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1.- INTRODUCAO

O cultivo da mamona (Ricinus communis L.) é praticado ha bastante tempo em

todo o mundo mas nos tultimos anos esta atividade passou a ser vista como alternativa

agricola bastante promissora devido a sua elevada importincia econdmica. Seu
principal produto, que ¢ o 6leo, possui centenas de aplicagdes mdustriais € se apresenta,
atualmente como grande alternativa na produgéo do biodiesel, em cujo processo se
obtém, como subproduto, a glicerina, que temn larga utiliza¢éo na industria farmacéutica
e quimica, além da torta que pode ser aproveitada para adubag8o organica ou apos sua
desintoxica¢do, como ragdo animal (BELTRAO et., 2003). Por outro lado, ¢ uma
cultura relativamente resistente a seca, de facil manejo e, pelo fato de possuir menor
concorréncia de culturas, que em outras regides sdo comuns como a soja e o trigo por
exemplos, esta oleaginosa se apresenta como boa alternativa econdmica para o Nordeste
podendo sendo capaz de gerar emprego e renda em sua cadeia produtiva.

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor de mamona, tendo produzido 210 mil
toneladas de baga na safra 2004/2005. A produgdo se concentra na regido Nordeste,
responsével por 90% da produgdo nacional. (FREIRE, 2001; LANGE et, 2005).

Resalta-se que, devido ao crescimento indeterminado, ocorre grande extracdo
de nutrientes do solo; portanto, € uma espécie muito exigente em fertilidade do solo
(HERMELY, 1981). Embora se trate de uma cultura tolerante a seca, a diminuigdo no

conteado de 4gua no solo pode provocar alteragdes significativas nos processos

fisiolégicos, essenciais ao crescimnento € desenvolvimento da planta, visto que a falta de

agua em qualquer fase de seu crescimento, pode comprometer o rendimnento da cultura

(BARROS JUNIOR, 2007).

A incorporagdo de matéria orgénica, material com alta capacidade de incorporar,

a0 solo, nutrientes minerais, reter agua no solo e melhorar as propriedades fisicas
tornando-o0 mais produtivo, tem sido uma sugestdo apresentada por vérios autores. O
uso de restos culturais, como cobertura vegetal morta, ¢ uma pratica simples, eficaz, que
reduz significativamente as perdas de 4gua por evaporagdo e evita 0 processo de eroséo
dos solos, podendo ser vista como alternativa para tornar o cultivo da mamona uma
atividade economicamente mais lucrativa e minimizar impactos ambientais de natureza

erosiva. Esta eficacia se deve a protegdo que os restos de cultura oferecem contra o

impacto direto das gotas de chuva na superficie do solo reduzindo a velocidade do



escoamento superficial por aumento da rugosidade e favorecimento no processo de
infiltragdo da agua no perfil do solo (CARVALHO et. al., 1990).

Por se tratar de uma cultura que apresenta relevante importdncia econdmica para
o Pais, em geral para o desenvolvimento tecnologico do mundo atual, faz-se necessario
o estudo dessas tecnologias de manejo do solo e da agua, capazes de preservar o solo
como recurso natural aumentando, assim, sua capacidade produtiva,

Ante o exposto se objetivou, com o presente trabalho, avaliar o crescimento,

desenvolvimento e a produgdo da mamoneira quando submetida a diferentes fontes e

doses de nitrogénio em condigdes de cobertura ou a exposi¢do do solo.



2.- REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem

A origem da mamona € bastante discutida, levando relatos muito antigos sobre o
seu cultivo nos continentes africano e asiatico. A diversificagdo de um grande nimero
de variedades desta espécie encontrada em todo o mundo, impossibilita qualquer
tentativa em se estabelecer uma procedéncia efetiva, mas se acredita ter sido originaria
da Africa, mais precisamente da Etiopia. Mengfio sobre ela ¢ feita desde a mais remota
antiguidade pois, segundo autores classicos, j4 era conhecida na época dos antigos
egipcios, que a apreciavam como planta milagrosa. Sabe-se que sementes foram

encontradas nas tumbas de antigos egipcios, sendo igualmente utilizada na India, desde

tempos imemoriais, com os mais diversos fins (EMBRAPA,1997a).

No Brasil, a mamona foi introduzida pelos portugueses, em que o clima tropical
predominante facilitou sua propagagfo; assim, hoje € possivel se encontrar a
mamoneira em quase todas as regides como se fosse planta nativa (EPAGRI, 1999).
Segundo Chierice & Claro (2001) a mamona foi trazida para o Brasil pelos portugueses,
com a finalidade de utilizarem seu 6leo para iluminagdio e lubrificagdo dos eixos das

carrogas € nas engrenagens € mancais dos inimeros engenhos de cana.

2.2. Importincia sécio-econémiea

A mamoneira é um arbusto de cujo fruto se extrai um Oleo de excelentes
propriedades, de largo uso como insumo industrial € conhecido desde a antiguidade
devido 4s propriedades medicinais e como azeite para iluminagdo (COELHO, 1979). Da
sua industrializagdo se obtém, como produto principal, o 6leo €, como subproduto, a
torta e o farelo, os quais possuein altos teores de matéria orgénica, nitrogénio e
proteinas, entre outros, sendo necessario que 0s mesSmOS passem pOr um processo,
visando tirar a toxicidade mas, por se tratar de um processo de desintoxica¢do bastante
complexo e, muitas vezes, caro, as usinas de 6leo preferem vender a torta € o farelo

apenas como fertilizantes.

No periodo de 1980 a 1999, a India ¢ a China foram os principais produtores
mundiais de mamona em baga, tanto emn termos de area cultivada quanto em

produtividade. A participagio desses paises na area total mundial ocorria, em media, no



periodo 1980/85, de 50%, mantendo-se em crescimento até 1998, quando atingiu 82%,
declinando ligeiramente para 80% em 1999. O Brasil, que detinha a segunda maior area

cultivada de mamona em baga do mundo, em média, nos periodos 1980/1985 e

1986/1991, teve esta participagdo na area mundial reduzida em 26%, em 1980/1985,
para 8%.em 1999 mantendo, no entanto, a terceira posigdo entre os principais paises
produtores (SANTOS et al.,2001). De inicio, a namoneira se desenvolveu internamente
de forma comercial, nas regides sudeste € Nordeste. Nas regides sudeste e sul, para
garantir a competitividade com outros produtos concorrentes, foi necessario o emprego
de técnicas que facilitassem a mecanizagdo € o desenvolvimento de variedades mais
rentaveis ( COELHO,1979).

No estado da Bahia, responséavel por 85% da produgio brasileira de mamona em
baga, o comprador final deste produto € a industria de 6leo, que recebe a maior parte do
produto via intermediario e cuja distorgdo ocorre em virtude da falta de concentragéo da
produgiio e do grande numero de pequenos, produtores, sem meios de levar seu produto
diretamente 4 industria (SICM,1995). A comercializagdo da mamona passou a ter nova
fase na Bahia, com a indistria comprando diretamente ao produtor, em especial de

associagOes de pequenos produtores rurais, a titulo de incentivo, de 2% sob o valor da

saca para as associages; mesmo assim, o intermedidrio continua presente, comprando
ndo sd para industrias mstaladas nos estados da Bahia inas também para outras
localizadas no estado de S#o Paulo, a exemplo da Bi-6leo, em que o liquido negro €
obtido por meio de pirolise, no qual a biomassa é submetida a altas temperaturas em
ambiente isolado com pouco ou nenhum oxigénio; este 6leo ¢ usado principalmente

como combustivel para aquecimento e geragdo de energia elétrica.

2.2.1 Oleo

Também conhecido, no Brasil, como 6leo de ricino, possui enorme versatilidade
quimica dentro do ramo industrial, podendo ser utilizado em rotas de sintese para uma
grande quantidade de produto visando a aplicaggo na area de cosméticos, lubrificantes e
polimeros, alem de poder ser um substituto do petréleo na sintese de varios produtos. A
partir do 6leo de mamona pode-se obter também, o biodiesel. que podera substituir o
oleo diesel derivado de petréleo no uso como combustivel ou como aditivo para este,

em proporcdes de 2 ¢ 5%.



O potencial industrial do d6leo de mamona é caracterizado por dois fatores
primordiais: primeiro, pela predominincia de uma tnica molécula em sua composigdo,
composta de 89,5% do triglicerideo do 4cido ricinoleico e pela versatilidade quimica da
molécula em que o 4cido ricinoleico possui trés grupos funcionais altamente reativos,
permitindo a sintese de um grande ntimero de derivados. O 6leo bruto é de coloragdo
palha claro e, ao ser refinado, fica quase incolor, com odor caracteristico e considerado
insalubre por muitas pessoas mas pode ser facilmente desodorizado. O oleo ¢
tradicionalmente de uso medicinal, laxante e causa irritagio na mucosa intestinal,
estimulando a evacuagfio dos intestinos humanos e animal; além disso, € soluvel em
solventes, coino etanol, metanol, éter, cloroformio e no acido acético glacial (FREIRE,
2001).

De acordo com Krug ¢ Mendes opud Ribeiro Filho (1966),0 teor de dleo das
sementes depende de varios fatores, como cultivares utilizadas, condi¢des ambientais e

forma de obten¢do. Quando € obtido das sementes com casca, varia de 36 a 58% na
semente inteira e, sem casca, de 50 a 72%, na améndoa. As variedades atualmente em
distribui¢&o no Brasil sdo a IAC 80 e a IAC 226 para o Estado de sdo Paulo com teores

de 6leo de 47 e 48%, respectivamente (CARVALHO,1988). Para a regido Nordeste

existem as cultivares Sipeal 28, Baianita ¢ Pernambucana, todos com cerca de 50% de
Oleo. As cultivares langadas pela Embrapa Algoddo, para as condi¢des semiéridas do
Nordeste, sdo as BRS Nordestina e BRS Paraguagu, com conteidos de 6leo entre 48 e

49%, e consideradas, por Vieira et. al.(1998), as melhores cultivares em distribuicéo.

2.2.2 - Torta e Farelo

A torta e o farelo sdo residuos da extragdio do dleo e podein ter diversos usos,

desde fonte de alimento protéico para animais monogastricos, além de servir de fonte de

aminoacidos para os mais variados fins nutricionais (BOSE ¢ WANDERLEY,1988).
Segundo esses autores, depois de desintoxicadas com no méximmo 70% de matéria

orgénica e minimo de 5% de nitrogénio, constituem  excelente fertilizante orginico

(POTAFOS,1998).

A torta € o farelo de mamona tém grande utilidade na agricultura familiar,
podendo servir de fonte de renda ao monocultor, € na sua comercializa¢do. Em funcéo
da presenga de substincias altamente toxicas em sua composigdo quimica, a principio a

torta € o farelo de mamona somente eram empregados apenas fertilizantes. Sua toxidez

e



se deve a trés fontes: a uma proteina extremamente t6xica, denominada resina, a um
alcaloide ligeiramente téxico, conhecido como resinina e a uma frago alergénica, que é
o complexo glico-proteina (FORNAZIERI JUN IOR,1986).

Atualmente, com o desenvolvimento de técnicas eficientes para eliminar a toxidez,
a torta e o farelo de mamona passaram a ter outros usos, embora os mais representativos
sejam a adubagdo e a alimenta¢do animal. Como adubo, eles vem sendo utilizados ha
muito tempo. Bayma apud Hemerly (1981), afirmaram que de todos os adubos vegetais -
as tortas, farelos e residuos aleaginosos eram de os mais eficientes da classe e, dentre
eles os obtidos da mamona eram alto poder na restauragiio dos solos. Na Europa e nos
Estados Unidos, também na década de 30, sua utilizagfio j4 era bastante significativa;
ressalta-se que, nesta época e nesses paises, os adubos ninerais j& eram largamente

fabricados.

2.3.- Caracteristieas botinieas da mamoneira

A mamoneira (Ricinus communis L.) também conhecida como carrapateira,
palma cristi e enxerida, ¢ um arbusto bastante complexo no que tange 4 morfologia,
biologia floral ¢ fisiologia, porte muito variado, de 0,8 a mais de 7,0m de altura,
ramificagdo caulinar simpodial, raiz fistulosa e vérios tipos de expressio da sexualidade
(AZEVEDO €t.1997). Apresenta sistema radicular pivotante e bastante ramificada. Os
tipos gigantes apresentam raizes semelhantes as das arvores e podem atingir alguns
metros de profundidade, dependendo do solo (MAZZANI,1983).

O caule € gemculado, espesso e ramificado, terminando com a inflorescéncia,
tipo racemo; a haste principal cresce de forma vertical, sem ramificacio, até o
surgimento da primeira inflorescéncia, denominada cacho principal; os ramos laterais se
desenvolvem da axila da ultima folha, logo abaixo da inflorescéncia enquanto a haste
principal e as ramificagdes podem ser cobertas por uma capa de cera,sendo mais
abundante em plantas jovens. Ha ainda, cultivares com caule de coloragdo violeta, cinza
¢ marrom (POPOVA ¢ MOSHKIN,1986). O caule possui cera, rugosidade e nés bem
definidos, com cicatrizes foliares promninentes (PRATA,1969).

As folhas sdo sinples, grandes, com largura do limbo variando de 10 a 40 cm,
podendo chegar a 60 cm de comprimento; do tipo lobadas, denticuladas e peciolos
longos, com 20 a 50 cm de comprimento: do tipo digito lobadas, denticuladas e peciolos

longos, com 20 a 50cin e comprimento, apresentam filotaxia alternada, do tipo 2/5 (duas
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Mateus et al. (2009), trabalhando com hibridos da mamona (iris; Savana;
Guarani) no sistema de semeadura direta ¢ quatro doses de nitrogénio em cobertura (0,
50, 100 ¢ 200 kg ha de N) e utilizando conio fonte a uréia, verificaram diferenca
significativa de produgdo entre as cultivares, contudo, a adubagdo nitrogenada ndo
influenciou os coniponentes de producfo, nem, a produtividade de grdos. Severino et
al., (2004, 2006), observaram na BRS 149 Nordestina en relacdo a adubagio quimica,

na qual um dos nutrientes ¢ fornecido em1 quantidades varidveis enquanto os outros sio

mantidos en1 um nivel referencial de 50-60-40 kg/ha de N, P ¢ K nos quais observaram
que as doses de nitrogénio ndo influenciaram as caracteristicas ligadas ao crescimento
da planta. Pacheco et al (2008) ndo constataram efeito significativo de doses crescentes
de N (0 a 80 kg ha™') na produtividade da mamoneira cultivar IAC 226. Ribeiro et al
(2009), avaliando a influéncia do nitrogénio na cultiva BRS Paraguagu, mostraran que
doses crescentes de N praticamente nfo tiveram efeito significativo sobre o crescimento,
desenvolvimento e produ¢iio da mamoneira.

Silva et al. (2007) trabalhando com o hibrido Sara em um Neossolo
Quartzarénico, no Municipio de Campo Grande, MS, e utilizando quatro doses de
nitrogénio (0, 30, 60 e 120 kg ha™') encontraram com1 o nivel 120 kg/ha™', o maior peso
de matéria seca e altura de planta correspondentes a 6.995 kg ha' e 96 cm,
respectivamente, porém o maior valor de didmetro caulinar foi 15 mm para a dosagem
60 kg ha™'. Neste mesmo trabalho os autores constataram que, a utilizacio de 80 kg ha™
de N em cobertura aumentou a produtividade sem, no entanto alterar o teor de 6leo das

sementes.  Albuquerque et al (2006), encontraram efeito significativo de doses

crescentes de N (30, 60,120, 140 e 480 kg hé'l) sobre a altura da planta, dos 28 aos 56

dias apds a emergéncia das sementes da cultivar BRS 149 Nordestina.

Ribeiro et al. (2009), avaliando a influéncia de doses crescentes de N (40; 80;
120; 160 e 200kg ha™') na cultivar BRS Paraguagu, mostraram que elas sé tiveram efeito
significativo sobre a altura das plantas aos 80 DAP; nas outras épocas este efeito ndo foi
significativo corroborando com outros trabalhos encontrados na literatura (FERREIRA
et al., 2006; SEVERINO et al., 2004). Ao contrario, Albuquerque et al. (2006),
encontraran: efeito significativo de doses crescentes de N (30; 60; 120; 240 e 480 kg ha”
'} sobre a altura de plantas, dos 28 aos 56 dias apdés a emergéncia das sementes da
cultivar BRS 149 Nordestina. De acordo com esses autores, a altura maxima estimada,

45,1 cm, foi alcangada aos 56,7 dias com o uso de 291,2 kg N ha.



O suprimento de nutrientes para a cultura provém, basicamente, das reservas do
solo; entretanto, quando o cultivo € estabelecido em solos con1 restri¢do de fertilidade
ou se pretende explorar integralmente o potencial de produtividade das cultivar
comerciais, faz-se necessaria a complementagfio por meio da aplicagdo de fertilizantes
de origem mniineral e/ou orgénica (SCIVITTARO & PILLON, 2006). Por outro lado,
considerando que os solos da regido semidrida do Brasil geralmente apresentam, em
geral, baixos teores de matéria organica, ¢ imprescindivel a incorporagdo de estercos
e/ou compostos organicos.

A incorporagdo desses materiais ao solo promove mudangas nas suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, melhorando sua estrutura, aumentando a
capacidade de retencio de 4gua, a aeragio e a fertilidade do solo (MALAVOLTA, et al.,
1997). Por conseguinte,, 0 incremento de materiais organicos no solo podera promover
um maior crescimento e desenvolvimento maiores da cultura da mamoneira, como foi
observado por Oliveira et al. (2009). Os materiais organicos podem ser usados como
fontes de nutrientes e como condicionadores do solo, melhorando as caracteristicas
fisicas ¢ quimicas, como aumento na capacidade de retengio de 4gua, na aeragdo do
solo, no pH e na capacidade de troca de cations (CTC). Como fontes de nutriente, os
residuos orginicos podem apresentar quantidades expressivas de nitrogénio, de potassio
e de fosforo, constituindo-se em alternativas para fornecer esses elementos as mais
diversas culturas (CAVALLARO JUNIOR, 2006). Por outro lado, o elevado custo dos
adubos quimicos ¢ a possibilidade dos agricultores produzirem compostos organicos
com niateriais provenientes das suas proprias atividades agricolas (avicultura,
bovinocultura, etc.) ressalta a importdncia dos estudos sobre o uso de - niateriais
orgénicos no desenvolvimento da mamoneira, visto que os mesmos fornecem subsidios
a esses agricultores.

Apesar desses beneficios ora alegados, salienta-se, que o sucesso do uso dos
materiais orginicos em uma cultura dependerd, dentre outros fatores, da qualidade e da
quantidade do material que estd sendo usado, visto que a composi¢do quimica dos
estercos animais, por exemplo, pode variar com o tipo de animal ¢ com seu aliniento.

Matéria orgénica, como o esterco bovino (SEVERINO et al 2006a; VALE et al.,
2006;) e torta da mamona tém sido citados na literatura como fontes de nutriente e
condicionadores do solo, para compor substratos e adubagdo da niamoneira (LIMA et
al, 2006a; LIMA et al, 2006b; SEVERINO et al, 2006a). Contudo, Valdinei Sofiati et

al., (2008) indicam que as recomendag¢des de adubagdo para a mamoneira, mesmo
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quando se aplica esterco bovino, que é uma fonte de esterco orgamico tradicional e
1nuito utilizado na adubagdo de lavouras, ndo levam emn consideragdo os nutrientes que

sdo disponibilizados pelo esterco ou por qualquer outra fonte de matéria orgénica, por

falta de estudos que determimem as dosagens adequadas para o crescimento e
desenvolvimento das plantas e o conhecimento a priori, da composigdo quimica e da
taxa de mineralizagdo desses residuos, o que podera contribuir para minimizar os custos
na compra de fertilizantes quimicos que devem ser complementados para o sucesso de
determina atividade agricola.

Visto que no Brasil o conteido de nutrientes nos residuos orgnicos é
importante, comno na Tabela 1, € notoria a faita de tradicdo na sua reciclageni. Nos anos
recentes, a aplicagdo de residuos orgimicos na agricultura tem recebido atencdo
consideravel pelo aumento crescente do requerimento de energia para a produgio de
fertilizantes minerais e em razio dos custos e problemias ambientais associados aos

métodos alternativos de disposicdo de residuos (Chae & Tabatabai, 1996),

Tabelas 1. Concentracio de nutrientes de alguns fertilizantes orgénicos

Fertilizantes Orgéanicos Conteudo de Nutrientes (% de matéria seca)
Nitrogénio Total P,0;5 K,O
Fezes Humanas Frescas 10,4-13,1 2,7-5,1 2,1-3,5
Estrume Bovino Fresco 0,3-1,9 0,1-0,7 2,1-3,5
Estrume de Suinos 4,0 -6,0 3-4 2,5-3,0
Estrume de Aves 6,0 5,0 2,7
Residuos Vegetais 1-11 0,5-2.8 1,1 -11

Fonte: STRAUSS M. E BLUMENTHAL, U.J. 1989.

A torta de mamona ¢ um subproduto relevante, devido 4s excelentes
propriedades quimicas para uso na agricultura, possui elevado teor de Nitrogénio, além
de outros nutrientes importantes de modo geral, seu principal uso é como adubo
organico para as culturas (COSTA et al., 2007). Coniumente, a adubagéo, na qual se
utiliza a torta de nilamona, tem sido feita com base nos resultados obtidos com outras
fontes orgénicas, sendo necessarios estudos que definam a melhor combinagio entre

este produto para a adubagdo da mamoneira. Assim, visando aumentar a eficiéncia da

adubagdo através dessas fontes orgénicas, ¢ imprescidivel sua complementacio com
fertilizantes minerais, haja visto que referidos materiais apresentam limita¢ées quanto a

alguns nutrientes. O uso de torta de mamona de forma combinada podera disponibilizar
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as plantas quantidades suficientes de nutrientes, dispensando o uso por conipleto de
fertilizante mineral.

Resultados de pesquisas indicam que a adubagiio da mamoneira com torta de
mamona influencia positivamiente o desenvolvimento das plantas (GUIMARAES et al,
2007; SEVERINO et al, 2004; NASCIMENTO et al, 2008 ¢ LIMA et al 2006) e sobre o
desenvolvimento (NASCIMENTO et al, 2008).

2.5.- Cobertura do solo

Nas ultimas décadas ocorreu aumento na adogiio de sistemas conservacionistas
de producio agricola os quais tém, como principal caracteristica aliado o revolvimento
do solo, a manutengdo de residuos das culturas sobre a superficie do solo. A utilizagio
de culturas de cobertura ¢ uma prética relevante na melhoria das condigdes quimicas,
fisicas e biologicas do solo. Seus nultiplos efeitos tém sido constatados na redugio da
erosdo hidrica (AMABILE et al., 1994) manutengfio ou acumulo de niatéria organica
(BIEDERBECK et al.,, 1998), aumento da capacidade de troca de cations e da
reciclagem de nutrientes (STAMPFORD et al, 1994), controle de nematéides
(MOJTAHEDI et al., 1993) e plantas daninhas (VOLL et al., 1996), economia de agua
(LOMBARDI NETO et al. (1988) e aumento da produgio (CADAVID et al, 1998)..

Em semeadura direta a rotagdo de culturas comerciais com espécies utilizadas
para cobertura vegetal do solo € importante para a implantagio e a continuidade de

sistemas produtivos sustentdveis, mediante reciclagem1 eficiente de nutrientes

(BORKERT et al.,, 2003) e o controle das plantas daninhas. Poucos estudos visam

determinar os efeitos das culturas de cobertura miorta sobre a supressdo das plantas
daninhas na lavoura (ROSS et al., 2001; BORKERT et al., 2003). Segundo Guerra
(2007), aumentos de produtividade parecem estar relacionados ao efeito da cobertura

morta emn reduzir a evaporagio da agua do solo e aumentar a transpiragio. Considerando
o ciclo normal de uma cultura, observani-se aumentos quase que constantes na

transpiracdo e reducdo da mesma magnitude na evaporacgdo, a dada evapotranspiragio,
no que diz respeito aos tratamentos com cobertura morta em relagio ao solo nu.
Observa-se, para o mesmo nivel de irrigagdo, que a evapotranspiragio sempre ¢ menor
nas parcelas com cobertura morta em relagfo ao solo nu, indicando que nem toda a 4gua

economizada foi para a transpiragdo.
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Por outro lado, a exposigido do solo nu, arado e gradeado intensivamente, ao
impacto direto das gotas de chuva (BERTONI, 1986), fraciona os agregados do solo
formando crostas superficiais, o que permite o inicio de uma degradagfo acentuada do

solo, pela erosdio hidrica que, em algumas regiGes, se constitui em um dos maiores

problemas da agricultura (SIDRAS et al., 1983). Para reduzir os danos causados pela
acdo erosiva das gotas de chuva, recomenda-se o uso dos restos da cultura anterior
como cobertura vegetal morta que, por ser simples e eficaz se, torna uma maneira das
mais econdmicas para combater a erosdo (ALVES, 1985). Esta eficcia se deve a
protecdio que esses restos oferecem contra o impacto direto das gotas de chuva na
superficie do solo, evitando o selamento, reduzindo a velocidade de escoamento
superficial por aumento da rugosidade e favorecimento da infiltragio da agua no perfil
(CARVALHO et. al., 1990).

Segundo Lal et. al. (1980), o controle da erosdo do solo por cobertura morta é
comprovado através da melhoria na sua estrutura, na infiltragdo de agua, diminui¢fio da
dispersdo e eliminagéo de crostas superficiais. Também afirmam que a importancia do
resto de cultura na superficie do solo depende da quantidade, qualidade e taxa de
decomposi¢do. Os autores constataram que em uma area coberta com 6 t ha™' de mulch
ocorreu perda de 1% de solo por escoamento superficial e que, ao se dobrar esta
quantidade (12 t ha), tal perda desapareceu. Pereira et al. (1991), estudando a
quantidade de solo perdida por erosio devido ao impacto da gota de agua e ao
escoamento superficial, em solo com e sem cobertura morta, concluiram que a razdo da
perda varia com a cobertura contra o choque das gotas de chuva e que a auséncia do
impacto das gotas de chuva no solo com cobertura morta, diminuiu o fechamento dos
poros mantendo uma taxa de infiltragdo maior que no solo sem cobertura morta
protetora.

Lombardi Neto et al. (1988), conduziram um estudo para determinar o efeito da
quantidade de residuos culturais do milho nas perdas de solo e 4gua e concluiram que as

perdas sfio reduzidas com o aumento da quantidade de residuos espalhados

uniformemente sobre o solo. Neste trabalho uma cobertura morta de 2000 kg ha™
reduziu, em 50 % as perdas de solo e em 40 % as perdas de agua, enquanto que 8.000
kg ha' foram suficientes para controlar, em 90 %, as perdas de solo ¢ em 80 % as
perdas de dgua. Seus resultados indicam, também, haver uma relagio exponencial entre
as perdas de solo e adgua e a quantidade de residuos em cobertura morta, com maior

controle nas perdas de solo que nas de agua.

12



O aumento da percentagem de cobertura da superficie proporciona significativa
reducéo significativa nas perdas de solo, enquanto as perdas de dgua sdo mais afetadas
pela forma de manejo do residuo cultural do que pela percentagem de cobertura morta
(CARVALHO et. al., 1990). Assim, é oportuno melhorar esta eficiéncia com a

utilizag@o de outras técnicas que determinem miaior infiltragéio da 4gua no perfil do solo
(ELTZ et al., 1984).

Bertoni et al. (1986), citando dados obtidos na Se¢éo de Conservagdo do Solo do
Instituto Agronémico de Campinas, afirmam que em culturas anuais, deixando-se
residuos vegetais como cobertura morta na superficie do solo, foi obtido um controle de
60 % nas perdas de solo e 65 % nas perdas de dgua. Citam, ainda, outro resultado, em
que foram comparados os efeitos de trés sistemas de manejo dos restos culturais do
ilho sobre as perdas de terra ¢ 4gua, como médias de 1.300 mm de chuva e declives
entre 8,5 ¢ 12 % em que a palha da queimada elevou em 46 % as perdas de terra € em
38 % as de aguas. Ao contrario, verificou-se que a palhada deixada na superficie
reduziu as perdas de solo— ém 52 % e 56 % as perdas de agua, (STRATTON e

RECHCIGL, 1998). Os referidos autores, comentam, também que em alguns casos
camadas muito espessas podem promover a reducdo da disponibilidade de nutrientes

para a planta. O maior ou menor efeito dos restos vegetais sobre as propriedades do
solo, dependera do material utilizado (residuos, folhas, etc.), quantidade, manejo do
material e composigdo do material (nutrientes e relagio Carbono/Nitrogénio — C/N), tal

como das condig¢des especificas do solo e do clima

Stone e Moreira (2000), estudando o efeito de sistemas de preparo do solo no
uso da 4gua e na produtividade do feijoeiro, concluiram que o sistema de plantio direto,
com cobertura morta adequada propiciou maior economia de agua em comnparagio os

demais sistemas de preparo do solo.

Utilizando diferentes tipos de cobertura morta (patha de vagens de caupi, palha

de carnauba, raspa de madeira, palha de milho, palha de sorgo ¢ palha de capim elefante
¢ a testemunha sem cobertura), no cultivo de pimentdo, Queiroga et al. (2002)
constataram que o didmetro de frutos, nimero de frutos por planta, peso de frutos € a

produgdo, foram afetados pela cobertura morta, tendo a palha de carnaiiba se mostrado
superior as demais coberturas mortas. O comprimento do fruto ndo foi afetado pelas

coberturas mortas avaliadas.
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S&o apresentados, a seguir alguns teores de nutrientes em residuos vegetais e

adubos orgénicos (com base na matéria seca), apresentados por Guerra (2005) (Tabela

2).

Tabela 2. Composi¢io nutricional (NPK) de diversas coberturas mortas.

Material  utilizado na

cobertura morta

Nutrientes Analisados (%)

N P,0s K>,O
Palha de carnaubeira verde 1,86 0,48 0,69
Palha de carnauba curtida 2,24 0,55 0,82
Palha de milho 0,48 0,36 1,64
Palha de arroz 0,78 0,58 0,41
Torta de mamona 7,54 3,11 0,66
Esterco Bovino 1,70 0,70 2,70
Esterco Ovino 2,00 0,40 2,10
Esterco Galinha 5,30 5,70 4,20
Esterco Suino 2,20 4,70 2,10
Composto 0,30-3,0 0,11-2,80 0,11-2,70
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3.2. Caractcrizacio do solo

O solo utilizado no experimento proveio do municipio de Lagoa Seca, PB,
classificado como Neossolo Regolitico (EMBRAPA), de baixa fertilidade, textura areia
franca o qual foi levado ao Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da UFCG para, apos
secado ao ar ¢ peneirado em malha de 2 mm de abertura, ser caracterizado quanto aos
aspectos quimicos e fisicos, conforme metodologia recomendada pela EMBRAPA
(1997).

3.2.1 Caracteristicas fisieas hidricas do soio

Tabela 3. Caracteristicas fisico hidricas do solo

CARACTERISTICA VALOR

Areia (g/kg) 752,8

Silte (g/ kg) 70,9
Argila (g/kg) 176,3
Classificagdo textural (USDA) Franco Arenoso
Densidade 1,46
Densidade das Particulas 2,61
Porosidade (%) 44,06
Capacidade de campo (% base solo seco) 5,91
Ponto de Murcha Permanente (% base solo seco) 1,54

3.2.1.1 Textura

Utilizou-se o Método do Densimetro de Bouyoucos, com o qual se
determinaram as percentagens de areia, silte e argila do solo. Obteve-se a classificagdo

textural foi obtida atraveis do Triangulo de Classificagéio Textural do Departamento de

Agricultura dos Estados Unidos.
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3.2.1.2 Densidade do solo e das particnlas

Para determinagdo da densidade utilizou-se o método do cilindro (EMBRAPA,
1997) de forma que as amostras foram coletadas mantendo-se o solo o mais préximo
possivel de sua condigdo natural; para isto, introduziu-se completamente no interior do
perfil, no sentido vertical, um amostrador do tipo Uhland cujo cilindro apresentava
capacidade de coleta de solo da ordem de 100 cm’ ; em seguida, com auxilio de uma

espatula, removeu-se cuidadosamente o excesso de solo e ambas as extremidades,

colocando-se cilindro e solo no interior de uma capsula de aluminio, que foi post g
secar em estufa a 105° C; uma vez seco o solo, pesou-se a capsula com cilindro e solo,
determinando-se o peso do solo seco. A densidade global foi determinada pela relagéo:
Peso do solo seco (g) / Volume do cilindro (cm®).

Na determinagéo da densidade de particulas utilizou-se 0 método do picndinetro
(EMBRAPA, 1997), caracterizado por apresentar melhor precisdo e exatidio em relagdo
aos demais métodos disponiveis no laboratério de fisica do Departamento de

Engenharia Agricola da UFCG.

3.2.1.3 Porosidade

A porosidade total do solo (Pr) foi calculada pela equagiio de Veihemeyer

€xpressa como:
Pr=(1-Dg/Dp) 100.

Donde:  Dg = densidade global
Dp= densidade das particulas

3.2.1.4. Curva de retengio de dgna do solo

A curva de retengfio de agua para o solo utilizado foi confeccionada a partir de
determinagdes realizadas no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade (LIS) do
Departamento de Engenharia Agricola da UFCG, através do extrator de Richards,
obtendo-se o conteado volumétrico 0 (cm’ .cm™) com relagdo as tensbes pré-
estabelecidas em cm de H,0, para 100, 330, 1000, 5000, 10.000 e 15.000 cm de H,0;

em seguida, a curva em evidéncia foi construida e ajustada de acordo com a
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metodologia proposta por van Genuchten (LIBARDI, 2000), processada e apresentada
através do software SWRC (Soil Water Retention Curve versdo Beta 3.0), que emprega

0 método interativo de Newton — Rapshson (Figura 4).

A Figura 4. Curva de retengéo de agua do solo
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3.3. Caracteristieas quimieas do solo

A caracterizagdo quimica do solo, Tabela 4, foi feita de acordo com a metodologia

proposta pela EMBRAPA (1997), e realizada no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade

da Universidade Federal de Campina Grande —~ UFCG.
Em virtude do solo ser ligeiramente 4cido (pH =4,8) e inadequado para o
crescimento da mamona. com que ser corrigido. Para isto utilizou-se Carbonato de

Célcio como corretivo base na analise do solo e a quantidade de aplicacdo foi

determinada de acordo com a metodologia proposta por Ribeiro et al. ( 1999), ficando

incubado durante 30 dias, para obtengdo de sua neutralizagio.
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Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo apos a corregio do pH

CARACTERISTICA VALOR
Cilcio (cmoly/kg) 1,04
Magnésio (cmol/kg) 1,67
Sédio (cmoly/kg) ' 0,08
Potéssio (cmolc/kg) 0,09
Soma de bases (cmol/kg) 2,88
Hidrogénio (cmol,/kg) 0,00
Aluminio (cmoly/kg) 0,00
Matéria orgénica (g/kg) 8,9
Nitrogénio (%) 0,05
Fosforo assimilével (mg/dm’) 2.9
pH 7,02
Condutividade Elétrica (mmhos/cm) 0,12

A tabela 4 apresenta as caracteristicas do solo apos andlise e o pH depois de corrigido ¢ de 7,02

em eondi¢des de cultivo da mamoneira BRS-Energia utilizada no experimento

3.4 Caracteristieas Fisieo-Quimieas da Agua

A caracterizagdo Fisico-Quimica da 4gua Tabela 5, foi realizada no Laboratdrio
de Irrigagdo e Salimdade da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. A
qualidade de agua de irrigagdio é definida pela quntidade total de sais dissolvidos e sua
composic¢do idnica (RICHARDS, 1954). De acordo com Gheyi et AL (1999), qualquer
que seja a fonte, superficial ou subterrinea, agua usada na irrigagfo sempre contém sais,
embora a qualidade e o tipo de sais presentes nela, possam variar bastante. Os principais
ions encontrados na composicdo da maioria das aguas sdo: sédio, calcio, cloretos,
sulfatos e bicarbonato, além de potassio e carbonatos (LEPRUN, 1983). Embora
estejam presentes na dgua em quantidades relativamente pequenas, podem exercer
efeitos significativos a medida em que a gua ¢ evaporada ou consumida pelas plantas

(AYERS e WESTCOT, 1999).
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Tabela S. Caracteristicas fisico-quimicas da 4gua de abastecimento

CARACTERISTICA VALOR
Célcio (mg L-l) 20
Magnésio (mg L-]) 15,8
Sédio (mg 1 ) | 35,7
Potissio (mg L ) 5,47
Cobre (mg L-]) Ausente
Zinco (mg L_]) Ausente
Ferro (mg L-]) Ausente
Manganés (mg L-]) Ausente
Nitrogénio totais(mg L-]) Ausente
P-Total (ing L-]) Ausente
PH 6.9
Condutividade Elétrica (dS.m ) 0,34

Anilise realizada no iaboratério de Irrigagéio e Salinidade UAEAG - C Grande, PB, 2008

3.5. Cnltivar

A cultivar de mamona (Ricinus communis) utilizada, foi a BRS Energia,

considerada precoce, com ciclo médio de 120 dias e porte baixo, apresentando altura de

1,4 m (o que facilita a colheita), caule de coloragio verde com serosidade, com racemo
oval, frutos semi-deiscentes e sementes de coloragfo variada. Floresce aos 45dias, com
peso médio de 100 sementes de 71 g, com produgéio de cerca de 1.500 kg/ha no
sequeiro € potencial produtivo em torno de 3.000 kg/ha. A mamoneira tem mostrado
adaptacdo a ecossistemas em que ocorram precipitagdes pluviais, pelo menos de 500

mm (AZEVEDO, 2001). Para produzir de forma rentavel, necessita-se de terrenos

planos, com até 12% de declividade, que ndo encharquem, e se localizem em regides do
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6timo ecoldgico da cultura definidas no zoneamento agricola. O material genético
(sementes) foi fornecido pela EMBRAPA — Algodio.

3.6. Instalagio e condncio do experimento

Apoés a corre¢do o solo foi adubado de acordo com as recomendagdes de
NOVAIS et. al (1991). Posteriormente, o solo foi colocado em recipientes de plastico
PVC, de 120 litros com 52 cm de didmetro na parte superior, 35 cm na base e 60cin de

altura (Figura 3.3). Em cada um desses foram colocados 100 kg de solo até a
profundidade de 50 cm e instalado um tensidmetro com mandmetro de Hg com o

objetivo de monitorar o contetido de agua do solo. Os tensidnetros foram construidos
no Laboratério de Irrigagio e Salinidade da UAEAg, com cépsulas porosas fabricadas
pela Soil Moisture Equipments, com sede em Santa Barbara, Califorma, e instalados a
25 cm de profundidade da superficie do solo. Inicialinente, aplicou-se uma irrigagdo

intensa em todos os vasos visando deixar o solo proximo a capacidade de campo.

52¢m

60cm 50cm

A
v

35em

Figura 5. Medidas do recipiente de plastico utilizado

A semeadura foi realizada a uma profundidade de 2,0 cm, colocando-se 5
sementes em cada vaso. Apds a germinagio e completa expansdo do primeiro par de

folhas (cotilédones), efetuou-se o desbaste das plantas deixando-se apenas uma planta
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por vaso. Todas as plantas receberam adubagdo mineral de Fésforo e Potassio aplicados
respectivamente, 90-60 kg/ha, em fundagdo. Aplicaram-se seguintes fontes minerais:
Super-fosfato simples (22% P,05) e Cloreto de potassio (60% K>0) e se utilizaram
utilizados trés tratamentos de nitrogénio em fundacdo: 400; 600 e 800, distribuidos
homogeniamente em vasos de PVC, de acordo com a quantidade de solo 100kg /vaso na

forma de esterco bovino e torta de mamona, em seguida, foi colocada cobertura morta

(maravalha de angico) de acordo, também, coni os tratamentos utilizados.
3.7.- Delineamento Experimental

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 3 x 2 com 3 repeticdes, sendo os
tratamentos foram duas fontes de adubos, orgénico esterco bovino e torta de mamona na
reposi¢do de nitrogénio (N) trés doses de adubo (400, 600 e 800 kg N ha™), para os
tratamentos com e sem cobertura totalizando, desta forma, 12 tratamentos e 36
unidades experimentais (vasos). Os ftratamentos apresentaram as seguintes

denominagdes:

E|C —refere-se a 400 kg/ha™ de N na forma de esterco bovino — solo coberto
M, C — refere-se a 400 kg/ha" de N na forma de torta de mamona- solo coberto
E\D —refere-se a 400 kg/ha™ de N na forma de esterco bovino — solo descoberto
M;D - refere-se a 400 kg/ha" de N na forma de torta de mamona- solo descoberto
E;C —refere-se a 600 kg/ha" de N na forma de esterco bovino — solo coberto
M,C — refere-se a 600 kg/ha" de N na forma de torta de mamona- solo coberto
E;D — refere-se a 600 kg/ha" de N na forma de esterco bovino — solo descoberto
M;D ~ refere-se a 600 kg/ha™ de N na forma de torta de mamona- solo descoberto
E;C - refere-se a 800 kg/ha" de N na forma de esterco bovino — solo coberto
M;C — refere-se a 800 kg/ha" de N na forma de torta de mamona- solo coberto
E;sD - refere-se a 800 kg/ha™ de N na forma de esterco bovino — solo descoberto

M;D — refere-se a 800 kg/ha'l de N na forma de torta de mamona- solo descoberto

Na Figura 6. croqui do experimento apos sua casualizacdo do més. O digito

inicial corresponde ao numero do vaso ,aletra M e E torta de mamona e esterco,
respectivamente, C e D solo coberto e descoberto, respectivamente e B1, B2 e B3 aos

blocos 1, 2 e 3, respectivamente.
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3.9.2.- Didmctro do caule (DC) e taxa de creseimento absoluto (TCADC)

As medigdes foram realizadas, quanto ao didmetro do caule foram feitas através
de paquimetro analégico, com leituras efetuadas na regido do colo de cada planta, nos
mesmos periodos estabelecidos para a leitura da altura das plantas.

A taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule (TCADC) foi calculada a
partir dos valores obtidos das leituras realizadas durante todo o ciclo, de acordo com a

equacgido seguinte:

TCADC = (DC; -DC,)/ (T, - Ty) (cm/dia™)

em que:
DC, — Diametro do caule no tempo T; (cm)

DC; - Diametro do caule no tempo T, (cm )

3.9.3.- Area foliar

Determinou-se a 4rea de cada folha considerando-se as folhas que apresentavam
comprimento minimo de 3,5 cm, segundo a metodologia de Wendt ( 1967), cuja féormula é
descrita a seguir:

Log (y) = (- 0,346 + (2,152 * Log ( x)).

em que:
y = érea foliar em cm?

x = Comprimento da nervura central da folha em (cm).

A area foliar total correspondeu ao somatéria das areas foliares de cada uma

das folhas medidas.
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3.9.4. — Fitomassa Total da Parte Aérea (FTA)

Toda a parte 4rea (caule, folhas ramos, racenios e casca dos frutos) foi
acondicionada em sacos de papel devidamente identificados, secados em estufa com
ventilagdo forgada, na temperatura de 60 °C até Peso constante e pesadas em balanga
digital com precisdo de 0,01 g. A fitomassa total correspondeu a somatoria da fitomasa de

cada uma das partes da planta.

3.9.5 - Produgio

Computaram-se todos os frutos produzidos ao longo do ciclo produtivo da
mamona. O peso do grio foi obtido apos se colher todas as bagas, secadas em estufa a
temperatura de 60 °C e, apos este procedinento, procedeu-se 4 pesagem em uma
balanca de precisdo de 0,01 g obtendo-se separadamente, o peso das sementes e da

casca. Considerou-se, na produgéo da mamona, o peso das sementes (P ).

3.9.6- Consumo e Eficiéncia do uso da agua de irrigaciio

Calcularam-se, diariamente, as quantidades de 4dgua em volume, aplicadas as
plantas em fungio das leituras realizadas através de tensidmetros que, durante todo o
ciclo, apresentou funcionamento normal, sendo processada a partir de uma planilha
eletrdnica através da qual se obtinha o volume necessario para manter o solo a
capacidade de campo (CC). O consumo total de agua pela mamona foi obtido pela
somatéria dos volumes de agua utilizados diariamente. A eficiéncia do consumo foi
determinada pela relagdo entre o peso das sementes e o volume de agua consumido em

cada tratamento, de acordo com a metodologia descrita por Gardner et al. (1985).
3.10.- Delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi em blocos a0 acaso, no esquenia

fatorial 2 x 3 x 2, constituido por duas fontes organicas de nitrogénio, trés dosagens de
nitrogénio e duas coberturas de solo, com 3 repetigdes. Os dados foram analisados

estatisticamente através da analise de variancia (ANOVA), e do teste de Tukey.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAQO
6. Altura da Planta

Realizadas as medic¢des da altura da planta de mamona, a cada 20 dias, durante o
periodo 140 dias, os dados foram tabulados e submetidos a analise estatistica.

A Tabela 6 apresenta o resumo da anilise de varidncia da altura da planta da

Mamona, para cada periodo estudado até os 140 dias apés a semeadura (DAS). Para

realizar a anilise de varianga, os dados (x) foram transformados em Raiz de * -

Tabela 6. Resumo da anilise de varidncia para altura da planta relativo aos dados
obtidos até os 140 dias apos a semeadura (DAS) da cultivar energia, em funcdo das
doses e tipos de adubo com e sem cobertura do solo

Fonte.V.GL Quadrado médio
20DAS  40DAS  60DAS 80 DAS 100 DAS 120 DAS 140 DAS
Dose 2 33,18™ 220,31*  881,08** 153,03™ 940,53™  401,08™ 217.03™
Tipo 1 75,83** 144,40™ 744 69™ 1521,00™ 4246,69** 4268 44%* 3500,69**
Cobertura 1 0,07™ 39,90™ 173,36™ 1045,44™ 992,25™ 1369,00™ 1534,03 "
DA x TA 2 11,32™ 136,15™ 167,36™ 534,25™ 727,03™  752,07™ 680,86™
DA x CS 2 2593™ 78,28™  350,19™ 180,53™ 336,58™ 416,58™ 49969 ™
TAx CS 1 27,12™ 54,51™  600,25™ 1320,11™ 1190,25™ 1444,00™ 1950,69 ™
DAXTAxCS 2 2257™ 20,93™ 85,58™ 68,86 ™ 6,08  56,08™ 126,86™
Bloco 2 18,61™ 37,08™  100,33™ 138,53™ 408,03™ 59558™ 1027,44™
Residuo 2 17,41 65,36 224,97 446,92 438,05 427,13 443,17
CV 19,92 20,73 21,61 22,66 19,12 18,10 17,62
Médias da altura da planta (cm)
Doses de Adubo (DA)

400 (kgha™) 22,59 42,63b 77080 10125 11467 11650  120.66
600 (kgha™) 2098  40,08ab 71,00ab 9625 114,50 118,42 123,00

800( kgha™) 19,27 3427a  60,17a 82,33 99,25 107,58 114,75
Tipo de Adubo (TA)

Esterco 19,50a 36,99 64,78 86,78 98.61a 103,282  109,61a
Mamona 22,40b 40,99 74,06 99,78 120,33b  125,06b  129,33b
Sem 20,99 37,94 67,22 87,89 104,22 108,00 112,94
Com 20,90 40,04 71,61 98,67 114,72 120,33 126,00

*, ** significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
' Dados transformados em Raiz de ~ -
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Com excecdo da altura aos 40 € 60 DAS, ndo houve diferenca significativa na
altura da planta entre as trés doses de adubo nitrogenado testado (400, 600 e 800
Kg/ha). Este resultado esti de acordo com os encontrados na bibliografia como, por
exemplo no trabalho realizado por Severino et al., (2004) com a cultivar BRS 149
Nordestina em relagsio a adubagfo quimica, na qual o N ¢ fornecido em quantidades
variaveis enquanto os outros sio mantidos em um nivel referencial de 60-40 kg/ha de P
e K. Mateus et al. (2009), trabalhando com hibridos da mamona ({ris; Savana e Guarani)
no sistema de semeadura direta e quatro doses de nitrogénio em cobertura (0, 50, 100 e
200 kg ha™' de N), utilizando como fonté a uréia, verificaram diferenca significativa de

produgéo entre as cultivares, contudo, a adubagfio nitrogenada nio influenciou os

Componentes de produgfio nem a produtividade de grdos. Por outro lado, as médias
apresentadas na Tabela 6 ¢ na F igura 7 parecem indicar que houve diferenca entre as
doses, observando-se claramente que a altura das plantas aumentou quando as doses de
nitrogénio aumentaram de 400 para 600 kg/ha sendo menor o crescimento quando se
aumentou a dose para 800 kg/ha™.,

Observa-se ainda na Figura 7, que as plantas submetidas s doses crescentes de
N apresentaram o mesmo comportamento em relagdo 4 altura das plantas ao longo do
ciclo da cultura, ou seja, a altura das plantas aumentou com o tenipo. A partir dos 60
DAS o periodo de crescimento ocorreu de forma mais lenta, tendéncia corroborada por
Ribeiro (2008) e Lima Araujo (2009), trabalhando nas mesmas condi¢bes desta
pesquisa, porém utilizando as cultivares Paraguacu e Nordestina, respectivamente. No
caso da mamona cultivar Energia, a diminui¢fio do crescimento poderia ter ocorrido
antes (nas cultivares Paragua¢u e Nordestina foj observada a diminuicdo aos 80 dias)

em virtude da cultivar Energia ser mais precoce.
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Salienta-se que a época em que se inicia a diminui¢do da taxa de crescimento em
altura € a mesma em que comegam surgiu as primeiras inflorescéncias. A paralisa¢io no
crescimento vegetativo em fungfio da aceleragiio do crescimento produtivo, ocorre pelo
direcionamento dos fotoassimilados, para os orgéos produtivos. Os frutos em formacio
atuam como drenos de fotoassimilados (TAIZ & ZEIGER, 2004). A diminui¢do da taxa
de crescimento da altura da planta apés os 60 dias, foi confirmada através da
determinagdo das taxas de crescimento da altura da planta com o tempo (Tabela 7). A
partir de 60-80 (DAS), as taxas de crescimento diminuiram para todos os tratamentos
estudados.

Com respeito a fonte de matéria orgénica, a analise de varianga para a altura de
plantas (Tabela 6) permitiu concluir, quando fertilizada com diferentes fontes de matéria
orgénica, que, em geral a mamona produziu maiores alturas de planta quando fertilizada
com torta de mamona que quando fertilizada com esterco de gado. Assim, no final do
experimento a mamona fertilizada com torta de mamona teve altura de 129,33cm,
significativamente diferente da obtida quando a mamona foi fertilizada com esterco de
gado (109,61cm). Considerando que o suprimento de nitrogémo para adubacio se deu
umcamente através de fertilizantes orgénicos, os resultados obtidos parecem indicar que
o grau de disponibilidade de mitrogénio para a mamona ¢é superior com a torta de
mamona em comparacdo com esterco de gado. Valdinei Sofiati et al., (2008), indicam
que as recomendagdes de adubagfo para a mamoneira com fertilizantes orgénicos levam
em considera¢do os nutrientes que sio disponibilizados, por falta de estudos que
determinem as dosagens adequadas para o crescimento e desenvolvimento da
mamoneira e o conhecimento, a priori, da composig&o quimica e da taxa de como ocorre
a mineraliza¢do desses residuos.

Efeito significativo da cobertura do solo foi encontrado para altura das plantas,
tampouco foi se encontrou qualquer interagio entre os trés fatores estudados: doses de

nitrogénio, fonte de nitrogénio e cobertura do solo.
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Tabela 7. Taxa de crescimento absoluto da altura da planta

Médias

Intervalos de Tempo 20-40 40-60 60-80  80-100 100-120 120-140
cm dia”

Dose de Adubo (DA)
400 1.39aa 1,63aa 1,45aa 1,27aa 1,05aa 1,09aa
600 1,38aa 1,57aa 1,48aa 1,33aa 1,09aa 1,10aa
800 1,31aa 1,49aa 1,42aa 1,35aa 1,18ab 1,15aa
Tipo de Adubo (TA)
Esterco 1,37aa 1,52aa 1,42aa 1,24aa I,11aa 1,13aa
Mamona _ 1,35aa 1,60aa 1,48aa 1,40ab 1,10aa 1,09aa
Tipo de Solo (TS)
Sem Cobertura 1,34aa 1,54aa 1,40aa 1,32aa 1,09aa 1,11aa
Com Coberto 1,38aa 1,58aa 1,50aa 1,32aa 1,12aa 1,12aa

" Dados transformados em raiz de VX + |

4.2.- Didmetro do caule

A Tabela 9 apresenta o resumo da Analise de varidncia do didmetro do caule da

mamoneira, para cada periodo estudado até os 140 dias apos a semeadura (DAS). Nio
houve diferenca significativa real quanto ao didmetro do caule entre as dosagens de
adubo nitrogenado, entre fontes de adubo e natureza da cobertura do solo concordando,
como no caso da altura da planta, com os trabalhos de Severino et al., (2004) e Mateus
et al. (2009) ao observarem que as doses de nitrogénio ndo influenciaram as

caracteristicas ligadas ao crescimento da mamona.
A Figura 8 apresenta o didmetro do caule das plantas de mamona submetidas a

diferentes tratamentos de dosagens, fontes de N e natureza da cobertura do solo, ou seja,
o didmetro aumentou com o tempo. A partir dos 60 DAS o crescimento ocorreu de

forma mais lenta, corroborando com o observado por Ribeiro (2008) e Lima Araujo

(2010). A diminuigdo da taxa de crescimento do didmetro do caule apés os 60 dias pode
ser confirmada através da determinagdo das taxas de crescimento da altura de planta
com o tempo (Tabela 8.). Observa-se que no intervalo 60-80 (DAS) as taxas de

crescimento diminuiram para todos os tratamentos estudados.
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Tabela 8 Resumo da anélises de variancia para didmetro do caule, relativo aos dadas
obtidos até aos 140 dias ap6s a semeadura (DAS), da cultivar BRS-ENERGIA, em
fungfio das doses, tipos de adubos, com e sem cobertura do solo.

Fonte de variagio  GL

Quadrados médio

DCI1 DC2 DC3 DC4 DCS DC6 DC7
Dose Adubo (DA) 2 0,95™ 420" 19,46 ™ 20,24 ™ 7,24 ™ 7,69 ™ 6,45 "™
Tipo Adubo (TA) 1 1,01™ 1,05 ™ 9,40™  34,12™  84,49*+* 89,33™  103,05™
Solo Coberto (SC) 1 0,13™  9,05™ 3501™  44,56™  7154™ 92.90™ 92,44™
Inter DA x TA 2 0,71™  4,20™ 6,22 ™ 6,83 ™ 13,90  3847ns 33,59
Inter DA x CS 2 004™  242™  2001™ 29,12 3523™ 6,91 ns 7,16 ™
Inter TA x CS 1 1,19™ 345™ 19,51 ™ 3432"™ 44,56™  76,83ns 90,85 ™
Inter DAXxTAxCS 2 0,39™ 0,09 ™ 1,28 ™ 3,83™ 4,75 ™ 1,95 ns 3,36 ™
Bloco 2 0,66 ™ 4,52 "™ 8,67™ 14,57 ™ 2298 "™ 42,45 ™ 46,67 ™
Residuo 22 0,48 2,96 10,92 15,80 17,65 27,39 31,22
Ccv 11,23 17,06 21,26 21,29 20,94 23,84 24,6
Dose de Adubo Meédia do diamero do caule (mm)
400 6,25 10,73 16,95 20,14 20,91 22,85 23,52
600 6,45 9,94 15,23 18,21 19,87 21,33 22,09
800 5,89 9,57 14,46 17,67 19,39 21,68 22,50
Cobertura do solo
Esterco 6,03 9,90 15,03 17,70 18,53a 20,38 21,01
Mamona 6,36 10,25 16,06 19,64 21,59b 23,53 24,39
Tipo de solo
Sem 6,13 9,58 14,56 17,56 18,65 20,35 21,10
Com 6,26 10,58 16,53 19,78 2147 23,56 24,30

** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Dados

transformados em VX,

Na Figura 8. ¢ sequenciado o desempenho dos tratamentos com relagdo ao

didmetro do caule e ao tempo
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Tabela 9. Taxas de crescimento absoluto do diametro do caule para a cultivar BRS-
ENERGIA

Médias

Intervalos de Tempo 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120 120-140
cm dia™

Dose de Adubo (DA)
400 1,11aa 1,14aa 1,08aa 1,02aa 1,05aa 1,02aa
600 1,08aa 1,12aa 1,07aa 1,04aa 1,04aa 1,02aa
800 1,09aa 1,11aa 1,08aa 1,04aa 1,06aa 1,02aa
Tipo de Adubo (TA)
Esterco 1,09aa 1,12aa 1,07aa 1,02aa 1,05aa 1,02aa
Mamona 1,09aa 1,13aa 1,09aa 1,05ab 1,04aa 1,02aa
Tipo de Solo (TS)
Descoberto 1,08aa 1,12aa 1,07aa 1,03aa 1,04aa 1,02aa
Coberto 1,10ab 1,14aa 1,08aa 1,04aa 1,05aa 1,02aa

" Dados transformados em raiz de X + 1

4.3.- Area foliar

A Tabela 10 apresenta o resumo de analise de variancia da area foliar da
mamoneira para cada periodo estudado, até os 140 dias apés a semeadura (DAS).
Observa-se que as doses de adubo influenciaram significativamente a 4rea foliar
somente at¢€ os 60 (DAS), ap6s este tempo as doses de N nio afetaram a érea foliar, fato
que podera ser explicado caso se considere que, normalmente, no periodo de
crescimento da planta as células esto se dividindo rapidamente para crescer, precisando
de nitrogénio (nitratos); desta forma, no primeiros 60 dias as necesidades sio grandes e
qualquer diferenca de dosagem passa a ser importante, como observado na Tabela 10.

Com respeito ao efeito do tipo de adubo, diferenca ocorre somente entre os
80 e 0s 100 (DAS), devido provavelmente, a que, neste periodo (perto da floragio), a
planta carece mais de nitrogénio e a torta de mamona, disponibilizando o N mais rapido
e eficientemente; apos os 100 dias esta diferenca ndo acontece em raziao sem divida, de
que o numero de folhas comegou a diminuir, a fotossintese também e as necessidades de

N seguem esta diminuigéo.
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Tabela 10 Resumo da Analises de varidncia da area foliar da planta mamoneira
BRS-ENERGIA, para 20, 40, 60, 80, 100, 120 ¢ 140, dias apos a semeadura (DAS)

Quadrado médio’

Fonte de variagio GL 20DAS  40DAS _ 60 DAS 80 DAS _ 100DAS 120 DAS 140 DAS
. Dose de Adubo
(DA) 2 36,24** 403,87** 896,14* 374,43™ 118,20™ 703,18™ 1282,66™
Tipo Adubo (TA) 1 19,17™  19,09™  33821™ 1605,18** 255634** 675,58 182,18 ™
Cobert. Solo (CS) 1 2299™ 127,19™ 471,13 ™ 1303,07* 526,06 12,23™  133236™
Inter DA x TA 2 3,58™ 3596™ 176,98™ 126,83™ 2505™  92,70™ 48543 ™
Inter DA x CS 2 320™ 67.83™ 253,61™ 30820™ 311,25™ 1734,69** 3176,30**
Inter TA x CS I 37,13™  215,07™ 850,44™ 164139™ 599,01™ 92,12 929,18 ™
Inter DAXTAXCS 2 1021™ 1,67™  48,93™ 158,64™ 82,94™  7043™ [p362™
Bloco 2 817™ 8591™  184,24™ 15426™ 164,37™ 92,63™ 52238™
Residuo 22 899 85,05 262,87 286,53 251,88 192,24 46525
CV 16,23 24,77 21,4 19,89 20,1 36,57
Médias da 4rea foliar (cm?)
Dose de Adubo( kg/ha™)
400 kg/ha™ 382,59b  2071,16b 5623,50b 7044,24  6134,02  3659,04a 2213,70
600 kg/ha™! 376,75ab 1535,86ab 3991,71ab 6457,73  6955,56  5052,37ab 4290,25
800 kg/ha™ 271,592  1150a 3383a 5326 6031 5677b 4151
Tipo de Adubo (TA)
Esterco 315 1506 3891 5243a 5093a 4178 3218
Mamona 369 1624 4693 7354b 7782b 5372 3749
Solo (S)
Sem 321 1418 3822 5339a 5771 4677 4232
Com 371 1715 4770 7243b 6990 4838 2797

*, ** significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
! Dados transformados em Vx

Néo houve diferenga significativa para a 4rea foliar quando se utilizou ou

nédo cobertura do solo.

Os valores da érea foliar para todos os tratamenos testados , apés os 100 DAS,

diminuiram (Tabela 11). Este declinio ocorreu devido provavelmente, 4 senescéncia natural

da planta, que produz a queda das folhas aliada ao fato dos assimilados pelas plantas, nesta

fase, estarem sendo translocados para satisfazer necessidades da frutificagfio, ocasionando
redu¢do em sua drea foliar (TAIZ & ZEIGER, 2004). Rodrigues et al. (2006) e Ribeiro

(2008), pesquisando a cultura da mamona cultivar BRS Paraguagu, observaram perda

progressiva da drea foliar, a partir dos 90 e 60 DAS, respectivamente.
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Tabela 11. Desdobramento da interagdo da dose de adubo x tipo de solo para a area
foliar, aos 120 dias '

Dose de Adubo 400 kg/ha 600 kg/ha 800 kg/ha Meédia das

dosagens de N
Tipo de Solo
Sem 63.41aA 80,38aB 61,38aA 68,39A
Com 57,55aA 61,79aA 89,32bB 69,59A

Média do tipo de solo 60,49a 71,08ab 75,35b

Meédias em maiiiscula seguidas de mesma letra na vertical e em minuscula seguidas de mesma
letra na horizontal ndo diferem entre si (p <0,05)

Aos 120 dias com excegfio da dosagem de 400 kg/ha de N, encontrou-se
diferenca significativa a 5 % de probabilidade no solo nas diferentes coberturas de solo.
Nas dosagen de 600 kg/ha de N a drea foliar foi significativamente maior no solo sem
cobertura que no solo coberto; no entanto, para a dosagem de 800 kg/ha a area foliar

foi significativamente maior no solo com cobertura que no solo sem cobertura. A maior

produgéo foi observada no tratamento com a maior doses de N no solo com cobertura,
talvez porque a temperatura no solo coberto apresentou menor varia¢@o o que segundo
(CADAVID et al., 1998), produziria uma liberagdo maior de N para a planta e melhores
condigdes de desenvolvimento da mamoneira.

Aos 140 dias a interagdo doses de adubo tipo solo, foi similar para os 120 dias
com a doses de 400 kg/ha de N; apesar disto a maior produggio foi observada no solo
sem cobertura com a maior dose de N. Aparentemente, a maior quantidade de N
necessdria para produzir aproximadamente a mesma area foliar, foi para compensar a

menor liberagdo de N em virtude de maior variagio da temperatura do solo sem

cobertura, como antes reportado por Cadavid et al., (1998).

Tabela 12. Desdobramento da interacdo da dose de adubo x tipo de solo para a area
foliar aos 140 dias

Dose de Adubo Meédia das
400 kg/ha 600 kg/ha 800 kg/ha  dosagens de N

Tipo de Solo

Sem 50,74aA 88.86bB 55,57aA 65,06A
Com 43,36aA 42,03aA 73,28aA 52,89A
M¢édia do tipo de solo 47.05a 65,50a 64,43a

Médias em maiuscula seguidas de mesma letra na vertical e em mintscula seguidas de mesma
letra na horizontal, ndo diferem entre si (p <0,05)
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4.4.-Fitomassa da aérea total

A Tabela 13 apresenta o resumo da Andlise de varidncia da fitomassa aérea total da

planta de mamoneira, para o periodo estudado de 140 dias.

Tabela 13. Resumo da andlises de varidncia da fitomassa total da mamoneira

G Quadrado médio
Causa de variacio L fitomassa
acrea

Dose de Adubo 2 2,54 "™
Fonte do Adubo 1 21,58**
Cobertura do Solo 1 4,85™
InteragSes

Dose de Adubo x Fonte do Adubo 2 0,36 ™
Dose de Adubo x Cobertura de solo 2 13,19%*
Fonte do Adubo x Cobertura de solo 1 12,23**
Dose x Fonte de Adubo x Cobertura 2 340"™
solo

Bloco 2 1,01™
Residuo 2 2,09

Ccv 12,26
Doses de Adubo Dados ndo transformados medias

originais(g)

400 kg/ha 126,79
600 kg/ha 144,72
800 kg/ha 145,93
Fonte do Adubo

Esterco bovino 121,44
Torta de Mamona 157,75
Tipo de Cobertura do solo

Sem Cobertura 130,42
Com Cobertura 147,87

** significativo a 1 de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Dados
transformados em Vx

A Tabela 13 indica que ndo houve diferenca significativa para a fitomassa aérea
entre as trés doses de adubo nitrogenadas testadas (400, 600 e 800 kg/ha ); ja que a fonte de
adubo afetou significativamente a fitomassa total da mamoneira (p<0,01) encontrando-se os
maiores valores quando o solo foi adubado comi torta de mamona. Isto poderia dever-se ao
fato de que, aparentimente a torta de mamona disponibiliza o nitrogénio para a planta mais
rapidamente que o esterco bovino. Ndo se encontrou diferenga significativa para a producio
de fitomassa com ou sem cobertura do solo. A Tabela 11 mostra também que houve
interacdes significativas entre as dosagens de N no solo com cobertura e entre as fontes de

adubo no solo com cobertura. Nas Tabelas 14 e 15 se apresentaram referidos desdobramentos.
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Tabela 14. Desdobramento da interagdo dose de adubo x cobertura do solo para a
fitomassa total da parte aérea

ose de Adubo
Cobertura 400 Kg/ha 600Kg/ha  800Kg/ha Média
Fitomassa da parte aérea (g)
Sem cobertura 11,70aA 12,05aA 10,53aA 11,43A
Com cobertura 10,82aA 12,02abA 13,63bB 12,16A
Meédia 11,26a 12,03a 12,08a

Médias em maiiisculo seguidas de mesma letra na vertical € em minasculo seguidas de mesma
letra na horizontal, ndo diferem entre si (p<0,05)

Analisando a Tabela 14 observa-se que com a aplicagdo das dosagens de 400 e
600 kg/ha de N, a fitomassa da parte aérea da planta ndo diferiu para qualquer tipo de
cobertura do solo indicando que, embora a liberagdo de N para a planta possa ter sido
diferente, ela ndo afetou a producfio de fitomassa. Para a dose de 800 kg/ha de N, a
produ¢do de fitomassa foi maior quando se utilizou cobertura, visto facilmente
explicado, visto que, quando a mamona foi cultivada no solo com cobertura, sua altura
média final e o didmetro final do caule foram maiores quando a mamona foi cultivada
sem cobertura. Com cobertura, a altura final foi de 126 cm comparada com 112,96
quando cultivada sem cobertura. O didmetro do caule foi de 2,40 ¢ com cobertura
para 2,1 cm sem cobertura, desta forma se a planta teve altura maior e didmetro do caule
sua fitomassa também sera maior dado que o caule, é o principal componente da
fitomassa.
A Tabela 15 mostra que a produgdo de fitomassa da mamona ndo foi afetada

pela cobertura do solo quando se utilizou esterco bovino como fonte de adubo orgénico,

ocorrendo o contrario quando se usou torta de mamona.

Tabela 15. Desdobramento da interagdo fonte de adubo x cobertura do solo para a
fitomassa da parte aérea

ipo de Adubo Esterco Torta de Mamona
Cobertura Media
Sem Cobertura 11,23aA 11,62aA 11,43B
Com Cobertura 10,80aA 13,52bB 12,16A
Media (Tipo de Adubo) 11,02a 12,56b

Médias em maidsculo seguidas de mesma letra na vertical e em minusculo seguidas de mesma letra na
horizontal, ndo diferem entre si (p < 0,05)
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Com a torta de mamona a produgéo de fitomassa foi significativamente maior quando o
solo se encontrava coberto, que quando nu, este poderia ser explicado caso se
considerasse que, num solo com cobertura a umidade e a temperatura do solo fossem
mais constantes que quando o solo estava descoberto, o que catalizaria a liberagdo de
nitrogénio da torta de mamona, de forma mais expedita.

No solo sem cobertura ndo houve diferenca significativa entre as fontes de N, na

produgdo de fitomassa aérea, Ja no solo coberto, a torta de mamona produziu maior

quantidade de fitomassa, fato j4 discutido quando da altura e didmetro do caule. Ambas

varidveis foram maiores no solo com torta de mamona; assim, € perfeitamente esperado

que a fitomassa total também seja maior.

4.5.- Producio
A Tabela 16 apresenta o anlises de variancia para a produgdo

Tabela 16. Resumo da anélises de varidncia da producéio da mamona (P;0)*

G Quadrado médio
Causa de variaglo L Peso das
sementes
Dose de Adubo 2 2,32
Fonte do Adubo 1 27,40**
Cobertura do Solo 1 12,25%*
Interagdes
Dose de Adubo x Fonte do Adubo 2 526™
Dose de Adubo x Cobertura de solo 2 4,99 ™
Fonte do Adubo x Cobertura de solo 1 0,00 ™
Dose x Fonte de Adubo x Cobertura 2 3,85™
solo
Bloco 2 1,13 ns
Residuo 2 1,95
(0A% 15,70
Doses de Adubo(kg/ha) Dados ndo transformados
medias originais(g)
400 Kg/ha-1 71.91
600 Kg/ha-1 87,60
800 Kg/ha-1 77,79
Fonte do Adubo
Esterco bovino 64,32a
Torta de Mamona 95,25b
Tipo de Cobertura do solo
Sem Cobertura 68.89a
Com Cobertura 89.68b

*, ** significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Dados
transformados em Vx.*Peso de 100 sementes
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A Tabela 16 indica que ndo houve diferenca significativa para peso das
sementes, entre as trés doses de adubo nitrogenadas testadas (400, 600 e 800 kg/ha); Ja
a fonte do adubo afetou significativamente (p<0,01) o desenvolvimento e a produgao,
encontrando-se os maiores valores (95,25 g) quando a mamona foi ferilizada com a torta
de mamona, o que podera dever ao fato de que, aparentemente a torta de mamona
disponibiliza o nitrogénio para a planta niais rapidamente que o esterco bovino.

A producgo de sementes da mamona foi significativamente maior quando o
solo foi coberto. A cultivar BRS-Energia produziu sementes com peso P;g acima do
peso de outras cultivares encontradas. Segundd Carvalho (2005) os pioo das cultivares
BRS Nordestina e BRS Paraguacu, sdo de 64,23g e 71,00g, respectivamente; para a
cultivar BRS-Energia observou-se uma média de 75,23, 89,83 e 81,69, para a dose de
adubos nitrogenados em diferentes doses (400, 600 e 800 kg /ha respectivamente), com
relagdo ao tipo de cobertura, a média do solo sem cobertura foi de 67,22g e, com
cobertura de restos vegetais, foi superior tendo-se ai valor de 97,29¢.

Analisando-se as médias originais da produc¢iio de sementes (Tabela 16)
observase que a melhor produgdio foi obtida quando o nitrogénio foi aplicado
organicamente, na forma de torta de mamona com cobertura de residuos vegetais,
pratica que responde ansiedades ambientalistas devido a um gasto menor de agua e a

superior produgdo de sementes.

4.6. Consnmo e eficiéncia de Uso da Agua do Solo

A Tabela 17 apresenta o resumo da analise de variancia do consumo total de
agua pela mamona, para o periodo de 140 dias apés a semeadura (DAS).

Os resultados mostram que nenhum dos tratamentos estudados produziu efeito
significativo no consumo de 4gua pela mamona, ou seja as fontes de mitrogénio (esterco
ou mamona) as dosagens (400, 600 e 800 kg/ha) nem a natureza do solo (eom e sem
cobertura morta) influenciaram a quantidade de dgua que a cultura consumiu; no
entanto, a interagdo fonte do adubo x cobertura de solo foi significativa (p<0,05)
indicando que o consumo de 4gua, quando se usa determinada fonte de nitrogénio,

depende do solo estar ou ndo coberto.
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Tabela 17 Resumo da analise de variancia do uso de agua do solo

Causa de variagdo S Quadrado Medio

Dose de Adubo 2 0,083 ™

Fonte do Adubo 1 0,057"™

Cobertura do Solo 1 0,080 ™

InteragGes

Dose de Adubo x Fonte do Adubo 2 0,044 ™

Dose de Adubo x Cobertura de solo 2 0,006 ™

Fonte do Adubo x Cobertura de solo 1 0,289**

Dose x Fonte de Adubo x Cobertura 2 0,029 ™

solo

Bloco 2 0,060 ™

Residuo 2 0,007 ™

Ccv 5,24 %

Doses de Adubo(kg/ha™) Consumo de 4gua (litros)
médias originais

400 170

600 331

800 179

Fonte do Adubo

Esterco bovino 55

Torta de Mamona 110

Tipo de Cobertura do solo

Sem Cobertura 139

Cobertura 89

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Dados transformados em log x.

A Tabela 18 apresenta o resumo da analise de varianga do efeito da fonte de

adubo para cada natureza ou tipo de solo

Tabela 18. Anélise de variancia das fontes de adubo (FA) para o consumo de 4gua
dentro de cada cobertura do solo (TS}

Fonte de variagdo GL oM
Fonte de Adubo/com cobertura 1 0.301606*
Fonte de Adubo/sem cobertura 1 0.045000™
Erro 22 0.067079

Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Dados transformados em log x

42



A mamona fertilizada com certa fonte de adubo, consumiu 4gua de forma
diferente, dependendo, se o solo tinha ou ndo cobertura morta. Desdobrando o consumo
de 4gua da mamona para a fonte de adubo para o solo com cobertura (Tabela 19)
encontrou que o consumo de 4gua da mamona, quando fertilizada com torta de
mamona, foi estatisticamente maior que quando se utilizou esterco, fato explicado
quando se considera que a producfo de sementes foi significativamente maior quando
se trabalhou o solo coberto com residuos vegetais e fertilizada com torta de mamona,
entretanto quando se encontrava nu e fertilizado com esterco, esta maior produgio
precisou provavelmente de um maior consumo de agua, o que confirma os resultados
encontrados. Quando o solo se encontrava descoberto o consumo de dgua da mamoneira

foi igual, independente do adubo organico utilizado.

Tabela 19. Teste de Tukey para o desdobramento da fonte de adubo no soio com
cobertura

Tratamentos Consumo de 4gua (1)
Esterco 72,52a
Torta de Mamona 132,85b

Médias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si (p<0,05)

A Tabela 20 apresenta a eficiéncia do uso de agua quando considerado o peso das

sementes

Tabela 20. Consumo e efieiéncia do uso de agua

Tratamento Eficiéncia do Uso da
sgua (g/1)
Dose de Adubo
400 kg/ha 0,44
600 kg/ha 0,27
800 kg /ha 0,46
Forma do adubo
Esterco de bovino 1,22
Torta de Mamona 0,88
Cobertura do solo
Sem cobertura 0,48
Com cobertura 1,04
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Constata-se, na Tabela 17. que o consumo de agua foi maior (110 litros) quando

se utilizou a torta de mamona com a maior producédo de sementes (97,29 gramas) que

quando se utilizou o esterco (55 litros) com a menor produgio (67,22gramas). Assim, a
eficiéncia de uso da agua foi maior quando se utilizou esterco em comparagdo com a
torta de mamona, ou seja, as plantas apresentaram maior capacidade de reverter o
volume de dgua consumido em produgio de matéria seca com o esterco de gado que
com a torta de mamona. Embora a producdo de sementes da mamona, quando adubada
com torta de mamona, tenha sido maior que quando adubada com esterco de gado, o
consumo de agua foi 100% maior na primeira contribuindo, assim, para a obtengo de
uma baixa eficiéncia.

Observa-se também que o consumo de agua pela mamona com cobertura de solo
foi menor (89litros) que quando a planta nfio tinha cobertura morta (139litros),
produzindo, entdo maior eficiéncia no uso da agua. O uso de cobertura ajuda a
economia de dgua de irrigagfio, dado que esta oferece, ao solo, maior capacidade de

reverter o volume de 4gua consumido, em producéo de matéria seca.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que este trabalho foi conduzido, obtiveram-se as seguintes
conclusdes:

As doses de nitrogénio aplicado por ambas as fontes de adubo, ndo afetaram

significativamente o crescimento, desenvolvimento nem a produgdo da mamona.

A adubagio do solo com torta de mamona favoreceu o crescimento,
desenvolvimento e a producio da mamona, quando comparada com a adubagfio usando

esterco de gado.

O solo com cobertura vegetal morta teve uma produgéo de sementes maior que

10 solo nu, além de proporcionar uma importante economia de agua de irrigagio.
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a realidade de matrizes de base cimentieia, em que existem diferentes didmetros e
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Figura 3.11 llustragdo qualitativa sobre o potencial de formagédo de vazios devido: a) ao

formatos das particulas.

contato de superficies curvas de mesmo didmetro; b) superficie curva com lisa; c)

adicdo de fibras flexiveis.

O efeito de perturbagio ao empacotamento é reduzido quando as fibras sdo
flexiveis, pois como o agregado utilizado na argainassa possui uma massa especifica
proxima a 2,5g/m?, ele tem eondi¢Ges de forgar a fibra a se dobrar em seu entorno,
como ilustra a Figura 3.11(c). Ou entdo, as fibras podem se dobrar e preencher os vazios
entre os agregados, como ilustra a Figura 3.12. Mas, percebe-se que ao mesmo tempo
em que as fibras estdo preenchendoe os grandes vazios entre as particulas esféricas, elas

favorecem no surgimento de vazios pequenos.

A

@ © @

Figura 3.12 llustragdo qualitativa sobre o potencial das fibras flexiveis em se dobrar e

preencher os grandes vazios entre as particulas solidas.

Mas, ao considerar as pequenas particulas sélidas da argamassa, eomo cimento,
cal, por mais que a fibra seja flexivel, um eontato entre a extensa area superficial da
fibra com a pequena &rea superficial dos grios aeontecera, representando assim o

efeito parede (Figura 3.13).






3.3.1 Resisténcia a compressao

O uso de adi¢gdes minerais, sobretudo a adigio de pozolanas mais ativas ao
concreto (silica ativa, metacaulim e cinza de casca de arroz), causa uma melhora notavel
na sua resisténcia a compressio (DAL MOLIN, 2005). O aumento da resisténcia
mecamica dos concretos com adigdes minerais esta diretamente relacionado com o
aumento da resisténcia da matriz na zona de transigio, devido ao processo de
refinamento dos poros e dos cristais presentes na pasta de cimento.

Segundo Mehta (1987), aos 7 dias, a resisténcia & compressio nos
concretos sem adigio de pozolanas ainda é superior, se comparado ao concreto com
adigdo, uma vez que a reagdo de hidratacdo das pozolanas ainda ndo foi suficiente para
afetar a resisténcia. Porém, aos 28 dias, misturas comtendo 10% de pozolanas ja
apresentam resisténcias superiores.

Varios fatores exercem influéncia sobre a resisténcia final do concreto com
adigGes nunerais, como: condigdes de cura, quantidade da adigio mineral, tamanho das
particulas, relag@o agua/cimento, presenga de superplastificantes, etc. Em geral, a adigio
de superplastificantes ¢ essencial para se alcangar uma dispersio eficiente das adigGes
minerais no concreto, pots age no sentido de compensar a maior demanda de agua pelas

particulas menores, potencializando o efeito fisico-quimico da adigdo pozolanica.
3.3.2 Resisténcia a flexdo

A resisténcia a flexdo em concretos com adigdo mineral, com idade a partir de 7
dias, € geralmente igual ou superior & resisténcia correspondente em concretos sem
adigiio, conforme avalia¢do de Hogan e Meusel {1981) apud Malhotra e Mehta (1996).
O aumento na resisténcia a flexdo no concreto com escoria se deve em partec a maior
aderéncia entre os aglomerantes (escoria-ctmento) e os agregados, devido & forma e
superficie das particulas de escoria.

Quanto aos concretos contendo cinzas volantes e silica afiva, pesquisas
apomntadas por Malhotra e Mehta (1996) mostram que, sob condigdes normais de cura, a
resisténcia a flexdo € basicamente a mesma em relagdio aos concretos com cimento

Portland sem adi¢des.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA
4.1 Introducio

Neste Capitulo, apresenta-se a caracterizacdo de todos os materiais utilizados
nessa pesquisa, bem como os métodos de ensaios utilizados no estudo da placa de EVA
leve e da pasta auto-adensavel, além dos ensaios usados para obtengio das propriedades
mecanicas no estado endurecido.

A obtengdo da pasta auto-adensavel é um desafio para qualquer pesquisador,
tendo em vista a dificil tarefa de se conseguir atender a todos os pardmetros exigidos
pelas suas propriedades no estado fresco, utilizando materiais de comportamentos
totalmente desconhecidos, como € o caso dos residuos industriais e cerdmicos.

A experimentagio foi desenvolvida no Laboratorio de Reciclagem de Residuos
Solidos (BLOCO CP), no Centro de Recursos Naturais — CTRN, da Universidade
Federal de Campina Grande — UFCG.

4.2 Prodnciio das placas de EVA
4.2.1 Caracterizacio do residuo de EVA

Esta parte da pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Construgdes Rurais ¢
Ambiéncia (LaCRA) pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola no
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande,
PB.

Os residuos de EVA foram coletados em uma industria de calgados na cidade de
Campina Grande-PB e triturados em um moinho de facas rotativas. Os agregados leves
foram obtidos através de peneiras de diferentes aberturas, colocadas a saida do moinho e
aparados em sua gaveta frontal. Foram realizados os seguintes ensaios de caracterizagio

fisica: massa unitaria no estado solto; absor¢io de agua; e composigéo granulométrica.
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4.3.3 Aditivo quimico superplastificante

Nesta pesquisa, foi utilizado um aditivo superplastificante do tipo MSET, tendo

COmo suas principais caracteristicas:

1. Redugdo de 10 a 25% da necessidade de dgua de amassamento, dependendo do
trago utilizado, promovendo um aumento das resisténcias mecénicas e/ou
aumento da plasticidade facilitando a aplicagéo;

2. Alta redugio do consumo de cimento;

3. Incremento da homogeneidade do trago com melhor dispersio dos grios de

cimento e distribuigio dos agregados, com reduglo da segregacdo e exsudagio.

Na tabela 4.1 estdo apresentadas suas propriedades de acordo com informagdes

fornecidas pelo fabricante.

Tabela 4.1 Propriedades do Mset superplastificante utilizado nesta pesquisa.

[Embalagem 200 litros e balde 18 litros
Cor Liquido marrom
[Densidade (g/cm?) 1,21 +/-0,03

pH 852395

Soélidos (%) 40

O MSET SUPERPLASTIFICANTE foi adicionado junto com a agua de
amassamento variando-se o teor de 0,3% em 0,3% especificamente, de 0,3% a 4,5%; do

peso do cimento no trago, preferencialmente no final da dosagem de agua.

4.3.4 Agua

A agua fo1 utilizada da forma natural, em todas as fases do trabalho, diretamente
da rede d’agua de abastecimento local (CAGEPA).
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4.4 Materiais e Métodos para realizacéio dos Ensaios

Neste item apresentam-se 0s materiais e 0s métodos para os ensaios utilizados
no estudo das pastas e do concreto, com e sem fibras bem como, suas propriedades

mecanicas no estado endurecido.

4.4.1 Técnica de caracterizacio reologica

O método utilizado para o estudo de comportamento de fluxo das pastas foi o do
Cone de Marsh.

Devido & importante fungdo do superplastificante, a sele¢do e os critérios de
dosagem do superplastificante sdo fundamentais para determinar sua composi¢io. Do
ponto de vista pratico, melhor ¢ determinar esses parimetros nas condigdes locais das
construgdes. Porém, isso implica em significante m3o de obra, material e tempo. Por
outro lado, tais testes ndo explicam a fundamental agio do superplastificante com
respeito as interagdes fisicas e quimicas. Com essa razdo varios métodos baseados em
testes de pasta e argamassa tém sido desenvolvidos para determinar a dosagem 6tima de
superplastificante. (Gomes, 2002).

O enszio no cone de Marsh tem sido usado previamente para avaliar a fluidez e a
dosagem Otima de superplastificante nas pastas e argamassas. O procedimento é similar
ao ASTM C 939 (1987), usado para teste de fluidez de graute.

Os aparatos utilizados no ensaio sio: o cone de Marsh, um becker graduado de
1000ml, uma proveta graduada de 500ml, um cronémetro e os recipientes para

acomodar os componentes da mistura antes do ensaio (Figura 4.4).
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4.4.7 Distribuicio ¢ técnica de alinbamento das fibras

No presente trabalho a pasta desenvolvida teve como objetivo principal de sua
produgdo o revestimento das placas de EVA. A técnica de alinhamento das fibras foi
gerada com o intuito de incrementar resisténcia a placa leve de EVA produzida,
conseqiientemente, obter resultados superiores aos das placas revestidas com a matriz e
as revestidas com a pasta adicionada de fibras distribuidas de forma randdémica.

Para se obter tal feito, utilizou-se de uma placa de alimentagdo com Im de
comprimento, onde se testou varias inclinagdes (15°, 30°, 45°, 60°). As inclinag¢des de
30° e 45° foram as que obtiveram resultados mais satisfatorios, sendo estas, utilizadas de
forma continua onde no inicio da experimentagio a placa era colocada em um angulo de
30°, ¢ com a metade do percurso percorrido (0,5 m), ja que a placa tinha um
comprimento de 1m, elevava-se esta mesma para um angulo de 45° até resultar no
alinhamento das fibras adicionadas no revestimento das placas de EVA. As fibras
tendiam a se posicionar paralelamente ac curso da pasta, conseqiientemente,

perpendicular ao esforgo que sera gerado (Figura 4.10).
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CAPITULO 5
RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagiio dos Materiais ¢ produciio da placa de EVA

5.1.1 Agregados de EVA utilizados

Os agregados de EVA apresentaram baixa massa unitaria (Tabela 5.1) e alta
absor¢@o (Figura 5.1). Passados 10 minutos os agregados absorveram acima de 30% e
apés 30 minutos a absor¢do foi maior que 60%. Em fun¢do da geometria e da
moldagem do elemento, foi definido um tempo de pré-molhagem de 10 minutos para

todas as placas.

Tabela 5.1 Caracterizag@o dos agregados obtidos dos residuos de EVA.

Agregado EVA
Propriedade
4.8 mm 9,5 mm
Massa unitaria em estado solto (kg.m™) 138,2 1143
Dimensdo maxima (mm) 438 9,5
Moédulo de finura 4,68 6,59
Absorgdo apds 60 min (%) 87 67

Com os residuos de EVA peneirados, fez-se o ensaio de absorgdo. Na Figura 5.1,
o comportamento da absor¢do d’agua no composto de EVA, mostrou-se com uma
grande taxa de absorcdo no inicio do ensaio €, tendendo a sua estabilidade, ao decorrer

do tempo.
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5.1.2 Desempenho fisico das placas de EVA produzidas

A determinagio da densidade foi realizada na temperatura ambiente que marcava
28°C utilizando dados das dimensdes das placas e a massa seca. Na Tabela 5.2 estdio
apresentados os resultados das propriedades fisicas obtidas na mistura. Cavalcanti Fitho
(2009), que estudou varios tragos com a mesma mistura, diz que, quanto maior a
quantidade de cimento, mais elevadas serfio as massas e densidades dos elementos e

menor a absorgio de agua.

Tabela 5.2 Propriedades fisicas das placas

Pressdo Massa i
Massa Seca  Absor¢ao  Densidade

Misturas de Moldagem Saturada 3
(8) (%) (g/cm’)

(MPa) (g)
1:6 1,65 1452,00 1180,40 18,71 6.6

5.1.3 Desempenho mecinico das placas de EVA

Os resultados das placas obtidos para as resisténcias & compressdo simples e a
flexdo estdo apresentados na Tabela 5.3. Apos fissuragdo da matriz, os compositos leves
preparados com agregado de EVA apresentam aumento da eapacidade de suporte de
carga, bem como grandes deformagdes, nfio existindo a fratura brusca como nos easo
dos demais compositos cimenticios sem fibras. A mistura utilizada atende a
recomendacdo do RILEM (1978), onde a resisténcia & compressio simples deve ser

maior ou igual a 0,5 MPa aos 30 dias para concretos leves para fins de isolamento.

Tabela 5.3 Resisténcias mecénicas obtidas para a placa.

) Compressdo Flexdio
Mistura
(MPa) (MPa)
1:6 2,25 0,42

No caso especifico deste material composto de cimento e residuo de calgados a

base de EVA, foi aferida a resisténcia a compressdo de 2,25 MPa, no trago 1:6, lhe
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inserindo como material propicio a aplicagdo como concreto leve para diversas

aplica¢des (Divisorias, forros, isolantes, etc), segundo a norma ASTM-C203.
5.2 Caracterizagio das adi¢Ges pozolinicas da pasta de revestimento

5.2.1 Massa c drea especifica

Apos todo o processo de coleta e preparo do residuo, as amostras coletadas
foram submetidas aos ensaios de caracterizagdo. Na tabela 5.4 estdo apresentados o0s

resultados da massa especifica e area superficial obtida pelos materiais.

Tabela 5.4 Caracterizagdo dos materiais.

Ensaio Metacaulinita  Tijolo moido  Cimento Portland
Massa especifica (g/cm?) 2,76 2,81 3,15
Area especifica (m%g) 0,58 0,40 0,30

A massa especifica da metacaulinita e do tijolo moido, medida com picnémetro
a hélio, é de 2,76 g/cm’ e 2,81 g/cm® respectivamente, e a area superficial, medida por
fisissor¢ao de nitrogénio pelo método BET (BET multiponto, com N2), é de 0,58 m¥/g e
0,40 m*g. O cimento Portland apresenta massa especifica de 3,15 g/crn3 e area
superficial de 0,30 m¥g.

A ABNT, através das NBR’s 5732 (1991a) , 5733 (1991b) , 5735 (1991c), 5736
(1991d) e 11578 (1991e), prescreve valores minimos para a area superficial especifica
do cimento Portland comum e composto (a partir de > 0,24 m?/g), e cimento Portland de

alta resisténcia inicial (> 0,30 m%g).
5.2.2 Distribuicio Granulométrica

A distribui¢o granulométrica das adi¢Ges pozoldnicas, tanto da metacaulinita,
como também do tijolo moido, estdo apresentados nas Figuras 53 e 54,
respectivamente. Na Figura 5.3, pode-se notar a variagdo de didmetro do produto entre
0.71 pm a 32.46 pm, com um didmetro médio de 10.61 pm, diferentemente do que
demonstra a Figura 5.4, onde 0 mesmo variou de 2.23 pm (a 10%) e 44.82 pm (a 90%,),
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A composicio quimica, do cimento Portland CP 11I-F-32, da metacaulinita e do
tijolo moido, sdo apresentadas na Tabela 5.5, enquanto os difratogramas de raios-X das
pozolanas sdo mostrados na Figuras 5.5 A e 5.5 B. A composi¢io quimica das argilas
calcinadas indica que as mesmas possuem teor de SiO; + Al;O; + Fez0s de cerca de
90%, teores de Si0; e AlLOs superiores a, respectivamente, 52 e 27%, e teores de MgQO
inferiores a, respectivamente, 3%, atendendo aos limites da norma americana ASTM
618 C (2005) para o uso como adigdo mineral em misturas com cimento Portland
(Sousa Santos, 2005).

Na composigio quimica dos materiais verificou -se uma composigio tipica de
argila sedimentar para cerimiea vermelha, com predomindncia de SiOz, Al20s € Fe0s.
Nota-se um alto percentual de Al;Os, que tende a aumentar a refratariedade da massa
argilosa. Ja o alto teor de Fe;O; caracteriza uma massa argilosa que queima tipieamente

na cor avermelhada.

Tabela 5.5 — Analise quimica das adigbes minerais utilizadas na pesquisa.

Si0, ALO; Fe;O; MgO KO TiO, SO; ZrO, Cao

AMOSTRAS (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Cr,0;
(%)

Metacaulim 52.835 40.215 3450 1156 1.155 1010 0.074 0.032 -
Tijolo Moido 59.200 27.028 6506 1.724 3.137 1149 0,151 0.044 tragos

17.32 6.70 1.40 11.28 0,73 - - - 53.05

0.018
0.024

O teor de oxido de ferro, de cerca de 6,50%, presente no tijolo moido, fez com
que as argamassas produzidas com esse material tivessem cor avermelhada. O teor de
oxido de ferro de 3,45%, presente na metacaulinita, ndo afetou a cor da pasta com

cimento Portland.

Nas Figuras 5.5 A ¢ 5.5 B apresentam-se os resultados dos ensaios de DRX do

material pozoldnico utilizado neste trabalho.
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tragadas da linha base inicial e linha base final da analise, que foi de 50°C e 750°C para
a mistura com tijolo moido (Figura 5.6 A) e de 80°C e 760°C para a mistura com a
metacaulinita (Figura 5.6 B). O material liberado por destilagdo ou por craqueamento
térmico ao final do tratamento foi de 20,508% para a mistura com os residuos de tijolo
moido e a metaeaulinita (adi¢Ges pozoldnicas), correspondente & 2,124mg. As curvas de
perda de massa dos materiais (100%cimento x 50% adigdes pozolanicas + 50%
cimento) se comportaram de forma semelhante onde, entre 500°C e 700°C tenderam a
ficar constante com posterior aumento dessa perda. Ao final do tratamento, uma nova

constincia da curva foi observada, determinando a Tend dos tratamentos.
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Figura 5.6 Perda de massa do material pozoldnico (A) e do cimento puro B).
O pH da agua de cura dos elementos da mistura estdo demonstrados na Tabela
XX onde, pode-se notar a diminuigdo do pH da agua de cura onde estavam presentes 0s

elementos com as adigdes pozolanieas.

Tabela 5.6 pH da agua de cura dos elementos da mistura.

Elemento pH Agua de Cura (28 Dias)

100% CIMENTO 11,81
50% CIMENTO + 50% MAT. POZOLANICO 11,61
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Na Tabela 5.7, podem-se identificar os resultados obtidos para as diferentes
misturas auto-adensaveis bem como, seus respectivos tempos de escoamento em relagdo
a quantidade de aditivo superplastificante utilizado.

Pelo estudo da fluidez e trabalhabilidade, as pastas com até 40% de adigdes
minerais, com intuito de incrementar o poder pozoldnico para resisténcia da pasta
cimenticia, poderiam empiricamente, serem utilizadas.

O resultado deste de ensaio mostrou a viscosidade dos materiais ensaiados. O
escoamento da suspengdo das pastas com substituigdo pozolanica de até 40% (M 60Ci
20TM 20MC; M 80Ci 10TM 10MC; M 60Ci 30TM 10MC) através do orificio inferior
do cone, significa dizer que a tensdo instalada ultrapassou o limite de escoamento, as
misturas (M 60Ci 10TM 30MC; M 50Ci 30TM 20MC e 40Ci 30TM 30MC), igual ¢
superiores a 40% de substituigio, nio escoaram com a dose otima de 2,1% de aditivo
superplastificante portanto, a tensdo limite de escoamento € superior a tensdo de corte
instalada. Nestas condigdes, o escoamento pode ser for¢ado através do aumento da
massa de material, elevando a tensdo de corte instalada, ou aumentando o didmetro do
tubo de descarga ou mesmo, com maior adi¢do de superplastificante, como feito no

estudo, sendo estas invidveis para elaboragio da pasta matriz a ser elaborada.

Tabela 5.7 Resultados da trabalhabilidade das misturas (Ci; TM e MC).

tempo escoamento (s)
% SP MI00 M602020 MS801010 M603010 M403030 M6E01030 Matriz

MST (%) ()] (%) (%) (%) (%) ()
0,3 45,12 - - - - - -
0,6 10,41 - - - - - -
0,7 10,06 - - - - - -
08 842 - - - - - -
0,9 6,382 - - - - - -
1,2 589 - 79,67 - - - -
1,5 48 - 29,3 141,04 - - -
1,8 - 51,24 18,03 22.82 - - -
2,1 - 9,12 13,64 10,92 - 52,49 -
2,4 - 7,73 9,86 8,05 - 4511 58,23
2,7 - 6,2 8,17 6,67 - 36,65 35,13

3 - 5,56 6,64 6,16 - 26,44 2227
3,3 - - - - 48,14 - -
3.6 - - - - 35,43 - -
39 - - - - 24,04 - -
4,2 - - - - 20,1 - -

4,5 - - . - 16,14 - -
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5.4 Atividade pozolinica com o cimento Portland

Para se determinar a atividade pozolanica da metacaulinita e do tijolo moido
com o cimento, foram moldados corpos-de-prova de referéncia das pastas com até 40%
de adigdo mineral: M80-10-10; M80-0-20; M80-20-0; M60-20-20; (% de cimento, tijolo
moido e metacaulinita do brasil) com 2,1% de aditivo e fator a/c 0,4. Foram rcalizados
ensaios de compressdo simples para escolha da methor mistura a ser utilizada como
pasta matriz de revestimento da nova placa de EVA produzida (Tabela 5.8). A pasta de
cimento, por seu elevado poder de escoamento, foi avaliada com adi¢3o de apenas 0,6%
de aditivo superplastificante, de acordo com o ponto de inflexdo da curva de fluidez e
trabalhabilidade. A matriz (M — 50Ci 20TM 30MC)- escolhida por Toledo Filho,
{2003) e a pasta com cimento puro, serviram como testemunha dos resultados obtidos

para nova pasta auto-adensavel.

Tabela 5.8 Resisténcias mecdnicas a compressdo simples das pastas.

Mistura (Ci; TM e MC; 2,1sp) Compressio
(MPa)
M60-20-20 23.6766
M80-10-10 36.2001
M80-0-20 34,0448
M380-20-0 25.2309
M50-20-30* 21.9986

Cimento; 0,6sp 23.2747

*Matriz utilizada por Toledo Fitho, (2000).

Através dos resultados apresentados na Tabela 5.8, pode-se notar que a methor
mistura esta representada por M80-10-10 (% de Ci; TM e MC), que se mostrou superior
em termos de resisténcia a compressdo simples as outras misturas analisadas € que,
todas as misturas estudadas com até 40% de substituigio pozolinica, superaram as
pastas de cimento puro ¢ a matriz de Toledo Filho, (2003) utilizada como testemunhas,
devendo este fato ter ocomrido pela adigdo do aditivo superplastificante, que segundo

dados do proprio fabricante a mesma:
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1. Reduz de 10 a 25% da necessidade de agua de amassamento, dependendo
do trago utilizado, promovendo um aumento das resisténcias mecéanicas
¢/ou aumento da plasticidade facilitando a aplicagio;

2. Reduz o consumo de cimento;

A nova pasta matriz escolhida, foi também superior em 55, 5341% da pasta de
cimento, valores bastante superiores a0 minimo estabelecido pela NBR 5752 (1992). As
maiores atividades das adigbes pozoldnicas estio diretamente relacionadas a maior
fragio de ALO; presentes em sua composigdo quimica (Tabela 5.5) uma vez que,
segundo Lca (1938) a atividade pozolanica das argilas calcinadas aumenta com o teor
A1203.

O aumento de resisténcia meciinica esta associada a atividade pozolanica, que
resulta na formagio de novos produtos de hidratagdo, e a formagio de uma estrutura
interna menos porosa (WILD ef al., 1996).

O tijolo moido mostrou-se inferior, em termos de incremento de resisténcia a
compressdo simples, quando comparado a metacaulinita, diferente dos ensaios
reologicos, onde a tijolo moido apresentou dados que melhoraram a fluidez da pasta. O
mesmo deve ter ocorrido pelo fato da metacaulinita ser um matenal de menor area
especifica e, conseqiientemente, menor o namero de vazios formados pelo compésito.

Na Figura 5.8 pode-se analisar o grafico da forga (kN) X deslocamento (mm)
que da melhor mistura de material pozoldnico-cimento Portland ensaiadas aos 28 dias,
encontrada para ser utilizada como pasta matriz de revestimento da placa de EVA

produzida.






























CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma geral, o trago 1:6 (cimento Portland: agregados, em volume) permite
boas condi¢Bes para fabricagdio de concretos leves para fins de isolamento (forro) sem
deixa-los muito frageis para serem manuseados (resisténcia a8 compressdo maior do que
IMPa) e com deformagdo plastica bastante acentuada apés inicio da fissuragdo da

matriz,

As adi¢bes minerais (tijolo moido e metacaulinita) estudadas possuem elevada atividade

pozoldnica e grande potencialidade para o uso em misturas com cimento Portland,

A utilizagdo do tijolo moido e da metacaulinita reduziu os teores hidroxido de calcio,
decorrentes da hidratagdo do cimento Portland. Os ensaios de reologia do material
indicaram que o tijolo moido mostrou-se mais eficiente que a metacaulinita para o
mesmo teor de substitui¢io e que, a porcentagem de 2,1% de aditivo superplastificante e
a mistura M 80Ci 10TM 10MC foi considerada ideal para tornar a matriz resistente €

auto-adensavel (até 20% de substitui¢io pozolanica),

Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo simples indicaram que a adigio
de metacaulinita e tijolo moido aumentaram, para todas as porcentagens de substituigdo,
a resisténcia & compressio da pasta de cimento Portland e que, embora a resisténcia das
pastas com aditivos seja superior a da pasta de referéncia, o melhor comportamento é
observado apés 28 dias de cura em ambiente Umido, indicando que as pozolanas
aceleraram as reagdes de hidratagio do cimento, sendo a metaeaulinita mais eficaz neste

particular,
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5. A incorporagdo das fibras, sejam elas distribuidas de forma randdmica ou alinhadas
dentro do novo composito de revestimento, mostraram em suas propriedades de
resisténcia a trag@io na fiexdo, signifieativamente superiores quando comparados com a

placa de EVA revestida com o compdsito de matriz sem fibras;

6. A adigio da matriz com fibras alinhadas incrementou de forma significativa na
resisténcia a tragio na flexdo do novo composito leve superando em 74,78% a placa de
EVA, em 35,98% a placa de EVA revestida com matriz sem fibras € em 4,23% a placa

de EVA revestida com matriz adicionada de fibras distribuidas de forma randémica;

7. O comportamento pés-fissuragfio para os compositos revestidos com matriz com flbras
(alinhadas e randémicas) foram semelhantes, ndo diferindo de forma significativa nos

ensaios de resisténcia a tragdo na flexdo.
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