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RESUMO

A adubacdo do solo, tradicionalmente feita com a utilizagdo de adubos minerais,
representa um dos maiores custos da producdo agricola. Desta forma, os pequenos e
médios produtores tém dificuldades para assegurar as boas condi¢cdes de fertilidade do
solo. O objetivo deste trabalho foi determinar a combinacdo de adubo mineral e adubo
organico que proporcione a melhor resposta para 0 crescimento e producdo da
mamoneira. O experimento foi realizado entre abril e setembro de 2014. O delineamento
experimental adotado foi em blocos ao acaso, onde foram testados 25 tratamentos
distribuidos em um esquema fatorial 5 x 5, sendo combinadas cinco doses de adubo mineral
(0, 75, 150, 225 e 300 kg ha™* de N+P,0s+K20 na proporcéo 1:1:1) e cinco doses de adubo
organico (0, 1,25, 2,50, 3,75 e 5,0 toneladas ha™ de torta de mamona composta). O
experimento foi realizado no municipio de Crateus, estado do Ceara. O solo da regido é um
ARGISSOLO Amarelo eutrdéfico, com textura franco arenosa. A é&rea foi irrigada
diariamente com sistema de irrigacéo localizada com tubo gotejador de 4,14 L hora™ de
vazdo média, sendo que o volume de agua utilizado foi de aproximadamente 300 mm
mensais. Foram avaliados os componentes de producdo peso, nimero de frutos e peso das
sementes do racemo primario, nimero de racemos por planta, peso de 100 sementes
e produtividade, bem como as concentracbes dos macros e micronutrientes da folha da
mamoneira. A maior produtividade foi alcancada na utilizagdo de adubagdo combinada
com 3,75 toneladas ha® de adubo organico com 150,0 kg ha® de adubo mineral. A
tendéncia de aumento de produtividade da mamona foi verificada para a adubacdo
organica com 3,75 toneladas ha™ de adubo organico combinada com adubo mineral até a
quantidade méxima de 176,80 kg ha™® de adubo mineral, com a producdo maxima
alcancada de aproximadamente 2372,0 kg ha®. O componente de producdo que mais
contribui para o aumento da produtividade da mamoneira € o nimero de racemos por

planta, que pode aumentar substancialmente a quantidade de sementes por area de cultivo.

Palavras-chave: Torta de mamona. Casca de mamona.



ABSTRACT

The fertilization of the soil, traditionally made with the use of mineral fertilizers, is one
of the biggest costs of agricultural production. In this way, small and medium producers
have difficulties in ensuring good soil fertility conditions. The objective of this study
was to determine the combination of mineral fertilizer and organic fertilizer that gives
the best answer for the growth and production of castor bean. The experiment was carried
out between April and September 2014. The statistical design was randomized blocks,
which were tested 25 treatments distributed in a factorial 5 x 5, with combined five doses of
mineral fertilizer (0, 75, 150, 225 and 300 kg ha-1 of N + P205 + K20 in a ratio of 1: 1: 1)
and five levels of fertilizer (0, 1.25, 2.50, 3.75 and 5.0 t ha™ composite castor bean
cake). The experiment was conducted in the municipality of Crateus, state of Ceara. The
soil of the region is a ultisol Yellow eutrophic, with sandy loam texture. The area was
irrigated daily with a sprinkler system located dripline with 4.14 L of 1-time average flow,
and the volume of water used was about 300 mm per month. It was evaluated the
production weight components, number of fruit and seed weight of the primary raceme,
number of racemes per plant, weight of 100 seeds, and vyield, as well as the
concentrations of macro and micronutrients in leaf of castor bean. The highest yield was
achieved in the use of fertilizer combined with 3.75 tons ha™ of organic fertilizer with 150.0
kg ha™ of mineral fertilizer. The trend of castor productivity increase was observed for
the organic fertilizer with 3.75 tons ha™ of organic manure combined with mineral fertilizer
to the maximum amount of 176.80 kg ha™ of mineral fertilizer, with maximum production
reached approximately 2372.0 kg ha™. The production component that contributes most
to the increase of castor bean productivity is the number of racemes per plant, which can

substantially increase the amount of seed for cultivation area.

Keywords: Castor bean cake. Castor bean hull.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo das condigcdes ideais do solo para o cultivo agricola esta
fundamentada nos atributos fisicos e quimicos do solo que permitam o desenvolvimento das
raizes e, a absorcao de nutrientes e, assim, o bom desempenho das plantas. Um dos requisitos
necessarios a qualidade do solo ¢ a fertilidade. Os macro e micronutrientes do solo sdo fatores
limitantes ao desenvolvimento das culturas, podendo ser repostos pela pratica da adubacdo. A
correta escolha do tipo de adubo deve levar em consideracdo a exigéncia nutricional da
cultura, a deficiéncia de nutrientes do solo, além do custo de aquisigao.

Os adubos podem ser minerais ou organicos. Devido a sua elevada concentracdo e
solubilidade, o adubo mineral é utilizado em quase que 100% dos cultivos agricolas no
mundo, o0 que acarreta uma alta demanda anual de insumos deste tipo. Em contrapartida, as
reservas de alguns minerais de alguns nutrientes estdo em processo de esgotamento, como o
fésforo, por exemplo. Desta forma, os investimentos em fontes renovaveis para a manutencéo
dos adequados indices de fertilidade dos solos cultivados sdo uma necessidade atual.

Alternativamente o0s residuos minerais e organicos, agricolas, industriais e
domésticos, tém sido utilizados como insumos para a agricultura. Esta pratica de adubacéo
alternativa a mineral proporciona economia para a agricultura e correta destinagdo a materiais
com elevado potencial de contaminagdo ambiental. Como esses materiais geralmente séo
especificamente ricos em determinado nutriente, ha a necessidade da formulacdo de
compostos que contenham todos os elementos requeridos a nutricdo vegetal. Os materiais
utilizados na composicdo destes adubos alternativos sdo geralmente residuos da producéo
agricola ou do beneficiamento dos produtos agricolas.

A mamona é uma oleaginosa cujo 6leo de suas sementes € bastante utilizado em
diversos segmentos da industria. O Oleo de ricino possui propriedades particulares nédo
encontradas em qualquer outro 6leo vegetal, como alta viscosidade, solubilidade em alcool e
estabilidade em temperaturas extremas. No beneficiamento do 6leo da mamona ha a formacéo
de um residuo organico rico em nutrientes e, por este motivo, utilizado geralmente na
adubacdo do solo. A torta de mamona surge da prensagem das sementes por ocasido da
retirada do 6leo e apresenta uma quantidade de nitrogénio em torno de 7,0% (SEVERINO et
al., 2006). Embora a torta de mamona seja considerada um bom fertilizante agricola, somente
ela ndo é capaz de suprir as necessidades da planta, j& que a quantidade dos demais
nutrientes é baixa. Desta forma, é fundamental a combinacdo da torta de mamona com

outros materiais. A casca de mamona € um subproduto do processo de descascamento da
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mamona que possui uma quantidade de potéssio, em torno de 4,0%, o0 que a torna uma
boa alternativa de adubacdo, assim como a torta de mamona. Desta maneira, um
composto organico formado pela combinacdo de torta de mamona com casca de mamona
poderia fornecer a adequada quantidade de nitrogénio e potassio requerida pela cultura
da mamona, embora apresente ainda uma quantidade pequena dos demais nutrientes.

Os nutrientes requeridos ao desenvolvimento das plantas se classificam em
macronutrientes e micronutrientes. Os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) séo assim
denominados porque sdo requeridos em maiores quantidades pelas plantas. Ja os
micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cu, Cl, B e Mo) sdo requeridos em pequenas quantidades. No
solo, o desequilibrio destes nutrientes afeta significativamente o desenvolvimento vegetativo,
isto porque 0s inUmeros processos interativos que ocorrem no solo se refletem desde a
absorcdo radicular até a producéo final. Ambos os nutrientes competem pelo mesmo sitio de
absorcdo radicular e, mesmo a absorc¢éo pelas plantas sendo especificas, comumente ocorrem

competi¢des entre 0s nutrientes, ja que as rotas através do solo até as plantas sao as mesmas.

A mamoneira ¢ uma cultura plantada no Nordeste brasileiro geralmente em
pequenas propriedades, cujos proprietarios embora possuam poucos conhecimentos técnicos
sobre a adubacéo do solo, sabem da necessidade de tal pratica agricola. Pelo fato dos poucos
recursos financeiros para a aquisi¢do de adubos minerais, 0s pequenos e médios agricultores

recorrem a utilizacdo de residuos organicos para a manutencao da qualidade do solo.

O elevado custo de aquisicdo dos adubos minerais, bem como o risco de
esgotamento das reservas minerais de determinados nutrientes, levam ao questionamento
sobre o futuro da agricultura mundial. Alternativas a adubacdo mineral sdo necessarias e
urgentes, para garantirem a seguranca alimentar das gerac6es subsequentes. A utilizacdo dos
residuos orgénicos combinados com os adubos minerais poderia diminuir a exploracdo das
reservas minerais, destinar corretamente os residuos agroindustriais, além de promover a

diminuicdo dos custos de adubacéo.
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2 HIPOTESES

A adubacdo combinada, mineral e organica, promove melhor
desenvolvimento e maior produtividade da mamoneira cultivada na regido semiarida do
Nordeste brasileiro.

A torta de mamona composta promove aumentos de produtividade da mamona,

assim como a adubagéo mineral.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Determinar a combinacdo de adubacdo mineral, e orgénica que proporcione
a melhor resposta & absor¢cdo de nutrientes e aos componentes de producdo da
mamoneira cultivar BRS 188 Paraguagu e, assim, proporcionar a economia dos custos

de producdo e correta destinagdo a residuos gerados pela agroindustria.

3.2 Objetivos Especificos

1 Analisar os efeitos das interagdes entre cinco doses de adubagdo mineral (0, 75,
150, 225 e 300 kg ha™ de N:P:K na proporcdo 1:1:1) e cinco doses de adubacdo organica

(0, 1,25, 2,50, 3,75 e 5,0 toneladas ha™ de torta de mamona composta), na producio da
mamoneira na regido semiarida do nordeste brasileiro.

2 Determinar os valores dos componentes de producéo, peso e peso de sementes
do racemo primério da mamoneira, sob o efeito de 25 diferentes doses formadas pela
combinacdo de cinco doses da adubacdo mineral e cinco doses da adubacao organica.

3 Verificar o nimero de racemos por planta, o peso total de racemos, 0 peso total
de sementes, o peso de 100 sementes e produtividade da mamoneira adubada com 25
diferentes doses formadas pela combinacédo de cinco doses da adubag&o mineral e cinco doses
da adubacéo organica.

4 Quantificar os nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn e Mn) extraidos pela
mamoneira em funcdo de 25 doses combinadas da adubac¢do mineral e organica (cinco doses

de adubo mineral e cinco doses de adubo organico.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Cultura da mamona

4.1.1 Planta

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa da familia Euforbiaceae e
gue tem provavel origem no leste do continente africano. Sua origem ainda incerta é devida a
evidéncias de sua presenca nos continentes africano, asiatico e americano. (AZEVEDO et al.,
1997). Possui um sistema radicular pivotante que pode atingir a profundidade de até 1,5 m, e
ramificacOes laterais que podem atingir 1,0 m. Apresentam um caule arredondado, de
coloracdo esverdeada ou arroxeada que pode produzir cera, dependendo da variedade.
Inicialmente o caule cresce verticalmente sem ramificacbes culminando na primeira
inflorescéncia. As folhas se apresentam em formatos diversos, dependendo da variedade e do
clima em que é produzida, mas que geralmente sdo grandes, de coloracdo verde-escura e
brilhante. A inflorescéncia é do tipo panicula composta de um racemo bem desenvolvido e
com pequenos ramos laterais. Os racemos comecam a ser emitidos a partir do ramo principal
da planta, quando surge o racemo principal, ou primario. Com o desenvolvimento dos ramos
laterais surgem os racemos secundarios, terciarios, quaternarios e assim sucessivamente. Seus
frutos sdo do tipo capsula com trés receptaculos onde se encontram as sementes, podendo ser
deiscentes (abertura total), semideiscentes (abertura parcial), ou indeiscentes (ndo abrem
espontaneamente) (DRUMOND et al., 2008).

Embora seja facilmente encontrada em praticamente todas as regides do Brasil, a
mamoneira sO alcanca bons indices produtivos em regides com altitude entre 300 e 1500 m.
As temperaturas ideais para o0 seu desenvolvimento sdo as proximas de 20 e 26°C, sendo que
em temperaturas mais altas, acima de 40°C, podem ocorrer abortamentos e reducédo do teor de
Oleo das sementes (AZEVEDO et al., 1997). As elevadas temperaturas podem conduzir
também a um aumento da proporcdo de flores masculinas em relagdo as femininas, o que
acarreta em diminuicdo da producdo (BERTOZZO et al., 2011).

A planta de mamona se desenvolve bem na maioria dos solos encontrados
no Brasil. Os solos mais profundos e bem estruturados s@o os mais indicados, sendo que

em solos muito argilosos ou com drenagem deficiente podem ocorrer problemas de
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germinacdo e desenvolvimento inicial das pléntulas. Solos muito férteis também devem
ser evitados por conta do elevado desenvolvimento vegetativo, em detrimento da producéo
(AZEVEDO et al., 1997). O zoneamento agroecoldgico da mamoneira (Tabela 1) apontou
418 municipios do Nordeste do Brasil como aptos ao cultivo da mamoneira, com destaque
para o0 estado da Bahia com 190 municipios, seguido por Piaui, Ceard, Paraiba e
Pernambuco (AMORIN NETO et al., 2001). Neste zoneamento 0s autores levaram em
consideracdo as condi¢des limitantes a producdo da mamona, sendo que a caracteristica
mais limitante foi a altitude, que deixou de fora locais em que as condicdes de precipitacdo

séo excelentes como a regido litoranea, por exemplo.

Tabela 1 - NOmero de municipios, por estado, que
atendem as condices de altitude e precipitagdo pluvial
para o cultivo de mamoneira na regido Nordeste do Brasil

Estado NUmero de municipios
Bahia 190
Piaui 51
Ceara 50
Paraiba 46
Pernambuco 44
Rio Grande do Norte 12
Maranhéo 12
Alagoas 10
Sergipe 03

Fonte: AMORIN NETO et al., 2001.

4.1.2 Cultivar BRS 188 Paraguagu

Desenvolvida pela Embrapa em parceria com a Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola (EBDA) teve sua origem em processo de selecdo massal na
cultivar Sangue-de-Boi. Apresenta caule de coloragdo arroxeada com serosidade e altura
média de 1,6 m. O potencial produtivo médio é de 1500 kg ha™, se observadas as devidas
condi¢des de umidade do solo. Os racemos se apresentam no formato arredondado com
sementes de coloracdo preta com peso médio de 71 gramas por cem sementes (BELTRAO et
al., 2003).
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4.1.3 Cultivo da mamoneira

Existe uma grande variedade de cultivares adaptadas as diferentes condi¢des
de clima e solo. Para a regido Nordeste as cultivares recomendadas, de acordo com
Drumond et al. (2008), sdo as que apresentam resisténcia a estiagem, frutos
semideiscentes e produtividade média de 1500 kg ha™. Dentre as variedades que
apresentam estas caracteristicas estio a BRS Nordestina e a BRS Paraguacu, ambas de
porte médio, e mais recentemente a BRS Energia, de porte baixo e de ciclo precoce
(BELTRAO et al., 2003).

O Nordeste brasileiro é responsavel por grande parte da producdo nacional de
mamona, embora os indices médios de produtividade ainda estejam abaixo de 500 kg ha™. Os
baixos indices de producdo registrados sao reflexo do sistema produtivo adotado, que em sua
grande maioria ainda € o de sequeiro. Na safra 2012/2013 a produtividade média das &areas

cultivadas com mamoneira na regido Nordeste do Brasil (Tabela 3) foi de 163 kg ha*
(CONAB, 2015).

Tabela 2 - Produtividade em kg hal de grdos de mamona nas safras
2011/2012 e 2012/2013.

Regido/UF 2011/2012 2012/2013
Nordeste 172 163
Pl 96 75
CE 79 140
RN 571 -
PE 231 267
BA 207 166

Fonte: CONAB 2015.

4.2 Oleo, torta e casca de mamona

O principal produto da mamona é o 6leo de suas sementes. O 6dleo de
ricino, conhecido assim por conta da sua composi¢do principal, a ricinina, € um ¢6leo de

grande utilizacdo em diversos setores da industria, desde a de lubrificantes até a medicinal
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(Tabela 4). Apresenta caracteristicas Unicas que o torna um dos mais nobres com

inimeras utilidades, como solubilidade em alcool, elevada viscosidade e estabilidade em

temperaturas extremas. S8o exemplos de produtos a base de 6leo de mamona os

lubrificantes especiais para temperaturas muito altas ou muito baixas, além de solventes de

tintas, cosméticos e remédios.

Tabela 3 - Principais produtos obtidos a partir do 6leo de ricino

Segmento Produtos
Ester, aditivo redutor de viscosidade,
Acidos Graxos conjugados,
Alimentacao Triglicerideos de cadeia média, papéis,

antiespumante, aditivo

impermeabilizante.

Farmacéutica

Glicerina, ceras, acido undecilénico,
zinco undecilenato, anidro enantico,

calcio undecilenato.

Tintas e Adesivos

Polidis, é&cido dimérico, poliamidas,
resinas alquidicas, acido ricinoléico,
agente tixotrdpico, aditivo umidificante e

dispersante

Quimica Téxtil

Plasticos e borrachas

Surfactantes, agente umidificante de
pigmento.
Agente agregante, massa de moldar,

polidis

Eletronicos e Telecomunicacgdes

Sistema de poliuretano, resina de
poliamida, éster, poliois, ceras, fluido

capacitor.

Lubrificantes

Acido dimérico, acido ricinoléico, éster,
acido heptandico, sais metalicos, acido
hidroxiestearico, metil hidroxiestearato,

inibidores de corrogéo, acido sebécico.

Cosmeéticos

Emulsificante, éster, acido undecilénico,
desodorante, cera, triglicéride de cadeia

média.
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Heptaldeido, é&cido heptandico, é&cido
undecilénico, aldeido  undecilénico,
Perfumaria alcool heptilico, heptanoato de etila,

acetato heptilico.

Fonte: SCHNEIDER, 2003.

Dentre os subprodutos da mamona o0 que merece mais destaque € a torta
de mamona, que é o residuo da prensagem das sementes para obtencdo do 6leo. Por
possuir elevada quantidade de nitrogénio, em torno de 7,0%, a torta é muito utilizada
como adubo organico, ou ainda na composicdo de racdes, assim como o farelo de soja, na
alimentacdo de animais, desde que seja adequadamente destoxicada para eliminacdo da
ricinina, altamente toxica para o organismo animal. Em comparagdo com outros materiais
organicos utilizados como adubo, a torta de mamona € a que possui maior quantidade de
nitrogénio (Tabela 4).

Outro subproduto que merece destaque é a casca, obtida a partir do
processamento dos frutos para retirada das sementes. A casca de mamona possui uma
quantidade de potassio em torno de 4,0% e é adequada para adubacdo organica. Se
adicionada ao solo em grandes quantidades pode ocasionar imobilizacdo de nutrientes por
apresentar uma elevada relacdo C/N. A minimizacdo do efeito do baixo indice de
decomposicdo da casca de mamona pode ser feita com a sua combinacdo com materiais de
acelerada decomposicdo. A torta de mamona possui uma taxa de mineralizacdo mais
elevado de que outros materiais comumente utilizados na adubacdo organica como esterco
bovino e bagaco de cana, por exemplo, (Figura 1). A rapida mineralizacdo da torta de
mamona se deve principalmente a sua baixa relacdo C/N e também a elevada quantidade de
nutrientes (N, P e K, principalmente) (SEVERINO et al., 2004). Para cada tonelada de 6leo
produzido obtém-se 1,13 toneladas de torta de mamona e 1,31 toneladas de casca de
mamona, 0 que representa uma quantidade anual de 642 mil e 741 mil toneladas,
respectivamente, produzidas mundialmente. (LIMA, et al., 2011). Estes mesmos autores
propuseram a aplicacdo conjunta de torta de mamona e casca de mamona numa quantidade
média ideal de 45% e 55%, respectivamente para o cultivo de mamona (Figura 2). Desta
maneira a baixa decomposic¢do da casca seria compensada pela acelerada decomposicéo da

torta, além de a torta ser fonte de nitrogénio e de fosforo e a casca ser fonte de potéssio.



Tabela 4 - Teor de nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio e magnésio de substratos organicos

Substrato N P K Ca Mg
%

Bagaco de cana 0,24 fg 0,20 f 0,11f 0,38b  0,44cd
Cama de frango 2,95d 3,87a 1,10c 4,71b 6,93 a
Casca de amendoim 1,53defg 0,36 f 0,79d 0,46 b 0,21d
Casca de mamona 1,86 de 0,26 f 450b 0,67b  0,30cd
Cinza de madeira 0,51 efg 3,36 b 4,85a 26,40a 2,70b
Esterco bovino 0,77 efg 0,87e 0,32 ef 0,30b 0,18d
Mucilagem de sisal 0,12 ¢ 0,10 f 0,10 f 0,40b 0,24d
Polpa de mamona 12,82 a 1,58d 0,58 de 0,23b 1,20c
Tegumento de mamona 1,69 def 0,15f 0,60 de 1,00b 0,38cd
Torta de algodéo 455¢ 2,16 ¢ 0,74d 0,57b  0,39cd
Torta de mamona 7,54 Db 3,11b 0,66d 0,75b  0,51cd

Valores seguidos pela mesma letra dentro da coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5 %
de probabilidade.
Fonte: SEVERINO et al., 2006.

Figura 1 - Quantidade de carbono mineralizado, estimado
através da respiracdo microbiana em solos que receberam
10% (w/w) de mamona, esterco bovino e bagago de cana.
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Fonte: SEVERINO et al., 2004
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Figura 2 - Massa seca de plantas de mamona submetidas a
adubacdo com torta de mamona e casca de mamona em
diferentes proporgdes.
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4.3 Adubo mineral e adubo organico

O adubo mineral é a principal fonte de nutrientes para a producdo agricola
mundial. Sdo compostos minerais concentrados e solveis que quando em contato com a
solucdo do solo liberam o0s nutrientes prontamente disponiveis para as plantas. A demanda
mundial por adubos minerais solUveis aumenta a cada ano, isto por conta do aumento da area
cultivada e da exigéncia nutricional das novas variedades introduzidas. A quantidade total de
adubo mineral utilizado no Brasil foi de 31.082 milhdes de toneladas no ano de 2013, um
aumento de 5,2 % em relacdo ao ano anterior (ANDA, 2015). No mesmo periodo o0 aumento
da area plantada com grdos foi 6,3 % (Conab, 2015), o que reflete uma possivel ligagdo entre

os dois indices.

A matéria prima do adubo mineral é a rocha. Apds ser extraido, o material
rochoso é submetido a procedimentos industriais de grande consumo de energia, dando
origem a compostos concentrados de elevado custo de producdo. Apds a retirada do mineral
de interesse, o restante do material € abandonado, formando “pilhas” (estéreis) completamente
desestruturadas, que impedem a regeneracdo do ambiente. Devido ao elevado consumo, as
reservas de alguns minerais encontram-se ameacadas de esgotamento. Como principal
exemplo tem-se o fdsforo. Considerando a previsdo de aumento anual da demanda por

fertilizantes fosfatados de 2,5 a 3,0%, estima-se que as reservas de rocha fosfatica conhecidas
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hoje, que sdo de aproximadamente 62 bilhdes de toneladas, possam atender a demanda por
fésforo para producéo agricola em pouco mais de 100 anos, (GILBERT, 2009).

Os adubos minerais sdo compostos que apresenta elevada solubilidade em agua,
desta forma os nutrientes (ions) liberados ficam disponiveis na solucdo do solo para a
absorcéo radicular ou adsor¢do aos coldides. Caso 0s nutrientes ndo sejam absorvidos pelas
plantas, estes ficam sujeitos a acdo de fatores que promovem sua retirada da &rea de atuagao
das raizes como a lixiviag&o, a volatilizacéo e o escoamento superficial. A adubagdo mineral,
em muitos casos € feita de maneira errénea, seja pela disposi¢cdo do adubo no solo que pode
impedir a sua incorporacdo, ou ainda pela dose a ser colocada que pode conduzir a uma perda
por lixiviagdo. No caso de adubos nitrogenados, por exemplo, podem ocorrer perdas se o
mesmo ndo for adequadamente parcelado em mudltiplas aplicagdes durante o ciclo da cultura.

A répida perda de nitrogénio ocorre principalmente pela volatilizacdo da aménia (NH4+),

que é convertida no gas NH3, ou pela desnitrificacdo, onde o nitrato (NO3") é convertido em

N20 e N2 e perdido para a atmosfera.

Existem diversos compostos minerais que sdo utilizados como adubos, dentre
0s principais estdo: o sulfato de amé6nia e a uréia com fonte de nitrogénio, 0 super
fosfato simples e o super fosfato triplo como fonte de fésforo, e o cloreto de potassio como
fonte de potéssio. Além destes, outros compostos minerais podem conter dois ou mais
nutrientes as plantas. Pela legislacdo brasileira que regulamenta a fabricacéo,
comercializacdo e utilizacdo de fertilizantes, os adubos compostos sdo misturas que podem
apresentar como composic¢do principal o NPK, NP, NK ou PK (ALCARDE, 2007). Os
adubos minerais podem ainda ser misturados no campo, desde que ndo ocorram reacgdes que
promovam a indisponibilidade de algum nutriente. A incompatibilidade fisico-quimica dos
adubos minerais € condicionada pela higroscopicidade (capacidade de absorver agua do ar
atmosferico) da mistura, expressa pela “umidade relativa critica” (URc), que € a umidade
relativa do ar maxima na qual o adubo pode ser exposto sem absorver a umidade
(ALCARDE, 2007).

O elevado custo da aquisicdo dos adubos minerais fez com que surgissem
alternativas a adubacg@o convencional do solo. Dentre as alternativas, 0s materiais que eram
descartados de processos industriais e da prépria agricultura foram reintegrados no sistema
produtivo, evitando assim a polui¢do do ambiente e a economia na producéo agricola. Dentre

0s matérias mais utilizados com adubos alternativos estdo os materiais organicos que, além de
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possuir relativa quantidade de nutrientes, sdo de baixo custo e facil aquisicdo. A utilizacdo
destes materiais € mais comum em pequenas e medias propriedades, em que restos de
culturas, residuos de podas de arvores, estercos e residuos da agroindustria podem ser
convertidos em compostos organicos capazes de fornecer nutrientes as plantas em quantidades
satisfatorias. Em comparagdo com os nutrientes disponibilizados pelos AM 0s nutrientes
advindos de materiais organicos permanecem mais tempo no perfil do solo e s&o menos
lixiviados (BERTOL et al., 2011).

Nos compostos orgénicos 0s nutrientes se encontram inicialmente presos a
estrutura organica e sdo solubilizados na solucdo do solo a medida que ocorre a degradacéo e
mineralizacdo da matéria organica (MO). A degradacdo da MO promove também alteracdes
estruturais no solo por conta da acéo de agregacdo das particulas pela atividade microbiana.
Desta maneira, ocorre minimizacao de perdas por escoamento superficial. O procedimento de
agregacdo das particulas sélidas do solo é complexo e estd condicionado a presenca de
matéria organica e agentes agregantes bioldgicos ou minerias. Em solos com grande
quantidade de carbonato de calcio, este composto quimico é o principal responsavel pela
“cimenta¢do” das particulas organicas e minerais do solo, ja para a maioria dos solos em que
este tipo de material ndo esta presente, a glomalina ¢ a principal responsavel pelo processo de
agregacao do solo. A glomalina € uma glicoproteina insoltvel e hidrofébica produzida pelas
hifas e esporos dos fungos micorrizicos arbusculares que desempenha a importante funcéo de
unir as particulas organicas do solo e rotege-las do ataque microbiano. A partir da
protecdo condicionada pela acdo da glomalina os compostos organicos se mantém mais
tempo estaveis no solo. A correlacdo linear da quantidade de glomalina no solo (4-5 % do
carbono orgénico) e da estabilidade dos agregados do solo indica a influéncia desta
substancia para o processo de agregacio do solo (MERGULHAO et al., 2008).

Além de ser fonte de nutrientes, a MO possui cargas elétricas com capacidade de
retencdo de ions. Em solos tropicais arenosos, em que ha elevada macroporosidade, a MO é
praticamente a Unica responsavel pela capacidade de troca de cétions (CTC). Quando
adicionados ao solo os residuos orgéanicos promovem aumento da CTC em praticamente

100% dos solos encontrados no Brasil, mesmo os alcalinos (ABREU Jr et al., 2001).
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Clima e solo

O experimento foi realizado no municipio de Cratels, estado do Ceara,
(5°16°8” de latitude sul e 40°50°12” de longitude oeste), de abril a novembro de 2014. O
clima é AW: tropical com estacdo seca, segundo a classificagdo Koppen-Geiger. A
precipitacdo média anual € de 731 mm com temperatura media € de 26 a 28°C (Instituto
de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Estado do Ceard, 2014).
O solo da regido € um ARGISSOLO Amarelo eutrofico, (SANTOS et al., 2013).
A amostra do solo foi composta pelo material de dez pontos amostrais. Em cada ponto
amostral o material da profundidade de 0,0 a 25,0 cm foi colocado em um recipiente,
enquanto que o material da profundidade de 25,0 a 40,0 cm foi colocado em recipiente
distinto. Ao final da coleta do material dos dez pontos, o0 mesmo foi misturado e, logo em
seguida, foi separada uma porcéo de aproximadamente 1,5 kg de terra que foi identificada e
levada ao laboratério. Apds serem secas ao ar e passadas em peneiras com malha de 2,0 mm
de didmetro, as amostras de terra foram submetidas a analise fisica para a determinacdo da
composicao granulométrica e da umidade, e a analise quimica para a determinacdo da acidez
ativa, acidez potencial, macronutrientes (Ca, Mg, K, P e S), sddio e aluminio trocaveis e
carbono organico total. Os componentes texturais do solo foram quantificados por disperséo
fisica e quimica. Para a determinacdo da acidez ativa foi feita leitura do pH em éagua, numa

2+

relacdo solo-4gua 1:2,5. Os cations trocaveis Ca“ e M92+ foram determinados por

. . + + . e -
titulometria e 0 Na' e o K'; por fotometria de emissédo de chama, enquanto que 0s anions

H2PO4 e 8042' determinados por colorimetria. O carbono orgénico total foi determinado

por oxidagdo umida. (SILVA, 2009).

A composicdo granulométrica e a quantidade de &gua disponivel estdo descritas
na Tabela 5. A textura do solo foi identificada como sendo Areia franca na profundidade

até 25,0 cm, e franco arenosa na profundidade de 25,0 a 50,0 cm e a umidade na

capacidade de campo foi de 7,67 g lOOg'1 na camada mais superficial e de 10,11 na
camada mais profunda do solo.
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Os componentes do complexo sortivo estdo descritos na Tabela 6. O pH do
solo foi de 5,8 na cama mais superficial e de 5,2 na camada mais profunda, enguanto
que a saturacdo por bases foi de 71% em média para as duas profundidades. Os teores de
nutrientes eram muito abaixo do requerido pela cultura, e o solo apresentou ainda uma

pequena porcentagem de saturacéo por aluminio.

Tabela 5 - Composicdo granulométrica, umidade e densidade para as duas profundidades
de um ARGISSOLO Amarelo do municipio de Crateus-CE

Composicao Granulométrica Densidade
Profundidade Umidade (g100g™?)
(g keg™) (g cm?)
Areia Areia 0,033 1,5 Agua
Silte  Argila Global Particula
Grossa fina Mpa Mpa  dtil

0,0a25,0cm 364 457 77 102 7,67 3,97 3,70 1,59 2,74
25,1a50,0cm 536 202 88 174 10,11 5,51 4,60 1,55 2,54

Tabela 6 - Composicdao do complexo sortivo para duas profundidades de um ARGISSOLO
Amarelo do municipio de Crateus-CE

H" +
Profundidade @ pH Ca’> Mg> Na* K* , APt MO p* v m
AlP*

cmolckg? gkg' mgkg? %
0,0a25,0cm 58 0,9 0,8 005 014 083 005 5,59 13 70 3
25,1a50,0cm 5,2 0,8 0,8 0,11 0,10 0,66 0,20 3,51 2 72 10

* Fosforo assimilavel.

5.2 Preparo da area e plantio

O plantio foi realizado no dia 28 do més de abril do ano de 2014.
Antes da instalacdo do experimento o solo da area foi preparado com grade aradora e
logo em seguida foi feita a marcacdo das covas de plantio. Com auxilio de um
corddo com marcacdo da distancia entre as plantas, foram abertas as covas com
dimensdes de 40,0 cm de largura por 40,0 cm de comprimento e 30,0 cm de
profundidade (40x40x30), com utilizacdo de enxada manual (Figura 3). Em seguida
foram colocados no fundo da cova o calcario e o adubo orgéanico na quantidade

indicada para cada tratamento, misturados e cobertos por uma camada de terra de
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aproximadamente 5,0 cm. Logo acima foram colocados o0s adubos minerais,
também na quantidade para cada tratamento, e cobertos com outra camada de terra de 5,0
cm.

As doses dos adubos minerais sulfato de amoénio e cloreto de potassio foram
parceladas em duas aplicagdes para diminuirem as perdas, assim, durante o plantio, foram
colocadas somente a metade da quantidade da dose, sendo que a outra metade foi
colocada em cobertura. Por altimo foram colocadas as sementes de mamona na
quantidade de trés em cada cova e cobertas com uma camada de terra de 3,0 cm. Foi
cultivada a mamona BRS 188 Paraguacu no espacamento de 2,0 m entre fileira e 1,5 m
entre plantas, obtendo-se assim uma populacéo de 3333 plantas por hectare.

Figura 3 - Cova de plantio com detalhe da colocacdo da
adubacdao organica e do calcério

N 7

Fnt:Arquivo pessoal

5.3 Sistema de irrigacao

Foi utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamento formado por duas fileiras de
mangueiras para cada linha de plantio (Figura 4), com gotejadores espagados a cada 15,0 cm,
0 que dava uma guantidade de trés emissores para cada planta. Um poco profundo com vazéo
maxima de 5,0 m*® hora™ serviu de fonte de agua para a irrigagdo. A bomba do poco abastecia
0 reservatorio que mantinha uma presséo por diferenca de nivel até a &rea do experimento. O

sistema de irrigacdo foi dividido em trés setores (Figura 5), um para cada bloco, desta forma
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pode-se administrar a diferenca de pressdo do sistema por conta da diferenca de nivel entre os

blocos.

As vazdes dos emissores foram 3,27, 3,90 e 5,25 L hora™ para o bloco 1, bloco 2
e bloco 3, respectivamente. O controle da quantidade de &gua a ser colocada foi
calculado diariamente em fungdo da evapotranspiragdo da cultura obtida por meio de
informacdes disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia. A irrigagdo era
mantida ligada apenas nos dias em que a quantidade de &gua presente no solo era
insuficiente para a reposicdo da agua perdida pela planta. Durante o periodo do
experimento a quantidade irrigada foi de 1500 mm, o que dava um volume mensal de
aproximadamente 300 mm. O inicio do ensaio coincidiu com o encerramento do periodo
chuvoso na regido, de forma que as precipitacdes registradas ocorreram exclusivamente no
més de maio do ano de 2014. Os eventos de chuvas bem como o volume das
precipitacbes estdo descritos na Figura 6. O volume de cada evento chuvoso foi
determinado por meio de um pluviémetro de campo instalado dentro da area de plantio.

Figura 4 - Distribuicdo das mangueiras de gotejamento no campo

-~

Fonte: Arquivo pessoal




Figura 5 - Esquema simplificado do sistema de irrigacdo adotado no experimento com
duas mangueiras de gotejadores por cada linha de plantio

Setor 1 Setor 2 Setor 3

Linha de nlantio

Figura 6 - Eventos de chuva e volume das precipita¢cdes durante o experimento
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5.4 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso (DBC) com trés
repeticdes em esquema fatorial 5x5, sendo cinco doses de adubo mineral (0, 75, 150, 225 e
300 kg ha™ de N:P:K na proporcdo 1:1:1) e cinco doses de adubo organico (0, 1,25, 2,50,
3,75 e 5,0 toneladas ha™® de torta de mamona composta) (Tabela 7). O nimero total de
unidades experimentais foi de 75 (25 tratamentos com trés repeticdes). Cada unidade
experimental foi composta por um conjunto de 18 plantas divididas em trés fileiras de seis
plantas cada (Figura 7).

Figura 7 - Caracterizacdo da parcela experimental
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Tabela 7 - Esquema geral dos tratamentos usados no experimento
Doses do adubo

(toncglrgsgsicr?a 1) Adubo Mineral (kg ha * de N+P205+K20 1:1:1)

0 75 150 225 300

0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
1,25 0.1 1.1 2.1 3.1 4.1
2,50 0.2 1.2 2.2 3.2 4.2
3,75 0.3 1.3 2.3 3.3 4.3
5,00 0.4 1.4 2.4 3.4 4.4

As quantidades de adubo mineral adicionado ao solo foram: 0, 75, 150, 225
e 300 kg ha' de N:P:K na proporcdo 1:1:1, referentes as doses 0, 1, 2, 3 e 4,
respectivamente. As quantidades de adubo organico foram: 0, 1,25, 2,50, 3,75 e 5,0
toneladas ha™ de torta de mamona composta. Para a composic&o da adubacio mineral foi
utilizado o sulfato de aménio, como fonte nitrogenada, o super fosfato triplo, como fonte
de fosforo e o cloreto de potassio, como fonte de potassio. Além disso, foi utilizado
também o FTE e o calcario, como fonte de micronutrientes e corretivo do pH do solo,
respectivamente, ambos em uma quantidade Unica para todos os tratamentos.
Para a adubacdo organica foi utilizada a torta de mamona composta, que
era formada por 75,0 % de torta de mamona e 25,0 % de casca de mamona. As
guantidades de cada tipo de adubo (mineral e orgénico) estdo descritas na Tabela 8. No

tratamento 0.0 ndo foi adicionado nenhum tipo de corretivo ou adubo no solo.

A distribuicéo da quantidade de adubo em cada cova de plantio foi feita a partir
da divisdo da quantidade de adubo pela quantidade de plantas por hectare. De posse do
valor a ser colocado por planta o mesmo foi calibrado em recipiente plastico para facilitar
o trabalho de campo. As quantidades de adubo mineral e organico por planta estdo descritas
na Tabela 8.
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Tabela 8 - Quantidades do adubo mineral em kg hal e do adubo organico em
toneladas hat para cada uma das doses

Adubo Adubo Mineral
0 75 150 225 300
------------------------------ kg ha
Sulfato de Amonio 0,0 125,0 250,0 375,0 500
Super Fosfato Simples 0,0 56,8 113,6 170,5 227,3
Cloreto de potéassio 0,0 41,7 83,3 125 166,7
FTE 0,0 16,7 16,7 16,7 16,7
Calcério 0,0 166,7 166,7 166,7 166,7
Adubo Organico
0,00 1,25 2,50 3,75 5,00
-------------------------- toneladas ha?---------------------
Torta de mamona 0,00 1,25 2,5 3,75 5,00

composta

Tabela 9 - Quantidades do adubo mineral em g planta'1 e do adubo orgénico em kg
planta'1 para cada uma das doses

Adubo Adubo Mineral
0 75 150 225 300
------------------------------ kg ha
Sulfato de Amonio 0,0 37,5 75,0 1125 150,0
Super Fosfato Simples 0,0 17,0 34,1 51,1 68,2
Cloreto de potéssio 0,0 12,5 25,0 37,5 50,0
FTE 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Calcério 0,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Adubo Organico
0,00 1,25 2,50 3,75 5,00
-------------------------- toneladas hat---------=---mennmmnv
Torta de mamona 0,00 0,25 0,50 1,00 1,50

composta
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5.5 Caracterizagéo do adubo organico

O adubo organico era formado por uma mistura de torta e casca de mamona
na proporcdo de 3:1. Antes da instalacdo do experimento, foram tomadas e misturadas
10 subamostras da torta de mamona composta com 0 objetivo de se obter uma amostra
representativa do volume total. A amostra foi levada ao laboratério onde foram
determinados o0s macro e micronutrientes. O nitrogénio foi determinado por digestdo
sulfurica seguida de destilacdo e titulacdo (Kjeldahl), enquanto que os demais
nutrientes foram extraidos por método de digestdo acida a quente, em solucdo de acido

nitrico e acido perclérico na propor¢éo de 3:1.

Apbs digestdo, o extrato foi diluido em agua destilada em volume total de 50 ml
e em seguida foi submetido a procedimentos analiticos para determinacdo dos nutrientes.
O potéssio foi determinado por fotometria de emissdo de chama enquanto que o fosforo
por colorimetria. J& o célcio, 0 magnésio e os micronutrientes foram determinados por
espectrometria de absorcdo atdmica. A caracterizacdo do composto organico utilizado

encontra-se descrita na Tabela 10.

Tabela 10 - Macro e micronutrientes do adubo orgénico com 75% de torta de mamona
e 25% de casca de mamona

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

5.6 Tratos culturais

Foi realizada capina com enxada manual do espaco das entrelinhas e entre
as plantas na mesma linha aos 15 dias ap6s o plantio. Em seguida, com o objetivo de se
deixar apenas uma planta por cova, foi realizado o procedimento de desbaste. Uma a uma
as plantas excedentes foram retiradas manualmente das covas com cuidado para que néo
danificasse a planta que iria permanecer no campo. O critério de sele¢do foi que a planta a
permanecer no campo fosse a mais vigorosa. Um pouco mais tarde, aos 45 dias apos o
plantio, foi realizada a adubacdo de cobertura somente para as plantas cujos tratamentos

apresentavam adubagdo mineral. Os adubos colocados no momento da cobertura foram o
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sulfato de aménio e o cloreto de potassio. Ambos foram colocados a lan¢o no solo junto as
plantas num raio a partir de 3,0 cm do caule da planta até uma distdncia ndo mais que
30,0 cm. Na ocasido da adubacdo de cobertura foi realizada também uma adubacéo foliar
com acido borico, isto por conta de uma deficiéncia de boro apresentada pela maioria das
plantas. O acido bdrico foi diluido em 4gua numa quantidade de 200 g para cada 20,0
litros de agua e pulverizado nas plantas com pulverizador costal. A dosagem aplicada de
boro foi de 1,5 kg ha™ de 4cido bérico. Na mesma semana, mas aos 47 dias ap6s o plantio
foi realizada pulverizacdo, com bomba costal, do defensivo agricola de nome comercial
Lannat, na concentracdo de 850 ml ha™. Esta aplicagdo foi necessaria devido ao inicio de

infestagéo por lagartas.

5.7 Analise foliar

Para determinacdo da quantidade de nutrientes extraidos pelas folhas da mamona
foi feita analise do material vegetal. Foram coletadas de quatro a cinco folhas de cada planta
da area Util aos 135 dias ap6s o plantio, colocadas em sacos de papel e levadas ao laboratério.
As folhas foram colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C e deixadas secar até
gue apresentassem peso constante. Em seguida o material vegetal foi processado em moinho
de facas de aco inoxidavel, tipo Willey, com peneira de 20 a 40 mesh (nimero de perfuracdes
por polegada linear). Foram determinados os cations trocaveis Ca’*, Mg®*, Na" e K*, o anion
trocavel H.PO4", 0 nitrogénio total (N) e os micronutrientes Fe, Zn, Mn e Cu. O Na" e 0 K"
foram determinados por fotometria de emissdo de chama e o H2PO4™ por colorimetria. O N foi

determinado por destilacdo e titulacdo (Kjeldahl), enquanto que Ca*, Mg®* e os

micronutrientes foram quantificados por espectrometria de absorcao atémica.

5.8 Producéo e produtividade

Para todas as avaliacOes realizadas foram levadas em consideracdo apenas as
plantas da area util, que era composta pelas quatro plantas da fileira central de cada parcela.
Inicialmente foi determinado o nimero de racemos por planta aos 100 dias ap6s o plantio.
Apos a maturagdo dos frutos do racemo primario foi determinado o nimero de frutos por

racemo primario, o peso do racemo primario, 0 comprimento do racemo primario e o peso das
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sementes do racemo priméario. Mais tarde, com a maturacdo dos frutos dos racemos apds o
primario, foi determinado o peso dos racemos totais, 0 peso das sementes dos racemos totais,
0 peso de 100 sementes e a produtividade.

Em cada parcela foi contado o nimero de racemos de cada uma das plantas
da éarea util e feita uma média para se obter o nimero de racemos por planta. Apds
constatacdo de que pelo menos 70% dos frutos do racemo primario estavam secos, 0 mesmo
foi coletado e em seguida deixado secar ao sol por uma semana. Depois deste periodo foi
determinado o peso, o comprimento do racemo primario e o numero de frutos do primario
de cada planta da area util da parcela. Em seguida foi feita a separacdo manual das
sementes e determinado o peso das sementes do racemo primario.

Por conta da falta de uniformidade na maturacdo dos frutos da mamoneira,
0s racemos apds o primario foram coletados a medida que iam amadurecendo e colocados
em sacos devidamente identificados ao lado de suas respectivas plantas. Ao final do 150° dia
apo6s o plantio foi encerrada a operacdo de colheita por se constatar inviavel a espera pela
maturacdo dos frutos remanescentes. Os sacos com 0s racemos apds o primario foram entao
deixados espalhados em area aberta por 15 dias para secagem. Apos a secagem dos racemos
0s mesmos foram pesados. Logo em seguida foi feita a separacdo manual das sementes e
determinado o seu peso.

Pela soma entre o peso das sementes dos racemos primarios € ao peso das
sementes dos racemos apds 0 primario, obteve-se o peso total de sementes. O peso de 100
sementes foi determinado ap6s homogeneizacgdo entre as sementes dos racemos primarios e as
sementes dos racemos apds o primario da mesma parcela. Seguida @ homogeneizacdo foi

separada manualmente e aleatoriamente uma porcao de 100 sementes e pesada.

5.9 Andlises estatisticas

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x5,
sendo cinco quantidades de adubo mineral e cinco quantidades de adubo oganico, com trés

repeticdes. Desta forma, a quantidade de unidades experimentais foi de 75.

Foi realizada analise de variancia com auxilio do aplicativo computacional
Sisvar., assim como analise de variancia para as variaveis “produtividade”, “ntimero de

racemos por planta” e “ peso de 100 sementes.
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6 RESULTADOS E DISCUSAO

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores para as variaveis
produtividade e nimero de racemos por planta, enquanto que para a varidvel “peso de
100 sementes” e para as demais variaveis relacionadas ao racemo primario, peso e
comprimento do racemo primario, peso de sementes do racemo primario e namero de
frutos por racemo primario ndo houve interacdo significativa.

Na Tabela 11 estdo descritos os valores de quadrados médios e na Tabela 12

os valores médios de produtividade, nimero de racemos por planta e peso de 100 sementes
da mamona para cada tratamento. Pode-se verificar que a produtividade alcancada sem a

adubacdo do solo, representado pelo valor correspondente a intersecdo entre a coluna 0,00

adubo organico e a linha 0,0 adubo mineral, foi de 1236,9 kg ha™ de sementes de mamona.
Considerando que nesta area controle ndo foi aplicado nenhum tipo de corretivo e fertilizante,
pode-se dizer que a produtividade alcancada foi devida a irrigacdo que promoveu o
desenvolvimento da planta utilizando apenas a adubacéo residual do solo. Em comparacao
com a maior produtividade alcancada utilizando-se apenas adubo mineral como fonte de
nutrientes, que foi de 1400 kg ha™, verificou-se um aumento de 243,1 kg ha™ em comparacéo
com a area controle. Ja em comparacdo com a maior produtividade alcancada utilizando-se
apenas adubo organico como fonte de nutrientes, que foi de 1753,6 kg ha™ de sementes,
verificou-se um aumento de 516,7 kg em comparagdo com o tratamento controle. As maiores
produtividades alcancadas foram obtidas nas parcelas cuja fonte de nutrientes foi uma

combinacdo entre adubo mineral e o adubo organico, sendo que a combinacdo que refletiu a
maior produtividade, 2465,3 kg ha™ de sementes, foi 150 kg ha™ de adubo mineral e 3,75

toneladas ha™ de adubo orgénico. A produtividade alcancada neste Gltimo tratamento superou

o0 tratamento controle em 1228,4 kg.



Tabela 11 - Quadrados médios para as variaveis: produtividade (PRO), numero de racemos por planta (RPP) e peso de

100 sementes (PCS).
Fonte de variagdo (-3rau de Quadrado médio
Liberdade
PRO PP PCS
AO 4 526337,347864** 7,796667** 11,611291ns
Reg. Linear 1 397922,218920** 1,500000ns 2,914854ns
Reg. Quadratica 1 1447933,074054** 7,242857%* 5,65144ns
Reg. Cubica 1 77179,928704* 3,375000* 19,961856ns
Reg. de 4° grau 1 182314,169780ns 19,068810** 17,917015ns
AM 4 1073855,073445%* 36,332083** 12,497411ns
Reg. Linear 1 3791352,606042** 53,401667** 29,846321**
Reg. Quadratica 1 358015,914949** 6,171429** 0,958839ns
Reg. Cubica 1 98346,468842ns 52,806667** 8,964593ns
Reg. de 4° grau 1 47705,303947ns 32,948571* 10,219893ns
Blocos 2 615631,780619** 5,657500* 30,944489ns
A0 xAM 16 224928,883036** 3,738854* 7,967478ns
Residuo 48 29946,999064 0,784236 6,553309
Total 74
CV % 9,73 9,45 4,20

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, e ns, nao significativo, pelo teste F.
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Tabela 12 - Quadro auxiliar com valores médios de produtividade (kg ha-1), nUmero de racemos por planta e
peso de 100 sementes (g), de acordo com as quantidades de adubo organico, em toneladas ha® e de adubo
mineral em kg ha-1.

Adubo Adubo Organico (tonglada ha!)
Mineral 0,00 1,25 2,5 3,75 5,00
(kg ha't) Produtividade (kg
0,0 1236,9 1475,0 1372,2 1508,6 1753,6
75,0 1426,4 1600,0 1500,0 2021,1 1959,2
150,0  1562,8 1617,8 1776,4 2465,3 2197,2
225,0 1480,0 1600,0 1500,0 2200,0 2200,0
300,0  1400,0 1462,0 2130,3 1955,3 1886,7
Numero de racemos por planta
0,0 6,40 7,95 7,79 10,33 9,32
75,0 8,84 7,46 10,00 11,01 9,93
150,0 9,39 9,06 9,79 12,00 11,19
225,0 8,62 8,18 8,63 11,31 10,00
300,0 8,00 7,00 7,00 11,24 9,00
Peso de 100 sementes (g)
0,0 61,31 61,12 58,21 59,92 62,53
75,0 61,72 61,50 61,90 61,81 61,58
150,0 58,82 61,94 61,19 65,76 62,36
225,0 58,62 61,00 58,20 62,83 60,23

300,0 59,63 60,53 57,00 61,18 59,88




42

Na Figura 8 esta descrito o modelo de regressdo quadratica onde é avaliada a
variacdo da produtividade em funcdo da quantidade de adubo mineral adicionado ao solo

sem a aplicacdo de qualquer quantidade de adubo orgéanico. O valor do coeficiente de

determinagéo (R2) para esta regressdo foi de 0,96. Por meio da andlise da equagdo de

regressao pdde-se verificar que a mamona responde bem a adubacéo mineral até a quantidade
aproximada de 188,5 kg hal de adubo mineral, quando se pode conseguir uma
produtividade de aproximadamente 1556,0 kg hal de sementes de mamona. Por outro
lado, quando se adiciona ao solo a quantidade de 1,25 toneladas hal de adubo organico
(Figura 9) chega-se a uma produtividade maxima de 1633,40 kg hal com a aplicacdo no
solo de 150,43 kg hal de adubo mineral.

Na figura 10 € possivel observar os valores de produtividade para a aplicacdo

no solo de 2,5 toneladas hal de adubo organico em funcédo de diferentes quantidades de

adubo mineral. Pela analise da equacdo de regressdo foi possivel verificar que o valor
méaximo de produtividade alcancada seria de 1778,09 kg hal de sementes de mamona
para uma quantidade de 187,31 kg hal de adubo mineral. Em outra ocasido, quando se

adicionou ao solo a quantidade de 3,75 toneladas hal de adubo organico, verificou-se

pela anélise de regressdo que a tendéncia seria se alcancar uma produtividade méaxima
de 2372,27 com aplicacdo conjunta ao solo de 176,80 kg hal de adubo mineral (Figura

11). Para a quantidade maxima testada de 5,0 toneladas hal de adubo organico foi

possivel verificar pela analise de regressdo que a quantidade maxima de produtividade
alcancada seria de 2132,90 kg hal de sementes de mamona, para uma quantidade de

172,96 kg ha™l de adubo mineral adicionado conjuntamente ao solo (Figura 12).

Diante dos resultados da andlise de regressdo para a variavel produtividade
é possivel concluir que a adubacdo conjunta, mineral e orgénica, que possibilita a

melhor resposta da mamoneira em quantidade de sementes por area € a combinacdo de 3,75

toneladas ha™t de adubo organico com 176,8 kg hal de adubo mineral.



Figura 8 - Regressdo quadratica para os valores médios de
produtividade, em kg ha-1, em funcdo da quantidade de adubo
mineral aplicado ao solo, sem a adi¢éo de adubo orgéanico.
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Figura 9 - Regressdao quadratica para os valores médios de
produtividade, em kg ha-1, em funcdo da quantidade de adubo
mineral aplicado ao solo, com a adicdo de 1,25 toneladas ha-1 de
adubo organico.
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Figura 10 - Regressdo quadratica para os valores médios de
produtividade, em kg ha-1, em fungdo da quantidade de
adubo mineral aplicado ao solo, com a adicdo de 2,5
toneladas ha-1 de adubo organico.
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Figura 11 - Regressdo quadratica para os valores médios de
produtividade, em kg ha-1, em fungdo da quantidade de
adubo mineral aplicado ao solo, com a adicdo de 3,75
toneladas ha-1 de adubo organico.
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Figura 12 - Regressdo quadratica para os valores médios de
produtividade, em kg ha-1, em fungdo da quantidade de
adubo mineral aplicado ao solo, com a adicdo de 5,0
toneladas ha-1 de adubo organico.
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Com relacdo ao numero de racemos por planta verifica-se que os maiores valores

obtidos foram das parcelas cuja adubacdo era combinada, mineral e organica, com 3,75

toneladas ha™! de adubo organico somados a 150,0 kg hal de adubo mineral, sendo que o
maior valor médio verificado foi de 12 racemos por planta (Tabela 12). E possivel notar ainda
gue a medida que se aumenta a quantidade de adubo adicionado ao solo, a partir do valor dos
valores tanto do adubo orgéanico quanto do adubo mineral descritos anteriormente, verifica-se
diminuicdo da quantidade de racemos por planta da mesma maneira que se verifica
diminuicdo da produtividade.

Na Figura 13 é apresentado o modelo de regressdo para o nimero de racemos por
planta em fungdo da adubacdo mineral sem a adicdo de qualquer quantidade de adubo
organico. Verificou-se que a tendéncia para a obtencdo da maior quantidade de racemos por
planta para esta situacdo seria com a adi¢cdo ao solo de 177,78 kg ha-1 de adubo mineral,
obtendo-se uma quantidade aproximada de 9,0 racemos por planta. Para a adi¢do ao solo de

1

1,25 toneladas ha ~ de adubo organico verificou-se pela analise de regressdo que a tendéncia

é a méxima quantidade de racemos por planta ser obtida com a adi¢do conjunta de 130,0 kg

hal de adubo mineral (Figura 14). Para a quantidade de 2,5 toneladas hal de adubo

organico a tendéncia seria a obtencdo maxima aproximada de 10,0 racemos por planta para
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uma adigdo conjunta de 140 kg hal de adubo mineral (Figura 15). J& para a adicdo de 3,75

toneladas ha™l de adubo organico a produtividade méxima alcancada e apontada pela

andlise de regressdao seria de 11,53 racemos por planta, para uma adi¢do conjunta de 175 kg
hal de adubo mineral (Figura 16). Quando adicionou-se ao solo a quantidade de 5,0

toneladas ha™! de adubo organico, que foi a maxima testado no experimento, verificou-
se por meio da analise de regressdo, que a quantidade méxima alcangada por planta seria
em torno de 10,62 racemos (Figura 17).

Figura 13 - Regressdo quadratica para os valores médios do
namero de racemos por planta, em funcdo da quantidade de

adubo mineral aplicado ao solo, sem a adi¢do de adubo organico
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Figura 14 - Regressdo quadratica para os valores médios do
numero de racemos por planta em funcdo da quantidade de
adubo minerfl aplicado ao solo, com a adi¢do de 1,25
toneladas ha™ de adubo organico
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Figura 15 - Regressdo quadratica para os valores médios do
namero de racemos por planta em funcdo da quantidade de
adubo mineral aplicado ao solo, com a adicdo de 2,5

toneladas ha™! de adubo organico
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Figura 16 - Regressdo quadratica para os valores médios do
namero de racemos por planta em funcdo da quantidade de

adubo

mineral aplicado ao solo, com a adicdo de 3,75

toneladas ha™! de adubo organico
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Figura 17 - Regressdo quadratica para os valores médios do
namero de racemos por planta em funcdo da quantidade de

adubo

mineral aplicado ao solo, com a adi¢cdo de 5,0

toneladas ha™! de adubo organico
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Para 0 peso de 100 sementes, como mencionado anteriormente, ndao houve
interacdo significativa entre os fatores adubag&o mineral e adubagéo organica, no entanto foi
realizada analise de regressao para facilitar a comparacdo com a variavel produtividade e com
0 numero de racemos por planta. Para o efeito da adubacdo mineral sobre o peso de 100
sementes, sem a adi¢cdo de qualquer quantidade de adubo organico, a regressdo linear é
apresentada na Figura 18. Verifica-se que a cada unidade de adubo mineral adicionado ao solo

a variacdo em termos de produtividade é minima (0,013 kg ha™).

Para a quantidade de 1,25 toneladas ha™ de adubo organico adicionados ao solo
a quantidade méaxima de peso de 100 sementes que poderia atingir a cultura da mamona seria
de 61,62 gramas, quando adicionados ao solo conjuntamente uma quantidade de 112,5 kg ha’
! de adubo mineral (Figura 19). Quando no solo foi adicionada a quantidade de 2,5
toneladas ha-1 o valor méximo tendéncia para 62,22 gramas de sementes por cada 100
unidades, com uma aplicagdo conjunta de 185,0 kg ha™ de adubo mineral (Figura 20). Ja
para uma adicdo de 3,75 toneladas ha™ de adubo organico verificou-se uma tendéncia de
valor méximo de 67,71 gramas por 100 sementes, com a adic&o conjunta de 285 kg ha™ de
adubo mineral (Figura 21).

Para 0 valor méximo de adubacdo organica testado no experimento, 5,0 toneladas ha™,

verificou-se por meio da regressdo linear, que foi a que mais se ajustou, que a cada kg de
adubo mineral adicionado ao solo o ganho em produtividade era de apenas 0,008 kg de
sementes de mamona por area de plantio (Figura 22).

Os resultados obtidos tanto para 0 nimero de racemos por planta, quanto para
a produtividade evidenciam uma relacdo direta entre estas duas variaveis. Pela observacao
dos dados apresentados na Tabela 12 pode-se afirmar que a maior contribuicdo para a
produtividade da mamona é o nimero de racemos por planta, que aumentou a quantidade de

sementes por area de plantio.



Figura 18 - Regressao linear para os valores médios do peso
de 100 sementes em funcdo da quantidade de adubo mineral
aplicado ao solo, sem a adi¢do de adubo organico
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Figura 19 - Regressdo quadratica para os valores médios do
peso de 100 sementes em funcdo da quantidade de adubo

mineral aplicado ao solo, com a adi¢do de 1,25 toneladas ha'l
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Figura 20 - Regressdo quadratica para os valores médios do
peso de 100 sementes em fungdo da quantidade de adubo

mineral aplicado ao solo, com a adigéo de 2,5 toneladas ha
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Figura 21 - Regressdo quadratica para os valores médios do
peso de 100 sementes em funcdo da quantidade de adubo
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Figura 22 - Regresséao linear para os valores medios do peso
de 100 sementes em funcdo da quantidade de adubo mineral

aplicado ao solo, com a adicdo de 5,0 toneladas hal de
adubo orgénico e
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Na Tabela 13 é apresentado o resumo da analise de variancia para as
varidveis: peso do racemo primario, peso de sementes do racemo primario e nimero de
frutos por racemo primario. Ja na Tabela 14 sdo apresentados os valores médios para estas
variaveis de acordo com a adubacdo organica e mineral adicionadas ao solo.

Na Figura 23 estdo descritos 0os modelos de regressdo linear para o peso do
racemo primario para as adubacdes 0,00, 1,25 e 2,5 toneladas ha™ de adubo organico. E
possivel notar que os tratamentos que receberam a adubacdo organica foram superiores ao
tratamento controle. Para a adubag&o com 1,25 toneladas ha™ de adubo orgénico verificou-se
gue a tendéncia linear ¢ de aumento de 0,17 gramas o peso do racemo primario a cada
aumento de 1,0 kg ha-1 de adubo mineral. Enquanto que para a adubacdo com 2,5 toneladas
ha’ de adubo organico o aumento é de 0,07 gramas o peso do racemo primario a cada
aumento de 1,0 kg de adubo mineral.

Na Figura 24 estdo descritas as regressdes lineares para 0 peso do racemo
primério em funcéo da adubagdo mineral combinada com 3,75 e 5,0 toneladas ha™ de adubo
organico, assim como a linha de tendéncia para o tratamento controle, sem a adi¢do de adubo
organico. Para a adicdo de 3,75 toneladas ha™ de adubo organico a tendéncia linear foi de
aumento de 0,20 gramas no peso do racemo primério a cada aumento de 1,0 kg ha™ de adubo

mineral, enquanto que para a adubagdo com 5,0 toneladas ha™ de adubo orgénico a tendéncia
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foi de aumento linear de 0,17 gramas a cada aumento de 1,0 kg ha™* de adubo mineral.

Figura 23 - Regressdo linear para os valores médios do peso do
racemo primario em funcdo da quantidade de aduho mineral
aplicado ao solo, com a adicdo de 1,25 toneladas ha™™ e de 2,5
toneladas ha™de adubo organico e sem a adic¢do de adubo organico
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Figura 24 - Regressdo linear para os valores médios do peso do
racemo primario em funcdo da quantidade de adubo mineral
aplicado ao solo, com a adicdo de 3,75 toneladas ha™* e de 5,0
toneladas ha™~de adubo organico
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Na Figura 25 séo apresentados os modelos de regresséo linear para o nimero de
frutos por racemo em funcdo da adubagdo mineral combinadas com a adubagéo orgénica com
0,00, 1,25 e 2,5 toneladas ha™ de adubo organico. Verifica-se que para a adubagdo com 1,25
toneladas ha™ de adubo organico o aumento do nimero de frutos do racemo priméario é de

0,061 vezes para cada aumento de 1,0 kg ha™ de adubo mineral, enquanto que para a
adubacéo com 2,5 toneladas ha™ de adubo organico o aumento é de 0,024 vezes.

Na Figura 26 estdo descritas as regressdes para o numero de frutos por racemo

primério de acordo com a adubagdo mineral combinada com 3,75 e 5,0 toneladas ha™ de
adubo organico, assim como a linha de tendéncia para o tratamento controle, sem a adi¢do de

adubo organico. Para a adicdo de 3,75 toneladas ha™ de adubo organico no solo a tendéncia
aumento do nimero de racemos por planta é de 0,068 vezes a cada aumento de 1,0 kg ha™ de

adubo mineral, enquanto que para a adubacdo com 5,0 toneladas ha™ de adubo orgénico a
tendéncia de aumento € de 0,059 vezes.

Figura 25 - Regressao linear para os valores médios do numero de
frutos do racemo primario em funcdo da quantidade de ,adubo
mineral aplicado,ao solo, com a adi¢cdo de 1,25 toneladas hal e de
2,5 toneladas ha™de adubo organico e sem a adi¢ao de adubo organico
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Figura 26 - Regressdo linear para os valores médios do numero de
frutos do racemo primario em funcdo da quantidade de adubo

mineral aplicado ao solo, com a adicdo de 3,75 toneladas ha'l e de
5,0 toneladas ha"lde adubo organico e sem a adi¢do de adubo organico
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O racemo primario da mamoneira € um importante indice para a previsdo
da produtividade final. Neste sentido o peso das sementes do racemo primério pode refletir
no peso das sementes ao final da colheita da mamona. A maturagdo do racemo primario
aconteceu, em meédia, aos 100 dias apés o plantio. Até este momento, 0s nutrientes,
principalmente do adubo organico, ainda ndo tinham sido disponibilizados para a planta na
sua totalidade, o que pode explicar a falta de resposta a interacdo dos fatores de adubacdo para
as varidveis de producdo ligadas ao racemo primario da mamoneira, diferentemente das

variaveis de producdo ligadas aos racemos totais.

O numero de frutos do racemo da mamoneira varia de acordo com a variedade
e esta relacionado diretamente com a quantidade de flores femininas presentes no racemo.
O ndmero de flores femininas pode estar ligado a genética da planta, ja que existem na
natureza plantas de mamona com racemos que apresentam apenas flores femininas, mas
os fatores ambientais e de manejo sdo 0s que mais determinam a quantidade de flores
femininas no racemo da mamoneira. Os fatores ambientais que mais contribuem para a
presenca de flores femininas sdo a temperatura e a umidade. Plantas de mamona sujeitas a
elevadas temperaturas e sob estresse hidrico tendem a apresentar maior quantidade de
flores masculinas em seus racemos (BERTOZZO, et al.,, 2011). Neste experimento, as
condicbes de umidade do solo foram mantidas ideais, 0 que permitiu o bom

desenvolvimento de flores femininas, cobrindo assim mais de 50 % da &rea dos racemos.



Tabela 13 - Resumo da analise de variancia para as variaveis: peso do racemo primario (PRP), peso de sementes do
racemo primario (PSRP) e nimero de frutos por racemo primario (FRP).

Fonte de variacéo C-;rau de Quadrado médio
Liberdade

PRP PSRP FRP
AO 4 2615,130771* 1022,860758* 429,108027*
Reg. Linear 1 10358,415332** 3451,201763** 1623,066735**
Reg. Quadratica 1 17,333843ns 44,038212ns 39,073063ns
Reg. Cubica 1 2,220419ns 421,402313ns 28,311317ns
Reg. de 4° grau 1 82,553489ns 174,800746ns 25,980992ns
AM 4 7112,172431** 1624,986013** 693,083983**
Reg. Linear 1 23198,529267** 5703,1391** 1886,235767**
Reg. Quadratica 1 586,392868ns 197,039703ns 37,226226ns
Reg. Cubica 1 4069,010313* 407,550384ns 459,083391ns
Reg. de 4° grau 1 594,757278ns 192,214864ns 389,790548ns
Bloco 2 9535,693956** 1317,960083* 686,883936*
AO x AM 16 1047,032535ns 321,873002ns 98,820331ns
Residuo 48 965,012379 309,346859 137,349647
Total 74
CV % 14,99 18,24

16,31
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Tabela 14 - Quadro auxiliar com valores médios do peso do racemo primario (g), peso de sementes do racemo primario e nimero de
frutos do racemo primario, de acordo com as quantidades de adubo orgéanico, em toneladas ha-1 e adubo mineral, em kg ha-1.

Adubo Adubo Orgéanico (tonelada hat)
Mineral 0,00 1,25 25 375 5,00 Média
(kg hal) ’ ’ ’ ’ ’

Peso do racemo primario (g)

0,0 181,11 168,94 193,03 161,75 251,58 191,28
75,0 144,47 193,19 219,08 221,58 210,14 197,69
150,0 179,17 211,50 224,39 200,83 225,50 208,28
225,0 169,33 231,25 217,14 216,83 234,58 213,83
300,0 198,42 214,17 221,50 238,25 252,50 224,77

Peso de sementes do racemo primario (g)

0,0 91,03 86,67 96,19 82,50 133,17 97,91
75,0 77,89 100,28 119,33 111,75 112,36 104,32
150,0 94,67 106,36 117,39 110,42 118,11 109,39
225,0 87,50 113,92 109,81 114,50 110,33 107,21
300,0 110,75 114,00 119,08 130,75 127,67 120,45

NUmero de frutos por racemo primario

0,0 54,86 49,64 64,47 49,42 77,25 59,13
75,0 41,94 59,19 66,28 63,00 64,75 59,03
150,0 56,50 64,19 69,92 58,67 72,39 64,33
225,0 55,08 71,00 72,83 67,58 70,25 67,35

300,0 67,50 66,92 70,25 72,75 79,67 71,42
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Na Tabela 15 é apresentado o resumo da andlise de variancia para 0s macros
e micronutrientes determinados na folha de mamona. Dentre 0s nutrientes o Unico cujos
valores médios apresentaram diferencas significativas para os fatores foi o fdésforo. A
amostragem do material vegetal pela retirada de parte das folhas das plantas (quatro folhas
das plantas da &rea util de cada parcela) foi realizada aos 135 dias ap6s a semeadura
(DAS), em um periodo diferente do apontado por Malavolta (1997), que seria no momento
imediatamente anterior ao florescimento. A escolha do periodo pos florescimento foi
devido aos resultados obtidos por Neto et al. (2012), que constaram reducdo da
produtividade da mamoneira quando submetida a niveis de desfolha a partir de 20 %. Por
conta do periodo de amostragem, muitas folhas ja se encontravam no inicio do processo
de senescéncia, o que influenciou na quantidade dos macronutrientes extraidos. O
fosforo foi 0 Gnico nutriente cujos valores médios apresentaram diferencas significativas
para as quantidades dos dois tipos de adubos. Isto provavelmente se deve ao fato de que
apos o periodo de frutificacdo o P é Unico elemento que é absorvido até o final da cultura
(NASCIMENTO et al., 2012).

Na Tabela 16 estdo descritos os valores médios dos macros e
micronutrientes extraidos da folha de mamona de acordo com as diferentes quantidades
do adubo mineral adicionado ao solo. E possivel notar que o fésforo foi o Gnico elemento
cujos valores médios apresentaram diferencas significativas entre si, sendo que o
tratamento que proporcionou maior valor foi o que teve adubacdo com 300 kg ha™ de
adubo mineral. J& na Tabela 17 estdo descritos os valores médios para 0s macros e
micronutrientes extraidos da folha de mamona para as diferentes quantidades de adubo
organico adicionado ao solo. Verifica-se que assim como para 0 adubo mineral, o
fosforo foi o elemento Unico cujas médias apresentaram diferencas significativas entre
si. Para esta varidvel, a quantidade de adubo organico que proporcionou 0s maiores

valores extraidos na folha de mamona foi 5,0 toneladas ha.
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Tabela 15 - Resumo da analise de variancia para as variaveis nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro
(Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn) extraidos da folha de mamona

Grau de
Fonte de variacdo Quadrado médio
Liberdade
N p K Ca Mg Fe Zn Mn
AO 4 5,11111ns 0,11659* 17,28533 ns 4,16281 ns 0,00992ns 0,00213ns 0,60589ns 0,00832ns
Reg. Linear 1 0,478923ns  0,430316** 43,0944ns 0,001368ns  0,003345ns 0,000078ns 0,00006n 0,006857
Reg. Quadratica 1 1,251801ns 0,000726ns 19,26171ns 0,468216ns  2,183871ns 0,002017ns 0,000072ns 0,002866
Reg. Cubica 1 17,07378ns  0,014255ns 5,684267ns 12,085ns 0,000189ns 0,001897ns 0,000112ns 0,000874
Reg. de 42 grau 1 1,639938ns 0,02106ns  1,100952ns 4,096669ns  0,194235ns 0,003552ns 0,000004ns 0,022685
AM 4 3,66125ns 0,10877* 6,84267 ns 3,12382ns 0,01744ns 0,00354ns 3,46251ns 0,00082ns
Reg. Linear 1 12,52964ns 0,318552** 0,0864ns 0,224561ns  2,760445ns 0,000078ns 0,00006ns  0,00087ns
Reg. Quadratica 1 0,388191ns 0,009277ns 5,248762ns 0,847505ns  0,029607ns 0,002017ns 0,000072ns 0,000762ns
Reg. Cubica 1 0,11128ns 0,0661ns 13,62027ns 6,843287ns  1,106042ns 0,001897ns 0,000112ns 0,001616ns
Reg. de 42 grau 1 1,615884ns  0,041131ns 8,415238ns 4,579912ns  0,147457ns 0,003552ns 0,000004ns 0,000045ns
AO x AM 16 5,67012ns 0,02420ns 8,78800ns 6,48381ns 0,00414ns 0,00168ns 1,66144ns 0,00450ns
Tratamentos 24 5,24214ns 0,05369ns 9,88000ns 5,53698ns 0,00732ns 0,00207ns 1,78569ns 0,00452ns
Bloco 2 38,97878** 0,86800** 122,39573** 44,43165** 0,03354* 0,08087** 2,97683ns 0,11557**
Residuo 48 3,99774 0,03800 6,90907 6,95658 0,00837 0,00197 1,19381 0,00531
Total 74
CV % 7,38 9,57 12,82 15,66 21,34 17,99 39,11 17,30
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Tabela 16 - Quadro auxiliar com valores médios de nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn) extraidos da folha de
mamona de acordo com diferentes quantidades de adubo mineral adicionadas ao solo

N P K Ca Mg Fe Mn Zn
Adubo
Mineral (kg g kgt mg kg
hat)
0,0 2685a 193b 1867a 16,53a 3,3la 2185a 4079a 26,85a

75,0 27,49a 1,98ab 2053a 17,21a 3,07a 2483a 4341la 27,36a
150,0 27,19a 2,06ab 2131a 17,31a 282a 2266a 3858a 238la
225,0 26,25a 2,05ab 20,83a 16,07a 3,05a 2355a 4379a 22,64a
300,0 27,715a 2,16a 21,20a 17,09a 3,29a 2284a 4398a 26,05a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Tabela 17 - Quadro auxiliar com valores médios de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn) extraidos da folha de
mamona de acordo com diferentes quantidades de adubo organico adicionadas ao solo

N P K Ca Mg Fe Mn Zn

Adubo
Organico g kg mg kg!
(tonelada ha't)
0,00 2668a 1,99ab 20,03a 1707a 294a 232,0a 433,2a 26,20a
1,25 2656a 192b 2093a 16,25a 284a 2082a 4142a 32,27a
2,50 27,26a 2,06ab 21,36a 17,36a 3,0la 232,1a 4185a 26,04a
3,75 27,25a 2,09ab 19,68a 17,03a 345a 2443a 4225a 208la
5,00 27,28a 2,13a 2053a 16,49a 3,31a 240,8a 417,0a 21,37a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Os resultados ndo significativos obtidos para a concentracdo dos nutrientes na
folha indica efeito da diluicdo dos elementos no crescimento do tecido vegetal. A medida
que a planta cresce os nutrientes absorvidos sdo demandados para composicdo das
novas células e assim a concentracdo no tecido foliar permanece a mesma, independente

da adubacéo.
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7 CONCLUSOES

1 O maior valor de produtividade verificado para a mamoneira BRS 188
Paraguacu foi de 2465,3 kg ha™, correspondente & adubacéo com 3,75 tonelada ha™ de adubo
organico e 150,0 kg ha™* de adubo mineral.

2 Os valores médios de produtividade da mamoneira BRS 188 Paraguagu

apresentam tendéncia de crescimento polinomial em funcdo das quantidades de adubo
mineral, sob uma adubagéo organica com 3,75 toneladas ha™ de adubo organico, sendo que o
valor maximo de produtividade poderia chegar até 2372,0 kg ha™, para uma adubac&o mineral

com 176,80 kg ha™* de adubo mineral.

3 O numero de racemos por planta é o componente de producdo gque mais
contribui para o aumento da produtividade da mamoneira BRS 188 Paraguacu.
4 Os resultados nédo significativos para a concentracdo dos nutrientes no tecido

foliar é resultado do “efeito dilui¢ao”, causado pelo crescimento do tecido foliar.
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