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RESUMO

O experimento com a cultura da mamoneira (Ricinus communis L.) cultivar BRS
149 Nordestina, foi implantado e conduzido em condi¢cGes de campo na estacao
experimental da CAGECE/PROSAB/CT-UFC, no municipio de Aquiraz — CE, com 0
objetivo de avaliar o efeito das interacOes da adubacdo com NPK e as diferentes
fontes de agua de irrigacdo sobre os componentes do rendimento e da produtividade da
cultura. O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas, com duas
parcelas, sendo uma irrigada com agua de poco (AP), e a outra com agua proveniente
de esgoto doméstico tratado (EDT), ambas com treze tratamentos incluindo uma
testemunha absoluta. Para determinacdo dos componentes do rendimento e da
produtividade foram avaliados diametro caulinar, 0 numero de cachos por planta, o
namero de sementes por cacho e peso de cem sementes de 6 plantas de cada unidade
experimental. A irrigacdo com agua de pogo no tratamento com a adubacdo 50N-
60P,05-50K,0 kg ha™, obteve as maiores médias para a grande maioria dos

componentes avaliados, conseguindo produtividade de 1908,6 kg ha™ de sementes.

Palavras-chave: mamona BRS nordestina, reuso de agua, adubacdo NPK



ABSTRACT

The experiment with the cultivation of castor bean (Ricinus communis L.) cultivar BRS
149 Northeast, was established and conducted under field conditions at the experimental
station CAGECE / PROSAB / CT-CFU in the municipality of Aquiraz - CE, with the
aim of evaluating the effect of interactions of NPK on yield components and yield. The
experiment was a split plot with two plots, one irrigated with well water (AP) and the
other with water from treated sewage (EDT), both with thirteen treatments including a
control treatment. For the determination of yield components and yield were observed
stem diameter, number of bunches per plant, seed number per bunch and weight of
hundred seeds of six plants experimental treatment. Irrigation with well water treatment
with the fertilizer-50N-60P205 50K20 kg ha-1 had the highest average for most of the
variables, achieving productivity of 1908.6 kg ha-1 seed.

Keyword: castor bean cultivar BRS nordestina, treated domestic sewage, NPK

fertilization
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1. INTRODUCAO

O cultivo da mamona tem uma longa trajetoria histérica no Brasil e nas
décadas de 1960 e 1970 teve a sua maior importancia, quando a area cultivada chegou a
600 mil hectares. Segundo dados da CONAB referentes a safra 2010/2011 a é&rea
cultivada com mamona no pais € estimada em 195 mil hectares.

O principal produto extraido da mamona é o 6leo de ricino ou castor oil como
é conhecido na lingua inglesa. Esse 6leo € uma importante matéria prima, sendo
utilizado na composicdo de diversos produtos pela industria quimica como tintas,
vernizes, cosmeticos plasticos e lubrificantes. A possibilidade de empregar o 6leo da
mamona, em virtude das suas caracteristicas fisico-quimicas, na fabricacdo de um
combustivel renovavel a ser adicionado ao combustivel fdssil, é uma grande
oportunidade para o desenvolvimento da agricultura nas regides do Brasil, em especial
no semi-arido nordestino, onde a cultura da mamona tem se revelado uma importante
alternativa para geracdo de emprego e renda.

Com a necessidade mundial em reduzir impactos ambientais, os investimentos
destinados a producdo de energia, objetivando pesquisar fontes alternativas e renovaveis
de combustiveis em substituicdo aos derivados do petroleo, tém se intensificado em
todas as regifes do planeta. O biocombustivel, como uma fonte energética menos
impactante na emissdo de gas carbbnico lancado na atmosfera, tem despertado um
grande interesse por parte de governos, empresarios, bem como da comunidade

cientifica.



O Brasil possui um Programa Nacional de Producdo e uso do Biodiesel
(PNPB), o qual é um programa interministerial do Governo Federal que objetiva a
implementacdo de forma sustentavel, tanto técnica como econémica, da producgéo e do
uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via
geracdo de emprego e renda. O programa prevé, entre outras vantagens, a reducao de
tributos federais sobre a producdo de biodiesel, desde que as empresas produtoras
incluam, em seus projetos, a agricultura familiar, obtendo assim, o Selo Combustivel
Social, um instrumento de incentivo ao setor produtivo e que tem contribuido para o
desenvolvimento do programa. O resultado, apds esses anos, € que, praticamente
inexistem no mercado projetos que nao tenham a participacdo dos agricultores
familiares.

A cultura da mamona é uma grande opg¢do para o sistema de producdo com
base na agricultura familiar. Sua adaptabilidade as condi¢bes edafoclimaticas e a
facilidade nas praticas de cultivo, aliados a capacidade de seu potencial produtivo,
proporcionam aos agricultores uma nova perspectiva econémica e social no cenario
agricola nacional. Ha alguns anos o Centro Nacional de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa Algoddo) em Campina Grande — PB desenvolve trabalhos de pesquisa sobre a
cultura da mamona, em especial as espécies mais adaptadas as condicdes
edafocliméticas da regido nordeste. Na década de 90 a Embrapa/EBDA langou no
mercado uma cultivar caracteristica para a realidade do semi-arido nordestino, a brs
149 nordestina, que nos dias atuais € encontrada com grande expressividade nas
lavouras dessa regido. Estudos que possam melhor expressar as potencialidades dessa
planta estdo sendo desenvolvidos por instituicdes de ensino e pesquisa no pais com
objetivo de fortalecer o cultivo dessa importante oleaginosa.

A utilizagéo de a4gua proveniente de esgoto doméstico tratado € uma importante
alternativa para o suprimento das necessidades hidricas e nutricionais das culturas. O
semi-arido brasileiro € caracterizado por precipitacdes irregulares e elevada
evapotranspiracdo, fatores esses, limitantes para inUmeras atividades, incluindo a
agricultura irrigada. Essa a4gua, quando tratada e reutilizada corretamente, apresenta
beneficios para o sistema solo-planta, fornecendo nutrientes, reduzindo a aplicacédo de

fertilizantes e diminuindo os impactos ao ambiente.



No presente estudo, conduzido em condi¢cdes de campo em um Argissolo
Acinzentado eutrofico, no municipio de Aquiraz — CE, foram observadas e discutidas as
repostas da cultivar brs 149 nordestina a diferentes doses de NPK, irrigada com fontes
de agua distintas: agua de poco e esgoto doméstico tratado oriundo da estacdo de
tratamento (efluente) da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE. A

presente pesquisa objetivou especificamente:

> Estudar as respostas da mamona (Ricinus communis L.) as diferentes
doses de NPK;

» Comparar os efeitos dos diferentes tipos de agua de irrigacdo sobre a
producdo e outras caracteristicas da planta, considerando a interacao

com a adubacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da mamona
A mamoneira, conhecida no Brasil como "carrapateira”, "ricino” ou "palma

cristi", ¢ uma planta muito exotica. Sua origem é bastante discutida e objeto de
controvérsia entre estudiosos, sendo o leste africano, especificamente a Etiopia,
comumente citada como regido de origem (Azevedo et al., 1997; Rodrigues et al., 2002;
Cartaxo et al., 2004). Ja Beltrdo et al. (2002), acreditam ser na Asia o seu centro de
origem. Muito tolerante, ela é encontrada em grande quantidade na Etiopia, na regido do
Sennaar, Kordofan e na india. Provavelmente os egipicios atribuiam valores curativos a
mamona, considerando-a uma planta medicinal. Em varias piramides foram encontradas
grandes quantidades de sementes dessa planta, principalmente nos sarcéfagos que
guardavam as mumias dos farads. Algumas dessas sementes, depois de tratadas
voltaram a germinar. As sementes foram trazidas para o Brasil possivelmente pelos
escravos no Século XVI e hoje a mamoneira ndo é somente um arbusto comum dos

matagais, mas uma planta com importante valor econémico (CATI, 2009).

2.2 Descricao botanica
A mamoneira € cientificamente denominada Ricinus communis L. O género

Ricinus € considerado monotipico, pertence a familia Euphorbiaceae, sendo
reconhecidas as subespécies R. sinensis, R. zanzibarensis, R. persicus e R. africanus, as
quais englobam 25 variedades botéanicas, todas compativeis entre si ( Silva et al., 2007).
O sistema radicular é vigoroso, do tipo pivotante, profundo. H& forte emissdo de

radicelas ao longo das raizes, conferindo grande area de absor¢do de agua e nutrientes



do solo. Quando a planta é jovem, o caule é brilhante, tenro e suculento. A medida que
a planta envelhece, torna-se lenhoso. Apresenta grande varia¢do na coloracdo, podendo
ser verde, arroxeado e vermelho. Apresenta cera, rugosidade e nds bem definidos, com
cicatrizes foliares proeminentes. As folhas sdo simples, grandes, com largura do limbo
variando de 10 a 40 cm, podendo chegar a 60 cm no comprimento maior, do tipo
digitolobadas, denticuladas, de peciolos longos com 20 e 50 cm de comprimento. As
principais variac@es nas folhas da mamona sdo na cor, cerosidade, nimero de nervuras
principais, comprimento do peciolo e na profundidade dos lébulos. A caracteristica
padrdo do desenvolvimento da parte aérea é emitir ramos laterais, logo apds a emissao
de inflorescéncia primaria, na qual termina o caule principal.

O desenvolvimento das ramificacdes é um importante fator de producéo, pois
cada ramo vai formar um racemo de mamona. A mamoneira apresenta inflorescéncia do
tipo particular denominada de racemo, com flores femininas na parte superior e
masculinas na inferior, de estames ramificados de cor amarela (Figura 1). A polinizacao
é anemdfila (pelo vento) e pode ser afetada pelo tipo de ramificacdo aberta ou fechada.
Os graos de pdlen sdo pequenos e ovais e cada flor chega a ter mais de 60 mil gréos de
polen. O fruto é uma cépsula que pode ser lisa ou com estruturas semelhantes a
espinhos, podendo ser deiscentes e indeiscentes. O cacho tem conformacdo conica,
cilindrica ou mais ou menos esférica, variando no comprimento de 10 a 80 cm,
dependendo do ambiente a cultivar. O fruto pode apresentar-se de cor verde, vermelha
ou coloracdes intermediarias. A semente € o Ovulo da flor apés a fertilizacdo e
apresenta dorméncia, que varia entre cultivares e entre racemos, tornando-se quase nula

apos nove meses de armazenamento ( Silva et al., 2007).

® £

Figura 1. Componentes da mamoneira
Wikipédia, (2009)



2.3 Cultivares
Estudos para melhorar as préaticas de cultivo e a produtividade da cultura da

mamona, observando as caracteristicas das diversas regides do Brasil, tem conduzido
as instituicdes de pesquisa a desenvolverem cultivares que consigam melhor expressar o
potencial produtivo da atividade, em consequéncia da realidade ambiental, econdmica e
social de cada regido do pais. O Instituto Agrondmico de Campinas — IAC, a
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI, 6rgdos vinculados a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola e o_Centro Nacional de Pesquisa Agropecuéria , ao longo
dos anos desenvolveram programas de melhoramento nas linhagens de mamona
existente.

IAC Guarani, lancada em 1974 pelo Instituto Agronémico/Secdo de
Oleaginosas, Campinas, SP. Obtida do cruzamento entre as cultivares Campinas e Preta,
apos selecdo e testes regionais de avaliacdo de linhagens e cultivares, destacou-se pela
produtividade e adaptabilidade. Apresenta ciclo de 180 dias, porte médio, fruto
indeiscente, hastes rosadas com cera e ramificacdo fechada (Silva et al., 2007).

IAC 80, lancada em 1982 pelo Instituto Agrondmico/Secdo de Oleaginosas,
Campinas, SP. Obtida pela selecdo massal e polinizacéo controlada de material coletado
em Pirapozinho, SP. Apresenta ciclo de 240 dias, porte alto e frutos semideiscentes,
hastes verdes sem cera e ramificadas (Silva et al., 2007).

IAC 226, lancada em 1991 pelo Instituto Agrondmico/Se¢do de Oleaginosas,
Campinas, SP. Obtida pelo cruzamento da linhagem denominada Pindorama (selecao
derivada de IAC 38), com Campinas, reunindo plantas de porte médio-alto, com
ramificacdo baixa, em formato de taca, com diversos racemos com tamanho médio
(pode ter até 18 racemos efetivos), o que se traduz em alta produtividade media.
Apresenta ciclo de 180 dias (até a colheita dos cachos quaternarios), porte medio, fruto
indeiscente, hastes rosadas com cera e ramificadas (Silva et al., 2007).

AL Guarany 2002, lancada em 2002 pelo Departamento de Sementes, Mudas
e Matrizes da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI). Originada por
selecdo massal classica da cultivar Guarani, a qual provém de multiplicagdo propria
realizada por varias geracdes de agricultores. Apresenta ciclo de 180 dias (até a colheita
dos cachos terciarios), porte médio, fruto indeiscente, coloracdo roxa-avermelhada com

cerosidade e ramificagdes com angulacdo bem fechada (Silva et al., 2007).



BRS 149 Nordestina, lancada em 1998, cultivar desenvolvida pela Embrapa /
EBDA. E uma planta de porte médio, com altura média de 1,9m, caule de coloracio
verde e coberto de cera, racemo conico, frutos semi-deiscentes e semente grande, de cor
preta, pesando aproximadamente 0,68g e contendo 49% de dleo. A floracdo inicia-se
aproximadamente aos 50 dias ap0s a emergéncia. Essa cultivar foi desenvolvida para
plantio em regido semi-arida e para uso na agricultura familiar, com plantio e colheita
manual (parcelada), ciclo longo (até 250 dias se houver disponibilidade de agua) e boa
tolerancia & seca, podendo produzir até 1.500 kg ha® de sementes a cada ano
(EMBRAPA, 2009).

BRS 188 Paraguacu, lancada em 1999, cultivar desenvolvida pela Embrapa /
EBDA. Tem porte médio, altura média de 1,6m, caule de cor roxa e coberto de cera,
racemo oval, frutos semi-deiscentes e semente grande de cor preta, pesando
aproximadamente 0,71g e contendo 48% de 6leo. Essa cultivar foi desenvolvida para
plantio em regido semi-arida e para uso na agricultura familiar, ciclo longo (até 250
dias) e boa tolerancia a seca, podendo produzir até 1.500 kg ha™ de sementes a cada
ano (EMBRAPA., 2009).

BRS Energia, desenvolvida em rede pela Embrapa Algoddo, EBDA e
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte — EMPARN e lancada em
2007. Tem porte baixo, em torno de 1,40m, ciclo entre 120 e 150 dias, caule verde com
cera, cachos conicos com tamanho médio de 60cm, frutos verdes com cera e
indeiscentes. As sementes pesam entre 0,40g e 0,53g com as cores marrom e bege,
contendo 48% de 6leo. A produtividade média experimental (sequeiro) foi de 1.800 kg
ha' (EMBRAPA., 2009).

2.4 Uso e importancia econémica
O Brasil foi 0 maior produtor de mamona entre 1960 e 1970. J4 na década de

1980, a producdo nacional comecou a declinar e a China e a India passaram a liderar a
producdo no ranking mundial. A Figura 2 apresenta o posicionamento dos quatro paises

que lideram o ranking mundial.
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Figura 2. Pruducdo mundial de mamona entre 1968 e 2008
FAO, (2010)

A area cultivada com mamona no pais atualmente € de aproximadamente 195
mil hectares com a produgdo de 161 mil toneladas, a grande maioria desse cenario se
encontra na regido Nordeste. O estado da Bahia é o principal produtor nacional,
representando 73,3% da area plantada e 71, 9% da producdo. A figura 3, mostra a
representatividade das regides do Brasil e seus estados produtores de mamona num

comparativo entre as safras 09/10 e 10/11, quanto a area, producdo e produtividade.

AREA (Em mil ha) PRODUTIVIDADE (Em kg/ha) PRODUGAO (Em mil t

REGIAO/UF Safra 09/10 | Safra 1011 | VAR.% | Safra09/10 | Safra 1011 | VAR.% | Safra 09/10 | Safra 1011 | VAR.%
(a) (b) (b/a) c) (d) (dic) (e) (f) (fle)

NORDESTE 146,8 184,7 258 601 97 326 86,3 1472 667
Pl 29 29 - 608 865 04 8 19 56

CE 305 305 - 196 790 3031 60 241 3017

PE 83 83 - 444 650 464 37 54 450

BA 105,1 1430 36,1 730 810 109 76,8 1158 508

SUDESTE 9,0 82 89) 1111 1203 164 10,0 106 60
MG 85 75 (118) 1.059 1227 159 9,0 9.2 22

5P 05 0,7 333 1.908 1.998 - 10 14 400

sUL 19 20 5,3 1.200 1600 333 23 32 39
PR 19 20 5.3 1.200 1600 333 23 32 391

NORTE/NORDESTE 146,8 184,7 258 01 797 326 88,3 1472 667
CENTRO-SUL 10,9 102 (64) 1127 1358 20,1 123 138 122
BRASIL 157.7 194,9 236 637 826 297 100,6 61,0 600

Figura 3. Comparativa de Area, Produtividade e Produc&o — Safra 09/10 — 10/11
CONAB, (2010)



O oleo da mamona e seus derivados tém importancia em diversos setores
produtivos, téxtil, celulose e papel, tintas e vernizes, lubrificantes, plasticos,
farmacéuticos, cosméticos e mais recentemente na fabricacdo de biodiesel. Devido as
suas propriedades fisico-quimicas (grupamentos hidroxila, inerte a borracha, metais ou
plasticos, baixo ponto de solidificacdo, resisténcia ao escoamento e viscosidade
elevada), o 6leo de mamona tem sido aplicado com frequéncia como lubrificante,
especialmente em condi¢cBes nas quais 6leos minerais perdem a eficiéncia, como
mancais ou engrenagens sujeitas a esfriamento com &gua, ou ainda, em turbinas de
aeronaves ou de veiculos automotores que operam sob temperaturas negativas, como
fluido para freios hidraulicos ou ainda, na fabricacdo de espumas plasticas onde a
variacdo de textura é facilitada pelas caracteristicas quimicas do 6leo, que lhe conferem,
ainda, alta reatividade. Tais caracteristicas permitem produzir substancias quimicas de
vasta aplicagdo nos mais diversos setores industriais (Antthonisen, 2007).

O é&cido undecilénico, obtido no cragueamento térmico do &cido ricinoléico,
serve de matéria-prima para a producao de rilsan, o qual é utilizado para a producéo do
nylon 11. Neste processo térmico, também é gerado heptaldeido, cujo emprego é
comum as industrias de cosméticos e alimentos. Outros produtos importantes sdo o
acido 10- hidroxidecandico, destinado a producdo de polimeros, o alcool caprilico e o
acido sebécico, cujos ésteres sdao Uteis como lubrificantes de avides a jato, a tri-12-
hidroxioctadecanoina, que abastece a industria de graxas e ceras polidoras, ou ainda, o
produto da desidratacdo do acido ricinoléico, um secativo para a industria de tintas
(Antthonisen, 2007).

2.5 Ecofisiologia
A mamoneira é uma planta de morfologia e fisiologia complexas, de

crescimento dicotdbmico, polimorfica, e de metabolismo fotossintético C3, ineficiente,
com elevada taxa de fotorrespiracdo, apesar de se tratar de uma espécie que tolera bem
ao sol (heliéfila) e que apresenta doze estadios de desenvolvimento (Mazzani,
1983,Weiss, 1983, Moshkin, 1986 & Beltrdo et al., 2001). O primeiro estadio é a
germinagdo; o segundo é da formacdo das folhas opostas verdadeiras; o terceiro estadio
envolve a segmentacdo do eixo do racemo que ocorre rapidamente e finaliza com a
formacdo da quinta ou sexta folha verdadeira; o quarto corresponde a diferenciacédo do
meristema primario; o quinto estadio é a diferenciacdo da parte floral; o sexto é o da

formagdo do polen e saco embrionério; o sétimo refere-se a diferenciagdo e ao


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/SistemaProducaoMamona/glossario.htm#hidroxila
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/SistemaProducaoMamona/glossario.htm#ponto
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/SistemaProducaoMamona/glossario.htm#heptaldeido
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/SistemaProducaoMamona/glossario.htm#polimeros

10

crescimento do racemo; o oitavo é a fase de botoamento; o nono, a floracdo e a
polinizacdo; o décimo, a formacdo dos frutos e sementes; o décimo primeiro, a
deposicéo da cera e o décimo segundo a maturagdo (Banzatto, 1965). E um fitossistema
com elevado nivel de organizacdo morfoldgico, de forte e penetrante sistema radicular,
atingindo profundidades superiores a trés metros, podendo chegar a até seis metros
(Popova & Moshkin, 1986) considerada como sendo uma planta de elevada resisténcia
a seca, e xerofila (Amorim Neto et al., 2001), porém, sensivel ao excesso de umidade
por periodos prolongados, segundo Hemerly (1981), em especial na fase inicial e na
fase de frutificagéo (Silva, 1981).

2.6 Clima e solo
A mamoneira desenvolve-se bem em climas tropicais e subtropicais e é

explorada comercialmente entre as latitudes 40° N e 40° S. No Brasil ela é encontrada
como planta silvestre desde o Rio Grande do Sul até a Amazbnia. Apesar de serem
encontradas mamoneiras em altitudes variando desde o nivel do mar até 2300 m, para a
producdo comercial recomenda-se o cultivo em areas com altitude na faixa de 300 a
1500m acima do nivel médio do mar. Quando cultivada em regiGes com altitude abaixo
de 300 m ha maior producdo de massa verde em detrimento da producgédo de cachos.
Devido a expansdo do mercado da mamoneira, em funcdo de novos produtos derivados
do dleo, inclusive a producdo de biodiesel, hd grande demanda potencial, e muitas
regides a estdo plantando experimentalmente (Azevedo & Gondim, 2006).

A mamoneira é considerada planta tolerante a seca, se adaptando melhor a
climas quentes. Assim, o Nordeste apresenta regifes ideais para seu cultivo.
Pluviosidades entre 600 e 700 mm proporcionam rendimentos superiores a 1500 kg/ha,
sendo viavel economicamente em &reas onde a precipitacdo pluvial minima esteja entre
400 e 500mm (Amorim Neto et al., 2001). A variacdo da temperatura deve ser de 20° a
35° C para que haja producGes que assegurem valor comercial, estando a temperatura
6tima para a planta em torno de 28°C. Temperaturas muito elevadas, superiores a 40° C,
provocam aborto das flores, reversdo sexual das flores femininas em masculinas e
reducdo do teor de Oleo nas sementes (Beltrdo & Silva, 1999). A mamoneira
desenvolve-se e produz bem em varios tipos de solo, com excecao daqueles de textura
muito argilosa, que apresentam deficiéncia de drenagem. Solos profundos, com boa
drenagem, de textura franca e bem balanceado quanto aos aspectos nutricionais,

favorecem o seu desenvolvimento (Azevedo & Gondim, 2006).


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/CultivodaMamona_2ed/glossario.html#C
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/CultivodaMamona_2ed/glossario.html#L
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/CultivodaMamona_2ed/glossario.html#A
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/CultivodaMamona_2ed/glossario.html#M
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/CultivodaMamona_2ed/glossario.html#B
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A mamoneira é exigente em fertilidade, devendo ser cultivada em solos com
fertilidade média a alta, porém, solos com fertilidade muito elevada favorecem o
crescimento  vegetativo  excessivo, prolongando o ciclo e expandindo,
consideravelmente, o periodo de floracdo. A cultura prefere solos com pH entre 5,0 e
6,5, produzindo em solos de pH até 8,0 (Azevedo & Gondim, 2006). Por ser uma
espécie que, durante os estagios iniciais de desenvolvimento, expde o solo ao impacto
das gotas de chuva, seu cultivo deve ser feito em areas onde a declividade seja inferior a

12%, obedecendo as técnicas de conservacao do solo (Amorim Neto et al., 2001).

2.7 Adubacéo e correcéo do solo
A nutricdo adequada, atraves de programas de adubacdo e correcdo do solo,

baseados no diagndstico da fertilidade do solo e nas exigéncias nutricionais da
mamoneira, € um fator decisivo para a obtengdo de produtividades elevadas de gréos. A
analise quimica do solo constitui-se no principal instrumento de diagnostico da
fertilidade do solo, indicando a disponibilidade de nutrientes e a presenca de elementos
toxicos as plantas (Scivittaro & Pillon, 2007). Antes de discutir estratégias, é
fundamental considerar que a adubacdo é um procedimento realizado com o propdsito
de “complementar” o que o solo tem para disponibilizar as plantas, dadas suas
caracteristicas de material de origem e histérico de uso. Por isso as expectativas de
resposta & adubacédo e a preocupagdo com o0 seu manejo, visando a maior eficiéncia de
uso, dependem da disponibilidade natural dos solos Ceretta et al. (2007).

O manejo da adubacdo € um conjunto de praticas ou acdes, planejadas e
aplicadas de forma organizada, com a finalidade de dispor eficiente e economicamente a
recomendac&o de fertilizantes as culturas. Conduzir adequadamente a adubacéo consiste
em efetuar um conjunto de decisdes que envolvem a definicdo das doses e das fontes de
nutrientes a serem utilizadas, bem como as épocas e as formas de aplicacdo de
corretivos e adubos ao solo, visando a maior eficiéncia técnica e econémica em relacédo
as condicBes de solo e de cultivo em cada propriedade ( Anghinoni & Bayer, 2004).
Manejar a adubacdo em condicfes de solo onde ainda néo foi atingido o teor critico de
qualquer nutriente exige maior atencdo porque significa que as plantas serdo bastante
dependentes dos nutrientes fornecidos pela adubacéo. Ao contrario, condi¢Ges de solo
em que a disponibilidade estda acima do nivel critico, a probabilidade de resposta
econdmica a adubacdo € pequena, correspondendo, na maioria das vezes, a reposicao

das quantidades exportadas pelas culturas Ceretta et al. (2007).


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/CultivodaMamona_2ed/glossario.html#P
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Dezessete elementos sdo considerados essenciais para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio
(N), fasforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cloro
(CI), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibidénio (Mo), niquel (Ni), e zinco
(Zn). Alguns elementos séo classificados como benéficos para algumas plantas, como
sodio (Na), silicio (Si), selénio (Se) e cobalto (Co). Os nove primeiros (exceto o K)
participam da formacéo dos tecidos vegetais e representam, aproximadamente, 99% da
sua massa. E necessario que haja disponibilidade e absor¢do dos nutrientes em
proporcdes adequadas, via solucdo do solo ou, como suplementacgéo, via foliar. Cada
um destes nutrientes tem uma funcdo especifica no metabolismo das plantas.
Desequilibrios em suas proporcdes podem causar deficiéncia ou excesso de nutrientes,
causando limitagcbes ao crescimento das plantas ou mesmo sua morte (Dechen &
Nachtigall, 2007).

Segundo Beltrdo e Gondim (2006), nitrogénio, potassio, fosforo, calcio e
magnésio exercem as seguintes funcdes na mamoneira:

Nitrogénio: é um elemento de suma importancia , sendo participante da
formacdo das proteinas e dos acidos nucléicos. Depois dos mega-elementos, Oxigénio,
Carbono e Hidrogénio, que séo supridos pela agua (H,O) e pelo gas carbénico (CO,) da
atmosfera, € o mais abundante elemento na mamoneira. Em excesso pode promover
crescimento vegetativo exagerado e assim reduzir a produtividade, alem de reduzir a
resisténcia a varios insetos, pragas e fungos. Fosforo: é um nutriente de vital
importancia para a mamoneira , sendo parte integrante dos acidos nucléicos ( RNA e
DNA ). Faz parte do ATP e de outros constituintes importantes para o metabolismo
celular. Potassio: elemento essencial que ativa mais de 40 sistemas enziméaticos no
metabolismo da mamoneira, sendo participante do mecanismo de abertura e fechamento
dos estdmatos. Calcio: elemento participante da lamela média das células, é ativador de
varios sistemas enzimaticos, responsavel pela integridade das membranas celulares e de
sua permeabilidade e da capacidade de seletividade, sendo praticamente imével dentro
do floema da mamoneira. Magnésio: elemento vital, ativador de varios sistemas
enzimaticos e participante ativo da molécula da clorofila junto com o nitrogénio.

A adubagcdo no cultivo da mamoneira é pouco estudada no Brasil,
principalmente nos estados do Nordeste, principal regido produtora, e nos cerrados do
Centro-Oeste, regido onde a cultura é emergente. A mamoneira é uma planta que

necessita ser cultivada em solos muito férteis para que atinja boa produtividade, mas o
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conhecimento sobre o uso de fertilizantes em solos com essa cultura é incipiente e
carece de aperfeicoamento e adaptacdo a diferentes regides (Severino et al., 2005).

A adubagdo nitrogenada no cultivo da mamona IAC Guarani irrigada com &gua
de poco em aquiraz — CE, utilizando a dose70 kg ha™ nitrato de amdnio como fonte de
N, incrementou a produtividade de sementes em 2010 kg ha™, evidenciando a eficiéncia
da adubacdo nitrogenada ( Carlos, 2009). Sofiatti et al., (2008), cultivando mamona
BRS Energia em Missdo Velha — CE, aplicando fontes de NPK, obteve aumento
significativo na producdo de sementes e maior produtividade com 1890 kg ha™. A
adubacdo com macro e micronutrientes na cultura da mamona promoveu aumento de
produtividade da cultivar BRS Nordestina, com destaque para a adubacéo nitrogenada, e
o teor de oleo foi influenciado positivamente pelo aumento das doses de fdsforo
(Severino et al., 2006). Gendtipos das cultivares BRS-149 Nordestina e BRS-188
Paraguacu, em experimento realizado na base fisica da EMBRAPA MEIO-NORTE, em
Parnaiba-PI, em sistema consorciado com feijdo-caupi, responderam significativamente
a adubacdo com NPK, obtendo produtividade média de 1700 kg ha™ (Melo et al.,
2008).

A mamoneira é sensivel a acidez do solo e exigente em nutrientes,
apresentando boa resposta, em produtividade, a correcdo do solo e a adubacdo (Savy
Filho, 1996). A cultura é bastante sensivel a toxidez por aluminio, requerendo a
correcdo do solo, com a insolubilizagcdo do elemento, para o cultivo (Amorim Neto et
al., 2001). A aplicacdo da calagem é necessaria e extremamente benéfica para o
rendimento da cultura. O efeito residual da calagem € igual ou superior a cinco anos;
apos este periodo, deve-se realizar nova andalise de solo para estabelecer a necessidade

de nova corre¢do do mesmo (Sociedade, 2004).

2.8 Reuso de 4guas
O répido e abrangente crescimento dos centros urbanos do pais tem gerado

uma crescente producdo de agua residuéria (efluentes), sendo uma parte coletada e
tratada em estagdes de tratamento de esgotos domésticos (Aquino et al., 2007).

O reuso de aguas é o aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou
mais vezes, em alguma atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos
benéficos, inclusive o original (Lavrador Filho, 1987). O relso de aguas pode ser
classificado como direto e indireto. E considerado direto quando os efluentes, apds

devidamente tratados, sdo encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o
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local de relGso, que pode ser interno (reciclagem) ou externo ao local onde sao
produzidos. E considerado indireto quando os efluentes, depois de tratados, sdo
descarregados de forma planejada aos corpos de aguas superficiais ou subterraneas de
maneira controlada para algum uso benéfico (Mota et al., 2007). Séo exemplos de reliso
direto: Irrigacdo, dessedentacdo de animais, aquicultura, usos industriais, em edificacdes
e uso urbano.

Nas regides aridas e semi-aridas a agua tornou-se um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Planejadores e entidades gestoras de
recursos hidricos procuram continuamente novas fontes de recursos para complementar
a pequena disponibilidade hidrica ainda disponivel (Hespanhol, 2003). Neste cenario, a
opcao pelo uso de aguas residuarias tratadas ou reuso de aguas € muito importante e em
algumas regides pode ser uma das poucas alternativas de sobrevivéncia (Leon &
Cavallini, 1996), principalmente em &reas de escassez de 4gua. O solo exerce
normalmente, papel significativo na disposicdo de aguas residuarias, atuando como
depdsito e meio de tratamento para os diferentes constituintes quimicos da agua
residuaria (Rezende, 2003). Além do controle da poluigdo, da economia de &gua e de
fertilizantes, da reciclagem de nutrientes e do aumento da producdo agricola, 0s
inegaveis atrativos do redso planejado de efluentes despertam cada vez mais o interesse

em paises com escassez de agua para abastecimento publico (Bastos, 1996).

2.9 Esgoto domeéstico
O esgoto doméstico é composto basicamente de agua (99,9%); assim, todas as

propriedades fisicas desta, como densidade, solubilidade, calor especifico etc., sdo
preservadas. O restante (0,1%) é composto de matéria organica, sabdes, alvejantes,
papel, plastico, detergentes, desinfetantes, areia, etc., que podem ser divididos em
compostos poluidores e ndo poluidores, biodegradaveis e nao-biodegradaveis (Mota et
al., 2007).

2.10 Esgoto domestico tratado na irrigacao de culturas
Quando usada na agricultura a irrigacdo com &gua de esgoto doméstico tratado,

é fornecido agua e todos os nutrientes essenciais as plantas. Além destes, o contetdo de
matéria organica do efluente induz melhorias nas propriedades fisicas e quimicas do
solo (Aquino et al., 2007).
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Estudos realizados por Monte & Sousa (1992); Vazquez Montiel et al (1996);
Mota et al (1997) e Sousa & Leite (2003), mostraram que a produtividade (t/ha) de
culturas irrigadas com esgotos tratados foi superior (15 a 30%) aquela de culturas
irrigadas com &gua de abastecimento e solo adubado com NPK, demonstrando a
viabilidade do uso de esgoto na irrigacao.

Pesquisa realizada em Fortaleza - CE, determinou para cultura de sorgo
irrigado com esgoto doméstico tratado, teores de proteina iguais a 10,86% e 12,15%, no
grdo e na palha, respectivamente, enquanto que para o sorgo irrigado com agua de pogo
esses teores foram de 10,09% e 10,82% (Mota, 1980). A irrigacdo com efluente de
esgoto tratado na cultura do pepino contribuiu significativamente para 0 aumento no
teor de N, nitrogénio amoniacal, nitrato, K, Ca, Mg, Zn e S retidos na solu¢do do solo (
Azevedo & Oliveira, 2005). Barreto et al., (2008), estudando a mamona BRS Energia
em Campina Grande-PB, concluiram que a altura da planta, o didmetro caulinar e a area
foliar, nos intervalos de tempo estudados, foram maiores com a aplicacdo de agua
residudria em comparacdo com agua de abastecimento e com a mistura das duas. Em
experimento com a cultivar IAC Guarani em Aquiraz-CE, o peso médio das sementes
por planta nos racemos terciarios foi aproximadamente 42% maior com o uso da fonte
de 4gua com esgoto sanitario tratado (Sales, 2008).

A qualidade microbiol6gica dos frutos de maméao e melancia irrigados com
agua de esgoto doméstico tratado em cultivo no Centro de Pesquisa sobre tratamento de
Esgoto e Relso de Aguas, da Companhia de Agua e esgoto do Ceard, atendeu aos

padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislacdo vigente (Feitosa et al.,2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e area

O experimento foi implantado e conduzido em condic¢bes de campo na estacéo
experimental da CAGECE/PROSAB/CT-UFC, no municipio de Aquiraz, coordenadas
-3° 54" 05”7 S e 38° 23" 28" W. Situado a 45 km de Fortaleza, o experimento foi
realizado no periodo de janeiro a agosto de 2010. O solo da area experimental foi
classificado como ARGISSOLO ACINZENTADO Eutrofico, segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). A érea experimental foi de

aproximadamente 2.249m? (Figura 4).

AT D e e e

Figura 4. Area experimental, Aquiraz - CE
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3.2 Cultura
A cultura em estudo foi a mamona (Ricimus communis L.), variedade BRS 149
nordestina (Figura 5), ciclo entre 210 e 250 dias, apresenta porte médio de 1,90m, caule

verde, sementes na cor preta e produtividade médial.500 kg ha™ de em sequeiro.

Figura 5. Mamona BRS 149 nordestina

3.3 Delineamento experimental e tratamentos
O estudo de campo foi conduzido em delineamento de blocos casualizados

(DBC) com parcelas subdivididas, sendo duas parcelas, uma irrigada com agua de pogo
e a outra irrigada com esgoto doméstico tratado. Cada parcela tinha treze sub-parcelas
que receberam os tratamentos de adubacdo (incluindo a testemunha absoluta somente
irrigada (T1). Cada unidade experimental foi constituida de 3 linhas com 8 plantas,
totalizando 39 sub- parcelas dentro de cada parcela, sendo o espacamento entre linhas
de 1,5m e entre plantas de 0,75m. Como fontes de N, P,Os , K;O e S foram utilizados
respectivamente, Uréia [CO(NH,),], Superfosfato Triplo [Ca(H,PO,).2H,0] , Cloreto
de Potassio (KCI) e Gesso Agricola (CaSO, + 2H,0). Para fornecimento dos
micronutrientes foi aplicado FTE 30g/cova, também foram adicionados 3 litros de
esterco bovino curtido e 50g de calcario dolomitico por cova.
A Tabela 1 a seguir indica a distribui¢éo dos tratamentos e doses de NPK.
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Tabela 1. Tratamentos e doses de NPK

(Kg ha™)
TRATAMENTOS
N P,Os K,O
T1 0 0 0
T2* 0 0 0
T3 50 60 50
T4 0 60 50
T5 25 60 50
T6 75 60 50
T7 50 0 50
T8 50 30 50
T9 50 90 50
T10 50 60 0
T11 50 60 25
T12 50 60 75
T13 75 90 75

*Tratamento com esterco bovino e calcario dolomitico

3.4 Conducéo do experimento

Foram realizadas coletas (Figura 6) de solo para a analise (anexol), antes da
adubacdo, nas profundidades de 0-30cm e 30-60cm de acordo com a metodologia de
amostragem de solo (UFC, 1993).

Figura 6. Coleta de amostra do solo
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Durante o periodo de irrigacdo do experimento foram coletadas amostras para
analises laboratoriais das propriedades fisico-quimicas do Esgoto Doméstico Tratado e
da Agua de Pogo (anexo 2). As areas experimentais receberam igual preparo do solo,
sendo realizada uma limpeza do terreno e uma gradagem leve. Em seguida, com
emprego da enxada, foram abertas as covas. O plantio foi realizado semeando-se 4
sementes por cova a uma profundidade de aproximadamente 2cm. O espagamento
adotado foi de 0,75m entre plantas e 1,5m entre linhas. A distribuicdo dos adubos
seguiu a seguinte ordem, onde primeiro foi aplicado o esterco bovino, cerca de 3l/cova,
mais 50 g de calcario dolomitico e 50g de gesso agricola, uma leve cobertura de solo e
em seguida 30g de FTE e as doses de NPK dos respectivos tratamentos concluindo com

uma nova cobertura de solo como podemos observar nas Figuras 7 e 8.

e ey

cyiea:

Figura 7. Abertura das covas Figura 8. Adubacéo na cova

Apbs 20 dias da germinacdo, foi feito desbaste, deixando apenas uma planta por
cova. O sistema de irrigacdo utilizado foi o de microasperséo, utilizando-se um micro
aspersor (localizado entre as fileiras) para cada grupo de 6 plantas. Ambas as parcelas
receberam essa mesma configuracdo, diferenciando entre elas apenas na fonte da agua
de irrigacdo. A parcela (I) foi irrigada com agua de poco e a parcela (1) com Efluente
de Esgoto Doméstico Tratado o qual foi captado da lagoa de estabilizacdo da CAGECE
(Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara) localizada nas proximidades da area
de estudo. Os microaspersores (FiguralO) utilizados tiveram uma vazédo de 70 I/hora,
onde o tempo real de irrigacdo, por turno de um dia, foi de 2 horas. Foram realizadas
capinas manuais até os 120 dias ap6s a germinacdo (Figura 9), a fim de evitar a

competicdo das ervas daninhas com a cultura por gua e nutrientes do solo.



Figura 9. Germinagdo da mamoneira Figura 10. Microaspersor

As colheitas foram realizadas na medida que os frutos dos racemos
apresentavam condicGes fisicas de serem retirados da planta com seguranca com o
intuito de reduzir as perdas das sementes. O material colhido foi condicionado em um
local seco e coberto para garantir a integridade e a secagem dos frutos, evitando fungos
e outros organismos que pudessem prejudicar a retirada das sementes, que foi realizada

guando os frutos do cacho estavam desidratados.

3.5 Componentes estudados

Didmetro caulinar: apdés 100 dias de germinagdo foram medidos com um
paquimetro tradicional os didmetros dos caules, em milimetro. NUmero de racemos e
quantidade de frutos: ap0s a colheita foi realizada a contagem do nimero de racemos
por planta e os frutos foram retirados manualmente dos racemos para a realizacéd da
contagem por tratamento, considerando cada parcela. Producdo de gréos: a producéo
de gréos foi expressa em kg, extraindo o racemo e pesando somente os frutos. Peso de
100 sementes: apos a secagem dos frutos, foi realizada a retirada de toda a cobertura
externa para a pesagem das sementes. Produtividade: os frutos foram pesados e 0 peso

convertido em kg ha™.

Todas as pesagens, contagens e medicdes foram efetuadas em 6 plantas das 24
componentes de cada sub-parcela por bloco, que melhor representaram os tratamentos
obedecendo os requisitos da experimentacédo agricola.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa estudou variaveis de crescimento e producdo da
mamoneira submetida a diferentes combinac6es de adubacdes NPK e dois tipos de dgua
de irrigacdo: (a) agua de poco e (b) esgoto doméstico tratado. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade. Quando
observou-se significancia na analise de variancia, as médias obtidas nos diferentes
tratamentos foram comparadas pelo teste de tukey a 5% de probabilidade. Para a
interacdo procedeu-se uma analise de regressao, utilizando o software de analises
estatisticas SAEG v 7.1.

4.1 Diametro caulinar

N&o houve efeitos significativos: (a) dos tipos de agua de irrigagdo (agua de
poco e esgoto doméstico tratado), (b) das adubacgdes e (c) das interagBes (tipos de adgua
de irrigacdo versus adubacdo) sobre o diametro caulinar da mamona (Quadro 1).
QUADRO 1. ANALISE DE VARIANCIA PARA DIAMETRO CAULINAR

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos 2 43.85965 21.92983 0.7004 ns
Irrigagédo (Ta) 1 17.08014 17.08014 0.5455 ns
Residuo-a 2 62.62186 31.31093

Parcelas 5 123.56164

Adubos (Tb) 12 447.48495 37.29041 1.7086 ns
Int. TaxTb 12 168.73016 14.06085 0.6443 ns
Residuo-b 48 1047.59233 21.82484

Total 77 1787.36908

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)
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As comparagdes das medias do didmetro caulinar nos diferentes tratamentos
podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2. Médias dos diferentes tratamentos para o diametro caulinar (Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade)

ADUBOS IRRIGACAO

NPK AP EDT

TO1 30,55 aA 28,94 aA
T02 23,72 aA 30,11 aA
TO3 33,38 aA 29,50 aA
To4 27,61 aA 28,50 aA
TO5 29,72 aA 27,94 aA
T06 34,16 aA 36,44 aA
TO7 27,05 aA 28,88 aA
TO8 30,77 aA 32,83 aA
TO9 31,16 aA 37,44 aA
T10 29,61 aA 30,72 aA
T11 30,00 aA 30,49 aA
T12 29,38 aA 26,72 aA
T13 30,61 aA 31,39 aA

DMS para linhas = 7.8145 - Classificadas com letras minuUsculas
DMS para colunas = 13.2973 - Classificadas com letras maiusculas
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Os valores do diametro caulinar obtidos no presente estudo, foram condizentes
com os observados por Severino et al. (2005). Valores maiores foram observados por
Capistrano (2007) e Souza (2010). Os menores valores obtidos na presente pesquisa
ocorreram pelo fato do espacamento ter sido mais adensado. Souza (2007) observou que
o0 diametro do caule da mamona reduziu-se com o adensamento do plantio. Podendo se
inferir que maiores populacdes de plantas intensificam a competicdo pela absorcdo de

nutrientes, o que limita o potencial desenvolvimento vegetativo.

4.2 Numero de racemos
Observando-se o resumo da andlise de variancia (Quadro 2), verifica-se o

efeito significativo dos tipos de agua de irrigacao, das adubacdes e das interacdes (aguas

x adubag0es) sobre o numero de racemos por planta.
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QUADRO 2. ANALISE DE VARIANCIA PARA O NUMERO DE RACEMOS POR PLANTA

F.V G.L S.Q Q.M F
Blocos 2 0.22256 0.11128 0.2768 ns
Irrigagédo(Ta) 1 0.00051 0.00051 0.0013 *
Residuo-a 2 0.80410 0.40205

Parcelas 5 1.02718

Adubos (Tb) 12 14.45513 1.20459 9.1008 *x*
Int. TaxTb 12 0.49615 0.04135 0.3124 *
Residuo-b 48 6.35333 0.13236

Total 77 22.33179

** gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

As comparac@es das médias do nimero de racemos por planta nos
diferentes tratamentos podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3. Médias dos diferentes tratamentos para o nimero de racemos por planta (Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade)

ADUBOS IRRIGACAO

NPK AP EDT
TO01 1,80 acD 1,83 aBC
T02 2,23 aABCD 1,90 aBC
TO3 2,87 aAB 2,83 aAB
TO04 1,70 aD 1,70 aC
TO5 1,90 aBCD 1,97 aABC
TO6 2,83 aABC 2,77 aAB
TO7 2,87 aAB 2,63 aABC
T08 2,70 aABCD 2,83 aAB
T09 2,90 aAB 2,87 aAB
T10 2,43 aABCD 2,67 aABC
T11 2,57 aABCD 2,57 aABC
T12 2,53 aABCD 2,80 aAB
T13 3,07 aA 297 aA

DMS para linhas = 0.6529 — Classificadas com letras minUsculas
DMS para colunas = 1.0355 — Classificadas com letras maiusculas
Meédias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si
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Os maiores valores observados do numero de racemos por planta, dentro de
cada tipo de agua de irrigacdo, foram de 3,07 e 2,97, respectivamente agua de poco
(AP) e esgoto doméstico tratado (EDT), obtidos do tratamento T13 (75N-90P,0s-
75K;0 kg ha™). Segundo a EMBRAPA (2006), a BRS 149 nordestina, em diversos
cultivos, apresentou o desenvolvimento de 4 a 7 racemos por planta. Esses valores
médios mais baixos no presente estudo, possivelmente tenham resultado do menor
espacamento adotado na pesquisa, o qual intensifica a competicdo entre as plantas. Os
menores valores do nimero de racemos por planta foram de 1,7 e 1,7 obtidos nos
tratamentos T4 (ON-60P,0s-50K,0 kg ha™), para os dois tipos de agua de irrigacéo,
evidenciando a redugdo do nimero de racemos em conseqiéncia da ndo disponibilidade
de nitrogénio no tratamento. Silva et al. (2007) estudando a BRS 149 nordestina,
encontrou resultados diferentes, ndo verificando efeito significativo da adubagéo
nitrogenada sobre o nimero de racemos por planta, atribuindo que esse componente é
mais influenciado pela genética da planta. Modernamente, existe uma tendéncia de se
trabalhar com cultivares com poucas ramificacdes e que produzam no maximo trés racemos
afim de facilitar a colheita mecanica (KOUTROUBAS; PAPAKOSTA; DOITSINIS,1999).

As Figuras 11 a 13 mostram o nimero de racemos por planta da mamona BRS
149 nordestina em funcdo das doses de N, P,Os e K;O e do tipo de agua de irrigacao

usada na pesquisa.
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Figura 11. Nimero de racemos da mamona BRS 149 nordestina, em funcao das doses de N e
do tipo de agua de irrigacéo.
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Figura 12. NUmero de racemos da mamona BRS 149 nordestina, em funcao das doses de P,Os
e do tipo de agua de irrigacéo.
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Figura 13. Numero de racemos da mamona BRS 149 nordestina em func¢éo das doses de K,O e
do tipo de 4gua de irrigacéo.

Nas Figurasll el12 observa-se que houve aumentos significativos do nimero de
racemos por planta em resposta as doses de N e P,Os, quando as plantas foram irrigadas
com a agua de poco e com esgoto domeéstico tratado. Embora ndo tenha sido
significativo pelo teste de Tukey a 5%, observou-se valores mais elevados quando as
plantas foram irrigadas com a agua de poco, tanto nas doses de N como nas doses de
P,Os. A Figura 13 mostra as tendéncias diferentes nas respostas do nimero de racemos
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em funcdo das doses de K,O para os dois tipos de 4gua de irrigacdo, observando-se uma
ndo significancia da adubacéo potassica.

No que concerne aos valores de R? para significancia de cada equacio, 0s
trabalhos cientificos na literatura variam na abordagem desses valores, considerando-se
, principalmente a natureza da pesquisa. O presente estudo considerou para o nivel de
significancia o efeito do coeficiente de determinacdo até 15% com a seguinte
classificacdo: (a) significativo (p <.0,15), (b) altamente significativo (p < 0,05) e (C)

muito altamente significativo (p < 0,01)

4.3 Frutos por racemo
Observando-se o resumo da andlise de variancia (Quadro 3), verificou-se que

houve efeito significativo dos tipos de agua de irrigacdo, das adubacdes e das interactes

(dguas x adubacdes).

QUADRO 3. ANALISE DE VARIANCIA PARA FRUTOS POR RACEMO

F.V G.L S.Q Q.M F
Blocos 2 9.41026 4.70513 0.5586 ns
Irrigagédo(Ta) 1 833.65385 833.65385 98.9726 **
Residuo-a 2 16.84615 8.42308

Parcelas 5 859.91026

Adubos (Tb) 12 1468.53846 122.37821 18.4098 **
Int. TaxTb 12 898.84615 74.90385 11.2681 **
Residuo-b 48 319.07692 6.64744

Total 77 3546.37179

** gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

As comparagdes das médias do nimero de frutos por racemo nos diferentes
tratamentos podem ser observadas na Tabela 4.
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Tabela 4. . Médias dos diferentes tratamentos para o namero de frutos por racemo (Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade)

ADUBOS IRRIGACAO

NPK AP EDT

TO1 30,00 aEF 32,00 aBC
T02 31,33 aDEF 29,67 aBC
TO3 46,67 aAB 30,33 bBC
T04 38,67 aBCD 42,00 aA
TO5 41,67 aABC 34,00 bB
TO6 44,67 aAB 32,00 bBC
TO7 44,33 aAB 28,67 bBC
TO8 46,67 aA 31,00 bBC
T09 44,00 aABC 44,00 aA
T10 36,00 aCDE 32,67 aB
T11 36,33 aCDE 29,33 bBC
T12 28,33 aF 25,00 acC
T13 41,33 aABC 33,33 bB

DMS para linhas = 4.2831 - Classificadas com letras minUsculas
DMS para colunas = 7.3386 - Classificadas com letras maiusculas
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Os maiores valores observados do numero de frutos por racemo foram de 46,67
(T3 nas doses 50N-60P,05-50K,0 kg ha™ e T8 nas doses 50N-30P,0s-50K,0 kg ha™)
quando as plantas foram irrigadas com agua de poco e 44 (T9 na dose 50N-90P,0s-
50K,0 kg ha™) quando as plantas foram irrigadas com esgoto doméstico tratado. Os
menores valores foram de 28,33 e 25 (na dose 50N-60P,0s-75K,0 kg ha™) quando as
plantas foram irrigadas tanto com agua de pogo como com esgoto doméstico tratado.
Esses resultados foram superiores aos observados por Souza (2007) que, irrigando com
agua de poco, obteve a maior media de 29,92 e a menor média 22,84, semelhantes aos
de Souza (2010), contudo inferiores aos de Capistrano (2007) que, irrigando com &gua
de poco, obteve a maior média de 97,58 e a menor de 59,75; enquanto que, com agua de
esgoto doméstico tratado, o autor obteve a maior média de 105 e a menor de 67,25.
Informagdes da Embrapa (2006) sobre a cultivar BRS 149 apontam como sendo 60 o

namero médio de frutos por racemo.
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As Figuras 14 a 16 mostram 0 numero de frutos por racemo da mamona BRS

149 nordestina em funcdo das doses de N, P,Os e K,O e do tipo de agua de irrigacao

usada na pesquisa.
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Figura 14. Numero de frutos por racemo da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses
de N e 4guas de irrigacao.
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Figura 15. Namero de frutos por racemo da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses
de P,Os e 4guas de irrigacao.
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Figura 16. Numero de frutos por racemo da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses
de K,O e aguas de irrigacéo.

As Figuras 14 e 15 mostram que as doses 50 kg ha™ de N e 30 kg ha™* de P,0s,
nas plantas irrigadas com agua de poco, foram as que alcancaram os maiores valores de
frutos por racemo. Nas doses mais elevadas do que as acima mencionadas, foi
observada uma tendéncia de efeito depressivo. Para as plantas irrigadas com agua de
esgoto doméstico tratado, as figuras mostraram que houve reducdo no namero de frutos
por racemo na presenca da adubacéao nitrogenada. Tendéncia oposta verificou-se para as
doses de P,Os que promoveram o aumento do nimero de frutos por racemo quando as
plantas foram irrigadas com esgoto doméstico tratado. A Figura 16 mostrou que nao
houve significancia da equacdo para as doses de K,O em funcdo da agua de pogo. A
tendéncia quando a &gua de irrigacdo foi o esgoto doméstico tratado, foi altamente
significativa para o decréscimo no numero de frutos por racemo, semelhante ao efeito
da adubacdo nitrogenada. O efeito do EDT foi mais pronunciado sobre o crescimento
vegetativo em detrimento do reprodutivo (numero de frutos por racemo), apesar de ndo
se ter verificado essa tendéncia em relacdo ao peso dos frutos. O pH mais elevado do
EDT pode ter induzido uma maior volatilizagdo do N do meio, 0 que causou respostas

menores nesse tipo de agua.

4.4 Grdos por planta
Observando-se o resumo da andlise de varidncia (Quadro 4), verificou-se que

ndo houve efeito significativo dos tipos de agua de irrigacdo, mas houve efeito

significativo dos tratamentos de adubacao e para interacdo entre eles.
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QUADRO 4. ANALISE DE VARIANCIA PARA PRODUCAO DE GRAOS POR PLANTA

F.V G.L S.Q o.M F
Blocos 2 0.14354 0.07177 0.7051 ns
Irrigagédo(Ta) 1 0.39596 0.39596 3.8900 ns
Residuo-a 2 0.20358 0.10179

Parcelas 5 0.74308

Adubos (Tb) 12 9.19017 0.76585 11.4390 *x*
Int. TaxTb 12 1.62349 0.13529 2.0208 *
Residuo-b 48 3.21363 0.06695

Total 77 14.77037

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

As comparagfes das médias da producdo de grdos por planta nos diferentes

tratamentos pode ser observada na Tabela 5.

Tabela 5. Médias dos diferentes tratamentos para a producdo de gréos por planta* (kg) (Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade)

ADUBOS IRRIGACAO

DOSES AP EDT
TO1 0,81 aC 1,03aBC
T02 0,94 aC 0,97 aC
TO3 2,00 aA 1,57 aABC
T04 1,16 aBC 1,02 aBC
TO5 1,47 aABC 1,19 aABC
TO6 2,00 aA 1,50 bABC
TO7 2,00 aA 1,72 aAB
TO8 2,06 aA 1,62 bABC
T09 2,04 aA 1,75 aAB
T10 1,53 aABC 1,65aABC
T11 1,80 aAB 1,80 aA
T12 1,15 bBC 1,65aABC
T13 1,96 aA 1,53 aABC

DMS para linhas = 0.4345 - Classificadas com letras minusculas

DMS para colunas = 0.7365 - Classificadas letras maiusculas

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
Planta* - Médias obtidas das seis plantas uteis de cada tratamento
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Os maiores valores observados da producdo de grdos por planta foram de
2,06kg (T3 na dose 50N-60P,05-50K,0 kg ha™) e 1,80kg (T11 na dose 50N-60P,Os-
25K,0 kg ha™) enquanto que os menores valores foram de 0,81kg (T1 0 de NPK) e
1,03g, (T1 0 de NPK) respectivamente, para as parcelas irrigadas com agua de poc¢o e
esgoto domestico tratado. Esses valores foram inferiores aos obtidos por Souza, (2007).

As Figuras 17 a 19 mostram a producdo de gréos por planta da mamona BRS
149 nordestina, em funcdo das doses de N, P,Os e K,0 e do tipo de adgua de irrigacdo

usada na pesquisa.
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Figura 17. Producéo de graos por planta da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses
de N e 4guas de irrigacao.

Planta* - Médias obtidas das seis plantas uteis de cada tratamento
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Figura 18. Producéo de gréos por planta da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses
de P,Os e 4guas de irrigacao.

Planta* - Médias obtidas das seis plantas uteis de cada tratamento



32

2,5
acﬁ y =-0,0004x2+ 0,0295x + 1,4838
— 21 -
=5 ' *
Z 19 A
= _ ]
r &p 1;7 V . ___.
2 1,5
; 13 - y = -4E-05x2 + 0,0026x% + 1,6795
e ! 2
[ R<=0,2383 *
E 1,1
s 0,9 : : .
[~

0 25 50 75

K,O (kg ha'l)

Figura 19. Produgdo de gréos por planta da mamona BRS 149 nordestina em fungdo das doses
de K;0 e 4guas de irrigacao.
Planta* - Médias obtidas das seis plantas uteis de cada tratamento

A Figura 17 mostra que houve um melhor ajuste da equacdo para a irrigacéo
com agua de poco, bem como uma tendéncia de aumentos significativos da producédo de
grdos por planta em funcdo das doses de N para os dois tipos de agua de irrigacdo. A
Figura 18 mostra que ndo houve resposta significativa da producédo de grdos por planta
para adubacdo com P,0s quando as plantas foram irrigadas com &gua de pogo. A
produgdo de grdos por planta, nas plantas irrigadas com esgoto doméstico tratado,
apresentou uma suave tendéncia a decrescer com as doses de P,Os . A Figura 19
mostra um efeito depressivo significativo da adubacdo potassica sobre a producédo de
grdos por planta na parcela com agua de poc¢o; na parcela com esgoto domestico tratado

as doses de K,O mostraram-se sem efeito.

4.5 Peso de 100 sementes
Observando-se o resumo da analise de variancia (Quadro 5) verificou-se que

ndo houve efeito significativo para os tipos de agua de irrigacdo, contudo houve
respostas significativas para as adubagdes (principalmente para N e P) e para interagdo

entre elas.
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QUADRO 5. ANALISE DE VARIANCIA PARA PESO DE 100 SEMENTES

F.V. G.L S.0Q. Q.M. F
Blocos 2 24 .30769 12.15385 6.4054 ns
Irrigagédo (Ta) 1 20.51282 20.51282 10.8108 ns
Residuo-a 2 3.79487 1.89744

Parcelas 5 48.61538

Adubos (Tb) 12 609.05128 50.75427 27.0998 **
Int. TaxTb 12 523.82051 43.65171 23.3075 **
Residuo-b 48 89.89744 1.87286

Total 77 1271.38462

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

As comparacOes das médias para 0 peso de 100 sementes nos diferentes
tratamentos, podem ser observadas na Tabela 6, onde, diferente da analise de variancia,

mostraram efeitos significativos para os tipos de agua de irrigag&o.

Tabela 6. Médias dos diferentes tratamentos para o peso de 100 sementes (g) (Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade)

ADUBACAO IRRIGACAO
NPK AP EDT
TO1 55.00 bBC 61.00 aA
T02 56.67 aB 56.00 aB
TO3 56.33 aB 55.00 aBCD
To4 63.33 aA 51.33 bDEF
TO5 51.33 aCD 50.67 aEF
T06 54.67 bBC 61.00 aA
TO7 53.67 aBCD 52.00 aCDEF
TO8 50.00 bD 54.33 aBCDE
T09 55.67 aB 50.67 bEF
T10 62.33 aA 55.33 bBC
T11 50.33 aD 50.00 aF
T12 50.67 bD 54.67 aBCD
T13 55.67 aB 50.33 bF

DMS para linhas = 2.2490 - Classificadas com letras minusculas
DMS para colunas =3.8953 - Classificadas com letras maitsculas

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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Os maiores valores do peso de 100 sementes foram de 63,339 (T4 na dose ON-
60P,05-50K,0 kg ha™), quando irrigadas com &gua de poco e 61g (T1 na dose O de
NPK), quando irrigadas com esgoto domestico tratado; e os menores valores foram de
50g (T8 na dose na dose 50N-30P,0s-50K,0 kg ha™) e 50g (T11 na dose 50N-60P,0s-
25K,0 kg ha™), respectivamente para as parcelas irrigadas com agua de pogo e esgoto
domeéstico tratado. Esses resultados foram superiores aos observados por Capistrano,
(2007) e Souza, (2007), e inferiores ao valor médio anunciado pela EMBRAPA (2006)
para o peso de 100 sementes que foi de 68g.

As Figuras 20 a 22 mostram as respostas do peso de 100 sementes da BRS 149
nordestina em funcdo das doses de N, P,Os e K,0 e do tipo de agua de irrigacdo usado

na pesquisa.

y=0,0027x%- 0,0667x+ 51,167
R*=0,9917

0,0041x2-0,394x+ 62,15

v

Peso de 100 sementes (g)

45 . . . @®EDT

N (kghal)

Figura 20. Peso de 100 sementes da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses de N e

aguas de irrigacéo.
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Figura 21. Peso de 100 sementes da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses de P,Os

e guas de irrigacao.
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Figura 22. Peso de 100 sementes da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses de K,O

e guas de irrigacao.

A Figura 20 mostra que houve um decréscimo do peso de 100 sementes em
resposta & adubacdo nitrogenada quando as plantas foram irrigadas com &gua de pogo,
enquanto que uma tendéncia contraria foi verificada para as plantas irrigadas com
esgoto doméstico tratado que tiveram respostas significativas de aumento do peso de
100 sementes. Na Figura 21, observa-se que nao houve significancia das respostas das
doses de P,Os na irrigacdo com agua de pogo; o contrério se observou para as plantas
irrigadas com esgoto doméstico tratado, que responderam ligeiramente a adubacao até a

dose de 60P,0s kg ha™ quando em seguida apresentou um efeito depressivo. Na Figura
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22 observa-se que houve um decréscimo no peso de 100 sementes em resposta as doses

de K,O para os dois tipos de agua de irrigacao.

4.6 Produtividade de sementes
Observando-se o resumo da analise de variancia (Quadro 6), verifica-se que

houve efeito significativo  dos tipos de agua de irrigacdo, das adubacbes e das

interacdes entre elas sobre a produtividade de sementes da mamona.

QUADRO 6. ANALISE DE VARIANCIA PARA PRODUTIVIDADE DE SEMENTES

F.V G.L S.Q o.M F
Blocos 2 97675.17668 48837.58834 0.6832 ns
Irrigagédo (Ta) 1 2121908.30342 2121908.30342 29.6819 *
Residuo-a 2 142976.53767 71488.26883

Parcelas 5 2362560.01777

Adubos (Tb) 12 7724288.75769 643690.72981 13.8599 *x*
Int. TaxTb 12 2146961.52889 178913.46074 3.8524 *x*
Residuo-b 48 2229243.61923 46442 .57540

Total 77 14463053.92357

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >= .05)

As comparacGes das médias da produtividade de sementes nos diferentes

tratamentos podem ser observadas na Tabela 7.




Tabela 7. Médias dos diferentes tratamentos para produtividade de sementes (Kg ha-1) (Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade)

37

ADUBOS IRRIGACAO
NPK AP EDT
To1 790.09 aD 948.10 aBC
T02 911.09 aCD 841.90 aBC
TO3 1908.60 aA 1164.01 bABC
To4 820.24 aCD 972.76 aBC
TO5 1140.54 aBCD 767.29 bC
T06 1817.20 aA 1402.40 bAB
TO7 1908.60 aA 992.59bBC
TO8 1854.10 aA 1264.20 bABC
T09 1858.92 aA 1649.40aA
T10 1407.40 aABC 1296.30 aABC
T11 1553.07 aAB 901.19 bBC
T12 960.49 aBCD 950.60 aBC
T13 1822.20 aA 1313.50 bABC

DMS para linhas = 362.1141 Classificadas com letras mindsculas
DMS para colunas =613.4009 Classificadas com letras maiusculas
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Os maiores valores de produtividade de sementes foram de 1908,6 Kg ha™* (T3
nas doses 50N-60P,0s5-50K,0 kg ha® e T7 50N-0P,0s5-50K,0 kg ha™) quando as
plantas foram irrigadas com agua de poco e 1649,4 Kg ha™ (T9 na dose 50N-90P,Os-
50K,0 kg ha™) quando as plantas foram irrigadas com esgoto doméstico tratado. Os
menores valores de produtividade de sementes foram de 790,1 Kg ha™ (T1 na dose 0 de
NPK) e 767,2 Kg ha*(T5 na dose 25N-60P,05-50K,0 kg ha™) respectivamente para as
parcelas irrigadas com &gua de pogo e esgoto doméstico tratado. Esses resultados foram
diferentes aos observados por Capistrano, (2007) que obteve as maiores médias (2250
Kg ha™) para produtividade de sementes com as plantas irrigadas com esgoto doméstico
tratado e (1559 Kg ha) para produtividade de sementes com plantas irrigadas com agua
de poco. Em pesquisa realizada na EMBRAPA/Semi-arido, com a BRS 149 nordestina
irrigada por gotejamento (Drumond et al., 2006) obteve maiores médias na
produtividade de sementes de 1732 Kg ha™.
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As Figuras 23 a 25 apresentam as respostas da produtividade de sementes da

mamona BRS 149 nordestina em func¢édo das doses de N, P,Os e K,0 e do tipo de dgua

de irrigacdo usada na pesquisa.

Prododutividade de Sementes

y=-0,1646x%+ 27,383x + 754,9

R2=0,8976 *

0,176x2- 6,441x + 934,15
Y x X * AP

. R*=0,8651

WEDT

N (kgha')

Figura 23. Produtividade de sementes da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses de

N e aguas de irrigacéo.

Produtividade de Sementes

2100

1900

&

’'S

'S —®
y=-0,0141x2+ 1,1354x + 1889,6
| R2=0,0906
® AP
[ ] WEDT
y=0,0375x2+ 3,125x + 1028,6

R?=0,8822

0] 30 60 90
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Figura 24. Produtividade de sementes da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses de

P,Os e aguas de irrigacéo.
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Figura 25. Produtividade de sementes da mamona BRS 149 nordestina em funcéo das doses de

K0 e aguas de irrigacao.

A Figura 23 mostra que houve uma tendéncia de aumento significativo da
produtividade de sementes em resposta as doses de N aplicadas tanto nas plantas
irrigadas com agua de poco, como nas plantas irrigadas com esgoto doméstico tratado.
Na Figura 24, observa-se que as doses de P,Os ndo causaram aumentos significativos da
produtividade de sementes quando as plantas foram irrigadas com agua de poco;
diferentemente ocorreu quando as plantas foram irrigadas com esgoto doméstico tratado
onde a tendéncia das doses de P,Os foi de aumentarem significativamente a
produtividade de sementes. A Figura 25 mostra que na irrigacdo com agua de pogo as
respostas das doses de K,O apresentaram aumento na produtividade de sementes;
contudo sem significancia até a dose 50 kg ha™ e para a maior dose 75 kg ha™ observou-
se um efeito depressivo. Na irrigacdo com esgoto doméstico tratado as doses de K,O

influenciaram significativamente reduzindo a produtividade de sementes.

O Quadro 7 mostra os valores gerais dos niveis de N, P,Os e K,O dentro de

cada tipo de &gua de irrigacdo e as respostas das variaveis estudadas.
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QUADRO 7. VALORES DOS NIVEIS DE N, P,0s e K,0 DENTRO DE CADA TIPO DE AGUA DE

DOSES IRRIGACAO DOSES IRRIGACAO DOSES IRRIGACAO
N AP EDT P20s AP EDT K.O AP EDT
DC 31,22a | 3059a DC 29,36a | 33,19a DC 30,59 a 29,36 a
NRP 2,32a 231a NRP 2,82a 2,79a NRP 2,60 a 2,71a
NFR 4291a | 3458b NFR 4475a | 34,58b NFR 36,58 a 28,91 a
NGP 1,65a 1,32a NGP 2,03a 1,66 b NGP 1,61a 1,67 a
P100S | 55,00a | 53,75a | P100S | 51,25a 52,50a | P100S 53,75a 53,71a
PRODS | 1421,62a | 1077,58 a | PRODS | 1896,42 a | 1287,28 b | PRODS | 1457,39a | 1158,16a

IRRIGAGAO E RESPOSTAS DAS VARIAVEIS ESTUDADAS.(Tukey ao nivel 5% de probabilidade)

Observa-se que na adubacdo nitrogenada somente o numero de frutos por
racemo sofreu efeito significativo em funcéo do tipo de agua de irrigacdo, com melhor
resultado quando a irrigacdo foi da dgua de poco. Na adubacdo fosfatada além do efeito
significativo para o numero de frutos por racemo, mais dois componentes: (a) nimero
de graos por planta e (b) produtividade de sementes, foram influenciados
significativamente pelo tipo de agua de irrigacdo, com valores mais elevados quando
utilizou-se a agua de poco. Os tipos de aguas de irrigacdo usados no estudo ndo
influenciaram significativamente as varidveis estudadas, quando variou-se a adubacao

potassica.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no experimento, pode-se concluir:

1-

2-

A adubacdo NPK influéncia significativamente a producéo e a produtividade da
mamona.

A adubacdo nitrogenada é a mais eficiente causando as mais elevadas respostas
de producdo da mamona em ambos os tipos de dgua de irrigacdo.

A adubacdo NPK influéncia negativamente o peso de 100 sementes da mamona
guando irrigada com esgoto domeéstico tratado.

O didmetro caulinar da mamona ndo é influenciado pelos tipos de &gua de
irrigacdo nem pelas combinacdes de adubacéo.

Os tipos de agua de irrigacdo influénciam a producdo e a produtividade da
mamoneira adubada com NPK.

A &gua de poco € mais eficiente na irrigacdo da mamona adubada com NPK

O esgoto doméstico tratado pode ser usado na irrigacdo da mamona.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DO SOLO

SRH/FUNDAGCAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

RECURSOS HIDRICOS - FUNCEME

LABORATORIO DE SOLOS/AGUA

CAMPUS DO PICI - BLOCO 807 - CAIXA POSTAL 12168 - CEP 60021 - 970 - FORTALEZA - CE (Fone/Fax: (085) 3366 9689)

Interessado: DIEGO — PROF. BOANERGES
Procedéncia: Aquiraz - Ceara Perfil: A1 |Data 22 / 04 /
201
AP 010
RESULTADOS DA ANALISE DE SOLO
Horizonte Composicdo Granulométrica (g/kg ) Classificago
Amostra Simbolo Prof (cm) | Areia Grossa | Areia Fina Silte Argila Argila Natural Textural
2010 — 288 -- 0-30 595 348 37 20 14 Areia
2010 — 289 -- 0-60 544 382 51 23 14 Areia
Grau de Floculagéo Densidade (glcm’) Umnidade (g/100g) pH CE
(g/100g) Global Particula 0,033 MPa 1,5 MPa Agua Util Agua KcCl (dS/m)
30 1,62 2,62 2,73 1,81 0,92 5,7 -- 0,28
39 1,63 2,58 2,35 1,74 061 | 58 | - 0,14
Complexo Sortivo (cmolc /kg)
Ca? Mg 2 Na* K* H* + AP+ AR+ S T V(%) m (%) PST
0,70 0,50 0,03 0,08 1,32 0,15 1,3 2,6 50 10 1
0,70 0,60 0,03 0,04 1,49 0,25 14 2,8 48 15 1
C (g/kg) N (g/kg) CIN M O (g/kg) P Assimilavel (mgl/kg) OBSERVAGOES
4,02 0,41 10 6,93 28
2,46 0,20 12 4,24 9

e Responsavel:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DO SOLO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SRH/FUNDAGAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E
RECURSOS HIDRICOS - FUNCEME

LABORATORIO DE SOLOS/AGUA

CAMPUS DO PICI - BLOCO 807 - CAIXA POSTAL 12168 - CEP 60021 - 970 - FORTALEZA - CE (Fone/Fax: (085) 3366 9689)

Interessado: DIEGO - PROF. BOANERGES
Procedéncia: Aquiraz - Ceara Perfil: A2 |Data 22 / 04 /
EDT 2010
RESULTADOS DA ANALISE DE SOLO
Horizonte Composigio Granulométrica (g/kg ) Classificagio
Amostra Simbolo | Prof (cm) | AreiaGrossa | AreiaFina | Silte | Argila | ArgilaNatural Textural
2010 - 290 -- 0-30 460 450 60 29 17 Areia
2010 - 291 -- 0-60 524 380 57 39 16 Areia
Grau de Floculagéo Densidade (g/em’) Umidade (g100g) pH CE
(g/100g) Global Particula 0,033 MPa 1,5 MPa Agua Uil Agua Kcl (dS/m)
41 1,64 2,61 2,94 1,91 1,03 5,7 -- 0,24
59 1,61 2,56 2,78 1,79 0,99 5,7 - 0,15
Complexo Sortivo (cmol. /kg)
Ca? Mg ** Na* K+ H* + A3+ AR+ S T V (%) m (%) PST
0,70 0,60 0,03 0,07 1,32 0,15 1,4 2,7 52 10 1
0,40 0,60 0,04 0,07 1,15 0,25 1,1 2,3 48 19 2
C (gkg) N (g/kg) CIN MO (ghkg) | P Assimilavel (mglkg) OBSERVAGOES
4,02 0,33 9 5,27 32
1,98 0,20 10 3,41 20

e Responsavel:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DO SOLO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SRH/FUNDAGAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E
RECURSOS HIDRICOS - FUNCEME

LABORATORIO DE SOLOS/AGUA

CAMPUS DO PICI - BLOCO 807 - CAIXA POSTAL 12168 - CEP 60021 - 970 - FORTALEZA - CE (Fone /Fax (085) 33669689)

| Interessado Di€go Borges

| Procedéncia Aquiraz-Ceara

| Data: 14/07/2010 |

RESULTADOS DA ANALISE DE AGUA PARA IRRIGACAO
Laboratorio | Remetent Cétions (mmol. L™ Anions (mmol. L™
(S

(N°) (Marca) | Ca** | Mg** | Na" | K* Y Cl~ | SO/ |HCO;|CO#& | X
2010-006/4 054 04 | 07 | 1,3 | 02 | 26 | 18 0,9 2,7
Agua de Poco
CE (dSm™) |RAS pH | Soélidos Dissolvidos (mg L™) |Classificagdo | Observagdes

0,27 1,76 | 6,6 270 C.S:

CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGACAO

Significancia das Categorias de Salinidade

Agua de baixa salinidade. Pode ser utilizada para fins
de irrigacdo da maioria das culturas e solos, com pouco
perigo de risco de salinidade

Agua com salinidade média. Pode ser utilizada, se
uma quantidade moderada de lixiviagdo ocorrer. Na
maioria dos casos, plantas com uma tolerancia ao sal
podem ser cultivadas sem consideracfes especiais.

Agua de alta salinidade. N&o pode ser utilizada em
solos com drenagem deficiente e deve ser aplicada
somente em culturas com uma alta tolerancia ao sal.

Agua de salinidade muito alta. Ndo é adequada para
irrigacdo comum. Se entretanto, culturas com uma
toleréncia muito alta ao sal forem cultivadas em solos
altamente permeaveis e bem drenados e se um excesso de
agua de irrigacdo é utilizada, a fim de prover uma copiosa
lixiviagdo, o seu uso deve ser levado em consideracao.

CLASSIFICAGAO DA AGUA PARA O USO ANIMAL

Significancia das Categorias de Sédio

Agua com baixo contetido de sddio. Pode ser usada
para irrigagdo em quase todos os tipos de  solos.
Entretanto, certas culturas que sdo altamente sensiveis a
sodio podem ser afetadas.

Agua com contetido médio de sodio. Pode ser usada
em solos de boa textura, contendo gesso em abundancia.
N&o deve ser utilizada em solos de fina textura, com alta
capacidade de troca de cations, particularmente sob
baixas condicdes de lixiviag&o.

Agua com alto conteGdo de sédio. Pode causar
consideravel dano por sodio & maioria dos solos, porém
pode ser aplicada sob certas condi¢fes bastante restritas.

Agua com conteddo de sodio muito elevado.
Geralmente insatisfatoria para fins de irrigagéo, exceto
talvez a baixa salinidade e sob condigdes bastantes
restritas.

Classificag&o Sélidos dissolvidos (mg L)
e BOA < 2.500

e SATISFATORIA 2.500 - 3.500

e POBRE 3.500 - 4.500

e INSATISFATORIA > 4.500

Responsavel:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DO SOLO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SRH/FUNDAGAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E
RECURSOS HIDRICOS - FUNCEME

LABORATORIO DE SOLOS/AGUA

CAMPUS DO PICI - BLOCO 807 - CAIXA POSTAL 12168 - CEP 60021 - 970 - FORTALEZA - CE (Fone /Fax (085) 33669689)

| Interessado Di€go Borges

| Procedéncia Aquiraz-Ceara

| Data: 14/07/2010 |

RESULTADOS DA ANALISE DE AGUA PARA IRRIGACAO
Laboratério | Remetent Cétions (mmol. L™ Anions (mmol. L™
e
(N°) (Marca) | Ca** | Mg** | Na" | K* Y Cl~ | SO/ |HCO;|CO& | X
2010-006/5 055 24 | 13 | 35 | 06 | 77 | 42 3,6 7.8
Esgoto Tratado
CE (dSm™) |RAS pH | Sélidos Dissolvidos (mg L™) |Classificagdo | Observagdes
0,77 258 | 6,7 770 CsSy

CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGAGCAO

Significancia das Categorias de Salinidade

Agua de baixa salinidade. Pode ser utilizada para fins
de irrigacdo da maioria das culturas e solos, com pouco
perigo de risco de salinidade

Agua com salinidade média. Pode ser utilizada, se
uma quantidade moderada de lixiviagdo ocorrer. Na
maioria dos casos, plantas com uma tolerancia ao sal
podem ser cultivadas sem consideracfes especiais.

Agua de alta salinidade. Ndo pode ser utilizada em
solos com drenagem deficiente e deve ser aplicada
somente em culturas com uma alta tolerancia ao sal.

Agua de salinidade muito alta. N&o é adequada para
irrigacdo comum. Se entretanto, culturas com uma
tolerdncia muito alta ao sal forem cultivadas em solos
altamente permeaveis e bem drenados e se um excesso de
agua de irrigacao é utilizada, a fim de prover uma copiosa
lixiviagdo, o seu uso deve ser levado em consideracéo.

CLASSIFICACAO DA AGUA PARA O USO ANIMAL

Significancia das Categorias de Sédio

Agua com baixo contetdo de sédio. Pode ser usada
para irrigagdo em quase todos os tipos de  solos.
Entretanto, certas culturas que sdo altamente sensiveis a
sodio podem ser afetadas.

Agua com contetido médio de sddio. Pode ser usada
em solos de boa textura, contendo gesso em abundancia.
N&o deve ser utilizada em solos de fina textura, com alta
capacidade de troca de cations, particularmente sob
baixas condicdes de lixiviagéo.

Agua com alto contetdo de soédio. Pode causar
consideravel dano por sodio a maioria dos solos, porém
pode ser aplicada sob certas condi¢fes bastante restritas.

Agua com conteGdo de sodio muito elevado.
Geralmente insatisfatoria para fins de irrigacdo, exceto
talvez a baixa salinidade e sob condi¢Bes bastantes
restritas.

Classificacao

Sélidos dissolvidos ( mg L)

e BOA <2500
e SATISFATORIA 2.500 - 3.500
e POBRE 3.500 - 4.500
e INSATISFATORIA > 4.500

Responsavel:
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