valores de altura da planta, altura do primeiro cacho e diametro do caule. Neste mesmo
trabalho, os autores mostram que a adubacdo de referéncia, acima citada, promoveu um
aumento de 114% na produtividade em relacdo as plantas ndo adubadas e que, com o uso
de 58,6 kg/ha do N a produtividade alcancada foi cerca de 124% maior que a da
testemunha absoluta (plantas sem adubacao).

Pacheco et al. (2008a), ndo constataram efeito significativo de doses crescentes de
N (0 a 80 kg ha') na produtividade da TAC 226, o que discorda dos resultados encontrados

por Severino et al. (2006a) trabalhando com a cultivar BRS Nordestina, que constataram



maior resposta a adubagdo nitrogenada, seguida pela potassica. A falta de resposta em
relagdo a adubacgdo nitrogenada ¢ justificada, pelos autores, pela alta concentracdo de
matéria organica do solo, a qual deve ter disponibilizado quantidades de N necessarias as
plantas. Trabalhos realizados por diversos autores, avaliando fontes e doses de adubos
organicos em mamoneira, constataram efeitos positivos dos mesmos no desenvolvimento
das plantas (LIMA, et al., 2005; LIMA et al., 2007, GUIMARAES, et al., 2008;
SEVERINO et al., 2008; COSTA et al., 2009b; FERNANDES et al., 2009; OLIVEIRA et
al., 2009a, 2009b).

Ribeiro et al. (2009), avaliando a influéncia de doses crescentes de N (40; 80; 120;
160 e 200 kg ha') na cultivar BRS Paraguagu, mostraram que estas so tiveram efeito
significativo sobre a altura das plantas aos 80 DAP; nas outras épocas este efeito nao foi
significativo corroborando com outros trabalhos encontrados na literatura (FERREIRA et
al., 2006; SEVERINO et al., 2004). Ao contrario, Albuquerque et al. (2006), encontraram
efeito significativo de doses crescentes de N (30; 60; 120; 240 e 480 kg ha™') sobre a altura
de plantas, dos 28 aos 56 dias apds a emergéncia das sementes da cultivar BRS 149
Nordestina. De acordo com esses autores, a altura maxima estimada, 45,1 cm, foi
alcangada aos 56,7 dias com o uso de 291,2 kg N ha™'.

Silva et al. (2007), avaliando a influéncia da adubagao nitrogenada em cobertura no
desenvolvimento da cultura da mamona cultivar BRS Nordestina em Campo Grande- MS,
nas doses de 0, 30, 60 e 120 kg de N ha™, constataram que, a utilizagdo de 80 kg ha™ de N
em cobertura aumentou a produtividade sem alterar o teor de 6leo das sementes. Severino
et al. (2006a) também ndo verificaram aumento no teor de 6leo em conseqiiéncia da
adubagdo nitrogenada. A média do teor de 6leo obtido por Silva et al. (2007) (49,3%) foi
semelhante a do experimento de Severino et al. (2006a). Ao estudar a cultivar BRS
Nordestina (49% de 6leo), Melhoranga & Staut (2005) afirmaram que, em cultivares
comerciais, o teor médio de 6leo é de 48%.

Mateus et al. (2009), trabalhando com hibridos da mamona (lris; Savana; Guarani)
no sistema de semeadura direta, e quatro doses de nitrogénio em cobertura (0, 50, 100 e
200 kg ha™ de N), utilizando-se como fonte a uréia, verificaram diferenca significativa de
producdo entre as cultivares, contudo, a adubag¢do nitrogenada ndo influenciou os
componentes de produ¢do, bem como, a produtividade de graos.

O fosforo ¢ considerado um nutriente de baixo aproveitamento pelas culturas, na
ordem de 10% do P aplicado como fertilizante em culturas anuais, por exemplo, na

mamoneira. De acordo com Aratjo & Machado (2006) o fosforo no solo pode ser dividido



em quatro formas disponiveis para as plantas: P na forma idnica e em compostos na
solucao do solo, P adsorvidos na superficie dos constituintes do solo, minerais cristalinos e
amorfos de P e P componente da matéria organica. As plantas absorvem P na faixa de pH
4,5 e 6,0 na solugcdo, onde a forma H,PO, ¢é predominante, indicando que P ¢
preferencialmente absorvida nesta forma.

Niveis insatisfatorios de P, da mesma forma que de potassio (K), retardam o
crescimento inicial da mamoneira e provocam reducdo considerdvel na produtividade
(SEVERINO et al.,, 2006a). A deficiéncia de fosforo aparece primeiro com folhas
fortemente esverdeadas que sofrem clorose no tecido paralelo & nervura, isolando tecido
internerval esverdeado; em seguida, as folhas viram os bordos para baixo, necrosam as
margens, adquirem coloragdo verde-bronzeado, escurecem e¢ caem (FERREIRA et al.,
2004).

Pesquisa realizada por Curtarelli et al. (2007), com dois hibridos de mamona (Lyra
e Savana), mostraram que as cincos doses de fosforo utilizadas, 0, 25, 50, 100 e 200 ppm,
influenciaram no crescimento da planta, com exce¢do do didmetro do caule, indicando que
os hibridos sdo bastante exigentes quanto a adubagado fosfatada.

Pacheco et al. (2008a), verificaram efeito significativo de doses de P,Os na
produtividade da mamoneira cultivar IAC 226, corroborando com por Severino et al.
(2006a). De acordo com estes autores a maxima produgido de bagas (2.956 kg ha™) foi
estimada ao se combinar doses de 61 kg ha™ de P,Os e 30 kg ha' de K,O sem adubagdo
nitrogenada. Esse patamar de produtividade foi muito acima daqueles verificados para
mamoneira cultivadas na regido Nordeste do Brasil (SEVERINO et al., 2006a; 2006b).

Almeida Janior et al. (2009) avaliando o crescimento da mamona BRS-149
Nordestina até aos 65 dias apos semeadura, em doses crescentes de fosforo 0, 3, 6,9, 12 ¢
15 g/planta , verificaram resposta da cultura a adubagdo em todas as caracteristicas
avaliadas, tendo apresentado considerdveis aumentos nos parametros de crescimento. Os
melhores resultados foram encontrados com a dose de 8 g/planta de P. Segundo os autores,
os resultados obtidos confirmam que o fornecimento de doses adequadas de fosforo desde
o inicio do desenvolvimento, estimula o desenvolvimento do sistema radicular, importante
para a formacao dos primordios das partes reprodutivas, sendo estas essenciais para a boa
formacao de frutos, incrementando assim aumento na produgao das culturas (RAILJ, 1991).

Para Alves et al. (2009), estudando a cultura da mamona cv Guarani a adubagio
com Fosforo, Potassio, Boro e Zinco, em condi¢gdes de casa de vegetagdo, os resultados

obtidos no estudo evidenciaram a resposta da mamona ao fésforo. Adubagdo com 100 kg



de P,Os/ha foi o mais adequado, Porém, a associagdo 100 kg de P,Os/ha de 30 kg de
K,0O/ha foi mais eficiente. Nao houve resposta do potassio aplicado isoladamente.

Ribeiro et al. (2009), avaliando a influéncia de doses crescentes de P,Os (30; 60; 90;
120 e 150 kg ha') na cultivar BRS Paraguagu, mostraram que estas s tiveram efeito
significativo sobre a altura das plantas aos 60 DAP corroborando com Almeida Junior et
al. (2009) que também encontraram efeito significativo da adubagdo fosfatada aos 65 DAP
da mamoneira BRS-149 Nordestina. No entanto, estes tratamentos com P,Os, apesar de
terem contribuido para o aumento do didmetro caulinar das plantas, ndo tiveram efeito
significativo ao longo do ciclo da cultura, corroborando com Severino et al. (2006a) e
discordando de Almeida Junior et al. (2009) que encontraram resposta significativa do
diametro caulinar as doses de P,O:s.

O potassio ¢ um cation abundante na planta, sendo absorvido em grandes
quantidades pelas raizes. Este elemento ndo faz parte de nenhuma estrutura ou moléculas
organicas na planta, como N e P, que sdo constituintes de proteinas, dcidos nucléicos,
fosfolipidios, ATP, entre outras, no entanto, tem importante funcao no estado energético da
planta, na translocacdo e armazenamento de assimilados e na manutencdo da 4agua nos
tecidos vegetais (MEURER, 2006).

A producdo de matéria seca de folha, caule e frutos sdo fortemente afetados pela
deficiéncia de potassio. A deficiéncia visual de potassio aparece com clorose internerval e
enrugamento da lamina, seguida de clorose nos bordos superiores da folha, que avangam
no sentido horario ¢ alcancam toda a lamina, tornando-a amarelada; as folhas secam nas
bordas, murcham e se enrolam sobre sua face superior, caem sobre o caule e se destacam
da planta (FERREIRA et al., 2004).

Souza Junior et al. (2007), trabalhando em condi¢des de campo com seis variedades
de mamona ( Paraguacgu, Nordestina, Guarany, Sipao 28, IAC 80 e A. Irecé), observaram
que os maiores teores de potdssio foram encontrados na casca da mamona com valores em
gkg' de 36,2;55,1;49,7; 42,8; 42,2 ¢ 42,9, respectivamente.

Pacheco et al. (2008a) avaliando a resposta da mamoneira, cultivar IAC 226, a
adubagdo com N, P e K, no municipio de Leme do Prado, MG, observaram que as plantas
cultivadas com 30 kg ha' de K,O foram significativamente mais produtivas em
comparacdo aquelas com 60 kg ha' de K,O. No entanto, os autores justificam este
comportamento com base no estresse osmotico (maior concentracdo salina com a maior
dose do adubo), na pouca precipitacdo pluviométrica em determinados estadios da cultura

e na alta disponibilidade de K no solo no inicio do experimento. Segundo Vale et al.



(2005), o estresse osmotico reduz significantemente o crescimento inicial de mamoneira,
reduzindo o potencial produtivo da planta.

Silva et al. (2008)a, avaliando o comportamento das cultivares BRS Paraguacu e
Energia, quando irrigadas com quatro niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigagao,
verificaram que a salinidade da agua a partir de 4,7 dS m™ interferiu na altura de planta,
diametro caulinar, nimero de folhas, area foliar e consumo de agua. Lima et al. (2008),
também avaliando os efeitos dos niveis de salinidade da 4gua de irrigacao durante a fase
vegetativa da cultivar BRS Nordestina, observaram que o desenvolvimento das plantas
diminuiu com o aumento da salinidade.

Ribeiro et al. (2009), avaliando a influéncia de doses crescentes de K,O (30; 60; 90;
120 e 150 kg ha') na cultivar BRS Paraguacu, ndo observaram efeito significativo das
mesmas sobre a altura de plantas e diametro caulinar, corroborando com Severino et al.
(2006a) que avaliaram o efeito de doses crescentes de K,O (0; 20; 40 e 80 kg ha) nestas
mesmas caracteristicas da cultivar BRS 149 Nordestina, aos 170 DAP, no municipio de
Quixeramobim, CE, porém, discordando de Severino et al. (2004).

Os teores foliares de macronutrientes admitidos como adequados para a cultura da
mamoneira por Malavolta et al. (1997), sdo: N (40- 50 g kg™) ; P (3-4 g kg™); K(30-40 g
kg'); Ca (15-25 gkg") ; Mg (2,5-3,5gkg") e S (3-4 g kg™).

Segundo Pacheco et al. (2008b), os teores foliares para nutrientes associados a
producdo de maxima eficiéncia econdmica, 2.837 kg ha™' de sementes de mamona cultivar
IAC 226, foram de 5,46 dag kg™ de N; 0,29 dag kg™ de P; 2,56 dag kg de K; 1,80 dag kg
"de Ca; 0,24 dag kg de Mg; 0,25 dag kg™ de S; 28 mg kg de B; 8 mg kg de Cu; 189 mg
kg de Fe; 37 mg kg de Mn e 20 mg kg™ de Zn.



3. MATERIAL E METODOS

Localizacao dos experimentos

Os experimentos foram desenvolvidos sob condigdes de estufa agricola tendo esta
uma area total de 300 m?, pé direito de 3 m, altura do vdo central de 4 m, coberto com
pléstico transparente de 0,5 mm de espessura, pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus I, Campina Grande — PB, com as seguintes coordenadas
geograficas: 7°15°18”" de latitude Sul, 35°52°28”’ de longitude Oeste do meridiano de

Greenwich e altitude de 550 m, durante o periodo de fevereiro a junho de 2008.

3.2. Cultivar

A cultivar utilizada no experimento foi a BRS-149 Nordestina, correspondente as
selecionadas e recomendadas para serem cultivadas na regido Nordeste.

Como caracteristicas médias apresentadas pela cultivar em condi¢des semi-aridas
do Nordeste e em anos normais quanto a precipitacao pluvial, o periodo ¢ de 50 dias entre
a emergéncia da plantula e a floracao do primeiro racemo; o teor médio de 6leo na semente

¢ de 48,90% e a produtividade ¢ de 1500 kg de graos por hectare (EMBRAPA, 2002).

3.3. Substrato

Como substrato foi utilizado um solo franco arenoso classificado como Neossolo
Regolitico Eutrofico, proveniente do Distrito do Alvinho, no municipio de Campina
Grande-PB.

As amostras deste solo foram coletadas na camada de 0 a 60 cm de profundidade,
secas ao ar e passadas em peneira com malha de 6 mm de abertura. Uma sub-amostra foi
passada em peneira com malha de 2 mm de abertura e caracterizada quimica e fisicamente,
seguindo-se a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997), conforme resultados

apresentados na Tabela 3.1.



Tabela 3.1 Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas Fisicas Valor
Areia 770,5
Granulometria (g kg"') Silte 84,6
Argila 1449
Franco
Classificagao textural
Arenoso
Densidade 1,46
Densidade das particulas 2,65
Porosidade Total (%) 44,90
Capacidade de campo (%) 5,25
Ponto de Murcha Permanente (%) 1,98
Agua disponivel para as plantas (%) 3,27
Caracteristicas Quimicas
Calcio 2,41
Magnésio 2,37
Sédio 0,04
Complexo sortivo Potassio 0,02
(cmol. kg de solo) ~ Hidrogénio 0,95
Aluminio 0,20
Soma de bases (S) 4,84
Capacidade de troca de cations (CTC) 5,99
Percentagem de Saturacdo de bases (V %) 80,80
Matéria orgénica (g kg™) 6,5
Fosforo Assimilavel (mg kg™) 21,7

pH H,0 (1:2,5) 6,45




3.4. Tratamentos

Os tratamentos consistiram em dosagens crescentes de nitrogénio, foésforo e potassio
aplicados de forma independente.

Em um primeiro experimento, utilizou-se cinco dosagens crescentes de nitrogénio
(N) com dosagens fixas de fosforo (P) e potassio (K); para o segundo experimento utilizou-
se cinco dosagens crescentes de P com dosagens fixas de N e K e finalmente, no terceiro
experimento foram utilizadas cinco dosagens de K com dosagens fixas de N e P, de acordo

com a Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Esquema dos tratamentos utilizados nos experimentos.

Tratamentos
Nitrogénio (N) Fosforo (P,Os) Potéssio (K,0)
kg ha’! kg ha! kg ha!
N,PK 40:90:60 NP, K 40:30:60 NPK, 40:90:30
N,PK 80:90:60 NP,K 40:60:60 NPK, 40:90:60
N;PK 120:90:60 NP;K 40:90:60 NPK; 40:90:90
N,PK 160:90:60 NP.K 40:120:60 NPK,4 40:90:120
NsPK 200:90:60 NPsK 40:150:60 NPK; 40:90:150

As dosagens crescentes utilizadas neste trabalho tiveram como base a menor
recomendacao para mamoneira feita por Azevedo et al. (1997), que corresponde a 40:30:30
kg ha' de N:P,05:K,0.

Nas unidades experimentais que receberam as dosagens correspondentes ao N
foram aplicados 90 e 60 kg ha''de P,Os e K,O; naquelas que receberam as dosagens de P,
40 e 60 kg ha''de N e K,O, e finalmente, nas demais, que receberam as dosagens de K, 40 e
90 kg ha''de N e P,0:s.

Os adubos utilizados como fontes de N, P ¢ K foram sulfato de amonia e uréia,
superfosfato triplo e cloreto de potéssio, respectivamente. Os adubos nitrogenados foram
utilizados de forma intercalada para limitar e/ou minimizar grandes variagdes no pH do
solo, tendo em vista que uso de apenas uma destas fontes poderia acidificar (sulfato de
amonio) ou alcalinizar (uréia) o solo.

Todo o P,Os e 30% das dosagens recomendadas de K,O para cada unidade
experimental foram aplicados em fundacdo; o restante das dosagens de K e o N foram

aplicados, quinzenalmente até os 120 DAS.



3.5. Delineamento Estatistico

Os experimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticdes sendo cada um com cinco niveis, perfazendo o total de quarenta e cinco
unidades experimentais. Em cada unidade experimental, correspondente a um vaso plastico
com 78 kg de solo, foi cultivado uma planta de mamona até os 140 dias ap6s semeadura
(DAS). O espagamento entre os vasos foi de 1,0 x 1,0 m.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressao e variancia utilizando a
analise de variancia (ANOVA), aplicando o teste de Tukey a 5 % de probabilidade para a

comparacdo das médias dos tratamentos, de acordo com Ferreira (2000).

3.6. Instalagdo e Conducio do Experimento

Inicialmente, em cada unidade experimental, correspondente a um vaso plastico
com capacidade volumétrica de 100L, foram colocados 78 kg de solo previamente adubado
com P,0Os (100% do total da dosagem) e com K,O (20% do total da dosagem), de acordo
com os tratamentos. Em seguida as unidades experimentais foram irrigadas até atingir a
capacidade de campo (CC). Os 80% restantes de cada dosagem de K e o N foram aplicados
em cobertura, quinzenalmente até os 120 DAS.

Em cada vaso foram colocadas cinco sementes, de forma eqiiidistante, a uma
profundidade de 2,0 cm. Apds a germinacao, quando as plantas atingiram de 10 a 12 cm,
por volta dos vinte dias apos a semeadura (20 DAS), foi realizado o primeiro desbaste,
deixando as trés plantas mais vigorosas do vaso. O segundo desbaste foi realizado aos 30
DAS, quando se eliminou mais duas plantas, mantendo-se apenas uma planta vigorosa por
vaso e permanecendo assim até os 140 DAS.

O conteudo de agua do solo, ao longo do periodo experimental, foi monitorado
diariamente em volume (l/vaso), utilizando-se uma Sonda de Diviner2000 segmentada,
através de um tubo de acesso instalado em cada unidade experimental, num total de 45
tubos. Os valores obtidos através da Sonda para os intervalos de profundidade 0-10; 10-20;
20-30 e 30-40 cm, eram langados e processados em uma planilha computacional do
Microsoft Excel. Nesta planilha era contabilizado o contetido de 4gua presente em cada um
dos intervalos, realizando-se um balanco do conteudo total de agua do solo, e definindo
assim, o volume de agua a ser aplicado em cada vaso para que fosse mantida a umidade do

solo correspondente a capacidade de campo (100% de agua disponivel).



A irrigagdo dos vasos foi feita manualmente com auxilio de regadores, utilizando-se
agua de abastecimento fornecida pela Companhia de Agua do Estado da Paraiba
(CAGEPA).

Ao longo do experimento, foi realizado o manejo fitossanitario, a fim de evitar
problemas que prejudicassem a condugdo do mesmo, tais como, o aparecimento de
sintomas evidenciando a presenca de pragas ou doengas que pudessem provocar danos

efetivos e consideraveis as plantas.
3.7. Variaveis Analisadas no Experimento
3.7.1. Altura de planta (AP)

As alturas das plantas foram mensuradas do colo a base da folha mais jovem de
cada planta, através de uma régua graduada em cm, tendo sido realizadas aos 20; 40; 60;
80; 100 e 120 dias apos a semeadura (DAS).
3.7.2. Diametro do caule (DC)

As medicdes do didmetro do caule foram realizadas com um paquimetro, e as
leituras efetuadas na regido do colo de cada planta a 1cm do solo, também em intervalos de

20 em 20 dias até os 120 dias ap6s a semeadura (DAS).

3.7.4. Namero de folhas (NF)

As folhas tiveram como critério para sua contagem, o comprimento minimo de 3,0
cm. As leituras foram realizadas nos mesmos periodos estabelecidos para mensuracao da

altura das plantas (AP) e do didmetro do caule (DC).

3.7.5. Area foliar (AF)

A area foliar ¢ uma das varidveis mais importantes diretamente relacionadas com os
processos fisioldgicos das plantas (ALVIN, 1962), cujo célculo foi realizado de acordo

com o método de Wendt (1967), utilizando-se da férmula descrita a seguir:



LOG (Y)=-0,346 +[ 2,152 * LOG (X) ]
Onde:
Y = éarea foliar (cm?)
X = comprimento da nervura central da folha (cm).
A érea foliar total foi obtida mediante somatdrio da area de todas as folhas com

comprimento maior que 3 cm.

3.7.6. Dias para a emissao da primeira inflorescéncia (DEPI), altura média da emissao

da primeira inflorescéncia (API)

As inflorescéncias foram consideradas abertas e computadas quando as mesmas
exteriorizaram-se totalmente, medindo-se entdo, a altura de sua emissao desde o colo da
planta até a base da inflorescéncia e a contagem dos dias apos semeio ao surgimento da

inflorescéncia.

3.7.7. Fitomassa

Ao final do periodo experimental (140 DAS), o material vegetal colhido foi
separado em raizes, caules, folhas e cachos, seco em estufa de circulacdo de ar a
temperatura de 60 °C até atingir peso constante e pesado. A obtencdo da fitomassa total

(FT) se deu através da soma dos pesos de cada uma dessas partes.

3.7.7. Relacéo raiz / parte aérea (R/PA)

A relacdo raiz/parte aérea foi calculada pelo quociente entre os valores de fitomassa
das raizes e os valores de fitomassa da parte aérea da planta aos 140 DAS, através da
seguinte equagao:

R/PA =FR/FPA (gg")
Onde:
FSR = Fitomassa seca das raizes

FSPA = Fitomassa seca da parte aérea

3.7.9. Producao de frutos e sementes



Todos os frutos produzidos pela planta, até o ultimo cacho maduro antes do corte,
aos 140 DAS, foram computados e pesados. Depois de abertos, procedeu-se a contagem e

pesagem das sementes, de cada tratamento, em uma balanga de precisao.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento vegetativo e produtivo da mamona BRS Nordestina foi avaliado
pela evolugdo da altura, nimero de folhas, area foliar e didmetro do caule das plantas,

fitomassa, nimero e peso dos frutos, producdo individual por planta e produtividade.

4.1. Altura das Plantas

As plantas submetidas as dosagens crescentes de N, P e K apresentaram o mesmo
comportamento em relacdo a altura das plantas ao longo do ciclo da cultura, ou seja,
apresentaram maiores taxas de crescimento até os 80 DAS, como pode ser observado pela
inclinagao das curvas (Figura 4.1).

A partir dos 80 DAS o periodo de crescimento ocorreu de forma mais lenta,
praticamente estabilizando ap6s os 100 DAS, corroborando com o observado por Ribeiro
(2008), trabalhando nas mesmas condi¢des desta pesquisa, porém, utilizando a cultivar
BRS Paraguacu. Vale salientar que a época em que se inicia a diminui¢do da taxa de
crescimento em altura ¢ a mesma em que comegam aparecer as primeiras inflorescéncias.
A paralisagdo no crescimento vegetativo, em fun¢do da aceleracdo do crescimento
produtivo, ocorre pelo direcionamento dos fotoassimilados produzidos, para os orgaos
produtivos; os frutos em formacdao atuam como drenos de fotoassimilados (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

No final do ciclo da cultura, as alturas das plantas submetidas as dosagens
crescentes de N, P e K variaram de 67,0 (40 kg N ha™) a 72,3 cm (200 kg N ha™'); de 61,0
(30 kg P,Os ha™) a 70,0 cm (150 kg P,Os ha') e de 67,3 (30 kg K,O ha') a 70,3 ¢cm (150 kg
K,O ha'), respectivamente. Estes valores estdo aquém daquele encontrado por Barros
Junior (2007) de 106 cm, em média, que manteve, ao longo do seu experimento, um
suprimento de agua para as plantas igual a 100 % da agua disponivel e de fertilizantes
equivalentes a 619 kg N ha, 376 kg P,Os ha' e 168 kg K,O ha'. Também séo inferiores
aos encontrados por Severino et al. (2006a), apesar destes autores terem utilizado dosagens
de N, P e K inferiores as do presente trabalho; no entanto, conduziram seus experimentos
em condi¢des de campo, o que deve ter sido a causa da diferenca encontrada entre os
resultados. Silva et al. (2007), avaliando dosagens crescentes de N em mamoneira, hibrido

Sara, também observaram aos 100 DAS, alturas maiores de plantas.
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Figura 4.1. Altura de plantas submetidas aos diferentes tratamentos com N, P,Os e KO,
em funcdo do tempo. Curvas mais espessas correspondem ao tratamento
basico 40:90:60 kg ha™ de N:P,0s:K,O. Curvas pontilhadas correspondem a
dose mais elevada de cada nutriente estudado.



Os resultados encontrados por Rodrigues et al. (2009), trabalhando com niveis de
reposicao de dgua, utilizando dgua residudria doméstica, foram superiores aos encontrados
nessa pesquisa, pois aos 40 , 90, 132 e 174 dias apos semeio, os resultados encontrados
para a altura foram em média 44,97; 103,53; 122,60; 148,80 cm, para a mamoneira BRS
Paraguacu; e 42,09; 97,67; 114,53; 136,01 cm, para a BRS Nordestina, respectivamente.

Considerando a altura das plantas aos 120 DAS, observou-se um aumento de 7,43
% em fung¢do do aumento das dosagens de N de 40 para 200 kg ha™'; 14,75 % em fungdo do
aumento das doses de P de 30 para 150 kg ha e 3,43 % em fun¢do do aumento das
dosagens de K de 60 para 150 kg ha™', uma vez que estas dosagens foram as responsaveis,
nesta época, pela menor e maior altura das plantas, respectivamente. Apesar destes
aumentos, a altura da mamoneira BRS Nordestina ndo foi influenciada de forma
significativa pelas dosagens crescentes de nitrogénio e de potéssio, contudo respondeu de
forma significativa ao nivel de 5 % de probabilidade as adubag¢des com fosforo aos 40, 100
e 120 DAS (Tabela 4.1), corroborando com Severino et al. (2004), testando doses
crescentes de N (0; 25; 50; 100 kg ha'), P (0; 30; 60; 120 kg ha'), e K (0; 20; 40; 80 kg ha-
"), na cultivar BRS Paraguagu, no municipio de Assu, RN, ¢ com Almeida Junior et al.
(2009), que também encontraram efeito significativo da adubagao fosfatada aos 65 DAS da
mamoneira BRS-149 Nordestina. O fosforo ¢ um nutriente de vital importancia para a
mamoneira, sendo parte integrante dos acidos nucléicos, fazendo parte do ATP e de outros
constituintes importantes para o metabolismo celular (FERNANDES et al., 2009).

O efeito ndo significativo do nitrogénio sobre a altura das plantas também foi
observado por outros autores (SEVERINO et al. 2004, 2006a, FERREIRA et al., 2006).
Entretanto, segundo Albuquerque et al. (2006), a altura das plantas dos 28 aos 56 dias apds
a emergéncia das sementes da cultivar BRS 149 Nordestina foi influenciada de forma
significativa pelas dosagens crescentes de N (30; 60; 120; 240 e 480 kg ha™). De acordo
com esses autores, a altura maxima estimada, 45,1 cm, foi alcancada aos 56,7 dias com o
uso de 291,2 kg N ha™'.

Em relacdo ao potéssio, Severino et al. (2006a) também ndo encontraram efeito
significativo de dosagens crescentes do elemento (0; 20; 40 e 80 kg ha™') na altura de
plantas da cultivar BRS 149 Nordestina, aos 170 DAP, no municipio de Quixeramobim,
CE. Da mesma forma, Ribeiro (2008), utilizando dosagens de K iguais as do presente
trabalho, ndo encontrou efeito significativo das mesmas sobre a altura de plantas da

cultivar BRS Paraguacu .



Tabela 4.1. Resumo da analise de variancia para altura de planta, aos 20, 40, 60, 80, 100 e
120 dias ap6s semeadura (DAS) da cultivar BRS 149 — Nordestina submetida
aos tratamentos com nitrogénio, fésforo e potassio, estudados isoladamente.

Fonte de variacao GL Quadrados médios

Altura da planta
Nitrogénio 20 DAS 40DAS 60 DAS 80 DAS 100 DAS 120 DAS
Dosagens 4 11,52™ 13,44 14,70™ 24,52™ 20,56™ 14,66™
Residuo 10 14,23 20,36 21,59 24,73 12,86 12,66
Total corrigido 14 188,43 257,43 274,78 345,43 210,93 185,33
CV% 20,88 13,78 9,33 7,88 5,218 5,13
Fosforo
Dosagens 4  26,65™ 88,01*  62,90™ 55,97 34,16%* 36,90*
Residuo 10 9,98 23,11 21,18 26,03 10,26 9,93
Total corrigido 14 206,43 583,23 463,40 484,23 239,33 246,93
CV% 17,78 15,52 9,61 8,30 4,80 4,70
Regressao
Equacao linear 1 - 346,8** - - 104,53**  116,03**
Equacdo quadratica 1 - 4,02™ - - 13,71™ 17,35™
Potassio
Dosagens 4  8,73™ 10,18™  5,99™ 6,95™ 2,43 4,16™
Repeticao 10 9,75 16,65 19,46 20,11 28,06 26,26
Total corrigido 14 13243 207,23 218,66 229,00 290,40 279,33
CV% 16,23 12,37 8,85 7,00 7,81 7,50

* *¥* significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo; CV =
Coeficiente de Variagdo.

Através da andlise de regressdo, os dados referentes as avaliagdes de altura das
plantas submetidas as dosagens de fosforo, feitas aos 40 e 120 DAS, apresentaram
tendéncia linear com coeficientes de determinagdo (R?), iguais a 0,98 e 0,79,

respectivamente (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Altura de plantas em fun¢do das dosagens crescentes de P, aos 40 e 120 DAS

4.2. Diametro caulinar

A evolugdo do diametro caulinar da mamoneira, submetida aos diferentes
tratamentos, ao longo do periodo experimental, pode ser vista na Figura 4.3, sendo as
curvas mais espessas, correspondentes a adubagdo de referéncia 40:90:60 kg ha' de N:
P,Os e K,O, respectivamente, e as curvas com linhas pontilhadas correspondem ao
comportamento das plantas submetidas as maiores dosagens de cada nutriente. Assim
como ocorreu com a altura das plantas, as maiores taxas de crescimento ocorreram até os
80 DAS, estabilizando a partir deste periodo.

As plantas da mamoneira adubadas com doses crescentes de N, P e K, responderam
significativamente a todos os adubos estudados, mas em periodos de crescimento
diferentes, como pode ser vista no resumo da analise de variancia (Tabela 4.2) referente ao

diametro caulinar aos 20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias ap6s semeadura.
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Figura 4.3. Diametro caulinar das plantas submetidas aos diferentes tratamentos com N,
P,0Os e K,O, em fungdo do tempo. Curvas mais espessas correspondem ao
tratamento basico 40:90:60 kg ha' de N:P,0s:K,O. Curvas pontilhadas
correspondem a dose mais elevada do tratamento em questao.



Tabela 4.2. Resumo da analise de variancia para didmetro de caule da planta, aos 20, 40, 60, 80, 100 ¢ 120
dias ap6s semeadura (DAS) da cultivar BRS 149 — Nordestina submetida aos tratamentos
com nitrogénio, fosforo e potéssio, estudados isoladamente.

Fonte de variacdo GL Quadrados médios

Nitrogénio 20DAS 40 DAS 60 DAS 80 DAS 100 DAS 120 DAS
Dosagens 4 0,31™ 0,51™ 0,20™ 1,05* 1,86* 3,54%
Residuo 10 0,30 1,36 0,67 0,30 0,43 0,70
Total corrigido 14 4,33 15,74 7,57 7,27 11,79 21,26
CV% 8,72 8,71 4,09 2,36 2,61 3,27
Regressiao

Equagao linear 1 - - - 3,26** 5,29%* 7,60%*
Equagdo quadratica 1 - - - 0,32 0,13™ 2,93
Fosforo

Dosagens 4 1,45  6,45™ 4,67 2,28%** 0,71 0,91™
Residuo 10 0,63 3,90 1,90 0,23 0,66 0,88
Total corrigido 14 12,20 64,86 37,74 11,49 9,50 12,44
CV% 12,50 16,07 3,71 2,15 3,35 3,81
Regressao

Equacao linear 1 - - - 3,88%* - -
Equagao quadratica 1 - - - 3,09%* - -
Potassio

Dosagens 4 1,89%* 2,46™ 0,62 0,098™ 0,23 0,40%*
Repeticao 10 0,13 1,05 0,77 0,31 0,16 0,07
Total corrigido 14 8,96 20,43 10,25 3,53 2,56 2,40
CV% 5,56 7,67 4,43 2,46 1,66 1,13
Regressao

Equagao linear 1 1,72%* - - - - 0,30™
Equacgdo quadratica 1 2,19%* - - - - 8,32%

*, ** significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo; CV =
Coeficiente de Variagdo.

As plantas da mamoneira adubadas com dosagens crescentes de N apresentaram,
aos 120 DAS, diametro caulinar variando de 24,03 (40 kg ha™') a 26,97 mm (160 kg ha™),
tendo ocorrido diferenca significativa a 5% de probabilidade, entre os tratamentos a partir
dos 80 DAS (Tabela 4.2). O aumento proporcionado entre as dosagens acima citadas foi de
12,23 %.

As plantas adubadas com dosagens crescentes de P e K apresentaram valores
menores de didmetro caulinar, variando de 24,00 a 25,03 mm (4,29 % de aumento) e de
24,03 a 24,90 mm (3,62 % de aumento), respectivamente, tendo ocorrido diferenga

significativa aos 80 e 20 DAS para os tratamentos com P e K, respectivamente (Tabela



4.2). Almeida Junior et al. (2009) e Severino et al. (2004), também encontraram respostas
significativas do didmetro caulinar de mamoneira as dosagens de P e K, respectivamente.

Observou-se em geral, que os valores médios de didmetro caulinar aos 120 DAS,
variaram de 24 a 27 mm, independentemente dos tratamentos, corroborando Ribeiro
(2008). Plantas de mamona cultivares BRS Paraguacu e BRS Energia, irrigadas com agua
com 0,7 dS m" de condutividade elétrica, também apresentaram didmetro caulinar em
torno de 26 mm entre 80 a 100 DAS (Silva et al., 2008). Entretanto, estes valores médios
foram inferiores aos encontrados por Almeida et al. (2007), em BRS Paraguacu, e aos
encontrados por Severino et al. (2006a), em BRS Nordestina, e superiores aos encontrados
por Silva et al. (2007) para o hibrido Sara e por Oliveira et al. (2009b), para a cultivar BRS
Nordestina. Trabalhando com esta ultima cultivar, Albuquerque et al. (2006), encontrou
didmetro caulinar maximo de 22,1 mm quando as plantas foram adubadas com 465,9 kg
ha™' de N aos 51,7 dias da emergéncia.

De acordo com a analise de regressao, os dados de didmetro caulinar aos 80, 100 e
120 DAS, em funcdao dos tratamentos com N apresentaram tendéncia linear com
coeficientes de determinagdo (R?) iguais a 0,77; 0,71 e 0,74, respectivamente; os dados em
funcdo dos tratamentos com P, aos 80 DAS, tiveram um comportamento quadratico, com

um coeficiente de determinagio (R?) igual a 0,76 (Figura 4.4).
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Figura 4.4. Diametro caulinar em funcao das dosagens crescentes de N, aos 80, 100 e 120
DAS e de P aos 80 DAS.

4.3. Numero de folhas

O ntmero de folhas, bem como as dimensdes do aparelho fotossintético (area
foliar), ¢ considerado como importante componente morfofisiologico. A variagdo desta
variavel, ao longo do periodo experimental, pode ser observada na Figura 5. Houve
aproximadamente até os 60 DAS, um rapido aumento do nimero de folhas, passando a
diminuir progressivamente até os 80 dias, independente dos tratamentos utilizados; e, apos
este periodo, passa a ocorrer queda do nimero de folhas. De acordo com Rodrigues et al.
(2006a), houve uma diminui¢do progressiva no numero de folhas da cultivar BRS - 188

Paraguacu, apos os 90 DAS.
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Figura 4.5. Numero de folhas das plantas submetidas aos diferentes tratamentos com N,
P,0Os e K,O, em fungdo do tempo. Curvas mais espessas correspondem ao
tratamento basico 40:90:60 kg ha' de N:P,0s:K,O. Curvas pontilhadas
correspondem a dosagens mais elevada do tratamento em questao.

Quando submetidas as dosagens crescentes de N, P e K, os nimeros de folhas da



mamoneira, aos 60 DAS, variaram de 18 (40 kg N ha') a 24,7 (200 kg N ha') (37,0 % de
aumento); 18 (90 kg P,0s ha™') a 20 (150 kg P,0s ha') (11,11 % de aumento) e de 18 (60 kg
K,O ha') a 20,33 (120 kg K,O ha'') (12,94 % de aumento), respectivamente. Estes valores
foram superiores aos encontrados por Guimardes et al. (2008) usando uréia, como adubo
nitrogenado, com a mesma cultivar ¢ em ambiente protegido. Vale salientar que os
menores nameros de folhas aos 60 DAS nos tratamentos estudados, corresponderam ao
nivel de tratamento basico, 40: 90: 60 kg ha™' de N: P,Os: K,O, respectivamente.

Fernandes et al. (2009) trabalhando com adubagao organica e mineral, verificaram o
maior nuimero de folhas da mamoneira aos 150 dias apdés a germinagdo, com
preponderancia para os tratamentos com adubagdes orgdnicas. E provavel que, com a
decomposicao progressiva do material organico, ocorra uma disponibilizagdo mais
eficiente de nutrientes as plantas, possibilitando menor perda por lixiviagdo e/ou
volatilizagdo, no caso do nitrogénio, quando comparado com a adubagao mineral.

Como mostra a Tabela 4.3, o numero de folhas foi influenciado de forma
significativa pelas dosagens de nitrogénio apenas aos 100 (p<0,01) e 120 (p<0,05) DAS e
pelas dosagens de potassio a 100 (p<0,05) DAS. Queiroz et al. (2006), também
encontraram efeito significativo de dosagens de nitrogénio sobre o nimero de folhas da
cultivar BRS Paraguagu. O fosforo, durante todo o ciclo das plantas, ndo influenciou o
numero de folhas, o que corrobora os resultados encontrados por Almeida Junior et al.
(2009), que trabalharam em ambiente protegido com o mesmo cultivar, doses crescentes de
fosforo e obtencdo de dados aos 65 dias apos semeadura.

Através da andlise de regressdao, os dados referentes as avaliacdes de numero de
folhas por plantas adubadas com N, feitas aos 100 ¢ 120 DAS, e com K aos 100 DAS,
apresentaram tendéncia linear com coeficientes de determinagdo (R?), iguais a 0,97 ¢ 0,81,

respectivamente para o N e 0,26 para o K (Figura 4.6).



Tabela 4.3. Resumo da analise de variancia para nimero de folhas da planta, aos 20, 40,
60, 80, 100 e 120 dias apos semeadura (DAS) da cultivar BRS 149 —
Nordestina submetida aos tratamentos com nitrogénio, fosforo e potassio,
estudados isoladamente.

Fonte de variagdo GL Quadrados médios

Nitrogénio 20 DAS  40DAS 60DAS 80DAS 100 DAS 120 DAS
Dosagens 4 043" 1,90™ 20,66™ 17,06™  37,23** 42,10%*
Residuo 10 0,20 2,73 10,06 9,93 4,46 8,93
Total corrigido 14 3,73 34,93 183,33 167,60 193,60 257,73
CV% 10,01 11,86 14,64 17,90 13,72 26,84
Regressao

Equagdo linear 1 . - - - 145,20*%*  136,53**
Equagdo quadratica 1 ; - ; - 0,38™ 13,71™
Fosforo

Dosagens 4 0,33 7,06™ 1,76™ 0,83™ 2,26™ 4,16™
Residuo 10 0,20 6,46 10,93 2,20 2,73 5,73
Total corrigido 14 3,33 92,93 116,40 25,33 36,4 74,00
CV% 10,32 20,73 17,22 10,34 13,55 29,93
Potassio

Dosagens 4 0,60™ 1,16™ 2,26™ 2,06™ 4,43%* 3,50 "
Repeticao 10 0,13 4,06 8,60 2,93 0,66 2,33
Total corrigido 14 3,73 45,33 95,73 37,60 24,40 37,33
CV% 8,17 14,75 15,60 11,73 7,29 19,92
Regressao

Equagdo linear 1 - - - 4,80%* -
Equagdo quadratica 1 - - - 2,38™ -

* ** significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo; CV =
Coeficiente de Variagao
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Figura 4.6. Numero de folhas em funcdo das dosagens crescentes de N, aos 100 e 120, e
de K, aos 100 dias ap6s semeadura.

4.4. Area foliar

A area foliar, juntamente com o nimero de folhas, define o aparelho assimilatorio
das plantas, o qual esta diretamente relacionado com os seus processos fisiologicos
(GUIMARAES et al., 2008). Este ¢ um dado importante para a pesquisa, uma vez que se
trata de uma caracteristica que expressa a adequagao do desenvolvimento das plantas as
condigdes ambientais.

Ao contrario do que foi observado para altura de plantas e didmetro caulinar, os
valores da area foliar, ap6s o periodo de 60 a 80 DAS, diminuiram (Figura 4.7). Esse
declinio provavelmente ocorreu devido a senescéncia das folhas aliado ao fato dos
assimilados pelas plantas, nesta €poca, estarem sendo translocados para satisfazerem as
necessidades da frutificagdo, ocasionando reducdo em sua area foliar (TAIZ & ZEIGER,
2004). Barros Junior (2007), avaliando o efeito do conteudo de 4gua do solo sobre o
desenvolvimento da mamoneira, observou uma perda progressiva de area foliar j4 a partir
dos 60 DAS, entretanto, isto ocorreu para os tratamentos mantidos a 40% de agua
disponivel no solo, evidenciando, neste caso, o efeito do estresse hidrico. Rodrigues et al.
(2006a) e Ribeiro (2008), pesquisando a cultivar BRS Paraguagu, observaram a perda

progressiva da area foliar a partir dos 90 e 60 DAS, respectivamente.
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K,0, em fun¢do do tempo. Curvas mais espessas correspondem ao tratamento
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Aos 60 DAS os valores de area foliar das plantas submetidas as dosagens crescentes
de N, P e K variaram de 3.846,80 cm? (40 kg N ha') a 5.673,81 cm? (200 kg N ha') (47,49
% de aumento); ocorrendo um decréscimo da area foliar para os tratamentos com fosforo e
potassio, de 4.361,11 cm? (30 kg P,Os ha') a 3.804,45 (120 kg P,Os ha') ( 12,76% de
reducdo) e de 3846,80 cm? (60 kg K,O ha') a 3711,59 (90 kg K,O ha) (3,5% de redugio),
respectivamente. Estes valores sdo superiores aos encontrados por Ribeiro (2008) que
avaliou o comportamento da cultivar BRS-Paraguagu quando submetida aos tratamentos
com N, P e K iguais aos do presente trabalho. Entretanto, de acordo com Rodrigues et al.
(2006a), plantas bem nutridas, aos 90 DAS, apresentaram area foliar em torno de 14.647
cm?, valor este superior aos observados no presente trabalho.

O conhecimento do efeito dos tratamentos sobre a area foliar ¢ de grande
importancia, uma vez que existe uma estreita relacdo entre a area foliar e a atividade
fotossintética, e conseqiientemente, maior desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA et al.,
2009b).

No decorrer do periodo experimental, os tratamentos com N apresentaram efeito
significativo sobre a area foliar aos 60, 100 e 120 DAS a nivel de 1; 5 e 1%,
respectivamente. Os tratamentos com fosforo e potdssio ndo tiveram efeito significativo
sobre a area foliar (Tabela 4.4), corroborando com o que observou Ribeiro (2008).
Almeida Junior et al. (2009), avaliando dosagens crescentes de fosforo sobre a area foliar
da cultivar BRS Nordestina, encontraram efeito significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, aos 65 DAS, no entanto, verificaram uma resposta quadratica as dosagens
crescentes de P, ressaltando a importincia da nutrigdo no estddio inicial da cultura.
Segundo Marschner (2002), a deficiéncia de P proporciona uma reducdo na area foliar
através da limitagao do niimero de folhas, da ramificacdo da parte aérea, da redugdo da taxa
de assimilagdo de carbono e da senescéncia prematura das folhas, limitando assim a
producdo de sementes.

Através da analise de regressdo, os dados referentes a area foliar das plantas
adubadas com N, feitas aos 60, 100 e 120 DAS, apresentaram tendéncia linear com

coeficientes de determinagdo (R?), iguais a 0,89; 0,95 e 0,81, respectivamente (Figura 4.8).



Tabela 4.4. Resumo da andlise de variancia para Area foliar da planta, aos 20, 40, 60, 80,
100 e 120 dias apds semeadura (DAS) da cultivar BRS 149 — Nordestina
submetida aos tratamentos com nitrogénio, fosforo e potéssio, estudados

isoladamente.

Fonte de variacao GL Quadrados médios

Nitrogénio 40 DAS 60 DAS 80 DAS 100 DAS 120 DAS
Dosagens 4 373669,57  1787161,60*  1752146,65™  8170857,79**  4650421,39*
Residuo 10 144777,53 340304,59 1638939,96 445041.81 827643,29
Total corrigido 14 2942453,67 10551692,32  23397986,25  37133849,31 26878118,49
CV% 9,26 11,90 29,23 15,87 35,72
Regressao

Equagao linear 1 - 6390730,22%* - 31214374,60*%* 10424957,33**
Equacdo quadratica 1 - 75648,28"™ - 677168,59™ 106322,63™
Fésforo

Dosagens 4 433753,25™ 168896,11™ 131711,12™ 183990,65™ 103018,84™
Residuo 10 269187,48 247687,83 172266,60 42372,09 237628,27
Total corrigido 14 4426887,34 3152462,84 2249510,58 1159683,54 2788358,10
CV% 14,46 12,46 12,05 7,62 29,94
Potassio

Dosagens 4 99588,06™ 10672,17™ 191068,37™ 129903,88™ 155626,40™
Repeticao 10 194090,23 103271,99 145624,64 46758,01 109099,54
Total corrigido 14 2339254,63 1075408,70 2220519,96 987195,70 1713501,03
CV% 11,87 8,46 11,84 8,69 22,01

*, ** significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo; CV =

Coeficiente de Variagdo

Os resultados aqui apresentados quando comparados com a literatura consultada,

indicam que a cultivar BRS 149 Nordestina, ndo apresentou desenvolvimento compativel

com o seu potencial. Provavelmente, isto seja o reflexo da falta de uma adubacgao

balanceada, uma vez que o aumento das dosagens de N, P e K, em cada um dos

experimentos, nao foi acompanhada do aumento de P e K, de N e K e de N ¢ P,

respectivamente. Em geral, a falta destes elementos e/ou a deficiéncia dos mesmos para as

plantas cultivadas com dosagens crescentes de N, de P e de K, respectivamente, reduzem o

crescimento das mesmas, provavelmente, por reduzir a absorcao de nutrientes, a atividade

fotossintética e a translocacao de carboidratos (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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Figura 4.8. Area foliar em fungio das dosagens crescentes de N aos 60, 100 ¢ 120 dia apos
a semeadura (DAS).

4.5. Floracao

Mesmo que o crescimento inicial das plantas de uma lavoura seja uniforme, ¢
comum que a emissdo da primeira inflorescéncia ocorra de forma desigual. Como pode se
observar, a emissao da inflorescéncia das plantas da mamoneira BRS 149 — Nordestina se
deu de forma diferenciada em relagdao a adubagdo de N, P e K. As duas maiores dosagens
de N influenciaram os dois maiores tempos de emissdo de inflorescéncia; em relacao do P,
os menores dias para emissdo de inflorescéncia foram as dosagens maior e menor de P e,
para o K, as duas maiores dosagens aplicadas do adubo apresentaram menos dias para que
a emissao das flores ocorresse (Figura 4.9).

A emissdo da inflorescéncia da mamoneira BRS 149 — Nordestina deu-se em torno
dos 70 (120 Kg de N ha') e 72,83 (160 Kg de N ha''); 68,5 (30 Kg de P ha') e 72 (60 Kg
de P ha); 70,33 (120 Kg de K ha™) ¢ 71,33 (90 Kg de K ha') dias apds semeio, para os
adubos N, P e K, respectivamente. Esses resultados encontrados na pesquisa corroboraram
com os encontrados a nova cultivar da mamona IAC-2028 por Savy Filho et al. (2007), e
foram superiores ao encontrado por Diniz Neto et al. (2008), para a mesma cultivar com

plantio no campo, e ao da cultivar [AC-226 (Tarabay) (SAVY FILHO et al., 1990).
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Figura 4.9. Dias ap6s semeadura para emissdo da inflorescéncia de plantas de mamoneira
submetidas aos diferentes tratamentos com N, P,Os e K,O.

A altura da emissdo da inflorescéncia das plantas em funcdo dos adubos N, P ¢ K,
para cinco dosagens de cada adubo, encontra-se na Figura 4.10.

As maiores alturas das inflorescéncias das plantas adubadas com N, P e K foram,
respectivamente, 59,16 cm (200 Kg de N ha™); 61,00 cm (60 Kg de P ha™) e 57,33 c¢cm (60
Kg de K ha'), valores estes, maiores que a altura de 48,5 cm para emissdo de
inflorescéncia do gendtipo Coty Roxinha (MALTA et al., 2008). Apesar disso, estes
resultados foram inferiores ao encontrado por Diniz Neto et al. (2008), com a mesma
cultivar em adubagdo nitrogenada e ao encontrado por Malta et al. (2008), estudando
genotipos diferentes de mamona, para o gen6tipo Juriti Grande (75,8 cm).

Apesar da variacao dos resultados da emissdo da inflorescéncia, tanto no que diz
respeito ao tempo como na altura, ndo foram influenciados de forma significativa em
funcao das dosagens crescentes de N, P e K (Tabela 4.5), corroborando com Diniz Neto et
al. (2008), estudando a altura da mesma cultivar da mamoneira, com dosagens de N, em

regime de sequeiro e em plantio antecipado.
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Figura 4.10. Altura da emissdo da inflorescéncia de plantas de mamoneira submetidas aos
diferentes tratamentos com N, P,Os e K,O.

Tabela 4.5. Resumo da andlise de variancia para inflorescéncia da mamoneira cultivar
BRS 149 — Nordestina submetida aos tratamentos com nitrogénio, fosforo e
potéssio, estudados isoladamente.

Fonte de variacdo GL Quadrados médios
Nitrogénio DASI AEI
Dosagens 4 3,73" 5,14"
Residuo 10 7,55 5,98
Total corrigido 14 90,43 80,44
CV% 3,83 4,27
Fosforo

Dosagens 4 6,60™ 14,55™
Residuo 10 3,45 6,41
Total corrigido 14 60,90 122,32
CV% 2,64 4,41
Potassio

Dosagens 4 0,50" 8,30™
Residuo 10 6,18 20,36
Total corrigido 14 63,83 236,83
CV% 3,51 8,20

* *¥* significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo; CV =
Coeficiente de Variagdo; DASI = dias ap6s semeio para inflorescéncia; AEI = altura da emissdo da
inflorescéncia.



4.6. Fitomassa

Os valores de fitomassa total das plantas que receberam os tratamentos com N, em
geral, foram superiores aqueles correspondentes as plantas que receberam os tratamentos
com P e K. O maior valor observado, 303 g, referente ao tratamento de 200 kg N ha™', foi
proximo ao valor encontrado por Barros Junior et al. (2008), 258,41 g, em plantas
conduzidas em solos mantidos a 80% de 4gua disponivel, porém, inferior ao
correspondente as plantas conduzidas com 100% de agua disponivel, 1.393,45 g. Silva
(2004), obteve em 150 dias de cultivo da cultivar Paraguacgu, peso médio de 246,72 g de
matéria seca; também neste mesmo periodo, Coelho (2006), encontrou um peso médio de
727,9 g para a cultivar Nordestina e Rodrigues et al. (2006 b), obtiveram médias de peso
da matéria seca para a Nordestina de 190,21 g e de 170,62 g para a Paraguagu, irrigadas a
um nivel de reposi¢ao de 1,05 da evapotranspiracao da cultura.

Em relagdo aos tratamentos com P e K, as maiores producdes de fitomassa total
corresponderam a 199,57¢g para a quantidade de 150 kg ha™' de P,Os e de 193,58 g para 120
kg ha'! de K,O. No entanto, de acordo com a analise de varidncia dos dados da fitomassa
total da mamoneira cultivar BRS 149 — Nordestina proveniente dos tratamentos com P e K,
nao houve efeito significativo dos mesmos; s6 o tratamento com N apareceu a influéncia
significativa ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 4.6).

De acordo com anélise de regressao, o peso total da fitomassa respondeu com efeito
linear ao tratamento com N (Figura 4.11 A) corroborando com Oliveira et al. (2009b) que
também encontraram resultados lineares a analise de regressdo para a variavel fitomassa
total em mamoneira adubada sob esterco caprino, também cultivada em casa de vegetacao.

Ao final do experimento, aos 140 dias apds semeadura (DAS), as plantas apds
serem coletadas, foram separadas e pesadas nas diversas partes como, por exemplo, folhas,
caules, raizes e cachos. Observou-se que os maiores tratamentos de N foram os que
proporcionaram os maiores resultados da fitomassa apresentando para folhas, caules, raizes
e cachos, pesos de 92,02; 44,15; 54,82 e 45,98 g, respectivamente. De acordo com a
analise de variancia foi observada a influéncia significativa do tratamento de N, ao nivel de
5% de probabilidade, nas varidveis do caule e da raiz e ao nivel de 1% de probabilidade
nas varidveis das folhas e cachos, tendo todas as varidveis respondidas linearmente ao
ajuste de regressao (Tabela 4.6). Silva (2008) estudando dosagens de nitrogénio e desfolha
em mamoneira, também respondeu com efeito nas varidveis, matéria seca dos caules,

folhas e raizes.



Tabela 4.6. Resumo da andlise de variancia para fitomassa da mamoneira cultivar BRS
149 — Nordestina submetida aos tratamentos com nitrogénio, fésforo e

potassio, estudados isoladamente.

Fonte de variaciao GL Quadrados médios
Nitrogénio PSF PSC PSR PSCa FT RR/PA
Doses 4  484.46**  61,45%  292.44*  23395%  7384,57** 0,001
%

Residuo 10 73,37 15,82 58,72 9,14 372,97 0,0009
Total corrigido 14 2671,65 404,05 1757,03  1027,25 33268,01 0,013
CV% 10,59 10,01 17,77 8,92 7,80 14,41
Regressao
Equacao linear 1 1767,01*  168,74*  992,56* 894,34** 28465,36** -

% % k
Equacao quadratica 1 98,74 9,43m 0,27 1,75 41,80 -
Fosforo
Doses 4  3,60™ 28,55™ 16,18™ 5,82 174,22™  0,00037™
Residuo 10 30,01 9,56 23,26 7,97 269,26 0,00031
Total corrigido 14 314,59 209,88 297,42 103,01 3389,58 0,00463
CV% 8,65 8,69 13,96 11,92 8,60 7,96
Potassio
Doses 4 38,12 6,94" 10,94 4,13 157,15™ 0,0003™
Residuo 10 15,87 7,02 38,96 7,38 280,22 0,00108
Total corrigido 14 311,22 98,05 433,42 90,42 3430,89 0,01201
CV% 6,48 7,46 18,31 11,93 8,98 14,7

* *¥* significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo; CV =
Coeficiente de Variagdo; PSF = pesos seco das folhas; PSC = peso seco do caule; PSR = peso seco da raiz;

PSCa = peso seco do cacho; FT = fitomassa total; RR/PA = relacdo raiz/parte aérea.
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Figura 4.11. Fitomassa total da mamoneira tratada com doses de Nitrogénio (A), Fosforo e
Potassio(B).

De acordo com a andlise de regressdao, podem-se variar as fitomassas das folhas,
caules, raizes e cachos da mamoneira em fun¢do das dosagens crescentes de N com os
coeficientes de determinagdo (R?) iguais a 0,91; 0,84; 0,68 ¢ de 0,95, para fitomassa de
folhas, raiz, caule e cachos, respectivamente (Figura 4.12). Os resultados alcangados
através da andlise de regressdo apresentaram tendéncia linear, corroborando com Silva
(2008), que também encontrou tendéncia linear nas variaveis de fitomassa do caule, raiz e

folhas da mamoneira adubada com dosagens crescentes de Nitrogénio.
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Figura 4.12. Fitomassa das folhas, caule, raiz e cacho da mamoneira BRS 149 Nordestina,
adubada com Nitrogénio.

Os graficos referentes aos resultados das variaveis de fitomassa da mamoneira em
funcdo das adubagdes crescentes de P e K estdo expostos na Figura 4.13 (A e B). Pode-se
observar que para as doses crescentes dos referidos elementos, ndo ocorreram diferengas

em peso, para os componentes das plantas analisados.
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Figura 4.13. Fitomassa das folhas, caule, raiz e cacho da mamoneira BRS 149 Nordestina,
adubada com doses crescentes de Fosforo (A) e Potassio (B).

4.7. Relaciao Raiz/Parte Aérea

Na Figura 4.14 sao apresentadas as relacdes entre a fitomassa das raizes e a
fitomassa das partes aéreas das plantas adubadas com N, P e K. Essas relagdes indicam o
nivel de contribui¢do das reservas armazenadas no sistema radicular no favorecimento do
crescimento da parte aérea.

As maiores relagdes foram representadas por dosagens intermediarias de N, P ¢ K
sendo 0,23 para o Nitrogénio (160 kg ha' de N), 0,23 para Fosforo (60 kg ha' de P,Os) e
de 0,23 para o Potassio (120 kg ha' de K,O). Estes valores encontrados foram superiores a
0,13 g g observado por Barros Junior (2007) em plantas bem nutridas ¢ conduzidas em
solos mantidos a 100% de dgua disponivel. Este mesmo autor encontrou um valor de 0,20
g g para plantas conduzidas em solos com 40% de agua disponivel. Resultados destes
valores também foram muito aquém dos encontrados por Oliveira et al. (2009b),
trabalhando com diferentes fontes e dosagens de matéria orgdnica na mamoneira

Nordestina, em casa de vegetagao.



De acordo com a andlise de variancia das relagdes raizes/partes aéreas nao
apresentou efeito significativo para nenhum dos tratamentos estudados (Tabela 4.6), sendo

uma uniformidade na distribui¢ao das relacdes em todos os tratamentos.
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Figura 4.14. Resposta da mamoneira tratada com Nitrogénio, Fosforo e Potassio, a relagdao
raiz/parte aérea. As dosagens de 1 a 5, correspondem a 40, 80, 120 160 e 200
kg de N ha'e a 30, 60, 90, 120 e 150 kg de adubo P ¢ K ha™".

4.8. Producao

Mantendo a mesma tendéncia observada para os parametros ja avaliados, os
tratamentos com N formam os que proporcionaram maior nimero de capsulas, nimero de
sementes e o peso das sementes em funcao das dosagens crescentes utilizadas (Tabela 4.7).

O numero de capsulas da mamoneira tratada com dosagens crescentes de N variou
de 21 (40 kg de Nha') a 40,33 (200 kg de N ha™), apresentando acréscimos de 36,5; 53,9;
76,2 € 92,0%, para as dosagens 80, 120 160 e 200 kg de N ha’, respectivamente. Os
numeros de capsulas obtidas no presente trabalho tém situado dentro dos limites apontados
por Souza & Tavora (2006), os quais comentam que a mamoneira pode produzir de 15 a 80

capsulas por ciclo.



Tabela 4.7. Quadrados médios obtidos das andlises de variancias para os parametros
numero de capsulas, nimero de sementes e peso das sementes aos 140 dias
apos semeadura (DAS) da cultivar BRS 149 — Nordestina submetida ao
tratamento com nitrogénio estudado isoladamente e cultivadas em casa de

vegetacao.

Fontes de variacao GL Quadrados Médios

Numero de Numero de Peso das
Nitrogénio capsulas sementes sementes, g
Doses 4 169,93%** 1535,06** 695,68**
Residuo 10 11,20 115,53 18,86
Total corrigido 14 791,73 7295,60 2971,35
CV% 10,50 11,24 8,72
Regressao
Equacao linear 1 662,70%* 5992,53** 2729,58%*
Equagao quadratica 1 12,590 123,420 22,44

Médias

Doses de N, kg ha™!
40 21,00 63,00 31,89
80 28,66 85,00 40,74
120 32,33 99,00 46,02
160 37,00 109,66 60,34
200 40,33 121,33 69,79

*, ** significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo; CV =
Coeficiente de Variagdo

O ntmero de sementes ¢ um fator importante para resultados sobre a produgdo; as
sementes sdo um dos principais produtos de interesse econdmico para o ricinocultor, sendo
nelas encontradas o Oleo, fonte para a produgcdo do Biodiesel, principal produto da
mamoneira € a torta, que € o residuo da semente apds a extracao desse 6leo.

O numero de sementes foi afetado pela adubagdo nitrogenada, da mesma forma que
a producdo de fitomassa; quando se eleva a quantidade de adubo eleva-se também a
quantidade de frutos e conseqiientemente o nimero de sementes, ja que um fator ¢
correspondente ao outro.

Diniz Neto et al. (2008) trabalhando com a mamoneira Nordestina adubada com N,
em Pentecostes CE, ndo encontraram efeito significativo, mas a dosagem de N mais
elevada foi a que proporcionou maior resultado. Resultado semelhante foi também
encontrado por Silva et al. (2003) para a cultura do feijdo. Silva et al. (2007), estudando o
efeito de dosagens de N (0, 30, 60 e 120 kg de N ha') na mamoneira hibrido Sara verificou
efeito quadratico, sendo a dosagem 80 kg de N ha! a que proporcionou melhor resultado.

O maior peso das sementes da mamoneira foi observado com 69,8 g por planta,

obtido com a dosagem 200 kg de N ha', o que corresponderia, para condi¢des de campo



(espagamento de 1,0 m x 0,7 m), uma produgdo de 997,1 kg ha'. Um valor considerado
baixo, quando comparado com o que observaram Diniz Neto et al. (2009b) estudando a
mamoneira nordestina em regime de sequeiro e antecipado, em Pentecostes - CE,
constataram que a mamoneira produziu mais (1.947,8 kg ha'), em plantio antecipado com
adubagdo de 120, 75 e 45 kg ha' de N, P e K, respectivamente. Silva et al. (2007)
concluiram que a mamoneira respondeu com efeito na producdo a dosagens crescentes de
N (0; 30; 60 e 120 kg de N ha™'), produzindo 1.679 kg ha' de baga de mamona com 60 kg
de N ha''.

De acordo com o resumo da andlise de varidncia (ANAVA), observa-se que o N
influenciou significativamente os parametros numero de capsulas, nimero de sementes € o
peso das sementes, respondendo linearmente a andlise de regressdo apresentando
coeficientes de determinagdo (R?), iguais a 0,97; 0,99 e 0,98, respectivamente (Figura
4.15). O efeito significativo sobre o peso das sementes foi corroborado com Sampaio et al.
(2006) e Ribeiro (2008) que também encontraram efeito significativo de dosagens de
nitrogénio sobre o numero e peso de frutos e nimero de sementes da cultivar BRS 149
Nordestina. Da mesma forma, Ferreira et al. (2006), utilizando dosagens de N de 0; 30; 60
e 120 kg/ha em mamoneira hibrida Savana encontraram efeito significativo dos

tratamentos sobre a produ¢do de frutos, casca e sementes.
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Figura 4.15. Numero de capsulas, Numero de sementes e Peso das sementes da
mamoneira BRS 149 Nordestina tratada com dosagens crescentes de
Nitrogénio.



Em relacdo aos tratamentos com fosforo e potdssio, ndo se observou efeito
significativo dos mesmos sobre o nimero de capsulas, nimero de sementes € o peso das
sementes, discordando de Ferreira et al. (2006) que avaliando dosagens de P,Os de 0; 40;
80 e 160 kg ha', encontraram efeito significativo das mesmas sobre alguns desses
parametros (Tabela 4.8 ¢ 4.9).

Os tratamentos com o P e com o K influenciaram de forma diferenciada entre os
parametros de producdo, mas com os maiores resultados encontrados, sempre estiveram

abaixo da dosagem de 80 kg N ha’', tanto na quantidade de capsulas como de sementes.

Tabela 4.8. Quadrados médios obtidos das analises de varidncias para os parametros
namero de cépsulas, numero de sementes e peso das sementes aos 140 dias
apos semeadura (DAS) da cultivar BRS 149 — Nordestina submetida ao
tratamento com fosforo, estudados isoladamente e cultivadas em casa de

vegetacao.

Fontes de variagdo GL Quadrados M¢édios

Numero de Numero de Peso das
Fosforo capsulas sementes sementes
Doses 4 10,16™ 87,73™ 2,95"
Residuo 10 8,66 81,46 8,87
Total corrigido 14 127,33 1165,60 100,52
CV% - 12,98 13,35 9,22

Médias

Doses de P, kg ha™
30 - 24,66 73,33 30,85
60 - 24,66 73,66 32,80
90 - 21,00 63,00 31,89
120 - 21,66 63,66 32,45
150 - 21,33 64,33 33,48

* ** significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo; CV =
Coeficiente de Variagao



Tabela 4.9. Quadrados médios obtidos das analises de varidncias para os parametros
namero de cépsulas, numero de sementes e peso das sementes aos 140 dias
apds semeadura (DAS) da cultivar BRS 149 — Nordestina submetida ao
tratamento com potéssio, estudados isoladamente e cultivadas em casa de

vegetacao.

Fontes de variacao GL Quadrados Médios

Numero de Numero de Peso das
Potassio capsulas sementes sementes
Doses 4 2,66™ 26,26™ 6,14"
Residuo 10 5,33 49,13 15,21
Total corrigido 14 64,00 596,40 176,79
CV% - 10,49 10,65 12,03

Médias

Doses de K, kg ha
30 - 23,00 69,00 33,63
60 - 21,00 63,00 31,89
90 - 21,00 62,33 30,63
120 - 22,66 67,66 34,12
150 - 22,33 67,00 31,82

* ** significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo; CV =
Coeficiente de Variagao

O maior numero de sementes para os adubos estudados foi de 121,3 para N (200 kg
de N ha''), 73,7 para o P (60 kg de P ha') e de 69,0 para o K (30 kg de K ha™') em
sementes/planta. Observou-se que o peso das sementes de uma maneira geral foi baixa, ndo
respondeu estatisticamente com efeito nos tratamentos estudados com adubacdes P,Os e
K,O, ficando em media de 32,3g e 32,4g, respectivamente (Figura 4.16). Resultados
semelhantes foram observados por Rodrigues et al. (2009) estudando a mamoneira sob
efeito de irrigacdo com agua residudria doméstica. Santos et al. (2004) afirmam que sob
deficiéncia de N, a frutificacdo, quando ocorre, ¢ fraca, com poucos cachos e frutos com

peso abaixo do esperado.
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(PS) da mamoneira BRS 149 Nordestina tratada com doses crescentes de

Fosforo (A) e Potassio (B), produzidas até os 140 DAS.



5. CONCLUSOES

A adubacao desbalanceada afetou o desenvolvimento da mamoneira.

A aplicagdo de dosagens crescentes de nitrogénio foi a que promoveu melhor beneficio no
desenvolvimento do didmetro do caule, do nimero de folhas, da area foliar, da fitomassa

das folhas, raiz, caule, cachos e da fitomassa total.

As dosagens crescentes de fosforo promoveram melhor beneficio no desenvolvimento da

altura da mamoneira.

As varidveis de produgdo apresentaram maiores rendimento com as dosagens mais

elevadas de nitrogénio, como para numero de capsulas, sementes e peso das sementes.

As melhores respostas da mamoneira foram correspondentes as dosagens de 200 kg ' de
N; 150 kg ha' de P,Os e 150 kg' de K,O, as quais deveriam ser utilizadas em futuros

trabalhos para se avaliar o efeito das mesmas quando aplicadas de forma conjunta.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Trabalho
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