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RESUMO

A mamoneira ¢ uma oleaginosa de relevante importincia econdmica e social, de
cujas sementes se extrai um oleo de excelentes propriedades, de largo uso como insumo
industrial. Atualmente, dentre as vérias aplicages de seu oleo se destaca o emprego na
produgdo de combustivel renovavel. Este experimento, conduzido com o proposito de
gerar informagdes relativas ao uso de fertilizantes orgéanicos nos valores primario do
crescimento e da produtividade da mamoneira, cultivar BRS ‘Paraguaéu, foi desenvolvido
no periodo de julho de 2000 a fevereiro de 2007, em condigBes de campo numa area de
2.392 m?, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
localizada no municipio de Areia, PB. O delineamento experimental utilizado for de

blocos a0 acaso, com 13 tratamentos dispostos em esquema fatorial [(3x4)+1], ¢ trés

repeti¢des, cujos fatores foram trés tipos de fertilizantes, dois orginicos (esterco bovino e
torta de mamona) e um quimico, todos aplicados, em quatro doses de nitrogénio (30, 60,
90 e 120 kg N ha™") além de uma testemunha absoluta. Os resultados permitiram concluir
que para os valores primarios de crescimento a cultivar BRS Paraguacu sofreu influéncia
significativa da adubag@o. Verificou-se, com relagdio aos componentes da produgdo do i
racemo, que o maior comprimento ocorreu na adubagdo com torta de mamona, na dose de
90 kg N ha'', para a quantidade de frutos por racemo, peso do racemo e quantidade de
sementes por racemo; a melhor dose foi a de 120 kg N ha'! do mesmo fertilizante; para o
2% racemo, 0s nleihores resuitados observados para a quantidade de frutos por racemo e
quantidade de sementes por racemo, foi na adubagio com esterco bovino, na dose de 60 kg
N ha''; j4 o maior teor de Oleo foi obtido na dose 90 kg N ha! do mesmo fertilizante,
enquanto se obteve, para o 3¢ racemo o maior comprimento, com a aplicagdo da torta de
mamona na dose 30 kg N ha™'; ja a maior quantidade de frutos por racemo e de sementes,
foi constatado com o uso do adubo quimico na dose de 120 kg N ha™: para o 4" racemo, a
adubagio com torta de mamona proporcionou o maior comprimento, enquanto o peso de
100 sementes foi influenciado pela torta de mamona e pelo esterco. O fornecimento da
adubaciio aumentou significativamente o nimero de racemos ¢ produgio por plantas, a
produtividade de griios e o rendimento de 6leo em 45, 67, ¢ 47-%; respectivamente, em

relagdo a testemunba.

Palavras-chave: Ricinus communis L., esterco bovino, torta de mamona e adubo quimico.



Vit
ABSTRACT

The castor oil bean plant is an oleaginous of economical and social importance, whose
seeds are extracted an oil of excellent properties of wide industrial usé’as input. Currently,
among the various applications of its oil is highlighted employment in the production of
renewable fuel. This experiment, conducted with the purpose of generating information on
the use of organic fertilizers in the primary values of growth and productivity of castor
bean plant, BRS Paraguacgu type, was developed in the period July of 2006 to February of
2007, at field conditions in an area of 2,392 meters, belonging to the Center of Agricultural
Sciences at the Federal University of Paraiba, located in the municipality of Areia- PB. The
experimental design was chosen randomly blocks , with 13 treatments arranged in a
factorial, and three repetitions, which factors were three types of fertilizers, two organic
(manure and castor bean plant pie) and a chemist, all applied in four doses of nitrogen (30,
60, 90 and 120 kg N ha™) plus a absolute witness. The results showed that the values for
primary growth to cultivate BRS Paraguagu suffered significant influence of fertilization.
There was, in relation to components of the production of 1% raceme, that the greater
length occurred at fertilization with castor bean plant pie, at the dose of 90 kg N ha™ for
the quantity of fruit per raceme, weight and quantity of the raceme and seeds per raceme,
the dose was the best of 120 kg N ha” of the same fertilizer, for the pu raceme, the best
outcomes for the quantity of fruit per raceme and quantity of seeds per raceme, was in
fertilization with cattle manure, at the dose of 60 kg N ha''; already the highest content of
oil was obtained at a dose 90 kg N ha of the same fertilizer, as they returned to o 34
raceme the greatest length, with the application of the castor bean plant dose 30 kg N ha;
already the largest amount of fruit per raceme and semen, was found with the use of
chemical fertilizer at the rate of 120 kg N ha”, or 44 15 raceme, the fertilization with pie,
provided from the castor bean the gréater‘length, while the weight of 100 seeds was
influenced by the castor bean and the manure. The supply of fertilizer has increased
signiﬁcantly the number of racemes and production by plants, the seed yield and the yield
of oil in 45, 67, and 47%, respectively, in relation to the witness.

Key-words: Ricinus commumis L., bovine manure, castor presscakeand and chemic

manure.



1 INTRODUCAQ

A mamoneira (Ricinus communis L) ¢ uma planta oleaginosa originaria,
possivelmente, da Etiopia, no Leste da Africa, de onde se espalhou para os demais
continentes encontrando-se, hoje, em quase todos os paises do mundo, sobretudo nos de
clima tropical e subtropical. No Brasil, ha indicios de que a mamona tenha sido introduzida
pelos portugueses, adaptando-se ao clima semi-drido, em razio de sua expressiva
resisténcia a seca; exigéncia em calor € luminosidade.

A regizio Nordeste responde pela mator parte do cultivo da mamona no Brasil, ou
seja, cerca de 90% da produgdo nacional, enquanto o restante ¢ produzido pelo Centro-Sut,
em sua maior parte, a produgio nordestina se deve aos pequenos produtores rurais que ha
muito tempo tém, nesta cultura, sua fonte de emprego ¢ fenda; atualmente, o cultivo da
mamona se tem intensificado apods sofrer enorme declinio mas na Bahia e na Regifo
Centro-Oeste, a mamona }4 ¢ produzida em grandes areas, de forma mecanizada, com o
uso de hibridos e insumos modernos, além de colheita mecanica.

E oportuno ressaltar a significAncia econdmica, social € ambiental da mamona,
podendo ser totalmente aproveitada do ponto de vista agroindustrial, porém € o dleo, cujos
teores nas sementes variam de 35 a 55%, diferenciando-se dos demais Oleos vegetais em
virtude de se tratar de fonte quase pura de acido graxo ricinoléico, em média de 90% na
sua composigio, que lhe confere. estabilidade ¢ alta viscosidade em larga faixa de
temperatura (BELTRAO, 20006, SOUZA, 2007).

O dleo da mamona € o UGnico da natureza solavel em alcool, visto que apresenta
utilidade s& comparavel a do petrdleo, com a vantagem de ser renovével; € utilizado nas
industrias médica, cosmética, de tintas e vernizes, de lubrificantes para navios e avides,
dentre outras; atualmente, sua aplica¢io mais importante ¢ na produc¢do de biodiesel,
devido ao Progratﬁa Nacional de Biodiesel, a Petrobras devera adicionar 2% de biodiesel
ao diesel de petroleo neste ano de 2008 e 5% até 2013, podendo haver redugdo neste prazo.
Para atingir tais percentuais, estima-se que sera necessario o plantio de 1,5 milhdo de
hectares, com emprego de aproximadamente 600 mil familias, o que culminaria em
grandes beneficios sociais (HOLANDA, 2004},

Segundo Severino (2005), a torta é o principal subproduto da cadeia produtiva da
mamona, produzida a partir da extragdo do 6leo das sementes, na propor¢io aproximada de

1,2 tonelada para cada tonelada de Oleo extraida, ou seja, corresponde a 55% do peso das



sementes, valor que pode variar de acordo com o teor de 6leo da semente ¢ do processo
industnal de extragio do dleo.

De acordo com Severino et al. (2004) a velocidade de mineralizacio da torta de
mamona, medida pela respiragio microbiana, é cerca de seis vezes mais rapida que a de
esterco bovino e quatorze vezes mais rapida que o bagago de cana, chegando a
disponibilizar seus nutrientes para o solo com estimativa de 75 a 100% do nitrogénio, em
trés meses de observagio,

A mamona apresenta excelente comportamento agrondmico; no entanto, tem-se
buscado estabelecer praticas de cultivo que permitam viabilizar sua exploragio em téenicas
facionais e econbinicas, sobretudo por se tratar de planta que absorve uma quantidade
musito grande dos principais macronutrientes. Segundo Weiss (1983), a mamoneira € capaz
de crescer em enorme variedade de solos, com teores de nutrientes bastante variaveis, mas
em solos inférteis a produtividade é baixa e a tolerancia da planta a pouca chuva ¢
frequentemente confundida com tolerancia a baixa fertilidade.

O uso de fertilizantes com a finalidade de comigir deficiéncias e manter o
balanceamento de nutrientes presentes no solo, deve ser ditado ndc apenas pela
disponibilidade de elementos no solo e exigéncias da cultura mas, também, pelo nivel
tecnologico empregado e pela rentabilidade da atividade (TAVORA, 1982).

O emprego de fertilizantes orgnicos esta ass.ociado a methoria das propriedades
fisicas e do estabelecimento de microrganismos benéficos, redugdo da populagdo de
patogenos, aumento da matéria orginica do solo e da capacidade de troca de cations e
diminuicio da densidade do solo. Segundo KUMAR et al. (1985); ‘GLORIA (1992);
BARRETO, (1995) nesses beneficios ainda se incluem estabilizagido do pH, melhoria na
taxa de infiltragio e agregacio do solo. A adi¢do de compostos orginicos tem contribuido
para a exceléncia da qualidade do solo, especialmente nos cultivos orgénicos, com os quais
tem promovido sustentabilidade nesse sistema de produgio.

A torta de mamona, além de servir de fonte de aminoacidos para os mais variados
fins nutricionais, ¢ um dos melhores fertilizantes, vez que possui elevado conteudo de
nitrogénio, fosforo e calcio quando comparada a outros adubos orgénicos, além de elevado
teor de fibra; por outro lado, para suprir as necessidades nutricionais das plantas a adigdo
da torta no solo -aumenta o pH, reduz a acidez total, eleva o conteudo de carbono e
promove melhoria geral na parte fisica do solo, alem de reduzir os nematoides

(BELTRAQ, 2002).



LS

Um dos adubos orgénicos mais utilizados na agricultura nordestina é o esterco,
principalmente caprino, ovino e bovino, porém sua eficiéncia depende do grau de
decomposicdo, da origem do material, da dose empregada e até da forma de colocagio d.o
adubo. Segundo Luz et al. {2002), o esterco de curral possui aproximadamente 1,7% de N,

Embora o esterco bovino seja um dos residuos organicos com maior potencial de
uso como fertilizante, em especial em pequenos campos agricolas, na regido nordestina
pouco se conhece, ainda, a respeito das quantidades a se utilizar, que permitam a obtencéo
de rendimentos satisfatorios na produgdo e melhoria na qualidade das sementes, razio pela
qual se fazem necessarios mais pesquisas sobre o uso esterco bovino, ja que nas
propriedades ¢ um adubo em grande disponibilidade e economicamente vidvel para o
pequeno produtor.

Apesar da significAncia de que se reveste a cultura da mamona, os sistemas de
cultivo utilizados na sua exploragdo ainda sdo sustentados por bases muito rudimentares,
decorrentes da crenca generalizada de qué a cultura ndo necessita de muitos cuidados,
aspecto em que, apesar do avango ja alcangado, ainda sdo oportunas informagdes mais
especificas sobre o manejo da cultura, da utilizagdo de sua torta e do esterco bovino como
adubos organicos, comparados ao adubo quimico como fonte de nitrogénio. Desta forma, o
‘experimento teve como objetivo gerar informagGes concernentes ao uso de fertilizantes
orginicos considerando-se seus efeitos sobre o crescimento e a produtividade da

mamoneira, cultivar BRS Paraguagu.



2 REVISAQ BIBLIQOGRAFICA

2.1 A cultura da mamona
2.1.1 Origem

A origem da mamoneira € objeto de controvérsia, em razio de sua ampla adaptagio
as mais distintas condi¢des climaticas uma vez que, apesar de ser urr;a cultura de regites
predominantemente quentes, € encontrada em locais com clima ameno (WEISS, 1971).
Alguns estudiosos indicam o continente asiatico como provével centro de origem, ao passo
que outros consideram a Affrica intertropical; no entanto, atualmente a hipdtese mais aceita
é de que esta cultura seja originaria do Nordeste da Africa, possivelmente Etiopia, antiga
Abissinia (BELTRAO et al., 2001; CHIERICE; CLARO NETO, 2001).

No Brasil, a matorta dos autores acredita que a introducio de mamoneira se deu
pelos colonizadores portugueses, no primeiro século do descobrimento (TAVORA, 1982;
MOREIRA et al. 1996). No Pais, a planta se aclimatou extraordinariamente, sendo
encontrada vegetando em estado subespontdneo em quase todo o territdrio nacional

(GONCALVES; BENDEZU; LELES, 1981).

2.1.2 Caracteristicas botinicas, morfoldgicas e fisiologicas

A mamoneira pertence a classe Dicotiledonea, ordem Geraniales, familia
Euphorbiaceae, género Ricinus e espécie Ricinus communis L {TAVORA, 1982).

Os termos Ricinus e communis derivam do latim e significam, respectivamente,
carrapato € comum; este termo ja era usado pelos latinos em virtude da semelhanga de suas
sementes com a forma do animal, pertencente ao grupo dos acaros, Ixodes ricinus e
Dermacentor occidentalis (RODRIGUES; OLIVEIRA; FONSECA, 2002).

Segundo Beltrdo et al. (2001), a mamoneira ¢ uma planta extremamente complexa
quanto 2 morfologia, biologia floral e fisiologia; apresenta porte variado, de 0,8 a mais de
7.0 m de altura, ramificagdo caulinar iipo'simpodial, raizes fistulosas, varios tipos de
expressio da sexualiadade, elevadas taxas de respiragio e particularidade da inflorescéncia.

A mamoneira, também conhecida no Brasil como carrapateira, palma-de-cristo e

enxerida, varia largamente em habito de crescimento, cor da folhagem, coloragéo ¢ teor de



oleo das sementes, de forma que as cultivares apresentam poucas semelhangas entre si
(TAVORA, 1982; WEISS, 1983).

O sistema radicular ¢ vigorose, tipo pivotante, profundo, com desenvolvimento de
poucas raizes laterais, porém de aspecto robusto, assumindo a forma do sistema radicular
dos pequenos arbustos, atingindo profundidade maxima de 3m; ha forte emissio de
radicelas ao longo das raizes ¢ algumas podem atingir 1,25m, conferindo grande arca de
absor¢éio de umidade e nutrientes do solo (SAVY FILHO, 2005). O ambiente exerce
influéncia marcante no crescimento do seu sistema radicular e, em condigdes de pouca
disponibilidade hidrica, ele se desenvolve a grandes profundidades, com raizes laterais
explorando um grande volume de solo, sob irrigacio ou em condigbes de clevada
disponibilidade de umidade, o sistema radicular é menos desenvolvido e mais compacto
(TAVORA, 1982). Como o sistema radicular € o tipo fistuloso, acredita-se que as raizes
deixadas no solo apos a colheita podem contribuir com a melhoria das propricdades fisicas,
por formarem galerias que favorecem a aeragdo ¢ a infiltragio de agua no solo (SOUZA,
2007). '

O caule apresenta grande variagio na cor, que pode ser verde, arroxeada e
vermelha, além de coberto por uma substdncia cerosa branca que ocorre também nos
peciolos das folhas e inflorescéncia; ¢ geniculado, espesso e ramificagdo com aspecto
nodoso, passivel de alcangar, em alguns casos, até 30 cm.de didmetro na base; 0s nos sio
bem definidos, com cicatrizes foliares proeminentes; € brilhante, tenso e suculento, quando
a planta ¢ nova e, na medida em que envelhece, torna-se lenhoso (BELTRAQO et al.,, 2001,
“TAVORA, 1982).

A haste principal cresce na posigio vertical sem ramificagio até¢ a emissio da
primeira inflorescéncia, denominada cache principal; os ramos laterais se desenvolvem da
axila da ultima folha, logo abaixo da inflorescéncia (TAVORA, 1982). As plantas
cultivadas apresentam de 6 a 12 nds e, nos tipos selvagem, a inflorescéncia pode ocorrer
apos a planta ter emitido mais de 70 nds; o numero de ramos € fungdo principalmente da
cultivz;lr e da densidade de plantio, enquanto o niimero de nds produzidos até a emissdo da
primeira inflorescéncia ¢ uma caracteristica fenologica importante vez que ¢ associada com
precocidade e rapida maturagdo, a época do plantio pode afetar o numero de nds para
emissdo da primeira inﬂoréscéncia; o numero de nds entre os racemos seqilenciados ¢

igualmente importante, uma: vez que determina a zona relativa de produgio de frutos com



relagdo 4 altura; este dado é significativo quando se pretende realizar a colheita mecanica
(MACEDO; WAGNER, 1984; TAVORA, 1982).

A mamoneira apresenta folhas longas, do tipo digitolobadas, denticuladas e
peciolos longos, com 20 a 50 cm de comprimento, as quais apresentam fitotaxia alternada
do tipo de 2/5 (duas. folhas em cada cinco voltas de 360° no eixo do caule); em geral, sio
de cinco a onze l6bulos em cada folha, a qual pode apresentar variagdo de verde até mesmo
o roxo (BELTRAO et al, 2001; MACEDQ; WAGNER, 1984). Trata-se de uma planta
mondica cuja inflorescéncia € uma panicula terminal e recebe o nome de racemo, com
flores femininas na parte superior ¢ masculinas na porgio inferior; ocasionalmente, pode
ocorrer distribuigdo irregular ou dispersa das flores ao longo do racemo. Algumas plantas
podem conter expressio sexual na inflorescéncia do tipo fémeas estaveis, ou seja, apenas
flores femininas (BELTRAQ; SEVERINO, 2006; CARVALHOQ, 2005). Em geral, a
relagdo de flores femininas/masculinas ¢ de 50 a 70% mas, dependendo da variedade,
podem ocorrer outras relagdes em favor das flores femininas, o que interessa do ponto de
vista de produtividade. A expressio do sexo € afetada também por fatores ndo genéticos,
isto &, pelo ambiente em que vegeta a planta. Deficiéncia hidrica, tal como temperatura
muito alta, induz a formagdo de maior proporcdo de flores masculinas; solo fertil ou
balanceado quimicamente, proporciona as plantas condigdes para que haja alteracio na
relacio flores femininas/masculinas, com aumento da porcentagem de flores femininas

k(SAVY FILHO, 2005). Embora se trate de planta autdgama, a taxa de alogamia pode
chegar a 40% com polinizago feita pelo vento; cada flor tem potencial para produzir ate
60 mil grios de pdlen (BELTRAQ et al., 2001).

A floragdo tem inicio em diferentes épocas do ano, dependendo do gendtipo e das
condigBes ambientais comuns a cada regido, e se pode estender durante um longo periodo,
quando os fatores edafoclimaticos forem favoraveis; o habito de crescimento
indeterminado favorece esta floragio continuada ou seqiencial, hd indicios de que a
floragdo também esta relacionada ao nmiimero de internodios de modo gue, quanto menor o
nitmero de internédios para a emissdo da primeira inflorescéncia mais precose seré a planta
(TAVORA, 1982).

O racemo principal ou primério, € o maior de todos e possui a maior quantidade de
frutos; via de regra, apresenta conformacgio cénica ou cilindrica, comprimento entre 10 ¢

80 cm e numero de frutos variando entre 15 a 80, conforme o ambiente, cultivar ou da



ordem considerada; como existe grande variagdo na distdncia entre os frutos no racemo
ndo ha correlagio entre o comprimento ¢ o namero de frutos do cacho (TAVORA, 1982),

O fruto da mamona € uma capsula tricosa, que pode ser lisa ou com estruturas
semelhantes a espinhos, apresentando coloragdo variando de verde a roxo, com coloragao
intermedidria; no amadurecimento ele se abre ou ndo e pode liberar as sementes,
dependendo da sua classificagdo em deiscentes, indeiscentes ou semideiscentes (PRATA,
1969),

As sementes da mamoneira sdo de tamanho variavel, forma oval ou oblonga,
coloragdo variada entre branca, cinza, preta, marrom, castanho, vermelha, rajada ou com
mosqueamento caracteristico; sdo provenientes de caruncula, na maioria das subespécies
(FORNAZIER JUNIOR, 1986; MOREIRA et al., 1996); sua germinagio ocorre de forma
lenta, necessitando de 10 a 21 dias para a emergéncia das plantulas. De acordo com Tavora
(1982) e Beltrdo et al. 2001, o peso de 100 sementes pode variar de 10 a 100g, com média
de 30g nas cultivares ands e de 45 a 75g nas cultivares de porte médio, tal ¢ o caso da BRS
Nordestina, que ¢ de 68g/100 sementes e de 7ig/100 sementes na BRS Paraguagu
(CARTAXO, et al, 2004); enfim, o comprimento das sementes da mamona varia de 0,8 a
3cm, de 0,6 a 1,5 cm de largura e de 0,4 a 1 cm de espessura.

De acordo com Lago et al., (1979), a semente de mamona apresenta dorméncia, que
varia entre cultivares e racemos, chegandq a quase nulidade, aps nove meses de
armazenamento.

Com relac@o a fisiologia, trata-se de uma planta de metabolismo fotossintético Cs,
com elevada taxa de fotorrespiragdo, considerada uma espécic vegetal inefictente ¢ pouco
competitiva (AZEVEDO et al,, 2001, BELTRAO et al,, 2003); necessita, porém, de dias
longos com fotoperiodo de pelo menos 12 horas de luz por dia, para produzir
satisfatoriamente, sendo reconhecida uma espécie heliofila, apesar de sc adaptar a
diferentes “comprimentos de dia”, mas com reflexos negativos no crescimento ¢ na
produtividade; com menos de 9 horas de luz por dia, o crescimento ¢ a taxa fotossintética
tendem a reduzir (WEISS, 1983; SILVA; AMORIM NETO; BELTRAO 2000; BELTRAO
et al., 2003.). De acordo com Viajaya Kumar et al. (1997) umidade e regime fotoperiodico
atuam conjuntamente, inﬂuénciando o rendimento da cultura e as maiores variagdes

ocorrem devido ao comprimento do dia.



2.1.3 Requerimentos ambientais

De acordo com Silva; Amorim Neto, Beltrio (2000), o clima propicio para a
mamoneira € o quente, carecendo de estagdes bem definidas, chuvosas na fase inicial de
crescimento € secas na época da maturacio e colheita dos racemos; trata-se de uma planta
tipicamente tropical, apesar do cuitivo se ter intensificado fora dos tropicos; sua produgio e
rendimento dependem bastante das condigBes ambientais, sendo os elementoé climaticos
precipitagdo pluvial, temperatura ¢ umidade relativa do ar, associados a altitude, fatores
que mais contribuem para que a cultura externe o seu maximo potencial genético, em

termos de produtividade.

2.1.3.1 Temperatura

Segundo Tavora (1982) a temperatura mais propicia ao desenvolvimento da planta
e maturagdo dos ffutos, se situa entre 20 e 30 °C, com seu O0timo em torno de 28 °C, mas
seu cultivo é possivel sob temperatura de até 33°C; uma vez iniciada a germina¢io a
temperatura precisa manter-se acima dé 12 °C, embora a pla.nta'seja resistente, s6 motrendo
a uma temperatura de 3 a 5 °C abaixo de zero. -

A mamoneira produz bem em ambientes onde a temperatura noturna ndo seja
elevada, ou seja, em torno de 20 °C, 0 que nio ocorre em baixas altitudes no caso do litoral
do Nordeste, cuja temperatura do ar, a noite, atinge freqientemente mais de 30 °C,
aumentando a respiragiio oxidativa mitocondrial e reduzindo a tfotdssintese liquida; em
geral, o crescimento, reduz ¢ nimero de frutos dos cachos ¢ eleva o nimero de flores
" masculinas, promovendo maior taxa de aborto das flores femininas (BELTRAQ et al.
2007).

De acordo com Beltriio (2003) os lugares de clima frio néo sdo, pois, indicados para
esta oleaginosa, visto que a quantidade de calor influi na produgo e no rendimento em
6leo, tornando a produgio antiecondmica; ja, em temperatura muito elevada, superior a 40
°C, provoca aborto das flores, reversdo sexual das flores femininas em masculinas e
reducdio substancial do teor de dleo nas sementes (BELTRAQ; SILVA, 1999); as baixas
temperaturas retardam a germinagio, prolongando a permanéncia das sementes no solo, o

que favorece o ataque de fungos e/ou insetos (TAVORA, 1982).



2.1.3.2 Precipitagdo pluvial

A faixa ideal de precipitagfio para a mamona produzir satisfatoriamente se situa
entre 750 mm ¢ 1500 mm, com um nunimo de 600 mm a 750 mm bem distribuidos durante
o ¢iclo da cultura, dependendo do tipo de solo e da demanda evaporativa do ar, retratada
pelo potencial hidrico do ar. Aconselha-se ajustar o plantio para que a planta receba de 400
mm a 500 mm até o inicio da floragio (TAVORA, 1982). Chuvas fortes quando os frutos
estdo amadurecendo, podem resultar em perdas consideraveis devido a queda das cépsulas.
A falta de agua no solo, mesmo que na fase de maturagfio dos frutos, implica em sementes

com baixo peso e de teor de oleo (HEMERLY, 1981).

2.1.3.3 Umidade relativa

De acordo com Beltrio (2003), o excesso de umidade ¢ inteiramente desfavoravel a
cultura da mamona; no inicio do desenvolvimento provoca a morte de muitas plantas;
durante a frutificagio provoca ma formacdo dos frutos causando, em ambos os casos,
reducgio da producio e, durante a fase da matura¢iio dos frutos e da colheita, deve faltar

umidade para (i_ue ela seja feita em tempo seco.

2.1.3.4 Latitude e altitude

E dificil limitar-se, em termos de latitude e altitude, isoladamente, a variagdo
climatica tolerada pela mamona; normalmente, sua area de cultivo esta compreendida entre
40 °N e 40 °S; entretanto, na Russia cultivares tém sido selecionadas para as condigdes de
cultivo econdmico até 52 "N (TAVORA, 1982). Por outro lado, Carvatho (2005), considera
a altitude um fator limitante que deve ser levado em consideragiio; para a exploragdo
comercial, recomendam-se areas com altitudes entre 300 a 1500 metros acima do nivel do
mar onde, teoricamente, estaria o otimo ecologico da cultura, o que ndo descarta o seu

cultivo em locais de altitudes diferentes das citadas.

2.1.3.4 Solo

Quanto as exigéncias edaficas, a cultura da mamona pode ser explorada nas mais

distintas classes de solo, porém se deve evitar aqueles exclusivamente Gmidos e com
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problemas de drenagem além de areas sujeitas a inundagdes prolongadas no periodo
chuvoso, pelo fato da mamoneira ser sensivel ao excesso de umidade (TAVORA, 1982);
portanto, os melhores solos para sua exploragdo sdo os profundos, bem drenados, de
textura média, ricos em matéria orgdnica, férteis e sem problemas de salinidade, com pH
entre 6,0'3 6,5 € relevo variando de plano a suavemente ondulado, livres de erosiio
{CARVALHO, 2005). Ressalta-se que, devido ao rapido crescimento da cultura, ocorre
grande extragdo de nutrientes do solo sendo, pdrtanto, uma planta muito exigente em
termos de fertilidade (HEMERLY, 1981). Conforme Silva (1983), em solos arenosos ela
cresce com lentiddo e a produtividade ¢ baixa, em terrenos ndo e'xpostos ao sol, o
crescimento da parte vegetativa ¢ extraordinario mas a cotheita ¢ demorada ¢ o rendimento
industrial do oleo € mferior.

Pode-se mencionar, como bons terrenos para a cultura da mamona no Nordeste, 03
aluvides formados & beira dos cursos de agua, nos grandes vales e nos baixios, desde que
nio contenham sal nem sejam muito argtlosos. De modo geral, os solos profundos e
permeaveis, com boa fertilidade natural e acidez proxima da alcalinidade, propiciam boas
condigBes & cultura, resultando dai um bom rendimento econémico (SILVA, 1983).

Nio se recomendam os terrenos de puro massapé sujeitos a rachaduras durante a
estacio seca e a salinizagdo. Os terrenos pobres e cansados ndo servem para o cultivo da
mamona uma vez que os resultados nio sido compensadores, também, devem ser evitados

os terrenos de altitudes muito elevadas e a instalacdo da cultura em locais de ventos fortes
(SILVA, [983).

2.1.3.5 Zoneamenfto agricola

Com a necessidade de se obter produgio de qualidade, vislumbra-se o zoneamento
agricola como ferramenta de grande utilidade, pois se baseia no estudo preliminar das
" caracteristicas climaticas que serfio associadas as informagdes agricolas; o comportamento
resultante determina o periodo e, dentro dele, a possibilidade das melhores datas de plantio.
Na utilizagio do conhecimento em geoprocessamento € sensoriamento remoto, na
confeccdo de mapas ou grafogramas, se avaliam, mais precisamente, as regifes nas quais
serdo implementadas as culturas e, desta forma se caracteriza melthor o espago, permitindo

partigdes homogéneas que, por sua vez, possibilitam melhor aproveitamento e
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conhecimento do perfil potencial produtivo ¢ do desenvolvimento da agricultura familiar,
de acordo comparametros de solo, clima e fenclogia da cﬁltura da mamoneira.

Para produzir satisfatoriamente, toda e qualquer planta cultivada carece de varios
fatgres de produgio e insumos, dependendo de seu gendtipo e do ambiente (clima e solo),
que interagem entre si definindo a reagiio fenotipica de uma cultivar. Cada espécie ¢ suas
cultivares tém seu 6timo ecologico para que a produtividade seja boa e se aproxime do seu
potencial de produgdo, além da gualidade do produto que hoje assume papel importante na
defini¢do dos pregos nos mercados internos e internacionais.

A aptiddo de areas, no estado da Paraiba para o cultivo da mamona, foi definida
pelo modelo de balango hidrico nas condi¢gdes de clima e solo para a produgdo em bases
ambientalmente sustentaveis pela unifio de pontos de vista econdmicos e agricolas. Foram
95 os municipios considerados aptos para o cultivo, nos quais a temperatura do ar varia de
20 a 30°C, precipitagfio pluvial superior a 500 mm durante a estagfio chuvosa e altitude

oscilando de 300 a 1500 m acima do nivel do mar (AMARAI,; SILVA, 2000).

2.2 Produtos da namona

2.2.1 Oleo

0 éleo de mamona ¢ um dos principais produtos da agroindtstria, conhecido como
oleo de ricino e, internacionalmente, como “castor oil” diferenciando-se dos demais oleos
vegetais pela presenca dos triglicerideos, em particular do ricinoléico, que € um acido
graxo hidroxilado pouco freqiiente nos dleos vegetais e estd presente em cerca de 90% da
sua composicio, cuja formula molecular é CigHypOHCOOH (FREIRE, 2001); possui
algumas caracteristicas peculiares, que o tornam excelente matéria-prima para a industria
ficinoquimica, podendo ser utilizado de diversas maneiras; possui trés grupos funcionais de
alta reatividade: a carboxila no primeiro carbono, a dupla liga¢o ou insaturagdo no nono
carbono e a hidroxila, no décimo segundo carbono, o que favorece a sintese de um grande
nimero de derivados quimicos. O acido ricinoléico ¢ o Unico acido graxo hidroxilado
sendo, por isso, o linico Oleo vegetal solavel em alcool a baixa temperatura, o que facilita
seu uso na industria quimica (FREIRE; SEVERINQ, 2006).

Comercialmente, o 6leo de mamona ¢ classificado como oleo industrial ntimero 1
(padrio), dleo industrial nimero 3 {comercial) e Sleo medicinal; o oleo industrial nimero 1

deve ser limpido e brilhante, com 1% de acidez e 0,5% de impurezas no maximo; sua
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?;oloragﬁo ¢ amarelo-claro; o dleo industrial nimero 3 (comercial) deve ter 3% de acidez e
1% de impureza, ne méximo, ¢ sua cor deve variar de amarelo-escuro a marrom-escurro oy
verde-escuro; j& o dleo medicinal deve estar isento de acidez e de impurezas, o que lhe da
um aspecto incolor e brilhante (FREIRE; SEVERINQ, 2006). |

Segundo Savy Filho (2005) o 6leo da mamona, comumente procfuzido no Brasil
pelas industrias processadoras, sdo: 6leo de mamona n° 1, dleo de mamona degomado, dleo
de mamona desidratado GH, oleo de mamona hidrogenado e odleo de mamona
sulfuricinado. O dleo de mamona hidrogenado € a forma de comercializagdo no mercado
internacional, com reducgfo de tarifa fiscal, por se.r classificado como cera, enquanto,
conforme Freire (2001), o dleo bruto ¢ de coloragio patha-claro que, ao ser refinado, fica
quase incolor, com odor caracteristico, considerado insalubre por muitas pessoas mas pode
ser facilmente desodorizado: seu sabor desagradavel causa nauseas; tradicionalmente
medicinal, ¢ laxante e causa writagdo na mucosa intestinal, estimulando a evacuagio dos
intestinos humano ¢ animal; além disso, € selivel em solventes, como etanol, metanol,
éter, cloroformio e no acido acético glacial.

A composigio quimica da semente pode ser afetada pelas altas temperaturas; por
sua vez, os conteldos de dleo e proteina se tomam reduzidos em temperaturas acima de
35°C e, abaixo de 15°C, o teor de dleo ficaria reduzido ¢ suas caracteristicas se tornariam
alteradas; de maneira geral, os fertilizantes exercem leve feito sobre a quantidade de 6leo
nas sementes (FREIRE, 2001). De acordo com Krug ¢ Mendes apud Ribeiro Filho (1966),
o teor de Oleo das sementes depende de varios fatores, como cultivar utilizada, condiges
ambientais e formas de obtencgdo; quando é obtido das sementes com casca, varia de 36 a
58% na semente intéira e, sem casca, de 50 a 72%, na améndoa. As variedades atualmente
em distribuigdo no Brasil sio a IAC 80 e a IAC 226 para o Estado de Sdo Paulo
(CARVALHO, 1998), com teores de 6leo de 47 e 48%, respectivamente.

222 Torta

A torta da mamona é um subproduto obtido no processamento do oleo, sendo rico
em matéria organica e em alguns nutrientes; ela contém cerca de 6% de N, entretanto, ndo
é fornecedora de nutrientes e, sim, de matéria organica, com cerca de 89% (SAVY FILHO,
2005).
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“Segundo Chierice e Claro Neto (2001}, apds {he terem sido retirados as toxinas e os
alergogénicos, a torta da mamona apresenta, dentre varios constituintes, 43% de proteinas,
35% de fibras, 10% de umidade, 8% de cinzas, 2% de dleo, 1% de fosforo, 0,5% de calcio
e 0, 5% de magnésio.

A mamona ¢ uma planta toxica devido a presenga de trés componentes; de uma
proteina extremamente toxica, denominada ricina, a qual se encontra no endosperma; um
alcaloide ligeiramente toxico, denominado ricinina € a uma fragdo alergénica, que ¢ um
complexo proteina-polissacerideo, os quais circulam na planta inteira e aparecem com toda
a sua potencialidade no farelo ou na torta da mamona (FORNAZIERI JUNIOR, 1986;
SAVY FILHO, 2005). |

Ainda ndo existe um. processo de destoxicagdo da torta de mamona que seja
industrialmente viavel mas, no campo experimental, este processo ¢ facilmente obtido por
tratamento térmico, como a autoclavagem, Uma torta de mamona destoxicada chamada
Lex Protéico, ja foi comercializada no Brasil na década de 1960, pela empresa Sanbra; no |
entanto, o processo de produgdo foi suspenso pela dificuldade de controle da eficiéncia do
processo de destoxicagdo, ocasionando a liberagdo de lotes do produto ainda toxicos, que
podiam causar a morte de animais (SEVERINQ, 2005).

Diversas pesquisas voltadas a destoxicagdo de torta de mamona para alimentagio
de animais alcangaram resuliados satisfatérios, como ragdo de ruminantes, porém, em
virtude da limitagio tecnolégica de transformar a torta de mamona em ragdo animal, o
produto vem sendo utilizado na adubagao organica (KONNUR; SUBBARAD, 2004;
UDESHI, 2004).

2.3 Biodiesel

Biodiese! ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, o qual
pode ser obtido por diferentes processos, tais como cragueamento, esterificacdo ou pela
transesteﬁﬁcacz’io; pode, também, ser produzido de uma grande variedade de matérias—
primas, que incluem a maijoria dos éleos vegetais, como Oleos de mamona (Ricinus
communis L.), soja (Glycine max L.), algoddo (Gossypium L.), dend€ {Llacis guineensis
L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), colza (canola) (Brassica napus L.), girassol
(Helianthus annuus L), agafifio (Crocus sativus 1.), coco (Cocos nucifera 1.}, babagu

(Orbignya phalerata 1.) ¢ pinhdo manso (Jatropha curcas 1..), dentre outros, além de
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gorduras de origem animal (usualmente sebo), e bleos de descarte (6leos usados em
Frituras)'(PARENTE, 2003). Este produto possui forte apelo ambiental, especialmente por
diminuir as emissdes de gases como CO; e particulas de hidrocarbonetos durante a
combustdo, quando comparado com os combustiveis fosseis (HOLANDA, 2006; PIRES et
al., 2004).

Diversas rotas tecnologicas ou processos quimicos sdo utilizados para a obtengﬁo
do biodiesel, como: transesteﬂﬁcacﬁo e cracjueamento térmico, em que a primeira, um
reator, realiza a reago quimica do 6leo vegetal com o etanol (rota etilica) ou metanol {rota
metilica) na presenca de um catalisador (hidroxido de sodio ou de potassio), para a
remogdo da glicerina, que surge como subproduto, enquanto o processo de craqueamento
térmico ou birélise, consiste na conversio de uma substincia em outra através de
aquecimento, na auséﬁcia de oxigénio; assim,' o reator trabalha a altas temperaturas
(superiores a 450°C), promovendo a quebra das moléculas na presenga de um catalisador
(FREITAS; PENTEADQ, 2006).

De acordo com Parente (2003), os primeiros estudos com biodiesel no Brasil, em
1979, foram realizados no Estado do Ceara, cuja produgdo seria através de diversas
matérias-primas, dentre as qudis se destacava a mamona, em virtude do elevado. teor de
dleo de suas sementes. |

Estudos sobre o agronegdcio tém mostrado gue a mamona se constitui, no
moménto, na cultura de sequeiro mais rentavel no semi-arido nordestino podendo, ainda,
contribuir sobremaneira para a redug’&b da emissiio de gases de efeito estufa, além de gerar

milhares de postos de trabalho em todo o Brasil (SOUZA, 2007).
2.4 Principais produtores mundiais e brasileiros

Durante décadas, o Brasil foi o maior produtor mundial de mamona em gréo e
maior exportador de oleo; contudo, em 1982 e 1993 a india ¢ a China o superaram e se
tornaram, respectivamente, os primeiro ¢ segundo maiores produtores de mamona do
mundo. A partir deste periodo, o Brasil passou a ocupar o posto de terceiro lugar, em
termos de produgio mundial, tanto em area plantada como na quanti'dade produzida.
(SILVA, AMORIM NETO; BELTRAO, 2000, CORREA et al., 2004; SANTOS et al.,
2007). |

Depois de sucessivas redugdes de produgdo e area colhida, a ricinocultura sofreu,

internamente, sensivel recuperagio nas safras 2005 e 2006, anos em que a area plantada
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representou, respectivamente, 13 e 15% do total mundial e a produgfio corresponden a 11 e
13% do montante produzido mundialmente (FAO, 2008). Em breve retrospecto da
mamonocultura nacional nos Gltimos quatfo anos, ocorreu ﬁm aumento na produgido, da
ordem de 85%, de 2003, quando o Pais produziu 83.682 toneladas, a produgio estimada
para 2007, quando foi de 155400 toneladas (CONAB, 2008).

| O aumento da produglo brasileira desta cultura se deve, primordialmente, ao
aumento na area plantada, que passou de 133.879 ha na safra 2002/2003 para 165.300 ha
na safra estimada para 2006/2007, aumento superior a 23%, neste mesmo periodo, o
rendimento médio cresceu apenas 13,43% e, para 2006, a expectativa ¢ de que a
produtividade se situe em torno de 720 kg ha™ (IBGE, 2008), que é muito baixa em relagdo
ao real potencial produtivo da cultura e reflete a necessidade da melhoria dos sistemas de
produgdo desta oleaginosa, utilizada pelos produtores. _

A regido Nordeste & responsavel por mais de 90% da produg@o nacional e o Estado
da Bahia ¢ o mdior produtor brasileiro, com area plantada de 149400 ha ¢ prodﬁg:’éo de
126.100 toneladas na safra de 2007/2008, seguido do Estado do Piani (CONAB, 2008).

A recuperagio da produgio nacional de mamona € uma resposta ao langamento de
diversos programas no ambito de distintas esferas governamentais, que tém em vista
incentivar e aperfeigoar a produgdo de biodiesel no Pais, priorizando oleaginosas que
propiciem mais emprego de méo-de-obra e insiram regides marginalizadas no processo de
desenvol‘ﬁmente econdmico; no entanto, esta recuperagio ainda esta aquem da capacicf‘ade
de processamento das principais industrias de 6leo de mamona instaladas no Pais, ja que o
Brasil conta com capacidade instalada para processar cerca de 440 mil toneladas/ano de
mamona em baga. em suas principais industrias de extragio de Oleo de mamona,
considerando-se o periodo de operagdo industrial de 200 dias/ano, o que pode gerar ©

equivalente a 198 mil toneladas de oleo (SANTOS,; et al., 2007).

2.5 Nutri¢io mineral da mamona

Em sua maior parte, os nufrientes necessarios ao desen\}olvimento e creSqimento
das plantas ocorrem no solo; s6 uma fragio minima, cerca de 0,2%, esta dissolvida na
agua; o restante, 98%, é ligado a detritos orgénicos e compostos inorgdnicos quase
insoliiveis ou incorporados a substéncias minerais (LARCHER, 1986).

A exigéncia nutricional de qualquer planta ¢ determinada pela quantidade de

nutrientes que ela extrai durante seu ciclo para obtengZo de produgBes econdmicas (Staut;
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Kurihara, 1998). A mamona ¢ uma planta exigente em nutrientes para produzir bem, razio-
por que em solos pobres em nutrientes se aconselha fazer adubagido racionalmente; caso o
pH seja muito acido, abaixo de 5, recomenda-se a calagem pelo menos trés meses antes do
plantio ¢ em solo 4mido para que haja reagio do calcario Gue deve ter poder relativo de
neutralizagdo total acima de 80% (QUEIROZ, 2006).

De acorde com Canecchio Filho; Freire (1958) para a mamoneira produzir 2000 kg
ha! de sementes e 1333 kg ha'! de casca, a cultura retira, de 1 ha de solo, 80 kg de N, 18
kgde P, 32 kgde K, 12 kg de Ca e 10 kg de Mg. Se somar, a esses valores, a quantidade de
elemento necessario a formacﬁo da parte vegetativa da planta, chegar-se-4 a conclusdo de
que a planta € esgotante, do ponto de vista de exigéncias nutricionais.

O uso de fertilizantes com a finalidade de corrigir deficiéncia e manter o
balanceamento de nutnientes presentes no solo, deve ser ditado nfio apenas pela
~ disponibilidade de elementos no solo e exigéncias da cultura mas, também, pelo nivel

tecnologico empregado e econtmico da atividade.

2.6 Adubagiio orginica

A adubagio orginica ¢ uma prética relevante para manter e aumentar a fertilidade
do solo, tendo sido praticada por diferentes povos em maijor ou menor propor¢io, ao iongo
do tempo, visto que a busca de solos ricos em "hiimus” para a produgio agricola tem sido,
regra geral, entre os agricultores, desde a mais remota antigiidade (INGUE, 1984);
contudo, como a melhoria da capacidade produtiva do solo é um processo gradual em que
a matéria orginica tem elevada importancia (BONILLA, 1992), a manutengdo da alta
produtividade depende do conhecimento de sua dindmica no solo, fatores climaticos e
fisiologicos (MIYASAKA, 1997}

A aplicagio de materiais orgénicos no solo pode proporcionar efeito residual,
determinado pela velocidade de decomposi¢ao do material e, no caso de estercos, pode
persistir por trés ou guatro anos (LUND; DOSS, 1980; SCHERER; BARTZ, 1984); assim,
ela possibilita a libéraqﬁo dos nutrientes a planta, de acordo com a sua exigéncia,
permitindo aos agricultores a obtengio de um insumo de baixo custo e otima qualidade,
ﬁroporcionéndo economia no consumo de fertilizantes minerais (MELLO et al, 2000},
“além disso,. os nutrientes ndo sdo sumariamente lavados e carregados durante a irrigagéo
tendo, portanto, a vantagem de fornecer nutrientes as plantas, de forma equilibrada ¢ com
maior poder residual (KIEHL, 1985; PRIMAVESI, 1990).
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A matéria orgdnica também oferece uma série de beneficios para ¢ solo e
consequentemente, para as plantas cultivadas, haja vista que reduz a acidez, diminui os
ieores de aluminio ¢ manganés toxicos. aumenta o pll, CTC, transporte ¢ disponibilidade
de micronutrientes, melhora a estrutura do solo, refletindo positivamente na ACragio,
permeabilidade e infiltragio de agua, promovendo um desenvolvimento vegetalivo
adequado, atraves de produtividades cconomicamente viaveis (RODRIGUES. §994:
CARDOSO; OLIVEIRA, 2002), neste. conforme FILGUEIRA (2000), a adicio de matéria
organica, em especial de estercos, tormou-se pratica comun e viavel na agriculfura mas.
guando sdo ncorporadas em grandes quantidades ao solo. ocorrem alta atividade
microbiana e produgdo de gas carbonico, em detrimento da quantidade de nitrogénic na
forma de mtrato, que é a forma de nitrogénio assimilive] pelos vegetais.

As fontes de adubo organico podem apresentar carvacteristicas bastante distinlas ¢
ser agrupadas em fertilizante organico ¢ fertihzante composto, em que o lertilizante
orginico ¢ o “fertilizante de origem vegetal ou animal contendo um ou mais nutrientes das
plantas”™ e o fertilizante comp()st(), mais conhecido como composto, € o “fertilizante obtido
por processo bioquimico, natural ou controlado com mistura de residuos de origem vegetal
ou animal™ (VILLAS BOAS, et al , 2004).

A grande maioria dos trabalhos envolvendo matéria organica se refere ao uso de
estercos como melhoradores do solo e fornecedores de nutrientes (VILLAS BOAS. et al.
2004), dentre os quais se destacam o bovino, caprino, suino ¢ de aves (MALAVOLTA,

1O89).

2.6.1 A torta de mamona como adubo orgiinico

A torta de mamona vem sende utilizada como adubo desde meados do seeulo
passado,‘cm diversos paises, inclusive no Brasil, mictalmente na cultura do caté Em
comparagio com algumas fontes de adubagdo organicas de NHrogénio, 4 Mamona apresenta
a maior quantidade na proporgao de 37,70 kp/t, enquanto os demais indicam 3,40 kg/t
(esterco bovino), 55 kg/t (esterco misto) ¢ 31,30 kg/t (torta de algodio); alem de sua
aplicagdo como adubo ¢ ragio animal, outros usos da torta de mamona séo mencionados
destacando-se. entre eles, os seguintes: matéria-prima para a fabricagdo de material
plastico; fontes de acido aminado, matéria-prima para fabricacio de cola ¢ inseticidas de

solo (BELTRAQ, 2002).
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E aconsclhavel gue a torta, mesmo sendo usada como adubo, passe pelo processo
de destoxicagiio e desalergenizag¢ho visto que, como refatado por Small apud lcoa (1989),
sua aplicagdo pode causar alergia aos trabalhadores ¢ aos moradores das proximidades para
onde a poeira da torta pode ser levada pelo vento, além de poder provocar intoxicacao em
animais domésticos; por outro lado, ¢ provavel que a desintoxicagio diminua o efeito
nematicida do produte, que é um nnportante atrativo.

Uma torta de boa qruaiidade ¢ obtida pelo processo de extragdo dupla, isto ¢
submete-se a mamona a prensa e, posterionmente, ao tratamento por solventes, a torta
asstim obtida tem baixo teor de dleo residual {1,5%), favorecendo a sua assimilagdo rapida
pelo solo e aproveitamento ao maximo do beneticio das chuvas.

A malor utthzagdo da torta da mamona ¢ na adubagio organica, quando se
evidencia também a propriedade de controle de nematdides. Alguns estudos demonsiram
que a folha também pode ser usada neste controle. Ha evidéncias de que a ricina tenha
atividade no controle de nematoides do solo (SAVY FILHO, 2005).

A acdo da toxidez da ricina no controle de nemattdes se laz sentr sobre as formas
jovens e sobre a eclosdo dos ovos exercendo, assim, controle sobre a populagio dos
mesmos, conforme se veriticou em um experimento de controle do nematoide do mitho. A
agdo de controle foi intermediaria, isto €, sem a erradicacio da popuiagio, de acordo com
as analises do niimero de nematdides por grama de ratz (SAVY FILHO, 2005),

Na India, principal pais produtor de mamona do mundo, cerca de 85% da torta de
mamona sdo utitizados como fertilizante organico. alem de ser excelente fonie de
nitrogénio, cuja liberagiio ndo ¢ (3o rapida quanto a de fertilizantes quimicos tem tao lenta
quanto a de esterco animal, apresenta ainda  propricdades inseticida ¢ nematicida
(http://www biodteselbr.com).

Alguns estudos ja demonstraram a rapidez com que a lorta de mamona se
mineraliza e, conseqiientemente, disponibiliza seus nutricntes. Segundo Jones, citado por
Bon {1977) entre 75 e 100", do iitrogenio da torta de mamona toram pitrificados ewires
meses. Severino el al. (2004) demonstraran gue a velocidade de mineralizagio da torta {.ic
mamona, medida pela respiragdo microbiana, é cerca de seis vezes mais rapida que a de

esterco bovino ¢ quatorze vezes mais rapido gue o bagago de cana.



2.6.2 Esterco boving

O esterco bovino tem, na sua composigio, de 30 a 58% de matéria orginica,
considerado otimo meio de cultura para.os organismos, em virtude de elevar a quantidade
de bactérias do solo quando adicionado como fertilizante. Julgava-se, de inicio, que este
aumentd era dévido a0s microrganismos existentes no esterco; mais tarde, no entanto, ficou
demonstrado que, mesmo se adicionando ao solo esterco esterilizado sem microrganismos
vivos, obtinha-se aumento consideravel da populagido microbiana (ERNANI;, GIANELLO,
1983; KIEHL, 1985; DEMETRIO, 1988; PRIMAVESI, 1989; ARAUJO et al., 1999). |

Quantidades adequadas de esterco bovino de boa qualidade podem supnir as
caréncias das plantas em macronutrientes, sendo o potassio o elemento com teores mais
elevados no solo, em virtude do seu uso continuo (CAMARGQO, 1984). De acordo BRADY
{1979), SILVA; SILVEIRA, (2000), sua adigio em quantidade excessiva pode trazer
prejuizos as plantas em algumas situagdes de solos muito acidos e argilosos, cujos
beneficios da adubagdo organica ndo sdo muito evidentes; neste caso, o uso indiscriminado
de altas doses de esterco bovino pode aumentar os teores de nitrogénio e sahinizago do
solo, pela possibilidade de elevagio da condutividade elétrica, desbalango nutricional e, em

contrapartida, redugfio da produtividade das culturas.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéio

O experimento foi conduzido nos meses de julho de 2006 a fevereiro de 2007, em
uma area de 2.392 m? localizada na fazenda Cha de Jardim, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, localizada no municipio de Areia,
PB, situado geograficamente na Mesorregifio do Agreste Paraibano, o qual esta zoneado
para o cultivo da mamona. A sede do municipio se encontra a 618 m de altitude e tem sua
posigdo geografica determinada pelo paralelo de 6°57'48" de latitude sul em sua intersecio

com o meridiano de 35°41'30" de longitude oeste do meridiano de Greenwich.

3.2 Clima

O clima do municipio de Areia é uniforme e ameno; as temperaturas médias anuais
variam de 14° a 18°C, no periodo mais frio, que ocorre entre fevereiro a agosto 4 26 °C no
periodo mais quente, que vai de setembro a janeiro; a média da umidade relativa do ar ao
llongo do ano varia de 86 a 71%. A precipitagio média anual varia de 800 a 1600 mm com
estagio chuvosa concentrada entre os meses de junho e agosto, quando ocorre a maior
parte dessa precipitagio; o periodo critico de deficiéncia hidrica vai de meados de outubro
a dezembro, com demanda atmosférica superior a das reservas de armazenamento de agua
do solo; enfim, essas caracteristicas Koppen classifica o clima do municipio como Aw’:
tropical chuvoso (VIANELLOQO, 1991).

Apresentam-se, na Figura 1, os dados da precipitagdo pluvial registrados na Estagio
Meteorologica da Universidade Federal da Paraiba, Campus II, Areia, PB, durante o
periodo de condugio do experimento, em que a precipitagio acumulada neste periodo, foi

de 566 mm para o periodo compreendido entre o plantio e a ultima cotheita.
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Figura 1 Precipitagio pluvial mensal registrada duranic a condugo do cxperimento no.

periodo de 0%/07 de 2006 a 09/02 de 2007, na Fazenda Chi de Jardim, do CCA/UFPB,
Arcia, PB, 2007

3.3 Solo

Na #rea experimental o solo predominante pertence & classe do Neossolo Regolitico
Psamitico tipico, textura areia-franco (EMBRAPA, 1999).

Coletaram-se, antes do plantio, amostras, na drea experimental, na profundidade de
0-20 cm, para determinar as caracteristicas quimicas e fisicas; as amostras de solo foram
enviadas ao Laboratorio de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de Ciénctas do
Solo do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba e analisadas
segundo procedimento descrito pela Embrapa Solos (1997). Os resultados das analises

fisicas e quimicas estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 Caracteristicas fisicas do solo da drca experimental. Arcia, PB, 2000
Textura (g.kg)
Areia Grossa Arcia fina _ Silte Argila
672 125 126 77

Andlises realizadas no Laboratorio de Quimica ¢ Fertilidade do Solo, da Universidade Federal da Paruiba (UF PBj).
Campus I, Arcia, PB, 2006

Tabela 2 Caracleristicas quimicas do solo da drca experimental. Arcia, PB, 2007

Complexo Sortivo (cmol, dm™) Al P MO

pH H;0 cmol,dm”  mgdm”®  gkg’
(1:2,5) Ca'" Mg Na*° K H' +Al"

6,04 2,00 075 006 02 2,56 0,10 5,41 12,20

Andliscs realizadas no Laboratdrio de Quimica ¢ Fertilidade do Solo, da Universidade Federal da Paraiba (UFPR).
Campus I, Arcia, PB, 2006



3.4 Adubacio

Realizou-se a adubacio considerando-se os resultados da anahlise quimica do solo, a
recomendagdo nutricional para a cultura da mamona e as caracteristicas quimicas dos
fertilizantes esterco bovind, torta da mamona ¢ suifato de aménia, notadamente em relagao
ao teor de nitrogénio contido nesses adubos, apresentados na Tabela 3. A adubacgéo foi
realizada de modo convencional, em fu-ndaq'éo; em cada cova, nas proporgdes apresentadas
na Tabela 4. Com o objetivo de se elevar a fertilidade do solo de toda a area experimental,
aplicou-se um lastro para todos os tratamentos, o qual era constituido de: cloreto de
patassio (60% K,0) e superfosfato simples (20% P,0), aplicando-se por planta 10 ge 2 g,

respectivamente. -

Tabela 3 Caracteristicas quimicas do cstecrco bovino ¢ da forta da mamona utilizados no
experimento

Nitrogénio  Fosfore Potassio Cilcio Magnésio
Fertihizantes %)
Esterco Bovino 0,7 0,61 2,10 432 1,15
Torta da Mamona 45 3,11 0,66 0,75 0,51
Sulfato de Amonia 20 - -

Anélises realizadas no Laboratorio de Quimica ¢ Fertilidade do Solo, da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Campus 11, Arcia, PB, 2006

Tabela 4 Quantidadc de fertilizantes utilizados por tratamento

Doses Fertilizantes — (g/planta)

kg ha’ ‘Sulfato de Amoénia Esterco Bovino Torta de Mamona
30 10 857,19 133 44
60 60 171438 266,56

90 90 2571,56 400

120 120 . 3428 44 533,44
3.5 Cultivar

Avaliou-se a mamoneira cultivar BRS Paraguagu, cujo porte médio é de 1,60 m de
altura aproximadamente, em regime de sequeiro, com caule de coloragdo roxa, com cera,
racemo oval, conforme mostrado na Figura 2, e semente de coloragio preta e peso médio
de 100 sementes de 71 g; a floragdo ocorre em torno de 34 dias apds a emergéncia das

plantulas e o ciclo é de 250 dias em meédia; o teor de Oleo das sementes é de 48% e a
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produtividade média sem adubagio é de 1500 kg ha, nas condicdes semi-aridas do
Nordeste, em anos normais quanto a precipitagao pluvial. Esta cultivar ¢ recomendada pela
Embrapa Algoddo para agricultura familiar no Nordeste, em razio de apresentar porte
médio e frutos semi-deiscentes, boa rusticidade, resisténcia a seca e boa capacidade de

produgdo em condigdes de cultivo de sequeiro.

— /r.-

B

Figura 2 Racemo da
mamoneira cultivar BRS
Paraguagu

3.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com treze tratamentos
dispostos em esquema fatorial [(3x4)+ 1], com trés repetigdes, sendo os fatores trés tipos
de fertilizantes: dois organicos (esterco bovino e torta de mamona) e um quimico, todos
aplicados em quatro doses (30, 60, 90 e 120 kg N ha) e uma testemunha absoluta,
totalizando 39 unidades experimentais, ocupando uma area de 3328m%, com 1248 plantas
de mamoneira espagadas 2 m entre fileiras e 1 m entre plantas. Cada unidade experimental,
com uma area de 64 m>, era explorada com 32 plantas distribuidas em 4 fileiras, com area
atil de 8 m* correspondente a 4 plantas localizadas na area central da parcela, utilizadas
para a avaliagdo de crescimento e uma area de 32 m” ocupada por 16 plantas dispostas nas

duas fileiras centrais utilizadas para avaliagdo da produtividade da cultura.

Os tratamentos apresentaram as seguintes denominagdes:

E30 — esterco bovino na dose de 30 kg N ha™
E60 - esterco bovino na dose de 60 kg N ha™
E90 - esterco bovino na dose de 90 kg N ha™
E120 — esterco bovino na dose de 120 kg N ha™!
T30 — torta da mamona na dose de 30 kg N ha™



T60 — torta da mamona na dose de 60 kg N ha™
T90 — torta da mamona na dose de 90 kg N ha™
T120 — torta da mamona na dose de 120 kg N ha™
Q30 — adubo quimico na dose 30 kg N ha™

Q60 — adubo quimico na dose 60 kg N ha™

Q90 — adubo quimico na dose 90 kg N ha™

Q120 - adubo quimico na dose 120 kg N ha™

T — testemunha absoluta

24
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Figura 3 Croqui da drea experimental. Areia, PB, 2007



3.7 Condugio do experimento

Dois meses antes do plantio da mamoneira se aplicou, na area. o herbicida
glifosato, com o objetivo de combater plantas daninhas, de forma rapida e a baixo custo.
Fez-se o plantio semeando-se de trés a quatro sementes por cova na
profundidade de S cm; a emergéncia ocorreu nove dias ap6s o plantio, como mostrado
na Figura 4; aos 30 dias apds a emergéncia, procedeu-se ao desbaste cortando-se as
plantas rentes ao solo, conforme apresentado na Figura 5, permanecendo apenas uma

planta por cova.

Figura 4 Emergéncia da mamona, nove Figura 5 Desbaste da mamona. Areia,
dias apds o plantio. Areia, PB, 2006 PB. 2006

3.8 Tratos culturais

Para o controle de pragas duas pulverizagdes foram aplicadas, sendo a primeira
realizada com o inseticida Deltametrim', no dia 06 de agosto de 2006, para combater a
largata—das—folhas (Thalesa citrina) conforme a Figura 6; a segunda pulverizacdo
ocorreu no dia 01 de novembro do mesmo ano utilizando-se o produto Kumulus DF
com o objetivo de controlar o acaro vermelho (Tetranychus ludeni).

Dois meses apds a emergéncia, e conforme verificado na Figura 7, foram
detectados, em algumas plantas, problemas de murcha, tombamento e raizes necrosadas
o que resultou em perda de algumas plantas. O Laboratério de Fitopatologia — CCA —
UFPB, diagnosticou esses sintomas como ataque dos fungos Rhizostonia sp, Fusarium
sp. e diferentes géneros de nematoides. Por recomendagdo do Laboratério suspendeu-se
a irrigagdo para controle desses organismos, uma vez que a dgua da irrigagdo estava

sendo usada como veiculo de locomogdo e contaminagdo por esses patogenos.

! Produto comercial Decis



Figura 6 Folha da mamoneira atacada por Figura 7 Mamona atacada por nematdides.
largata—das—folhas (Thalesa citrina). Areia, PB, Areia, PB, 2006
2006

3.9 Variaveis avaliadas

3.9.1 Valores primdrios do crescimento

Para estimar os efeitos da aplicacdo de doses e tipos de adubo sobre o
crescimento da mamona, avaliaram-se as variaveis: altura de inser¢do do primeiro
racemo, numero de folhas, didmetro caulinar e nimero de nés, a cada 20 dias, cuja
primeira coleta de dados foi feita aos 40 dias apos a emergéncia (DAE), totalizando 180
dias.

A altura de inser¢do do racemo primario foi mensurada considerando-se, a
distancia vertical em centimetros do nivel do solo até a inser¢do do racemo primadrio,
com auxilio de uma régua graduada com comprimento de 1,00 m, como constatado na
Figura 8. Obteve-se o didmetro caulinar (mm) a 2 cm do colo da planta utilizando-se um
paquimetro digital, conforme a Figura 9; o nimero de internodios foi determinado pela

contagem a partir do nivel do solo até a regido da inser¢do do racemo primario; ja o

numero de folha foi realizado pela contagem em toda a planta.

SR e
RN §

A
gé =

Figura 8 Medicdo da altura de  Figura 9 Medigdo do diédmetro caulinar.
inser¢do do primeiro racemo.  Areia, PB, 2006
Areia, PB, 2006
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3.9.2 Varidveis de producio da mamona

A produ¢do da cultura da mamona foi representada pelas seguintes
caracteristicas: comprimento do racemo (TR), quantidade de frutos por racemo (QFR),
peso do racemo (PR), quantidade de sementes por racemo (QSR), peso de 100 sementes

(P1008), teor de 6leo (TO), produtividade de grios e rendimento de dleo por hectare.

3.9.2.1 Comprimento do racemo ¢ quantidade de frutos por racemo

Para determinagdo do comprimento cfetivo do racemo consideram-sc apcnas
aqueles de até quarta ordem em cada tratamento; as medi¢des foram tomadas na regifio
da raque provida de frutos, através de uma régua graduada em centimetros ¢ na
obtengdo do nimero de frutos por racemos se consideraram aqueles de até quarta

ordem, dividindo-se o numero total de frutos pela quantidade de racemos produzida.

3.9.2.2 Peso dos racemos

Obteve-se a massa do racemo em grama pelo quociente entre a massa total dos
racemos de cada parccla ¢ o nimero de racemos produzidos; antes da pesagem, os
racemos foram postos para sccar a fim de que a umidade remanescente apos a colheita,

ndo interferisse na mensuragdo desta caracteristica.

3.9.2.3 Teor de dleo e peso de 100 sementes

Apds o beneficiamento e pesagem amostras de sementes foram tomadas
segundo o tratamento e ordem do racemo, as quais foram identificadas e acondicionadas
em sacos plasticos para, em seguida, serem encaminhadas ac Laboratoric da Embrapa
Algoddo, em Campina Grande, PB, onde se determinou o teor de 6leo nas sementes
com umidade corrigida para 10%, por Ressonincia Magnética Nuclear — RMN, de
acordo com a metodologia descrita em Oxford Instruments (1995), como pode ser visto
na Figura 11. Antes da determinagiio no RMN foi preciso se obter no minimo, cinco
amostras—padrdo de sementes em relagdo ao teor de Oleo, preparadas pelo método
classico do extrato etéreo, como se vé na Figura 10; determinou-se o teor de 6leo de
cada amostra empregando-se o método oficial AOCS Ak 5-01 (AOCS, 2005); a massa

de 100 sementes foi definida de acordo com as Regras para Analises de Sementes —
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RAS (BRASIL, 1992), utilizando-se uma balanga com precisdo de quatro casas

decimais.

Figura 10 Obtengdo do teor de oleo Fig al Obtencio do teor de oleo através do
através de solvente. Areia, PB. 2007 RMN. Areia. PB. 2007

3.9.2.4 Niimero de racemos por planta

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

numero total de racemos colhidos em cada parcela pela quantidade de plantas tteis.

3.9.2.5 Produtividade de grdos e rendimento de dleo

Obteve-se a produtividade de grios pela pesagem dos gréos de cada parcela apos
o beneficiamento com os valores sendo extrapolados para kg ha™. O rendimento de 6leo
em kg ha” foi estimado a partir dos valores da produtividade de grios e do percentual

de 6leo das sementes de cada repeti¢do (Equagdo 1).

RO= Al ey Equagdo 1
100

sendo:
RO = Rendimento de 6leo (kg ha™)
PTG = Produtividade total de grios (kg ha™)

PO = Percentual de d6leo das sementes (%)

3.10 Colheita e beneficiamento

Realizaram-se seis colheitas foram feitas ao longo do ciclo da cultura utilizando-
se um alicate de poda e sacos de papel. Os racemos foram colhidos quando 2/3 dos

frutos estavam maduros; em seguida foram identificados, separados por tratamento,
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repeticdo ¢ ordem e colocados para completar a secagem em casa de vegetagdo, pelo
tempo de ate 30 dias.

Depois da secagem os racemos foram contados e pesados separadamente para
cada tratamento, répetigéo e ordem, enquanto o beneficiamento dos frutos foi manual

apos separados do racemo.

3.11 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia aplicando-se o teste F;
quando se constatou efeito significativo na analise da varidncia, as médias obtidas nos
diferentes tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; enfim, para o fator quantitativo doses de fertilizantes, fez-se a analise de
regressio e, na analise dos valores primarios de crescimento, os tratamentos foram

dispostos em esquema de parcela subdividida no tempo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis do crescimenio
4.1.1 Altura de insercdo do primeiro racemo ¢ nimero de folha

Os resumos das analises de varidncia obtidos para as variaveis altura de insercio
do primetre racemo e numero de folhas em oito observacdes realizadas a partir dos 40
dias apos a emergéneia, em fungio dos trés tipos de fertilizante torta de mamona (F1),
esterco bovino (F?.j e sulfato de aménia (F3) e quatro doses de nitrogénio (30, 60, 90 e
120 kg N ha™), sdo verificados na Tabela 5, a qual revela que todas as variaveis
avaliadas apresentaram efeito de blocos em nivel de 5% de probabilidade.
Provavelmente, o ataque de fungos Rhizoctonia sp, Fusarium sp. e diferentes géneros
de nematodides no solo com intensidade distinta na area experimental promovendo
impactos de grande variagdo espacial, contribuiram para esses resultados. Nido se
registraram influéneias do tipo ou das doses do adubo aplicado em qualquer uma das
variaveis, fato que pode ter sido ocasionado em razdo do tempo de exposi¢do do
fertilizante orgdnico ndo ter sido o bastante para a mineralizagdo da matéria orginica

ou, ainda, em virtude do teor de umidade do solo ndo ter sido o bastante para a

realizagdo deste processo pela irregularidade da precipitagdo; Beltrio et al. (2005) em |

registro de pesquisa realizada para avaliar a resposta da mamoneira a4 adubacgio
organica e mineral, observaram efeitos semelhantes.

Verificou-se, em relagiio as interagdes, que apenas a Interacio fertilizante x
época de observagiio foi significativa para a vanavel altura de inser¢io do primeiro
racemo, em nivel de significincia de 1% de probabilidade; o desdobramento dessas
interagOes é apresentado na Tabela 5, com base nos modelos lineares e quadraticos;
nota-se, ainda na mesma tabela, que o desdobramento da analise de regressiio reveiou
que a altura de insergfio do primeiro racemo e o namero de folhas da mamoneira se
ajustaram de forma significativa, a nivel de 1% de probabilidade, aos modelos lineares
¢ quadratico. |

Visualizam-se, na Tabela 6, os valores médios da vanavel altura insergio do
primeiro racemo, em fun¢io dos tipos de fertilizantes aplicados e dos periodos de
observa¢des; e constata-se, por outro lado, que, inicialmente, o crescimento da

mamoneira foi melhor para a planta adubada com esterco bovino; a partir dos 80 dias

| f UEr-
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apos a emergéncia até o final do experimento, 0s melhores resultados foram obtidos

para as plantas adubadas com torta de mamona e adubag¢io quimica.

Tabela 5 Resumos das analises de varidncia, das varidveis: altura msergo do primeiro racemo
(AIR) e numero de folhas (NF), cm fungdo dos tipos de fertilizantes (F), das doscs aplicadas

(D) ¢ dos dias apds a emergéncia (T). Areia, PB. 2007

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL
AlR NF
Bloco 2 4914337 1521,301°
D 3 92 166™ 23,100™
F 2 407,713™ 586,066™
DxF 6 436,137 234,432™
Residuo. (A) 24 602,127 419,110
CV (A) 41,44 67,75
T 7 582046 5311,604"
DxT 21 7.483™ 12,292™
FxT 14 164,139 68,833™
DxFxT 42 12,341 61,241™
Residuo (B) 182 10,70633 60,96388
CV (B) 553 25,84
Dias/ Fl . .
Lincar | 1012921 6214,32™
Quadratico I 48134177 3825.26"
Pias/ F2
Lincar | 3812,6017 6262,58™
" Quadratico | 1771,500™ 2616,89"
Dias/ F3 6978,68"
Lincar i 13106,00™ 6607 04"
Quadratico i 5765,200"
Fatorial vs Testemunha ] 35049,67° 553,05

NS, * e ** = Ndo significativo, significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste I

F1 - toria de mamona; F2 - esterco bovino; F3 - sulfato de aménio
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Tabela 6 Valores médios da altura inser¢lio do primeiro racemo (cm), om fungio dos tipos de
fer_tlliza.ntcs, durante o experimento. Arcia, PB. 2007

Diag :}p{'&; Fertilizantes _
cmergéneia Torta dc Mamona Esterco Bovino Adubo Quimico
40
2931 ab 37,51a 27,76 b
60
’ 5223 a 5490 a 50,26 a
&0 .
04,58 a 60,39 a 66,70 a
100
66,08 a 60,70 a 68,13 a
120 67.53a 61,93 a 69,74 a
140
68,67 a 62,78 a 71022
160
’ 69.00a . 63,01 a 71392
180 69,26 a 63,33 a 71.80a

Médias seguidis de mesma letra na linha nfio diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

A Figura 12 representa 0 comportamento da altura de insergdo do primeiro
racemo da mamoneira em fungfio dos tipos de fertilizantes aplicados; verifica-se a
evolugdo da planta ao longo do expertmento. Pela derivada primeira das equagdes de
regressao mostradas na Tabela 7, estimou-se que os maiores valores para altura de
inser¢iio do prnimeiro racemo foram 72, 66 ¢ 75 cm para torta de mamona, esterco
bovino e adubo quimico, respectivamente, todos em torno dos 140 dias apds a
emergéncia da planta.

Lima et al (2006), verificaram maior crescimento da mamoneira quando
adicionaram esterco bovino em comparagio com a adigio de cinza de madeira e
afirmam que este é o methor desempenho das plantas na presenca do esterco bovino
devido, prevave}-mente, a elevagdo do pH do solo e a methoria nas caracteristicas fisicas
do solo, haja vista a mamoneira ser muito sensivel a baixa aeragio do ambiente edéfico.

Guimarées et al. {2006), notaram maior altura da mamoneira adubada com torta
de mamona em comparagdo com o esterco bovino e biossolido, em experimento
conduzido em casa de vegetagdo, utilizando vasos e matéria orginica equivalente a 255
kg N ha” |

Evidencia-se, na Figura 13, que a adubagiio promoveu efeitos significativos no
crescimento da mamoneira em relagio ao tratamento ndo adubado, esta tnfluéncia
positiva pode ser atribuida ao fato de que, embora o material orginico ndo tivesse,

ainda, condi¢gdo de disponibilizar nutrientes para a cultura, pode ter promovido a
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melhoria das propriedades fisicas do solo, como aeragio e capacidade de retencio de

agua, necessarios ao desenvolvimento da cultura.

Tabela 7 Equagdcs de regressfio ajustadas aos dados médios de altura inscr¢dio do primeiro
racemo, cm funglo dos difcrentes tipos de fertilizantes ¢ dos dias apds a emergéneia, com
respectivos cocficientes de determinagio. Areia, PB, 2007

FERTILIZANTE MODELO R’
F1 - Torta dc mamona $=-23791 + 1,074x - 0,0039x" 0,92
F2 - Esterco bovino ¥ = 19,529+ 0,653 1x — 0,0023x* 0,87
F3 - Adubo quimico $=-82173+ 1,1851x — 0,0042x’ 0,93
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Figura 12 Valores médios dos dados altura’de inserglio do primeiro racemo {AIR) ao
longo do cultivo da mamoneira para os difcrentes tipos de fenilizante aplicados. Fi -
torta da mamona, F2 — csterco bovino ¢ F3 ~ sulfato de amonto
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Figura 13 Valorcs médios de altura de inscrgiio do primeiro raceino na tesiemunha ¢ no

fatorial. Médias seguidas das mesmas letras sio iguais entre si pelo teste F a 5%. Arcia,

P8, 2007 :;

Nota-se, através dos resultados da analise de variincia apresentados na Tabela 5,
que o nimero de folhas foi influenciado pelos blocos e pela época de observagio, a

niveis de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.



Com relagdo ao contraste fatorial vs testemunha verifica-se, na Figura 14, a

superioridade dos tratamentos adubados em comparagio com a testemunha.
40 -

30 - b SE—

20 -

Nimero de folhas

10

Testesnunha Fatorial

Figura 14 Valores médios do namero de follas na westemunba ¢ uo fatoral. Médias
scguidas dus mesizas letras sio iguais entre si pelo tesic F a 5%. Arcia, PB, 2007

4. 1.2 Ditimetre do caule e mimero de nos

Com relaciio as varidveis diametro do caule e nimere de nos verificam-se, na
Tabela 8, os resumos das analises de varidncia em fun¢fo dos trés Tertilizantes e das
quatro doses de nitrogénio. A semelhan¢a do que ocorreu com altura de insercio do
primeiro racemo e do nimero de folhas, constata-se, efeito significativo a nivel de 5%
de probabilidade pelo teste F, da fonte de variag8o bloco sobre o didmetro do caule da
mamoneira ¢, ainda, na mesma tabela, que ndo houve efeito significativo da interagdo
dose x periodo de observagdo (DxT). Por outro lado, as interagGes (FxT) e (DxFxT),
exerceram efeitos significativos sobre o didmetro do caule ¢ 0 numero de nods, a niveis
de 1 ¢ 5% de probabilidade pelo teste T, respectivamente.

As doscs de fertilizantes aplicadas nfo exerceram efeitos significativos sobre o
didmetro do caule e o nimero de folhas; verifica-se, todavia, que a fonte de variagio
fertilizante exerceu efeitos significativos, a nivel de 1% de probabiltdade para o nimero
de nos da mamoneira. Com relacio aos efeitos dos periodos de observages tem-se,

efeitos significativos a nivel de 1% de probabilidade, sobre ambas as variavess.
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Tabela 8 Resumos das andlises de varidncia das variaveis: didmetro do caule (DC) ¢
numero de nos (NN}, em fungdo dos tipos de fertilizantes (F), das doses aplicadas (D)
¢ dos dias apds a emergéneia (T). Areta, PB, 2007

Quadrados medios

Fonte de variagdo GL

DC NN
Bloco 2 328,348 5405™
D 3 25,241™ 7,452™
F 2 80,135™ 74,721
DxF 6 41,603™ 3,555™
Residuo (A) 24 73,465 3,202
CV(A) 3436 14,66
T 7 1393,001™ 210,773"
DxT ‘ 21 2.065™ 0,428
FxT 14 15,3217 3,7347
DxFxT 42 3.425" 0,624
Residuo (B) 2.326964 0,406038 |
CV (B) 6,11 5,22
FL
Lincar {Doses) | 0,716™ 6,129™
Quadratico (Doscs) 1 43,3097 1,520™
Lincar {Dias)’ 1 2556,993"" 319,798
Quadratico (Dias) 1 460,253 165,178™
Linear (Doscs*Dias) i 5.481" 0,774™
F2
Lincar (Doscs) i 112,540 17.859"
Quadritico (Doscs) | 51,626™ - 5,026™
Lincar (Dias) 1 1998,478" 163,255
Quadratico (Dias) 1 247 4857 71,037"
Lincar (Doses*Dias) l 20,707™ 92627
F3
Lincar (Doscs) 1 26,175™ 0,214"™
Quadratico (Doscs) 1 2.512™ FOI9™
Lincar (Dias) H 3672,454" 393,516™
Quadratico (Dias) 1 782,800™ 2052717
Linear (Doses*Dias) 1 9,759 ™ 0,265™
Fatorial vs Testemunha i 031,18" 34,69“

us, * ¢ ** = Nilo significativo, significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente. pelo
icsic F. F1 - torta de mamona; F2 - esterco bovino; F3 - sulfato de amdnio
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O difmetro do caule € uma caracteristica importante, haja vista que, quanto
maior o seu valor mais a planta apresenta vigor, robustez e, portando, maior resisténcia
20 tombamento e ao ataque de pragas.

Até os 140 dias apods a emergéncia as plantas nfo apresentaram diferencas
significativas em relagio aos tipos de fertilizantes aplicados; aos 160 dias apos a
emergéneia, se constatou, na dose de 60 kg N ha'l, que o fertilizante quimico
proporcioncu maior didmetro nas plantas de mamona superando aqueles obtidos nas
plantas adubadas com esterco bovino; nas demais épocas ¢ doses ndo se notou diferenga
estatistica (Tabela 9).

Verifica-se na Figura 15, o desempenho do didmetro do caule ao longo do
experimento, em resposta aos diferentes tipos de fertilizantes aplicados. Através da
derivagdo das equagdes de regressao (Tabela 10), estimaram-se os maiores valores para
o diametro do caule em 30, 29 ¢ 32 mm para torta de mamona, esterco bovino e adubo
quimico, respectivamente, todos em torno dos 156 dias apds a emergéneia da planta;
esses valores foram superiores aos verificados por Guimardes (2000), em estudo
realizado com a mesma variedade adubada com NPK, esterco bovino, torta de mamona
e biossolido.

Lacerda (2006) analisando a mesma variedade constatou, no entanto, efeito
significativo na aplicagio da matéria orgﬁnica para o diametro do caule, em
experimento em casa de vegetagio utilizando vasos e dois niveis de matéria organica (5
o kg €25 g kg™"); ja Coetho (2006), notou influéncia significativa apenas até os 40 dias
apos a emergéncia, no substrato sem polpa de mamona, quando comparado com os

substratos com polpa.

-



Tabela 9 Valorcs médios do diimetro do caule (DC), nas diferentes doses ¢ tipos de
- fertilizantes, durante o experimento. Arcia, PB, 2007

Dias apos a Fertilizantcs Doses :
emergéneia ‘ 30 60 00 120
F1 13,20 a 13,50 a 13,20 a 10,77 a
40 F2 13,17 a 13,77 a 12,97 a 17.07a
F3 1253 a 1123a 11,33 a 10,70 a
60 Fl 20,26 a 20,99 a 20,78 a 19,0} a
F2 17,84 a i8,36a 21,03a 2328a
F3 1954a 20,31 a 20,71 a 18,55 a
80 Fl 23,53a 2583a 2527a 24,50
F2 22,40 a 2197 a 24 27 a 25,78 a
k3 24,67 a 26,06a 24,93 a 27,56a
100 Fl 2624 a 28,04 a 20,76 a 26,70 a
F2 24.12a 2385a 26,85 a 2737a
F3 26,57 a 2886 a 28,29 a 30.50a
190 Fl 27.29a 28,65a 28,67 a 27,58a
F2 26,46 a 2455a 2793a 28.39a
F3 28,61 a 30,694 2847 a 3192a
140 Fl 27884 2929 ab 2931a 2821a
F2 27.96a 2506b 28924 28,69 a
F3 2954 2 32452 29.41a 33.74 2
160 Fli 2945a 30,81 ab 30,89a 29.16a
F2 30,5t a 26,13 b 2078 a 30,72 a
F3 30,76 a 33,70a 3037 a 34,16a
180 Fl 29,94 a 3105a 32,29a 30,144
F2 31,02a ©26,75a 30,04 a 30892
F3 3232a 3270 a 3080a 33778 a

Mcdias seguidas de mesma letra na coluna para cada ¢peca de obscrvaciio cm dias ndo diferem a 5%
de probabilidade pelo tesic de Tukey. Fl - torta de mamona: F2 - esterco bovino, F3 — sulfalo de
amonio

Tabela 10 Equagdes de regressio ajustadas aos dados médios do didmetre do caule, cm cada
tipo de fertilizantes, em fungio dos dias apos a emergCneia. Arcia, PB, 2007

FERTILIZANTE MODELO R’
F1 - Torta de mamona v =0,9538 + 0,3754x — 0,0012x" 097
F2 - Esterco Bovino ¥ =4,9101 +0,2923x — 0,0009x° 0,98

F3 - Adubo Quimico § = -3,9966+ 0.4777x - 0,0016x’ 0,98
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Figura 15 Valorcs mcdios dos dadoes diimetro do caule (DC) ao longo do cultivo da
mamoneira para os tipos de fertilizante aplicados. F1 - torta da mamona, F2 — csterco
bovino ¢ F3 -~ sulfato de amdnio

O nimero de n6s é uma caracteristica diretamente relacionada a precocidade da
planta uma vez que, quanto menor o seu valor mais precoce ¢ rapida sera a maturagio
dos frutos (TAVORA, 1982).

Pode-se verificar, na Tabela 11, os valores médios da varidvel nimero de nos, em
fungdo dos diferentes tipos de fertilizantes ¢ das doses, ao longo dos 180 dias apds a
emergéncia das plantas. Observa-se, de inicio, um niimero mator de nos nas plantas
adubadas com esterco bovino, na dose de 120 kg N ha™', a partir dos 100 dias apds a
emergéncia; até o término do experimento, os melhores resultados foram obtidos para as
plantas adubadas com adubagio quimica, na dose de 120 kg N ha™', observando-se o
menor numero de nds, caracterizando uma precécidade maior dessas plantas.

Observa-se, na Figura 16, a evolugdo para a variavel nimero de nos adubada com
torta de mamona e adubo quimico, ao longo das otto épocas de observagdo. Estimaram-
se 0s valores maximos de 14 ¢ 15, verificados por volta dos 139 dias ap0s a emergéncia,
para torta da mamona e adubo quimico, a partir da primeira derivada, com base nas

equagles de regressdo mostradas na Tabela 12.
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Tabela 11 Valores médios do nimero de nds (NN}, nas difercntes doscs ¢ tipos de fertilizantes,
durantc o experimento. Areia, PB, 2007

.. Doscs
DIAS Fertilizant
criizantes 30 . 60 ) 120
Fi 6922 6333 6.00a 458D
40 F2 6.75a 6.67a 6.75a 7.68a
3 6352 6,502 6.25a 6.17 ab
50 Fl 15,008 [1,92a . 1142a 9.92a
F2 . 10.75a 10.83 a 11.084 10,58 a
F3 11.83a i1.75a 12,00 11.50a
<0 Fl 12,42 b 12.58 ab 3.17a 12,50 ab
F2 13,00 ab 1133 b 11,176 1,170
F3 1433 a 14252 13.67a 13.92 2
- Fli 13,17 a 12,92 ab 12,92 ab 12.92a
| F2 12832 11.33b 12.17b 1117 b
F3 14.42 a 14.25 a 13.92 a 14.42 a
120 F 13,08 2 12.75 ab 13,502 13.17a
F2 13.17a 1125b 12252 11256
F3 14332 14.25a 13.58a 14.67
0o Fl 14,00 a 13252 13582 12,92 ab
2 13.50 a 11,50 b 12252 11,50 b
F3 14.50 14.58a 13.83a 14,58 a
160 Fl 13.83a 13.25 ab 13,50 ab 1292 b
F2 13.67 a 11.86 b 12.08 b 11.58 b
3 1467a  1438a 14332 {4812
150 Fl 14,00 2 13.25 ab 13,92 ab 12,89 b
F2 14.11a 12,08 b 1228 b 11.50b
F3 14.83 2 14.67a 1458 a 14972

Médias scguidas de mesma letra i coluna para cada épeca de observagfio cm dias nio diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. F1 - torta de tnamona; F2 - ¢sterco bovino, F3 — sulfato dc amdnio

Tabela 12 Equagdes de regressio ajustadas aos dados médios do mimero de nés, em cada tipo
de fertilizantes, em fungdo dos dias apds a cmergéneia. Arcia, PB, 2007

FERTILIZANTE MODELO R”

F1 - Torta de mamona ¢ = 04777 +0,1973x — 0,0007x" 0.87
F3 - Adubo Quimico ¥ = 0,2033+ 0.2197x — 0,0008x° 0.36
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Figura 16 Valores médios dos dados nimcro de ndés (NN) ao tongo do cultivo da
mamoncira com indicaglo dos ajusles dc rcgressiio para os tipos de fertilizanics
aplicados. F1 — Torta da mamona ¢ F3 - Adubo Quimico

Obteve-se a Figura 17 a partir da interagio doses x épocas de observagio, em
que, para todas as doses aplicadas, ocorreu uma evolugio do niimero de nds ao longo
das épocas de observagio; entretanto, verificou-se que, quanto maior a dose menor o
nGmero de nos; este efeito ¢ altamente desejavel pois mostra a sensibilidade da planta a

adubacgio, em relacdo a precocidade.

NN = 2,75841 + 0,00936984D0OSE + 0,146857]:3!@&5 - 0,000469289DIAS” - 0,000202083D0SEXDIAS
R* = 0,80

14

12

Numero de nés

10

20

B __-;_":
180 &

Dias apbs a emergéncia

Figura 17 Aumecnto do ntmero de nds em funglio dos dias apds a
emergéncia ¢ das doscs de esterco bovino aplicado. Arcia, PB, 2007
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Constatou-se, de acordo com os dados da Figura 18, que para o didmetro do caule

mais uma vez o fatorial superou a testemunha (A); ja para o namero de nos o fatorial foi
superado pela testemunha (B}, fato este foi altamente favoravel, pois se pode constatar
que a adubacdo apresentou methoria na precocidade e maturagio dos frutos das plantas.

50 -
40 -

30 -

20 -

Diametro do caule (mm)

10 -

Testemunha Fatorial

15 -

12 -

Namero de nés

0 — ;
Testemunha . Fatorial

Figura 18 Valores médios do didmetro do caule (A) ¢ do numere de nds (B) m
testerunia ¢ no fatorial. Médias seguidas das mesmas letras sfo iguais enlre si pelo
tesic F a 3%, Arcia, PB, 2007
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4.2 Varidveis relacionadas a producfio da mamoneira

A decisdo para escalonar os dados de produgdo foi baseada na pratica comum,
levada a cabo pela maioria dos pequenos agricultores que comercializam o produto com

o fim de garantir receita para a familia a0 longo de todo o seu ciclo produtivo,

4.2.1 Primeiro racemo

Os resumos de analise de varidincia apresentados na Tabela 13 indicam que as
caracteristicas: comprimento do racemo (CR), quantidade de frutos por racemo (QFR),
peso do racemo (PR), quantidade de sementes pohr racemo (QSR), da mamoneira
- sofreram efeito 1solado do fator fertilizante e das doses aplicadas, e da interagiio entre
esses fatores.

Verificamm-se, a4 semelhanga do que ocorreu com as variaveis ja discutidas,
efeitos significativos da fonte de variagdo bloco sobre as variaveis estudadas, com
exceglo do peso de 100 sementes e do teor de oOleo; tais efeitos foram significativos a
nivel de 5% de probabihidade pelo teste F, com exce¢do do comprimento do racemo,
cujzi significincia se deu a nivel de 1% de probabilidade, pelo mesmo teste.

Os desdobramentos da interagdo entre os fatores estudados serviram para a
escolha dos modelos de regressdo, os quais sdo mostrados na Tabela 13.

O maior racemo, da primeira observagio, foi constatado na adubac¢iio com torta
de mamona, na dose de 90 kg N ha”, com valor médio de 19,57 cm (Tabela 14), ja a
dose 120 kg N ha’_E do mesmo fertilizante, torta de mamona proporcionou os melhores
valores para as variaveis quantidade de frutos por racemo (32,93), peso do racemo
(111,90g) e quantidade de sementes por racemo (98,83), enquanto os menores valores
para o comprimento do racemo (11,30 cm), quantidade de frutos por racemo (15,53),
peso do racemo (53,57g) e quantidade de sementes por racemo'(%,zl?), foram obtidos
na adubagio com esterco bovino, na dose de 60 kg N ha™ (Tabela 14).

O maior valor encontrado para a quantidade de frutos por racemo de 32,93,
considerando-se a primeira ordem, ¢ semelhante aos informados pela Embrapa Algodao
(2004) que relata valores de 32 frutos por racemo para a cultivar estudada, tendo-se
registrado valores de até 64 trutos, 00{;10 verificado por Drumond et al. (2006) que
consideraram apenas o racemo principal, essas variagdes se devem as condigdes

edofoclimaticas;, do manejo cultural aplicado e ao nimero de ordens do racemo
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reconhecido em cada estudo, para o calculo da caracteristica em questdo, conforme

salientam Op[-ingeﬁl et al. (1997).
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Tabela 13 Resumos das andlises de varidncia das variaveis: comprimento do racemo {CR). quantidade de frutos por racemo (QFR), peso do racemo (PR),
quantidade de sementes por racemo (QSR), peso de 100 sementes (P1008S) e teor de Sleo (TO), em fungdo dos tipos de fertilizantes (F), das doses aplicadas
{D}). para o 1? Racemo. Areia, PB, 2007 :

FV GL ' Quadrados Médios
CR QFR PR QSR P100S TO
Bloco 2 19.017 49,35 836,48° 507,99 6,64™ 0,38
Tratamento {12) 23,287 79.68" 913.74" 705,51 12,907 0,04™
Fertilizante (F) 2 33,53" 69.23" 878,21 344,50" 2,53 0,04™
Doses (D) 3 7.48 103,38 978.69" 854,38 2.62" 0,09™
Fertilizante x Doses 6 12,607 47.61° 595 64 486,86 19.56™ 0.03™
Fatorial vs Testemunha 1 74,24 221,96 2698617 . 1892,86 2446™ 0,09™
D/F] 1 '
Efeito Linear ] 25,097 430,94 4759.90™ 4140.19" 6,67 0,01™
Efeito Quadratico 1 24,08 13,23 20,77 111,63™ 12,00 0,03™
D/F2 1
Efeito Linear 1 0,06™ 0,00™ 0.58% 0.02™ 9,60 0,08™
Efeito Quadratico 1 23,807 88.02° 1039.74" 800,33" 3,00™ 0,00™
D/F3 1
Efeito Linear 1 9.03™ 3.36™ 2.69™ 1,23% 0427 goi™
Efeito Quadratico 1 1,84™ 35,47 475,02 392.16™ - 52,08™ 0,09™
Residuo 26 2,19 14,79 183,93 121,12 27,14 0,05
C.V.(%) 9.34 18,52 18.42 17,83 7,07 0.41

® e = ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. pelo teste F. F1 - torta de mamona; F2 - esterco bovino; F3 - sulfato de amnonio
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Tabela 14 Valores médios do comprimento do racemo (CR), guantidade de frutos por racemo (QFR) e peso do racemo {PR}_._' para o 1” racemo, nas diferentes doses d
fertilizantes (F). Areia, PB, 2007

F CR (cm) ' QFR " PR (g) QSR

Doses (kg N ha™) Doses (kg N ha'') Doses (kg N ha™) Doses (kg N ha'')

30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120
F1 13332 1583a 19,57a 1640ab 16,67* 20,30a 23.10a 32932 5760b 74302 8974a 111,90a 47.87b 60932 735372 98.83a
F2 1467ab 11,30b 1197c 1423b 21,93* 15332 1697b 21,40b 76,90ab 3337a 61,13b  75.03b 635,80ab 46,47a 350,876 64.20b
83,53b

5.0
F3 1600a 1693a 1630b 1880a 2320° 1893a 2007ab 2440b 8497a 6740a 73593ab 3,5 69.60a 36,80a 59,57ab. 69.63b
Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukev a 3% de probabilidade. F1 - torta de mamona; F2 - esterco bovino; F3 — sulfato de amonio’
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Tem-se, na Tabela 15, as equagbes de regressdo ajustadas aos dados médios do
comprimento do racemo (cm), quantidade de frutos por racemo, peso do racemo (g) e
quantidade de sementes por racemo, em funcio dos tipos de fertilizantes e das doses de
nitrogénio com respectivos coeficientes de determinagio.

As Figuras 19A até a 19D, apresentam o comportamento dos valores médios das
variaveis comprimento do racemo, a quantidade de frutos por racemo, o peso do racemo
¢ as quantidades de sementes por racemo da mamoneira em resposta as quatro doses das
diversas fontes de nitrogénio aplicadas.

Observando a Figura 19A, constata-se que o comprimento do racemo, em funcdo
das diferentes doses, apresentou comportamento diferente para cada fertilizante
avaliado. A torta da mamona indicou 0 modelo quadratico com curva com concavidade
voltada para baixo, indicando crescimento da variavel com o aumento da dose aplicada
até um valor maximo de 18 cm, que ocorreu para a dose de 87,3 kg N ha™, a partir do
qual se inicia ¢ declinio desta caracteristica, mesmo com o aumento da oferta de
nitrogénio, notou-se, entretanto, que para 0O esterco boviho, embora .0 comportamento
tenha sido quadratico, ocorreu com a concavidade da curva voltada para cima,
mostrando declinio do comprimento do racemo com o aumento da dose de fertilizante
“até o valor de 11 cm, correspondente a dose de 74 kg N ha''; a partir deste ponto se |
passa a obter uma resposta positiva desta caracteristica para a clevacdo das doses de
nitrogénio; em relagdo ao adubo quimico, esta caracteristica ndo mostrou sensibilidade a
variacio das doses do referido fertilizante.

A Figura 19B evidencia o comportamento da varidvel quantidade de frutos por
racemo em funcdo das doses de fertilizante aplicada; para o fertilizante torta de
mamona, F1, veritica-se que o crescimento desta variavel ocorreu de forma lincar com o
aumento das doses do adubo, com a maior quantidade de frutos de 32, correspondente a
dosagem de 120 kg N ha”, enquanto o fertilizante quimico nio exerceu influéncia para
esta variavel; tal comportamento ja havia sido observado para ¢ comprimento do racemo
{Figura 19A). O esterco bovino também apresentou 0 mesmo comportamento ja relatado
para o comprimento do racemo, sendo a menor quantidade de frutos igual a 16,
verificada para a dosagem de 75 kg N ha™.

As variaveis peso do racemo ¢ quantidade de sementes por racemo, mostradas
nas Tigura 19C ¢ 19D, foram influenciadas diretamente pela quantidade de frutos por

racemo, apresentando o mesmo comportamento desta variavel.
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Coelho (2006) observou influéncia significativa do substrato na variavel
comprimento do racemo, aos 100 ¢ 120 dias apds a emergéncia, cm que os valores
desta varidvel no substrato sem polpa de mamona, nessas épocas, foram 348,06 ¢
53,6% respectivamente, matores que no substrato com polpa; segundo o autor, isto se -
deve, sem davida, ao efetto negativo da adi¢do de polpa mamona no desenvolvimento
inicial da cultura que promoveu atraso no florescimento dessas parcelas.

Conforme a Figura 20 (A, B, C e D), a superioridade do fatorial em relagio a
testemunha para todas as variaveis analisadas, ¢ notdria comprovando, assim, que, se
ndo houver nutrientes em quantidades suficientes, a produtividade da mamoneira sera

prejudicada. (FERREIRA; SEVERINO, 2006).

Tabela 15 Equages de regressdo ajustadas aos dades médios do comprimento do racemo {cm),
da quantidade de frutos por racemo, do peso racemo © da quantidade de sementes por racemo,

para cada tipo de fertilizantes, cm fungdo dos dias apds a cmergéneia. Arcia, PB, 2007
Variavel FERTILIZANTE MODELO R’
CR Fi - Torta de mamona ¥ =5,9667 + 0,2792x - 0,001 6x° .43

F2 - Esterco Bovino v = 20,242 - (,2368x + (0,40 tox (.96
F3 - Adubo Quimico y=16,28 -
QFR F1 - Torta dc mamona v=1035+0,1787x 0,97
F2 - Esterco Bovine y=32542-04519x + 0,003x? 096
F3 - Adubo Quimico y=21,65" -
PR Fi - Torta de mamona v =138,9+0,5938x 0,99
F2 - Esterco Bovino $=11271 - 1,5448x + 0,0103x" 0.92
F3 - Adubo Quimico v =7796 -
QSR F1 —Torta de mamona ¥ =15,9667 + 0,2792x — 0,001 6x° (.83
F2 - Esterco Bovino $ = 20,242 - 0,2368x + 0,0016x” 0,96
F3 - Adubo Quimico v=16,28 -
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4.2.2 Segundo racemo

Observa-se, na Tabela 16, os resumos das analises de variﬁné;a para os fatores:
bloco, tratamento, fertilizante e doses, para a interagdo fertilizante x doses, para o
fatorial versus testemunha e para o coeficiente de variagio das variaveis comprimento
do racemo, quantidade de frutos por racemo, peso do racemo, quantidade de sementes
por racemo, peso de 100 sementes e teor de oleo. De acordo com esta tabela, ocorren
efeito significative do bloco para as varidveis comprimento do racemo e teor de dleo; ja
em relagfo ao fator tratamento, apresentaram diferenca para as caracteristicas
quantidade de frutos por racemo, peso do racemo, quantidade de sementes e teor de
6leo, a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. O fator fertilizante foi significativo
para o teor de dleo, a nivel de 1% de probabilidade; ja as doses aplicadas ndo
apresentaram efeito estatistico para as variaveis estudadas.

A interagdo tipo do fertilizante x doses foi significativa para quantidade de frutos
por racemo, quantidade de sementes ¢ teor de oleo, para o fatorial versus testemunha,
apenas peso de 100 sementes e o teor de 6leo ndo apresentaram diferenga estatistica.

Concernente a valores médios das diferentes doses de fertilizante, os melhores
resultados foram observados para as variaveis: quantidade de frutos por racemo e
quantidade de sementes por racemo, quando submetidas a adubagdo com esterco bovino
na dose de 60 kg N ha™' (Tabela 17).

A obten¢io de genotipos de mamoneira com porcentagem de teor de 6leo na
semente superior 4 apresentada pelas cultivares atualmente em distribuigdo, ¢ um
objetivo comum a todas as regides produtoras de mamona no Pais (FREIRE, et al.
2007).

Conforme se observa nesta tabela, o r;laior teor de oleo foi obtido na adubacio
com esterco bovino na dose 90 kg N ha (55,57%); o teor médio de dleo das sementes,
independente dos tratamentos na 2* ordem, foi bem superior ao apresentado por Mila et
al., 20006; Freire et al., 2007, de 47,7% para a mesma éuitivar; isto ocorreu devido,
provavelmente, as condigdes ambientais favoraveis no periodo, especialmente no que se
refere 4 temperatura, que esteve em torno de 24 © C, uma vez que este fator e

* determinante no teor de Gleo da semente, segundo Freire (2001).
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Tabela 16 Resumos da analise de varidncia das variaveis: comprimento do racemo (CR), quantidade de frutos por racemo (QFR). peso do racemo (PR),
quantidade de sementes por racemo (QSR), peso de 100 sementes (P100S) e teor de oleo (TO), em fungdo de diferentes tipos de fertilizantes, aplicados em
quatro doses de nitrogénio, para 0 2° Racemo. Areia, PB. 2007

FV GL ' Quadrados Médios
CR QFR PR QSR P100S TO
Bloco 2 36,48 7,67™ 43,10™ 67,20™ 35,18™ 0,64+
Tratamento L ) 2,64™ 14,457 107,87 127.06" 18,91™ 0,13
Fertilizante (F) 2 0,25™ 6,51 29 75" 57.66™. 63,53™ 037"
Doses (D) 3 0,64 6,09 93,08™ 51,75 6,32 0,04"
Fertilizante x Doses 6 1,44™ 20,007 125,47 176.16™ 13,49™ 0,127
Fatorial vs Testemunha | 20367 2,147 . 196,95 197,217 0,007 0,00™
D/F1 ]
Efeito Linear 1 3,90 4,76™ 73,70™ 3067 5,40 . 0.03™
Efeito Quadratico 1 0.19™ 13,87™ 108,60 132,00™ 1,33™ : 0,28"
D/F2 1
Efeito Linear 1 2,56™ 20,33" 203,50™ 178,34 20,42™ 0,07™
Efeito Quadratico 1 0,217 38,527 112,24 327617 10,08 0,07
D/F3 1
Efeito Linear 1 2,.48™ 0,17™ 33,15™ 1.50™ 60,00 0,06™
Efeito Quadratico 1 0,757 0,75™ 4,56™ - 6.90™ 0,33™ 017"
Residuo 26 2,28 4,62 62,45 41,57 29,15 0,02
C.V.(%) 10.60 10,87 12,02 10,87 .72 0,27

ns

. € . =nio significativo. significativo a 3% e 1% de probabilidade. respectivamente, pelo teste F. F1 - torta de mamona; F2 - esterco bovine; F3 — sulfato de amémnio
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Tabela 17 Valores médios da quantidade de frutos por racemo (QFR), quantidade de sementes por racemo (QSR) e teor de dleo (TO), para o 2°

racemo, nas difcrentes doses de fertilizantes (F). Areia, PB, 2007
F " QFR QSR _ ' TO (%)
Doses (kg N ha™) ' Doses (kg Nha™) _ ‘Doses (kg N ha™) _ _
30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120
19.53a 19,03a 63.37a 30,83b 38572 5730a  55,0%a 5546a 33,26b 5501 b
3325a  5541ab 3557a 3542a
34,77 ¢ 33,14 ab

F1  2L77a 16,97b
17,172 37.03a 73,932 35.63a  51,63a .
55,13 b

F2 19,00a 24,77a 18.57a
F3 20,732 2090ab  20,17a 21.33a 62,20a 62.70ab  60.47a 64,002 35233
Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. F1 - torta de mamona: F2 - csierco bovino; F3 ~

sulfato de amdnio
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Os resultados da analise de regressfio para o fator doses, referentes 4 quantidade de
trutos por racemo (QFR), quantidade de sementes por racemo (QSR) e teor de oleo {(TO), se
acham na Figura 21, Verificou-se que o componente QFR e QSR do 2% racemo da cultivar de
mamona BRS Paraguagu, ndo indicou diferenca significativa quando do aumento das doses
nos trés tipos de fertilizante; para a variavel TO, apenas a torta da mamona mostrou tendéncia
quadratica entre as diferentes doses.

Verificam-se, na Tabela 18, as equacBes de regressdo ajustadas aos dados
médios da quantidade de frutos por racemo, quantidade de sementes por racemo € teor
de oleo (%), em fungio dos tipos de fertilizantes e das doses de nitrogénio com
respectivos coeficientes de determinagio.

Mais uma vez se constata, para o segundo racemo, a importancia da adubéqio para a
cultura da mamona, por meio da avaliagdo do contraste fatorial versus a testemunha; observa-
se, na Figura 22, diferenca significativa para todos os componentes da produgdo, com excecio

do peso de 100 sementes e do teor de dleo.

Tabela 4.18 Equagdes de regressdo ajustadas aos dados medios da quantidade de frutos por
racemo. da quantidade de sementes por racemo ¢ do tcor de dleo para cada tipo de fertilizantes,
em fungo dos dias apds a cmergéneia. Arcia, PB, 2007

Variavel FERTILIZANTE MODELO R’
QFR F| - Torta dc mamona Y =19733 o . -
F2 - Estcrco Bovino Y= 19,88 -
F3 - Adubo Quimico Y = 2165 -
QSR F! - Torta dc mamona ‘?’ =58 (2 : -
F2 - Esterco Bovino Y =59.56 ' -
- F3 - Adubo Quimico ¥ =62.34 -

TO F1 - Torta dc mamona Y = 54,549 + 0,0242x - 0,0002x° 0.88

F2 - Esterco Bovino Y =5542 -
F3 -« Adubo Quimico Y =55
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em funcdo das doses dos fertilizantes aplicadas.
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4.2.3 Terceiro raceno

Na Tabela 19 se encontra os resumos das andlises de varidncia referente ao
comprimento do racemo, quantidade de frutos por racemo, peso do racemo, quantidade
de sementes por racemo, peso de 100 semente e teor de Gieo, respectivamente;
observando-se esta Tabela, nota-se que o fator bloco influenciou a variavel
comprimento do racemo e teor de dleo, como ja observado para a produgiio dos
racemos anteriores, enquanto o fator tratamento apresentou efeito significativo para
todas as caracteristicas, exceto para o peso de 100 sementes e teor de 0leo. Constata-se
ainda, nesta tabela, que as varidveis quantidade de frutos por racemo, peso do racemo e
quantidade de sementes por racemo, foram influenciadas tanto pelos tipos de
fertilizantes quanto pelas doses.

Em relagio a interagfio fertilizante x doses e o fatorial versus tﬁestemunha, esles
seguiram a mesma tendéncia do fator tratamento, isto ¢, apenas o peso de 100 sementes
e o teor de 6leo ndo foram significativos,

De acordo com a Tabela 20, na qual se apresentam os valores do comprimento
do racemo, guantidade de frutos por racemo, peso do racemo e quantidade de sementes
por racemo, verifica-se que, embora o maior comprimento racemo tenha sido obtido
com a aplicagdo da torta de mamona na dose 30 kg N ha'', a maior quantidade de frutos
por racemo e quantidade de sementes foram verificadas com o uso do adubo quimico
na dose de 120 kg N ha™, observando-se que ndo houve influéncia do comprimento do

racemo em sua capacidade produtiva,



Tabela 19 Resumos das analises de varidncia das varidveis: comprimento do racemo (CR), quantidade de frutos por racemo {QFR), peso do racemo (PR),
quantidade de sementes por racemo (QSR), peso de 100 sementes (P1008) e teor de dleo (TO). em fungio de diferentes tipos de fertilizantes aplicados em

quatro doses de nitrogénio. para o 3% Racemo. Areia, PB. 2007

FV GL Quadrados Médios
CR QFR PR QSR PI100S TO
Bloco 2 9.367** 3,178™ 43,059™ 32,593 2,795 0,402%*
Tratamento (12) © 521 15,77 175,60 148,54™ 16,92 0,07"
Fertilizante (F) 2 0,54™ 17,95™ 144.84" 177.177 11,44 0,06™
Doses (D) 3 0.82™ 10.91" 127,68" 108,417 26,39 017"
Fertilizante x Doses 6 5,527 17.29" 203,90 158.28™ 16,70™ 0,04™
Fatorial vs Testemunha 1 25,85 16,81 211.077 153,24 0,77™ 0,00™
D/F1 1
Efeito Linear 1 6.33" 7,99% 112.61™ | 70,42" 0,02 0,02
Efeito Quadrdtico 1 2,00 57.64" 473,76 517.45™ 70,08™ 0,547
D/F2 1
Efeito Linear 1 0.00™ 2127 13,63™ 22.44™ 18,15™ 0,05™
Efeito Quadratico i 2,25 2,00 105,61 25,52™ 2,08™ 0,05
D/F3 1
Efeito Linear 1 14,90 65,52" 811,81 626,62 26,45™ 0,001
Efeito Quadratico 1 7,52 0,02™ 1,847 1,147 34.00™ 0.07™
Residuo 26 1.43 2.78 33,21 124,80 32,96 0.07
C.V.(%) 8,63 8.91 9.37 8.87 8.30 0,50

s

. e = ndo significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade.

respectivamente, pelo teste F. F1 - torta de mamona; F2 - esterco bovino: F3 — sulfato de aménio
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Tabela 20 Valores médios do comprimento do racemo (CR), guantidades de frutos por racemo (QFR), peso do racemo (PR} ¢ quantldade de sementes por racemo (QSR),

o 3" racemo, nas diferentes doses de fertilizantes (F). Areia, PB, 2007

F CR QFR PR QSR
- Doses (kg N ha™) Doses (kg N ha™') Doses (kg N ha™) Doses (kg N ha'')
30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 12¢
F1  15,70a 13,87a 13,77a 1357a 2137a 1650a 1540b 19,30b 70,37a 3510a 32,60b 6227a 64.07a 49.43a 4627b 57,90t
F2 14432 1283 13932 1407a 19,17ab 18,17a 17,50b 18.13b 63.63ab 60.80a 33,77b 62.80a 5760ab 54,47a 51,73b 34,33t
F3 11.87b 1433a 15502 14.80a 33b  1887a 21.67a 23.37a 5543 6097a 7223a  7620a 35207b  36,67a 6500a 708

Meédias seguidas de letras iguais nas colunas nfo d]ferem estatistlcamente entre si pelo teste de Tukey 2 3% de probabihdade F1 - torta de mamona: F2 - esterco bovino; F3 — sulfato de am
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De acordo com os resultados do desdobramento em componentes de regressio
da interagio fertilizantc x doses, deu-se efeito diferente (P<0,01) sobre as variaveis
comprimento do racemo, quantidade de frutos por racemo e peso do racemo além de
quantidade de sementes por racemo aos 180 dias apds a emergéneia das plantas da
mamoneira ocorrendo, para essas varidvets, efeitos que variaram de linear a quadratico.

De acordo com a Tabela 21, verificam-se as equagdes de regressio ajustadas aos
dados médios do comprimento do racemo (cm), quantidade de frutos por racemo, peso
racemo (g) e quantidade de sementes por racemo, em fungio dos tipos de fertilizantes e
das doses de nitrogénio com respectivos coeficientes de determinagio.

Obscrva-se, na Figura 23A, o compor:[amento do comprimento do racemo nas
quatro doses de nitrogénio aplicadas. Verifica-se na mesma figura que a torta de
mamona apresentou modelo linear com declinio na medida em que se aumentava a
dosagem do fertilizante; as diferentes doses do esterco bovino nio mfluenciaram esta
variavel; ja o adubo quimico revelou modelo quadratico indicando crescimento desta
caracteristica com o aumento da dose aplicada, até um valor maximo de 15 em, que
ocorreu na dosagem de 92 kg N ha™.

O comportamento da quantidade de frutos por racemo em fungéio das doses de
fertilizantes aplicadas, ¢ evidenciado na Figura 23B: para esta variavel, a torta da
mamona indicou modelo quadritico, com declinio até um wvalor de 15 cm,
correspondente & dose de 81 kg N ha', em que a partir deste ponto, se passa a obter
uma resposta positiva desta variavel. Assim como para o comprimento do racemo, as
diferentes doses do esterco bovino ndo influenciaram csta variavel ¢ o adubo quimico
apresentou comportamento linear com o aumento das doses do adubo, com maior
quantidade de frutos de 23, na dose de 120 kg N ha”.

Com relagdo as variaveis peso do racemo e quantidade de sementes por racemo,
mostradas na Figura 23C ¢ D, as mesmas foram diretamente influenciadas pela
quantidade de frutos pdr racemo apresentando, assim, 0 mesmo comportamento desta
variavel.

A mamoneira é tolerante a seca e freqiientemente encontrada em terrenos
baldios, crescendo sem qualquer trato agrondmico; em virtude desta rusticidade, chega-
se a pensar que ela produz em solos quimicamente pobres, 0 que é um equivoco pois,
sem nutrientes em quantidade adequada, a produtividade ¢ muito baixa, como pode ser
comprovado na comparagdo do fatorial versus testemunha, nas Figuras 24 (A, B, C e
D).
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Tabela 21 Equagdes de regressdo ajustadas aos dados médios do comprimento do racemo {cm).
da quantidade de frutos por racemo, do peso racemo ¢ da quantidade de sementes por racemo para
cada tipo de fertilizantes, cm fungiio dos dias apds a emergéneia. Arcia, PB, 2007

Variavel FERTILIZANTE MODELQO R’
CR _ F1 - Torta de mamona ¥=15,85-0,0217x 072
F2 - Esterco Bovino §=1382 -
F3 - Adubo Quimico §=7,675+0,1652x - 0,0009x" 0,99
QFR Fl - Torta de mamona ¥ = 30,925 - 0,3896x+ 0,0024x° 0,99
F2 - Esterco Bovino v=18,24 -
F3 - Adubo Quimico ¥ = 15,083 +0,697x 0,98
FERTILIZANTE - | MODELQ R’
PR F1 - Torta dc mamona ¥ =984 — 1,1386x + 0,007x" 0,99
F2 - Esterco Bovino y = 60,25 -
F3 - Adubo Quimico v =47,817 +0,2452x 0,97
FERTILIZANTE MODELO R*
QSR F1 - Torta d¢c mamona ¥ = 92,667 -.1,1667x — 0.0073x" 0,99
F2 - Esterco Bovino ¥ =54,56

F3 - Adubo Quimico 9=44983 +02154x 0,98
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4.2.4 Quarto racemo

Pode-se nota-se, na Tabela 22, os resultados dos resumos das analises de
varidncia dos dados das variaveis comprimento do racemo, quantidade de frutos por
racemo, peso do racemo, quantidade de sementes por racemo, peso de 100 semente ¢
teor de odleo por piam:a, para a avaliagdo da produgdo do 4° racemo. Com relagdo ao
fator tratamento, tipo de fertilizante aplicado e fatorial versus testemunha, todas as
variaveis foram significativas, exceto o teor de 6leo, que ndo foi significativo; para o
fator doses, o comprimento do racemo fol o Gnico que apresentou significancia a nivel
- de 1% de probabilidade; ja a interagdo fertilizante x doses, ndo toi significativa para
nenhum componente da producio deste racemo.

Os coceficientes de variagio foram considerados adequados para todas as
varigveis indicando, desta forma, boa precisdo experimental (FERREIRA, 2000).

Notou-se, pela analise comparativa das médias na Tabela 23, que a variavel
comprimento do racemo apresentou melhor resultado quando adubado com torta de
mamona, porém a quantidade de frutos por racemo e de sementes nio foi influenciada
pelo tipo de adubo, enquanto o peso de 100 sementes ndo indicou diferenga estatistica
entre a torta de mamona ¢ o esterco bovino e, sim, enire esses e o0 adubo quimico.

Para as caracteristicas peso do racemo {g) e qﬁantédade de sementes por racemo

- verifica-se, na Figura 25, a superioridade do fatorial em relagio 4 testemunha.
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Tabela 22 Resumos das analises de varidncia das variaveis: comprimento do racemo (CR). quantidade de frutos por racemo {QFR). peso do racemo (PR),
quantidade de sementes por racemo (QSR), peso de 100 sementes (P100S) e teor de dleo (TO). em fungdo de diferentes tipos de fertilizantes. aplicados em
guatro doses de nitrogénio, para 0 4 racemo. Areia, PB, 2007

FV GL Quadrados Médios
CR QFR PR QSE P100S TO
Bloco 2 73747 0,962 66,770™ 8,321™ 19.000™ 0,332%
Tratamento 12 3,66" 6,04 - 138,59 57:38" 63,24" 0,05™
Fertilizante (F) 2 2,42° 8.36" 329,09 72,26 152,117 0,03™
Doses (D) 3 4,01" 4,30 87,33 43 84™ 71,58 0,04™
Fertilizante x Doses 6 1,09™ 5,32 87,68™ 48.92% 35,22 0,06™
Fatorial vs Testemunha 1 20,56 9,68 216,89 113,037 52,67 0,08
D/F, 1
Efeito Linear 1 2,52" 10,50" 167.69™ 95.26" 220.42" 0,047
Efeito Quadratico 1 8,84 22,697 293,04" 208,337 0,08 0.01™
DF, 1
Efeito Linear 1 1,41™ 0,04™ 83,92™ 1,477 10,417 0,06™
Efeito Quadratico 1 0,12 5,33 21,33% 41.81™ 14,08™ 0,003
D/F, 1
Efeito Linear 1 0,36™ 0.00™ 16,96™ 019%™ 43,35™ 0,01™
Efeito Quadratico 1 4.81" 3,20™ 131,34™ 39.60™ 18.73™ 0,24™
Residuo 26 0,53 2.36 41,22 21,04 27,89 0,08
C.V.(%) 6,58 10,67 13,36 10.63 7.69 0,52

" e  =ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade. respectivamente. pelo teste F. F1 - torta de mamona; F2 - esterco bovino; F3 - sulfato de aménio
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Tabela 23 Valores médios do comprimento do racemo (CR), quantidade de frutos por racemo
(QFR), quantidade de sementes por racemo (QSR). para o 4% racemo, nos diferentes tipos de
fertilizantes (F). Areia, PB, 2007

Fertilizantes _CR QFR QSR P100S
Fl 11,81a 13494 46,48 a 71,08 a
F2 11,07 ab 14,17 a 4240 a 71,08 a
F3 11.06b 1395a 42,08 a 64,92 b
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem a 3% de probabilidade pelo teste de Tukey. F1 - torta de
mamona; F2 - esterco boving; F3 - snifato de amdnio
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4.2.5 Numero de racemo e producdo por planta, produtividade de graos e rendimento
de dleo

Observam-se, na Tabela 24, os resumos das analises de variincia das variaveis
numero de racemo e produgdo por planta, produtividade de grios e rendimento do éleo
com as significdncias estatisticas observadas para cada fator, contraste do fatorial versus
testemunha e a interagdo entre os mesmos. Nesta tabela se nota a ocorréncia de que
ocorreu efeito significativo do bloco e do contraste fatorial versus testemunha, para
todas as variaveis consideradas. Em relagdo ao fator bloco, este efeito pode ter sido
ocasionado pelos ataques dos fungos e dos diferentes géneros de nematodides no solo,
como ja comentado para as variaveis de crescimento.

O numero de racemo por planta merece especial atengd@o, haja vista ser um dos
principais componentes da produgdo e se encontrar esta altamente correlacionado com a
produtividade da cultura (SACHLI, 1986).

Embora as chuvas tenham ocorrido de forma irregular, alcangou-se até seis
racemos por planta; esses valores estdo coerentes com Noébrega et al. (2001), que
afirmam que em situag@o de exploragdo da cultura em regimes pluviais adequados para
o crescimento ¢ desenvolvimento da mamoneira, € possivel se obter de trés a sete

racemos por planta.

Figura 26 Tratamento adubado com torta Figura 27 Testemunha. Areia,
de mamona. Areia. PB. 2006 PB, 2006

A quantidade de seis racemos obtidos nos tratamentos adubados deixa evidente a
importancia da adubagfo nesta variavel e, em conseqiiéncia, na produgdo por planta, em

que a adubag@o superou a testemunha em 45 e 53% Figura 26A e B, respectivamente.
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A nutri¢do e adubagio mineral exercem grande influéncia no processo produtivo
mas, se por um lado possibiiita 0 aumento de produtividade, por outro os custos
financeiros com esta pratica sdo elevados, fazendo-se necessario otimizar seu uso com a
finalidade de se obter o maior rendimento com o menor custo possivel (CARVALHO,
1998); uma outra forma de otimizar este processo € a utilizacio de fontes de nutrientes
oriundos da propriedade, como € o caso do uso dos fertilizantes orgénicos como, por
exemplo, o esterco bovino e a torta da mamona. o

A mamoneira ¢ exigente em fertilidade do solo para que atinja boa produtividade
. mas o conhecimento cientifico sobre o uso de fertilizantes nesta cultura ainda ¢ muito

incipiente e carece de aperfeigoamento e adaptagdo para as diferentes regies nas quais
a cultura é plantada (SEVERINO et al,, 2005).

De acordo com as Figuras 26 C e D, o fornecimento de adubagio quimica ou
orgdnica {média de todos os tratamentos que receberam qualquer adubacdo) aumentou
significativamente a produtividade de graos em cerca de 67% e o rendimento de éleo em
torno de 47% em comparagdo com o tratamento ndo adubado (testemunha).

Deste modo se percebe que o rendimento de Oleo, que é o resultado da
combinagio entre a produtividade de grdos e o contetido de oleo da semente, seguiu a
variagdo da produtividade de grios, sugerindo que estc componente € o que mais
influencia no rendimento de Oleo da mamoneira, motivo pelo qual se deve manejar a
cultura a fim de se obter a maxima produtividade de grios, que condicionard elevado
rendimento de 6leo. Tais resultados sdo semelhantes aos obtidos por Souza (2007} ao
verificar que o rendimento de 6leo dependeu, sobremaneira, da produtividade de graos,

sendo afetado pelo conteudo de dleo na semente.
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~ ' .. - .1
Tabela 24 Resumos das andlises de varidncia das varidveis: quantidade de racemo ¢ produgdo por piantz}: produtividade de grdos (kgha™) ¢
rendimento de 6leo (kg ha™), em fungdo de diferentes tipos de fertilizantes, aplicados em quatro doses de nitrogénio. Areia, PB, 2007

FV GL Quadrados Médios . |
Nimero de Racemo  Produgéo por Planta Produtividade de grios Rendimento do 0leo
por planta
Bloco 2 - 2.80° 850231 ' 2535931 65611,40
Tratamento 12 135" 1882,48" 55145,06™ 12601,25%
Fertilizante 2 2,04 1300,00™ 33531,38™ 10179,86™
Doses 3 1,29 943,52" 25746,77™ 7816,926™
Fertilizante x Doses 6 0,49 651,85"% 12248,35™ - 3718,672%
Fatorial vs Testemunha 1 7,74 13248,08 443947,5" 85002,51°
CV.(%) 16,68 19,17 20,34 10,88

ns

, € = nio significativo, s1gmﬁcat1vo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Fertilizante [ - torta de mamona; Femluamc 2 - esterco
bovinge; Fertilizante 3 - sulfato de amdnio
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Figura 28 Valores médios da quantidade de racemo por-planta (A), predugiio por planta
{B). da produtividade de grios (C) ¢ de rendimente de dleo (D) na fesicnunha ¢ no
fatorial. Médias scguidas das mesmas letras sio iguais entre si pelo teste F a 5%. Arcia.
PR, 2007
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5 CONCLUSOES

Os valores primarios de crescimento da mamoneira altura de insergio do primeiro
racemo e o diametro do caule, foram influenciados pela média dos fertilizantes aplicados
em tormo de 31 e 34%, respectivamente, quando comparados com a testemunha.

A testemunba superou em 10% os tratamentos adubados, quando avaliado o
ntimero de nds.

O uso dos fertilizantes proporcionou um aumento em mais de 50% para os
componentes da producio do 12 racemo e de 15% para os componentes dos demais
racenos.

O fornecimento da adubagfo quimica ou organica (média de todos os tratamentos
gue receberam gualguer adubagio) aumentou signiﬁcativafnenie O NUET de racemos ¢
produgio por plantas, em 45 e 53%, em comparagdo com a testemunha.

A adubacdo aumentou significativamente a produtividade de griios e o
rendimento de dleo em 67 e 47%, respectivamente, em compara¢do com o tratamento

ndo adubado (testemunha).
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