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NÍVEIS DE IRRIGAÇÃO E DOSES DE NITROGÉNIO EM MAMONA PRECOCE, 
CULTIVAR BRS ENERGIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESUMO 

Objetivando desenvolver tecnologias de cultivo agrícola adaptadas à região semiárida, 
capazes de fornecer uma produtividade economicamente viável a nível de pequeno e médio 
produtor e uma melhoria na qualidade do produto vendido revertendo-se em capital, 
propõe-se nesta pesquisa obter conhecimento sobre os efeitos da torta de mamona como 
matéria orgânica fornecedora de diferentes níveis de nitrogénio e de diferentes níveis de 
irrigação na cultura da mamoneira precoce, cultivar BRS Energia, nas condições do 
semiárido brasileiro. O experimento seguiu um delineamento em blocos casualizados 
distribuídos em parcelas subdividas em faixas, sendo os fatores: 4 níveis de nitrogénio via 
torta de mamona (TM) (TM1 = 0, TM 2 = 90, TM 3 = 180 e TM 4 = 270 kg N ha"1) e 4 
níveis de irrigação baseados no conceito de água disponível no solo monitorado duas 
vezes ao dia com o uso do TDR (água disponível - AD) (ADI = 20%, AD2 = 40%, AD3 = 
60% e AD4 = 80%), com 4 repetições, totalizando 64 parcelas. O espaçamento de plantio 
foi na configuração de 1,4 x 0,4 x 0,36 m, em fileira dupla continua para obter um melhor 
aproveitamento da área em função do sistema de irrigação por gotejamento. A adubação 
com P e K seguiu a recomendação para o Estado do Ceara. Os componentes de 
crescimento e de produção da mamoneira, cultivar BRS energia aumentaram com o 
incremento dos níveis de água disponível no solo e de adubação orgânica via torta de 
mamona; entretanto, o efeito positivo da adubação orgânica ocorreu somente até o nível de 
adubação de 180 kg N ha"1' inclusive quando associado ao nível de disponibilidade de água 
no solo de 80%. O nível de adubação orgânica de 180 kg ha"1, associado a 80% de água 
disponível no solo promoveu um incremento de 58,84 % na produtividade da mamoneira, 
em relação ao tratamento com este mesmo nível de disponibilidade de água no solo, mais 
sem adubação orgânica. O nível de água disponível no solo de 80% associado a uma 
adubação orgânica de 180 kg ha"1, promoveu um incremento de 22,11 % na produtividade 
da mamoneira, em relação ao tratamento com este mesmo nível de adubação orgânica e 
com o nível de água disponível no solo de 20%. 

Palavras-chave: Biodiesel, adubação orgânica, água no solo 
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LEVELS OF IRRIGATION AND DOSES OF NTTROGEN IN PRECOCIOUS 
CASTOR OIL PLANT, CULTIVAR BRS ENERGIA 

ABSTRACT 

Aiming to develop technologies of agricultural cultivation adapted to the semiarid área, 
capable to supply a productivity economically viable to levei of small and médium 
producer and to favor an improvement in the sold product quality, being reverted in capital, 
this research had the purpose to obtain knowledge on the effects of the castor oil plant pie 
as organic matter supplier of different leveis of nitrogen and of different irrigation leveis in 
the culture of the precocious castor oil plant, cultivar BRS Energy, in the conditions of the 
Brazilian semiarid. The experiment followed a randomized blocks design distributed in 
split plots, being the factors: 4 leveis of nitrogen through castor oil plant pie (TM) (TM1 = 
0, TM 2 = 90, TM 3 = 180 and TM 4 = 270 kg N ha"1) and 4 irrigation leveis based on the 
concept of available water in the soil monitored twice a day with the use of TDR (available 
water - AW) (AW1 = 20%, AW2 = 40%, AW3 = 60% and AW4 = 80%), with 4 
repetitions, totaling 64 plots. The planting spacing was in the configuration of 1.4 x 0.4 x 
0.36 m, in continuous double row to obtain a better use of the area in function of the drip 
irrigation system. The manuring with P and K followed the recommendation for the State 
of Ceara. The growth and production components of the castor oil plant, cultivar BRS 
energy, increased with the increment of the leveis of available water in the soil and of 
manuring organic via castor oil plant pie; however, the positive effect of the organic 
manuring only happened until the levei of manuring of 180 kg N ha"1, inclusive when 
associate with the levei of available water in the soil of 80%. The levei of organic 
manuring of 180 kg ha"1, associate to 80% of available water in the soil promoted an 
increment of 58,84% in the productivity of the castor oil plant, in relation to the treatment 
with this same levei of available water in the soil, but without organic manuring. The levei 
of available water in 80% associate to an organic manuring of 180 kg ha"1 promoted an 
increment of 22,11% in the productivity of the castor oil plant, in relation to the treatment 
with this same levei of organic manuring and with the levei of available water in the soil of 
20%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Key words: Biodiesel, organic manuring, soil water 



1.0. INTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A mamoneirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa de relevante importância 

económica e social. De suas sementes se extraí um óleo de excelentes propriedades, de 

largo uso como insumo industrial e de aplicações inúmeras. 

Cultivada desde as primeiras épocas das antigas civilizações, a mamoneira é 

uma planta rústica, resistente à seca, pertencente à família das Euforbiáceas, encontrada 

nas mais diversas regiões do globo terrestre, inclusive em áreas semiáridas onde é 

cultivada comercialmente entre os paralelos 40°N e 40°S. A expansão de seu cultivo 

devido principalmente à capacidade de adaptação a diferentes condições ambientais e as 

diversas aplicações de uso do seu principal produto, o óleo. 

Segundo Beltrão & Silva (1999), havia no Brasil uma deficiência anual na oferta 

desse produto, superior a 80 mil toneladas, que o obrigou a importação de óleo bruto da 

índia e da China, para atender as necessidades do mercado interno. Em sua 

industrialização obtêm-se além do óleo a torta e/ou polpa, subproduto capaz de restaurar 

solos esgotados pela exploração indiscriminada. 

Na atualidade, vem-se dando maior ênfase a essa cultura, com o uso de seu óleo 

para a produção de Biodiesel, que se constitui em um combustível renovável, 

biodegradável e ambientalmente correto, podendo tomar-se, de forma gradativa e 

satisfatória, um substituto do óleo diesel mineral, o que poderá transformar essa cultura 

em pouco tempo em uma das mais importantes comodits agrícolas do Brasil, pois o país 

apresenta o potencial de 4,5 milhões de hectares somente no Nordeste que podem ser 

plantadas com mamona para fins de produção de Biodiesel, levando-se a acreditar que a 

demanda por mamona deverá ser bastante ampliada (BELTRÃO, 2006). 

No semiárido brasileiro o cultivo desta oleaginosa tem sido praticado, 

tradicionalmente, por pequenos e médios produtores, constituindo-se numa grande e 

importante alternativa agrícola para a economia da região, capaz de substituir a 

cotonicultura, dizimada pela praga do bicudo na década de noventa. Vem apresentando-

se como uma possível cultura geradora de emprego e de matéria-prima, indispensáveis 

à utilização de energia limpa e renovável no País (SILVA et al. 2001). 

Seu sistema de produção pode ser praticado por pequenos produtores, é 

intensivo em mão-de-obra (gera empregos) e pode ser consórcio e/ou em rotação entre 

outras culturas, além de utilizar pouco agrotóxico e se adaptar perfeitamente as regiões 
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semiáridas do Nordeste. E possível extrair, de suas sementes um óleo de características 

ímpares entre as mais de 240 mil espécies de plantas superiores encontradas no reino 

vegetal. 

Dentre as possibilidades do uso do óleo da mamona, se encontra hoje o biodiesel 

nova fonte energética potencial e limpa; sua maior aceitação no mercado dos 

combustíveis, vem surgindo como forma de suprir as necessidades de consumo. A 

diminuição da compra de petróleo no exterior também diminui o déficit da balança 

comercial e ainda proporciona decréscimo da emissão de gases nocivos na atmosfera, 

gerados pela queima de combustíveis fósseis. 

Portanto, esta situação mostra cada vez mais a necessidade de se realizar estudos 

relacionados aos sistemas de produção da mamoneira, nas mais diversas condições 

edafoclimáticas do Brasil, pois existe grande carência de conhecimento sobre a cultura e 

mais ainda quando se cultiva variedades precoce em condições de irrigação visando 

principalmente, proporcionar aos pequenos e médios produtores, informações para a 

melhoria da produtividade e qualidade da semente, ou seja a qualidade do óleo da 

mamona. 

No Brasil os solos agrícolas raramente são autosuficientes no suprimento de 

nitrogénio às plantas cultivadas, principalmente quando a alta produtividade é o 

objetivo principal. Segundo Anda, 2009, o consumo de fertilizantes minerais no país era 

de 22 milhões de toneladas, sendo a ureia e o sulfato de amónio as duas fontes mais 

utilizadas, aumentando o conteúdo de nitrogénio mineral no solo o que favorece a 

emissão de óxido nitrosozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (N2O), agravando ainda mais o problema do aquecimento 

global, elevando a temperatura do planeta e causando impactos drásticos na produção de 

alimentos das próximas décadas (IPCC, 2007). 

Segundo Severino et al. (2006), a adubação é umas das principais tecnologias 

usadas para elevar a produtividade e a rentabilidade das culturas agrícolas, embora 

tenha alto custo e possa aumentar o risco do investimento agrícola, existindo enorme 

carência de tecnologia para fertilização do solo na cultura da mamona, em diferentes 

condições de irrigação e adubação, em níveis diferenciados. 

O nitrogénio é considerado um elemento essencial, devido à função estrutural e 

funcional que exerce na vida da planta (aminoácidos, proteínas, bases nitrogenadas, 

ácidos nucléicos, enzimas, coenzimas, etc.) correspondendo a processos vitais em seu 

desenvolvimento (MALAVOLTA, 1980), porem, a fonte de energia para a síntese do 

nitrogénio químico depende, direta ou indiretamente, do petróleo, que é uma fonte de 
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energia finita e fatalmente levará a um aumento dos custos e a outros problemas 

ambientais. 

Sendo a mamoneira uma planta sensível à acidez do solo e exigente em 

fertilidade é possível elevar a produtividade por meio do fornecimento adequado de 

nutrientes através da adubação. O nitrogénio é o nutriente exigido em maior quantidade 

pelas culturas agrícolas, não sendo diferente com a mamoneira. A interação entre água e 

adubação nitrogenada é muito complexa quanto à necessidade de se compreender o 

comportamento das culturas em relação à resposta de produção. Razão pela qual é 

grande o interesse em se estudar tal relação, em busca de um conhecimento referente e 

seguro no que se refere à eficiência do uso de água e fertilizantes, pelas culturas. 

A água assume importância fundamental na produção vegetal, de modo que sua 

falta ou excesso afeta decisivamente o crescimento e o desenvolvimento da planta e, por 

conseguinte o manejo é relevante na maximização da produção agrícola. 

Além da busca de se obter técnicas adaptadas à própria região capazes de 

fornecer uma produtividade economicamente viável a nível de pequeno e médio 

produtor (agricultor familiar) e a melhoria na qualidade do produto, revertendo-o em 

capital, propõe-se obter nesta pesquisa, conhecimentos sobre os efeitos da matéria 

orgânica (no caso a torta de mamona) como fornecedora de diferentes níveis de 

nitrogénio, esperando verificá-la e quantificá-la na cultura da mamoneira irrigada com 

diferentes níveis de irrigação. 

Com o exposto esta pesquisa objetiva investigar o efeito de diferentes doses de 

nitrogénio via torta de mamona (0, 90, 180 e 270kg N ha"1) e diferentes níveis de 

irrigação (20, 40, 60, e 80 %AD), isolados e combinados sobre o crescimento e 

produtividade da mamoneira precoce, irrigada em condições do semiárido. 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REVISÃO DE L I T E R A T U R A 

2.1 Mamoneira 

A mamoneira pertence à classe Dicotiledoneae, série Geraniales, família 

Euforbiácea e espéciezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communis L) (BELTRÃO et al, 2008; M I L A N I et al, 

2006). Trata-se de uma planta xerófila de origem afro-asiática, bastante tolerante à 

escassez de água, é exigente em calor e luminosidade. Como cultura industrial, é 

explorada em função do óleo contido em suas sementes, mamona, ou rícino, é o arbusto 

de cujo fruto se extrai um óleo de excelentes propriedades. Desde a antiguidade é 

conhecido por suas propriedades medicinais e como azeite para iluminação atualmente, 

esta cultura vem despertando interesse comercial em virtude da elevação do preço do 

óleo e do desenvolvimento das indústrias de beneficiamento (COELHO, 1979; WEISS, 

1983). 

2.2 Variedades de mamona 

O programa de melhoramento genético da mamoneira teve início em 1936, 

liderado pelo pesquisador Carlos Arnaldo Krung, no Instituto Agronómico de 

Campinas, cujos resultados se espalharam por todo o país, servindo de base para o 

desenvolvimento da cultura e da agroindústria. Inúmeras são as cultivares de 

mamoneira, dentre as quais se destacam: Guarani IAC-226, AL-guarany, mirante 10 

essas de ciclo médio, IAC 80, SJPEAL-28 BRS-149 (Nordestina), BRS-188 

(Paraguaçú) de ciclo tardio os híbridos: B-9, B-522, CERRADO, SAVANA, 

CERRADÃO, ÍRIS, LYRA e BR-11, todos precoce (SAVY FILHO, 2005). 

Em 2007 a Embrapa, Empresa Baiana de Desenvolvimento Agrícola (EBDA) e 

a Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN), lançaram a 

cultivar BRS-Energia, de porte baixo, em torno de 1,40 m, ciclo entre 120 e 150 dias 

(precoce), caule verde com cera, cachos cónicos com tamanho médio de 60 cm, frutos 

verdes com cera e indeiscentes. As sementes pesam entre 0,40 g e 0,53 g, com as cores 

marrom e bege, contendo 48 % de óleo. A produtividade média experimental foi de 

1.500 kg ha"1 e deve ser plantada em espaçamentos de 1 x 1 m. Os testes foram 
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realizados nos Estados do Ceará, Sergipe, Alagoas, Rio Grande do Norte e Bahia. A 

cultivar ainda está sendo validada em outras regiões do país e sob condições de 

mecanização. O descascamento das sementes só pode ser feito em máquinas 

(EMBRAPA, 2007). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 Óleo de mamona 

As aplicações do seu óleo, são inúmeras; o uso mais importante, em termos 

quantitativos, é na fabricação de tintas, vernizes, cosméticos e sabões. É também 

significante na produção de plásticos e de fibras sintéticas. Ressalta-se que as fibras em 

cujas composições entra o óleo de mamona, são atóxicas e antialérgicas e apresentam 

grande resistência a corrosão; destaca-se, também, o uso deste óleo como lubrificante 

"Pelas características exclusivas de queimar sem deixar resíduos e de suportar altas 

temperaturas sem perder a viscosidade (no que supera os óleos derivados de petróleo), é 

o óleo ideal para motores de alta rotação." usam-no, apenas para exemplificar, os 

foguetes espaciais e os sistemas de freios dos automóveis" (SAVY FUHO, 2005; 

COELHO, 1979). 

O óleo de mamona é utilizado também em outros processos industriais: na 

fabricação de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, óleos lubrificantes de baixa 

temperatura, colas e aderentes, serve de base para fungicidas, inseticidas, tintas de 

impressão, vernizes, nylon e matéria plástica (SEVERINO et al; 2005). 

A magnitude do óleo de mamona é evidenciada através da aplicação industrial, 

cujos derivados são sintetizados pela atuação de reações na molécula do grupo 

hidroxila. O óleo de mamona possui utilização direta na confecção de cosméticos e 

produtos de toalete (SAVY FILHO, 2005). Ressalta-se seu uso também na biomedicina, 

na elaboração de próteses, com destaque em cirurgias ósseas, de mama e de próstata 

(BDMG, 2000). 

Reconhecido como o petróleo verde, o óleo de mamona pode ser utilizado como 

fonte energética renovável, em substituição ao óleo diesel e, com base em pesquisas de 

desenvolvimento de novas tecnologias, ele é considerado, ainda, matéria-prima do 

futuro, já que a mamona é uma planta adaptada ao solo brasileiro podendo ser cultivada 

em qualquer parte do País (CHIERICE & CLARO NETO, 2001); porém sua utilização 

maiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA atual é na obtenção do biodiesel, visto ser o único óleo solúvel em álcool e não 
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necessitar de calor e do consequente gasto de energia, que requerem outros óleos 

vegetais em sua transformação para o combustível. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 Torta de mamona 

A torta de mamona é o principal subproduto da cadeia produtiva da mamona, 

produzida a partir da extração do óleo das suas sementes. Em todo o mundo, o uso tem 

sido predominantemente como adubo orgânico, embora possa obter valor 

significativamente maior se utilizada como alimento animal, aproveitando o alto teor de 

proteínas. No entanto, este uso não tem sido possível até o presente momento, devido à 

presença de elementos tóxicos e alergênicos em sua composição e à inexistência de 

tecnologia viável em nível industrial para seu processamento (COSTA et al, 2007; 

SEVERINO, 2005). 

Apesar de apresentar alto teor de proteínas, não se recomenda seu uso para ração 

animal, uma vez que ela apresenta três fatores antinutricionais, ou seja uma proteína 

tóxica denominada ricina, um conjunto de proteínas alergênicas conhecidas por CB-1A 

e um alcalóide de baixa toxidez chamado ricinina. Embora possa obter valor 

significativamente maior quando utilizada como alimento animal, este uso não tem sido 

possível até o presente, devido à inexistência de tecnologia viável, em nível industrial, 

para o processo da destoxicação (SEVERINO et al, 2005). 

Constatou-se que alguns estudos demostram a rapidez com que a torta de 

mamona se mineraliza e, consequentemente, disponibiliza seus nutrientes. A velocidade 

de mineralização da torta de mamona medida pela respiração microbiana, é cerca de seis 

vezes mais rápida que a de esterco bovino e quatorze vezes mais rápida que a do bagaço 

de cana (SEVERINO et al, 2006). 

2.5 Importância económica da mamoneira 

A mamoneirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Ricinus communis L.) é uma oleaginosa de relevante importância 

económica e social, de cujas sementes se extrai um óleo de excelentes propriedades, de 

largo uso como insumo industrial. Quando industrializada obtém-se, como produto 

principal, o óleo e, como subproduto, a torta, que possui, enquanto fertilizante, a 

capacidade de restauração de solos esgotados pelos cultivos intensivos (SEVERINO et 

al, 2008; KOURI et al, 2004). 
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2.5.1 Preços e mercados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O óleo de mamona tem elevado valor estratégico pelo fato de não existir bons 

substitutos em muitas de suas aplicações e pela versatilidade industrial (VIEIRA E 

LIMA, 2005); o segundo óleo vegetal mais bem cotado no mercado internacional, 

superior ao diesel mineral. Para os anos de 2004/05, o preço da tonelada oscilou de 

U$730 e U$900, mas o preço recebido pelos produtores variou de R$65 a saca de 60 kg, 

e, no atacado, de R$71 a saca de 60 kg (19/03/04) no período da entressafra, mas as 

expectativas são de que, no período de colheita da safra 2004/5, os preços ficaram, em 

média, de R$50 para a saca de 60 kg, podendo decrescer até R$47,00 a saca de 60 kg, 

ou até mais dependendo do mercado, de oferta e de procura, o ocorreu no Estado do 

Ceara nos períodos de 2006 a 2009. Atualmente, a mamona esta sendo comercializada a 

R$8,00/kg da semente em Londrina-PR; o preço da saca de 60 kg da mamona do tipo 

comum terminou a quarta-feira (04/08/2010), estável no mercado de Irecê, BA, cotado a 

R$ 75,00 (MFRURAL, 2010; INVESTIMENTOS E NEGÓCIOS, 2010). 

2.6 Adubação Nitrogenada 

Segundo Baldani, et al 1980 o nitrogénio é elemento mais importante para 

elevação da produtividade da agricultura tropical é o nitrogénio que forma 80% da 

atmosfera na forma de N2, somente algumas bactérias fixadoras conseguem fixar o N2 

atmosférico e sintetizá-lo para a formazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH3 O nitrogénio é, em geral, o elemento que 

as plantas necessitam em maior quantidade. Porem, devido à multiplicidade de reações 

química e biológica, à dependência das condições ambientais e ao seu efeito no 

rendimento das culturas, o torna um elemento que apresenta maiores dificuldades de 

manejo na produção agrícola mesmo em propriedades tecnicamente orientadas. As 

formas preferenciais de absorção de N pelas plantas são a amónia (NEÍ4+) e o nitrato 

( N O 3 ) . Compostos nitrogenados simples, como ureia e alguns aminoácidos, também 

podem ser absorvidos, mas são poucos encontrados na forma livre no solo. 

A nutrição e adubação da mamoneira exercem grande importância no processo 

produtivo, já que a adubação é uma das principais tecnologias usadas para aumentar a 

produtividade e a rentabilidade das culturas, embora tenha alto custo e possa aumentar o 

risco do investimento agrícola. Contudo, há carência de informações sobre a tecnologia 

para fertilização do solo na cultura da mamoneira (WEISS, 1983). 
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2.6.1 Adubação Orgânica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo Kiehl (1979), a expressão popular agrícola "a matéria orgânica aduba o 

solo e a planta", provém da sua influência sobre as propriedades físicas, químicas, 

fisico-químicas e biológicas do solo, revertendo tudo no aumento da produção. A 

matéria orgânica, segundo este mesmo autor, se constitui numa importante fonte de 

nutrientes para as plantas, principalmente nitrogénio, fósforo, enxofre e micronutrientes. 

E conveniente saber que a eficiência da adubação orgânica, qualquer que seja a fonte 

utilizada, depende do conhecimento sobre sua transformação, o destino e a interação de 

seus subprodutos e as principais mudanças causadas no solo. A chamada adubação 

orgânica é interpretada, em geral, como forma de substituir os fertilizantes minerais 

solúveis na agricultura moderna, no entanto, nem sempre tal objetivo é alcançado 

(BELTRÃO, 2004). 

A matéria orgânica no solo exerce funções importantes, como 

fornecimento de macro e micronutrientes, correção de toxidez, melhorador e 

condicionador das características fisico-químicas e biológicas. A matéria orgânica atua 

diretamente na biologia do solo, constituindo uma fonte de energia e de nutrientes para 

os organismos que participam de seu ciclo biológico (KTEHL, 1985). Aumenta a 

porosidade, facilita a infiltração e retenção de água, diminui a suscetibilidade à erosão, 

melhora a drenagem e dificulta as variações de temperatura. Sobre às características 

químicas, influencia a dinâmica dos nutrientes, liberando-os gradualmente, melhorando 

a retenção e a absorção dos mesmos, reduzindo a toxidez do alumínio (MEDEIROS et 

al, 1996; SEVERINO, 2006). 

A concentração e atividade dos micro-organismos do solo são 

influenciados pela disponibilidade de matéria orgânica no solo e pela qualidade dos 

resíduos orgânicos adicionados. Fatores inerentes à matéria orgânica, como a relação 

C/N, presença de lignina e granulometria, interferem na composição microbiana e 

demonstram que o crescimento da microflora do solo é limitado quando ocorre intenso 

cultivo e baixa disponibilidade ou baixa qualidade de fonte de matéria orgânica. A 

incorporação ao solo de materiais orgânicos, afeta a dinâmica populacional dos micro-

organismos e também a disponibilidade de alguns nutrientes, em especial o nitrogénio. 

Matérias com alta concentração de carbono, mas pouco nitrogénio (alta relação C/N) 

geralmente são lentamente mineralizados e induzem a deficiência de nitrogénio às 

plantas, pois os microorganismos absorvem grande parte do N disponível, o qual só 
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volta a ser disponibilizado após a decomposição do material adicionado (SEVERINO et 

al, 2004). 

A torta é um importante coproduto, pois possui excelentes propriedades 

químicas para uso na agricultura, tem elevado teor de nitrogénio e outros importantes 

nutrientes, sendo seu principal uso como adubo orgânico para as culturas, de modo geral 

(COSTA et al, 2007). 

A incorporação de materiais orgânicos ao solo afeta a dinâmica dos micro-

organismos, o que favorece a disponibilidade de nutrientes às plantas, a incorporação de 

matéria orgânica no solo promove mudanças nas suas características físicas, químicas e 

biológicas, visto que melhora a estrutura do solo, aumenta a capacidade de retenção de 

água e a aeração, permitindo maior penetração e distribuição das raízes (SEVERINO et 

al, 2004; MALAVOLTA et al, 1997). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7 Disponibilidade de água 

A quantidade de água armazenada pelo solo é devida as suas características 

físico-hídricas e na irrigação a água armazenada é medida por uma "altura de água", que 

é expressa em, volume por unidade de área. Portanto, se, se despejar um litro de água 

sobre uma superfície de solo de um metro quadrado tem-se uma altura de água de um 

milímetro (REICHARDT E TIM, 2004). 

Sendo o solo um reservatório sem fundo, quanto maior a profundidade 

considerada, maior também a quantidade de água armazenada, embora nem toda água 

colocada no solo seja por ele retida. Devido à ação da gravidade, parte da água se move 

verticalmente para baixo, saindo da zona radicular e indo para a recarga dos 

reservatórios subterrâneos. Por isto ao se definir o armazenamento de água de um solo é 

necessário definir a profundidade. Normalmente, toma-se para cálculo a profundidade 

explorada pela maior parte do sistema radicular da cultura (REICHARDT, 1991; 

BERNARDO, MANTOVANI, 2006). 

Ao definir o estado de energia da água no solo, é necessário considerar vários 

campos de força, não só o gravitacional. Trata-se de campos de força que são 

responsáveis pelos fenómenos de tensão superficial, capilaridade, absorção etc. Esses 

fenómenos resultam da interação entre as partículas sólidas do solo, organizadas em 

dada estrutura, e a água. Quanto menores forem os poros do solo e quanto mais ativa as 

partículas sólidas do solo, tanto menor a energia potencial da água a eles associada. 
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Sendo que é quase impossível separar estes fenómenos para realizar uma analise 

detalhada, estes são designados em conjunto como sendo a matriz do solo ou o potencial 

matricial de água do solo (REICHARDT et al, 1991; GUERRA, 2000). Por isso, o 

fenómeno da matriz do solo confere um estado de energia à água nele existente, e esta 

tensão, que equivale a uma pressão negativa (conteúdo), é a componente matricial, que 

sofre influência da capilaridade e da absorção (REICHARDT E TIMM, 2004 e 

PREVEDELO, 1996). 

Para um solo que está saturado com todos os poros cheios de água, não existem 

meniscos e, consequentemente, a absorção será nula. Com a saída da água do solo se 

inicia a formação de meniscos e a capilaridade começa a atuar, posteriormente, a 

componente matricial começa a ficar negativa já que a água sempre vai ocupar os poros 

menores (REICHARDT, 1990; KLAR, 1991 eKIEL. 1979). 

Quando o solo se encontra saturado o potencial matricial do mesmo é zero, ao 

passo que quando está seco este valor pode apresentar até 15 atmosferas. Observa-se 

que, para um intervalo pequeno de umidade o potencial matricial tem um enorme 

intervalo de variação, razão pela qual é comum apresentar as curvas características em 

gráficos semi-log. A curva característica do solo é determinada apenas uma vez, e 

sempre que se precise de valores do potencial matricial do solo, determina-se a umidade 

do solo, através da curva varia bastante com pequenas variações de textura, de 

compactação, da estrutura, etc. Em geral, é determinada em laboratório com amostras 

deformadas, muitas vezes peneiradas com estruturas bem diferentes das que se 

encontram em campo. Variações de densidade global e de textura de um horizonte para 

outro dentro do mesmo perfil de solo podem determinar a necessidade do uso de curvas 

distintas de retenção de água para cada horizonte, por esta razão por que o uso de curvas 

de retenção deve ser usado com muito critério (REICHARDT, 1990). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8 Manejo da irrigação via conteúdo de água do solo (Uso da Reflectométria no 

Domínio do Tempo, TDR) 

Com a crise de fornecimento de energia elétrica por que atravessou o País, 

racionamento de energia em 2001, o uso deste recurso e da água destinada à irrigação se 

torna cada vez mais restritivo e oneroso, implicando em prioridade para sua otimização 

em seus diferentes usos, tanto no contexto estratégico de reservas energéticas quanto 

sob o ponto de vista ecológico. 
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Em razão disto, metodologias de manejo eficiente de irrigação devem ser 

desenvolvidas e aplicadas nas áreas irrigadas principalmente na região semiárida, 

objetivando tornar os processos agrícolas mais eficientes na utilização dos recursos 

hídricos, em decorrência de uma agricultura mais competitiva. Assim, a determinação 

da umidade em solos destinados à produção agrícola irrigada é de vital importância para 

o manejo adequado da água e, consequentemente, da energia para a condução e 

pressurização da água dos sistemas de irrigação por sua vez, o manejo eficiente desses 

sistemas favorece o desenvolvimento adequado das plantas e contribui para o aumento 

da produção, economia de água, energia e preservação do meio ambiente (COELHO et 

al, 2001). 

Para estimativas precisas de umidade e condutividade elétrica do solo em 

laboratório e em campo, tem-se utilizado a técnica da Reflectometria no Domínio do 

Tempo (TDR), a qual recomenda o ajuste de uma curva de calibração para cada tipo de 

solo, um inconveniente que, normalmente, é aceitável devido às vantagens que 

apresenta em relação a outras técnicas (SOUZA E MATSURA, 2000). As vantagens 

inerentes à técnica da TDR como a precisão, método não destrutivo, a não utilização de 

radiação ionizante, possibilidade de automação e acoplamento de dispositivos 

multiplicadores de leituras são justificativas importantes para a adoção cada vez maior 

desta técnica, em substituição a outros métodos (COELHO et al, 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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