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RESPOSTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J>A M A M O N A A DISPONIBELIDADE DE AGUA E MATERIA 

ORGANICA NO SOLO, E M DOIS C I C L O S COM MANEJO DE PODA 

RESUMO 

0 objetivo da pesquisa foi estudar a sensibilidade da cultivar BRS 188 - Paraguacu a 

diferentes niveis de agua disponivel e materia organica no solo, avaliando-se os efeitos 

dessas formas de variacao no crescimento, desenvolvimento e produeao. O experimento 

foi conduzido em condicoes de campo, no Centro de Ciencias Agrarias e Ambientais -

CCAA. Campus I I da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, Zona Rural, Municipio 

de Lagoa Seca, PB, agreste Paraibano, com altitude media de 634 m, no periodo 

compreendido entre outubro de 2008 e outubro de 2009. Utilizou-se um solo franco-

argilo-arenoso de baixo teor de materia organica. O delineamento experimental foi o de 

blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4 , constituido de dois niveis de materia organica 

(5,0 e 25,0 g.kg"1) e quatro niveis de agua disponivel no solo (100, 90, 80 e 70%), 

distribuidos em 3 blocos. Cada parcela experimental foi constituida por uma area util de 

100,0 m na qual foram cultivadas 50 plantas, espacadas a 2m x lm. O solo foi adubado 

com superfosfato triplo em fundacao na quantidade de 120 kg ha"1 dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P2O5 e em 

cobertura de 100 kg ha"1 dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K2O e de e 100 kg ha"1 de N nas formas de cloreto de potassio 

e ureia, parcelados em porcoes igualitarias em intervalos de 10 dias aplicadas via 

fertirrigacao, com a primeira aplicacao ocorrendo 20 dias apos 0 semeio. Conduziu-se o 

experimento por dois ciclos consecutivos, sendo o primeiro de 180 dias e o segundo a 

partir da poda das plantas a altura de 30 cm em relacao ao nivel do solo, dando inicio ao 

2° ciclo de cultivo, por mais 180 dias. O conteudo de agua do solo foi monitorado e 

reposto em intervalos de dois dias, atraves de uma sonda de TDR segmentada. Os dados 

foram analisados estatisticamente atraves da analise de varianeia (ANAVA), e do teste de 

Tukey para comparacao das medias dos tratamentos e analise de regressao para o fator 

quantitativo agua disponivel. Verificou-se que a adicao de materia organica e o aumento 

da disponibilidade hidrica no solo aumentaram todos os indices de crescimento e/ou 

desenvolvimento das plantas com incrementos substanciais na produtividade e na 

quaiidade final do produto. O cultivar BRS - 188 mostrou-se sensivel a reducao da agua 

disponivel no solo, reduzindo severamente sua capacidade produtiva; o segundo ciclo da 

cultura obtido a partir da poda, apresentou padroes de crescimento e/ou desenvolvimento 



e capacidade produtiva semelhantes aos do primeiro ciclo, com elevado padrao de 

qualidade do produto final, demonstrando a viabilidade tecnica de conducao a urn 

segundo ciclo da mamona a partir de uma poda drastica das plantas. 

Palavras -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA chave: Manejo solo - agua. Manejo de poda. Mamona -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ricinus communis h. 

Produeao de biodiesel 



CASTOR BEAN PERFORMANCE UNDER D I F F E R E N T SOIL WATER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REPOSITION LEVELS AND ORGANIC MATTER CONTENT 

ABSTRACT 

The objective of the experiment was to study the sensibility of the castor bean cultivar 

BRS 188 to different levels of available soil water for plants and soil organic matter 

evaluating the effects on its growing, development and production. The experiment was 

conducted under field conditions at the Environmental and Agrarian ScienceszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Center, 

Campus 11, Universidade Estadual da Paraiba, Lagoa Seca, PB, located at a mean altitude 

of 634m, during the period of October 2008 to October 2009. The soil utilized was a low 

organic matter sandy clay loam. The experimental design used was a 2 x 4 factorial on a 

randomized-complete block design, constituted of two soil organic matter contents (5.0 

and 25.0 g.kg'1) and four soil water contents (100, 90, 80 and 70% of the soil available 

water for the plants) with 3 replicates. On each 100 m 2 parcel were cultivated 50 plants 

with a spacemen of 2m x 1m. The soil was fertilized with super phosphate in foundation 

with 120 kg ha"1 P 20 5 and in coberture 100 kg ha"1 of K 2 0 and 100 kg ha"1 of nitrogen. 

The potassium and nitrogen fertilizer forms were potassium chloride and urea, 

respectively, fractionated in 10 days intervals and applied by fertiirrigation. The 

experiment was conducted during two cycles, the first of 180 days and a second one for 

another 180 days, after a drastic paring of the plant at about 30 cm from the soil surface. 

Soil water content was monitored every two days, using a Time Dominium Reflectometry 

technique (TOR). The results were submitted to analyses of variance (F test) and the 

means compared by the Tukey test. The quantitative factor, water levels, was studied by 

regression analyses. It was observed that organic matter and available soil water for 

plants increased the growing, the development and the production variables analyzed. 

The crop showed a high sensitivity to water deficit, decreasing severely its productive 

capacity with the decrease of the soil water content. The second cycle of the culture, 

presented a growth, development and production behavior similar to the one obtained on 

the first cycle, with very high quality characteristics of final product demonstrating the 

technical feasibility of the use of a second cycle, obtained after the paring. 

Key- words: Soil and water management. Paring management. Castor bean - Ricinus 

communis L.. Biodiese! production. 



Lists dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Figuras 

Figura 1. Curva de retencao de agua do solo 36 

Figura 2: Croqui da area experimental com a disposicao das parcelas experimentais no 

campo . 39 

Figura 3. Altura da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da materia organica e 

da agua disponivel do solo 50 

Figura 4. Diametro do caule da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em fimcao da materia 

organica e agua disponivel do solo 54 

Figura 5. Area foliar da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em funcao da materia organica 

e agua disponivel do solo.. 58 

Figura 6. Fitomassa da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em runcao da materia organica 

e agua disponivel do solo , 63 

Figura 7. Razao de area foliar da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em fancao da materia 

organica e agua disponivel do solo....... 67 

Figura 8. Numero de inflorescdncias da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo , , 70 

Figura 9. Numero de dias para emissao da l a inflorescdncia, altura de emissao da l a 

infloresc£ncia da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da materia organica e 

agua disponivel do solo.. 72 

Figura 10. Produtividade media da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo 76 

Figura 11. Peso medio de 100 sementes, peso medio de 100 frutos e relacao 

frato/semente da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em funcao da materia organica e agua 

disponivel do solo , 79 

Figura 12. Teor de oleo das sementes da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo 82 

Figura 13. Volume de agua aplicado e eficiencia do uso da agua da mamoneira BRS 188-

- Paraguacu, em fimcjto da materia organica e agua disponivel do solo 84 

Figura 14. Altura da planta da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da materia 

organica e agua disponivel no solo em segundo ciclo.. 89 

Figura 15. Diametro do caule da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da materia 

organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 92 



Figura 16. Area foliar da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em fimcao da materia 

organica e agua disponivel do solo 96 

Figura 17. Fitomassa da parte area da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 99 

Figura 18. Razao de area foliar da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 103 

Figura 19. Numero de inflorescencia da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 106 

Figura 20. Numero de dias para emissao da l a inflorescencia, altura de emissao da I s 

inflorescencia da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em fimcao da materia organica e 

agua disponivel do solo em segundo ciclo 108 

Figura 21. Produtividade media de frutos da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em 

fimcao da materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 110 

Figura 22. Peso medio de 100 frutos, peso medio de 100 sementes e relacao 

fruto/semente da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao de diferentes niveis de 

materia orginica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 113 

Figura 23. Teor de oleo das sementes da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo ., 116 

Figura 24. Volume de agua aplicado e eficiencia do uso da agua da mamoneira BRS 188-

- Paraguacu, em funcao da materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 

118 



ListazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Tabelas 

Tabela 1: - Caracteristicas agronomicas e tecnologicas de algumas cultivares de 

mamoneira exploradas em regime de sequeiro na Regiao Nordeste do Brasil. ,. 21 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2: - Caracteristicas fisieo-hidricas do solo da area experimental 34 

Tabela 3. Atributos quimicos do solo do experimento, apos correcoes da acidez. 41 

Tabela 4. Caracteristicas da agua de irrigacao da fazenda experimental 42 

Tabela 5. Resumo das analises de varianeia referente a altura da planta ate os 180 DAS da 

cultivar BRS 188-Paraguacu.-Lagoa Seca. PB, 2008 48 

Tabela 6. Resumo das analises de varianeia referente ao diametro do caule ate os 180 

DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu - Lagoa Seca. PB, 2008 53 

Tabela 7. Resumo das analises de varianeia referente a variavel area foliar, ate os 180 

DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu - Lagoa Seca. PB, 2008 56 

Tabela 8. Resumo das analises de varianeia referente a variavel Fitomassa, ate os 180 

DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu. Lagoa Seca, PB, 2008 61 

Tabela 9. Resumo das analises de varianeia referente a variavel Razao de area foliar, ate 

os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu. Lagoa Seca. PB, 2008 ....65 

Tabela 10. Resumo das analises de varianeia referente a variavel numero de 

inflorescencia, ate os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu. Lagoa Seca. PB, 2008 

......69 

Tabela 11. Resumo das analises de varianeia referente a variavel numero de dias para a 

emissao da primeira inflorescencia e altura da primeira inflorescencia da cultivar BRS 

188 ~Paraguacu........ 71 

Tabela 12. Resumo das analises de varianeia referente a variavel produtividade media de 

frutos, ate os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu 75 

Tabela 13. Resumo das analises de varianeia referente as variaveis, peso medio de 100 

frutos, peso medio de 100 sementes e relacao fruto/sementes, ate os 180 DAS da cultivar 

BRS 188 - Paraguacu 78 

Tabela 14. Resumo das analises de varianeia referente a variavel teor de oleo das 

sementes da cultivar BRS 188-Paraguacu.... - • 81 

Tabela 15. Resumo das analises de varianeia referente a variavel volume aplicado e 

efictSncia de uso de agua da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 83 



Tabela 16. Resumo das analises de varianeia referente a variavel altura da planta ate os 

180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008 87 

Tabela 17. Resume das analises de varianeia referente a variavel diametro do caule ate os 

180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008 91 

Tabela 18 Resumo das analises de varianeia referente a variavel area foliar ate os 180 

DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008... 94 

Tabela 19. Resumo das analises de varianeia referente a variavel fitomassa da parte area 

ate os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008 98 

Tabela 20. Resumo das analises de varianeia referente a variavel razao de area foliar ate 

os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2° ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008 102 

Tabela 21. Resumo das analises de varianeia referente a variavel numero de 

inflorescencia, ate os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca. 

PB, 2008, .......105 

Tabela 22. Resumo das analises de varianeia referente a variavel numero de dias para a 

emissao da primeira inflorescencia e altura da primeira inflorescencia da cultivar BRS 

188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008 107 

Tabela 23. Resumo das analises de varianeia referente a variavel produtividade media de 

frutos, ate os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008 

109 

Tabela 24. Resumo das analises de varianeia referente as variaveis: peso medio de 100 

frutos (PIOOF), peso medio de 100 sementes (P100S) e relacao semente/frutos ate os 180 

DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca, PB, 2008 112 

Tabela 25. Resumo das analises de varianeia referente a variavel teor de oleo das 

sementes da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca, PB, 2008 ...115 

Tabela 26. Resumo das analises de varianeia referente as variaveis: Volume de agua 

aplicado e eficiencia de uso de agua da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa 

Seca, PB, 2008 117 



Sumario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l .INTRODUCAO.. 15 

2. OB JET IVO GERAL 17 

2.1. Objetivos especificos.... 17 

3. REVTSAOBIBLIOGR AFICA IS 

3.1. A cultura da Mamona 18 

3.2. Metabolismo frsiologtco.... 22 

3.3. Necessidades hidricas da cultura 23 

3.4 Produtos e subprodutos , 26 

3.5. Materia organica no solo 29 

4. MATERIAL E METODOS . .... 34 

4.1 Localizacao . 34 

4.2 CaracterizacSo fisica do solo 34 

4.2.1 -Textura....... 35 

4.2.2 -Densidade do solo e das particulas - Porosidade 35 

4.2.3 - Curvade retencao deagua 36 

4.3 Cultivar 36 

4.4 Delineamento estatistico e tratamentos 37 

4.5 Instalacao e conducao do experimento........ 40 

4.6 Variaveis analisadas 44 

4.6.1- Altura de planta (AP) 44 

4.6.2 - Diametro do caule (DC) 44 

4.6.3 - Area foliar (AF) 44 

4.6.4 - Fitomassa da parte aerea - 45 

4.6.5 - Razao de area foliar (RAF) 45 

4.6.6 - Dias para emissao da l a inflorescencia (DEI), altura de emissao da l 3 

inflorescencia (AE1) e numero total de inflorescencias emitidas (NIE) 45 

4.6.7 Produtividade media de frutos 45 
4.6.8 Peso medio de 100 frutos, peso medio de 100 sementes e relacao semente/fruto 

46 

4.6.9 Teor de oleo nas sementes 46 

4.6.10 - Volume de agua aplicado e eflciencia do uso de agua..... 46 

5. RESULT ADOS E DiSCUSSOES 47 

5.1 PRIMEIRO CICLO 47 

5.1.1 Altura da planta 47 

5.1.2 Diametro do caule 51 

5.1.3 Area foliar.. 55 

5.1.4 Fitomassa , , 60 

5.1.5 Razao de area foliar - RAF 64 

5.1.6 Numero de inflorescencias, Numero de dias para emissao da l a inflorescencia, 

altura de emissao da l a inflorescencia - 68 

5.1.7 Produtividade media de frutos 74 

5.1.8 Peso medio de 100 frutos, peso medio de 100 sementes e relacao semente/fruto 

78 



5.1.9 Teorde oleo . 81 

5.1.10 Volume de agua aplicado e eficiencia de uso de agua , 83 

5.2 SEGUNDO CICLO 86 

5.2.1 Altura da planta. 86 

5.2.2 Diametro do caule 90 

5.2.3 Area foliar 93 
5.2.4 Fitomassa 97 

5.2.5 Razao de area foliar 101 

5.2.6 Numero de inflorescencias, numero de dias para emissao da l a inflorescencia e 

altura de emissao da l a inflorescencia 104 

5.2.7 Produtividade media de frutos ..." 109 

5.2.8 Peso medio de 100 frutos, peso medio de 100 sementes e relacao semente/fruto 
112 

5.2.9 Teor de oleo ...... 115 

5.2.10 Volume de agua aplicado e eficiencia de uso de agua 117 

6. CONCLUSOES. • - - 119 

7. REFERENCIAS 120 

A N E X O S - - • 136 



IS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. INTRODUCE AO 

A cultura da mamonazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Ricimis communis L.) e uma das mais tradicionais e 

importantes do ponto de vista social e economico da regiao Nordeste do Brasil. Trata-se 

de uma cultura tradicional, em particular nos Estados da Bahia, Pemambuco, Paraiba, 

Ceara e Piaui, sendo o principal produtor o Estado da Bahia, com cerca de 80% da area 

nacional plantada, gerando ocupacao para um elevado contingente de pequenos 

produtores, que plantam mais de 112.000 hectares, em ate 3,0 ha (BELTRAO et al., 

2004). 

A produce mundial de mamona em 2005 foi de 1,4 milhao de toneladas. Os 

principals produtores sao India e China, com 60 e 20% da produeao mundial, 

respectivamente. Na America do Sul os principals sao o Brasil, com cerca de 100 mil 

toneladas em 2005/06, e o Paraguai, com produeao entre 10 e 25 mil toneladas 

(PRATES et a l , 2007). 

Sao tradicionais compradores de oleo de mamona os Estados Unidos, o Mercado 

Comum Europeu, a Tailanda, a China e o Japao. A Franca utiliza cerca de 12 % da 

produeao mundial de oleo para a sintese da poliamida ou nylon 11, largamente utilizado 

na industria, principalmente a automobilistica (PRATES et al., 2007). 

A cultura da mamoneira reveste-se de importancia pelas varias aplicacoes do seu 

oleo no mundo moderno, destacando-se por ser o unico gliceridico conhecido que a 

natureza concebeu em mais de 320.000 especies de espermatofitas, que e soluvel em 

alcool e serve de base para os mais diversos produtos industrials, nas formas de 

utilizacao como hidrogenado, desidratado e oxidado; a torta subproduto da extracao do 

oleo e rica em fibra (mais de 35%) e teor de 5% de nitrogenio, sendo considerado um 

bom fertilizante e condicionante do solo (BELTRAO, 2003). 

No nordeste, alem da cana-de-acucar e possivel cultivar outras especies para 

produeao de biocombustiveis entre outras a mamona, amendoim, gergelim, babacu. Na 

atualidade, a mamona tern conseguido notoriedade no Brasil por conta de seu oleo ser 

utilizado em larga escala na produeao de biocombustiveis, com uma area de mais de 3,0 

milhoes de hectares aptas ao seu cultivo. O Brasil apresenta potencial para fornecer mais 

de 60% do biodiesel em substituicao ao diesel consumido atualmente no mundo, fato de 
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extrema importancia justamente por se tratar de um produto pouco poluente e de baixa 

agressividade a camada de ozonio, ao contrario dos derivados de petroleo (MAPA, 

2005) . 

A expansao acentuada do plantio da mamona preve que o mercado de oleos 

combustiveis sera superior ao do etanoi, em especial pela sua maior densidade 

energetica. Nessas circunstancias existira a necessidade de se investir mais em pesquisas, 

para superar as defkiencias tecnologicas e formular sistemas de produeao sustentaveis. 

Sugere-se, igualmente a analise e estruturacao dos segmentos das cadeias produtivas, 

adequando-as ao novo cenario, com o incremento da demanda energetica (SUERDIK, 

2006) . 

Segundo Holanda (2004), estudos desenvolvidos pelos Ministerios do 

Desenvolvimento Agrario, Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Integracao Nacional e 

Cidades, mostram que a cada 1 % de substituicao de oleo diesel por biodiesel produzido 

com a participacao da agricultura familiar, podem ser gerados cerca de 45 mil empregos 

no campo com uma renda media anual de aproximadamente R$4.900 por emprego. 

A mamona e uma especie que ja chegou a 8,0 t/ha de bagas, com 50% de oleo, 

excepcionalmente e em condicoes irrigadas no Nordeste com as cultivares mais 

modernas, como as semi-indeiscentes BRS 149 e BRS 188. Em condicoes de sequeiro a 

media e muito baixa, menos de 500 kg/ha de bagas (BELTRAO et al. 2004). 

A identiftcacao de regioes com condicoes edafoclimaticas que permitara as 

cuituras externarem o seu potencial genetico em termos de produtividade e qualidade da 

produeao e pratica imprescindivel para o sucesso da agricultura. Atraves de estudos que 

relacionam a interagao solo - planta - clima, e possivel definir areas que apresentem 

aptidao para a exploracao agricola das plantas viabilizando, agrondmica e 

economicamente, esta atividade (AMORIM NETO et al., 1997). 

A falta de resultados de pesquisa a respeito dos efeitos do conteudo de agua do 

solo e de materia organica do solo sobre o rendimento da cultura, justificou o estudo aqui 

apresentado em funcao da sensibilidade da mesma a diferentes niveis de agua disponivel 

e materia organica, que favorecam seu pleno desenvolvimento, desde fases de 

germinacao e crescimento, ate a produtividade final do cultivo. 
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2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBJETIVO G E R A L 

Estudar a sensibilidade a diferentes niveis de agua disponivel no solo e materia 

organica, da cultivar de mamona (BRS 188 - Paraguacu) nas diversas fases do ciclo 

fenologico e seu efeito sobre a produeao final da cultura. 

2.1. Obietivos 

> Avaliar as alteracdes provocadas no crescimento e desenvolvimento da cultura da 

mamona quando submetida a diferentes niveis de agua disponivel e de materia 

organica no solo. 

> Estudar o efeito do conteudo de agua do solo e de materia organica na produeao 

da mamoneira e sua infludncia sobre a quantidade e a qualidade do produto final. 

> Estabelecer niveis criticos para a cultura se manter produtiva com relacao ao 

conteudo de agua do solo. 

> Avaliar a viabilidade do sistema de produeao implantado neste experimento em 

2° ciclo, a partir da poda drastica das plantas cultivadas. 

> AvaliarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o volume de agua aplicado a mamoneira e sua eficiencia de uso de agua. 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1. A cultura da Mamona 

A origem da mamoneira e referida, pela maioria dos pesquisadores, como 

asiatica; alguns afirmam que tambem pode ser africana ou americana e, dentre tantas 

controversias quanto a questao, os pesquisadores sovieticos apontam como quatro os 

principais centros de origem para a cultura: a regiao iraniana-afega-sovietica; a 

palestina/Oeste - Asiatica, a China/India e a Peninsula Arabica. Especie vegetal 

oleaginosa, a mamona e cientificamente conhecida comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mkinus communis L . 

pertencendo a farailia das Euforbidceas e a subfamilia Crotonoideae (AZEVEDO et al., 

1997). 

A planta da mamoneira e muito complexa, como quase toda planta superior, 

apresentando crescimento inicial do tipo lento, o que Ibe propicia pouca capacidade de 

competicao com plantas do agroecossistema da mesma especie - competicao intra-

- especifica ou com outras, habito muito comum no nordeste onde comumente se recorre 

a sistemas consorciados com uma ou mais culturas (AZEVEDO e BELTRAO, 2007). 

E uma especie politipica contemplando 6 subespecies e 25 variedades botanicas 

(POPOVA e MOSHKIN, 1986), que diferem entre si por diversos fatores geneticos, 

estando as cultivares comerciais colocadas, na sua maioria, na sua subespecie R. 

communis communis, tendo hibridos entre elas, alguns de importancia comercial 

(AZEVEDO e BELTRAO, 2007). 

A mamoneira uma planta de habito arbustivo, apresenta diversas coloracdes de 

caule, folhas e racemes (cachos), podendo ou nao possuir cera no caulezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & peciolo. Em 

geral os frutos, possuem espinhos que, em alguns casos, sao inermes; as sementes 

apresentam diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade de coloracao. No 

Brasil, a mamona e conhecida sob as denominacoes de mamoneira, ricino, carrapateira, 

baftireira, baga e palma-cristi; na Inglaterra e Estados Unidos, pelo nome de "castor 

been" e "castor seed". 

As variedades cultivadas no Brasil podem ser de porte anao ou baixo (ate 1,60 

m), medio (1,60 a 2,00 m) ou alto (acima de 2,00 m); ha tambem variedades com frutos 

deiscentes (quando maduro se abrem, deixando cair as sementes) e indeiscentes. O fruto 
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e uma capsula com espinhos, com tres divisdes e uma semente em cada um (AZEVEDO 

e LIMA, 2001), 

Por ser uma especie poliformica, a mamoneira apresenta grande variacao quanto: 

ao habito de crescimento; a cor da folhagem e do caule; tamanfao das sementes; conteudo 

de oleo e coloracao e porte (altura das plantas), sendo uma planta perene quando as 

condicoes do ambiente, especialmente a temperatura e a umidade, permitem (WEISS, 

1983). De acordo com Popova e Moshkin (1986), a mamoneira pode atingir ate 10 m de 

altura e viver mais de 10 anos; a altura e controlada por fatores geneticos e ambientais. 

A mamona apresenta sistema radicular pivotante e raizes fistulosas, bastante 

ramificadas (WEIS, 1983). Dependendo do tipo de solo em plantios comerciais, a raiz 

principal penetra no solo ate 3,0 m, podendo atingir ate 6,0 m. Quando em condicoes de 

baixa umidade do solo por longos periodos, a raiz principal tern maior penetraeao do que 

se estivesse num solo umido (POPOVA e MOSHKIN, 1986; EMBRAPA, 2003). 

O caule apresenta grande variacao de cor, presenca de cera, rugosidade e nos bem 

definidos, com cicatrizes foliares proeminentes; o caule e geniculoso, espesso e 

ramiflcado, terminando a inflorescencia, tipo raceme; a haste principal cresce 

verticalmente sem ramificacao, ate o surgimento da primeira inflorescencia vulgarmente 

chamada cacho principal. Os ramos laterals se desenvolvem da axila da ultima folha, 

logo abaixo da inflorescencia (AZEVEDO e BELTRAO, 2007). 

As folhas, expansao laminar do caule, sao simples, grandes, com largura do 

limbo que pode chegar a 60 cm no comprimento maior, do tipo digitiolobadas e com 

peciolos longos, com 20 cm a 50 cm de comprimento. As principals variacoes nas folhas 

da mamoneira estao na cor, na cerosidade, no numero de nervuras principals, no 

comprimento do peciolo, no numero de giandulas e na profundidade dos lobulos, em 

geral variam de sete a nove em cada folha, que podem apresentar cor verde ou 

avermeihada (AZEVEDO e BELTRAO, 2007). 

A mamoneira e uma planta monoica, com a inflorescencia do tipo panicula, 

denominada racemo, com flores femininas acima e masculinas na parte inferior (que 

possuem estames ramificados de cor amarela); em virtude do seu tipo de inflorescencia, 

em especial da sua conformacao e da distribuicao de flores, a polinizacao e do tipo 

anemoflla, podendo a taxa de alogamia chegar a mais de 40%, embora seja considerada 

autogena (RIBE1RO F1LHO, 1966). 

A flor mascuhna, se abre, geralmente, por volta de 2 a 3 horas antes do 

amanhecer (WEISS, 1983) liberando graos de polen viaveis por 1 a 2 dias; depois, a 
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camada de abscisao e formada e ela cai no solo. O botao floral feminine tern forma 

conica, estreita, com 0,6 a 1,2 cm de comprimento e 0,2 cm a 0,4 cm de diametro 

(MOSHKIN, 1986; PRAIA, 1969; MAZZANI, 1983). Aflor teminina possui pedunculo 

geralmente nao articulado e calice com cinco sepalas desiguais, ovario siipero tricarpelar, 

com placentacao axial, estilo curto e trifurcado (MAZZANI, 1983). 

O fruto da mamona e uma capsula que pode ser lisa ou com estrias semelhantes a 

espinhos, podendo ser deiscentes ou indeiscentes. De acordo com Graner e Godoy Junior 

(1967) os frutos podem ser pouco papilados, muito papilados, inerme liso e inerme 

rugoso. O cacho, que e a infrutescencia, tern conformacao conica, cilindrica ou mais ou 

menos esferica. De acordo com Mazzani (1983), a variabilidade dos frutos se manifesta 

na cor, na cerosidade, na forma, no tamanho, na deiscencia, na caducidade e na presenca 

ou ausencia de papilas (aculeos), vulgarmente denominados espinhos. 

A semente apresenta grande variabilidade, tanto na cor, forma, tamanho, peso, 

proporcao do tegumento, presenca e ausencia de caruncula e maior ou menos aderencia 

do tegumento ao endosperma (MAZZANI, 1983). O peso medio de 100 sementes varia 

de 68 a 71 g para as cultivares Nordestina e Paraguacu (AZEVEDO e BELTRAO, 2007) 

Planta de clima tropical e subtropical (GRANER e GODOY JUNIOR, 1967), tern 

nos element os climaticos (precipitacao pluvial, temperatura e umidade do ar, associados 

a altitude) os principals fatores que contribuem para extemar seu potencial genetico, em 

termos de produtividade. A temperatura ideal para crescimento e maturacao dessa 

oleaginosa varia de 20 a 30°C (SILVA, 1981), sendo a faixa otima em torno de 28°C; 

entretanto, seu cultivo e possivel em temperaturas de ate 33°C. 

As plantas de mamona preferem areas de topografia plana e suavemente ondulada 

(declividade < 12%) e solos profundos, drenados, ferteis, pH variando de 6,0 a 6,8, 

estruturado e de textura variada; a mamoneira e exigente em nutrientes, razao pela qual 

se deve fazer, sempre que possivel, analise do solo e, caso o pH esteja muito acido 

(abaixo de 5,0), deve se fazer a calagem (EMBRAPA, 2005). 

A altitude ideal para o cultivo da mamona esta no intervalo entre 300 metros e 

1.500 metros acima do nlvel do mar, devido ao fato de esta influenciar no rendimento 

industrial das sementes, pois e favorecida pelo orvalho e pela temperatura noturna em 

torno de 20° C. No litoral do Nordeste, onde as temperaturas notumas atingem 30° C, as 

plantas aumentam a respiracao oxidativa mitocondrial, reduzem a fbtossintese liquida, o 

crescimento, o numero de frutos nos cachos, eievam o numero de flores masculinas e 

promovem maior taxa de aborto das flores feminmas (AZEVEDO e BELTRAO 2007). 
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Uma pratica importante no manejo da mamoneira diz respeito a poda em 

cultivares de medio e alto porte, objetivando, alem da reducao dos custos de produeao no 

segundo ciclo, diminuir o porte das plantas, facilitando as operacoes de colheita, alem de 

estimular a emissao de ramos laterals e o consequents aumento de rendimento da cultura 

(AZEVEDO et al., 1997 e CARTAXO et a l , 2004). Os autores recomendam que o corte 

no caule das plantas logo apos o termino da colheita do primeiro ciclo quando as plantas 

entram em "repouso" vegetativo, seja realizado entre 30 a 60 cm acima da superficie do 

solo e no sentido transversal, para evitar o acumulo de agua e a possivel entrada de 

patogenos. 

As variedades de mamoneira tern ciclo vegetativo medio entre 180 e 240 dias. Ma 

Tabela 3 se observam caracteristicas de cultivares exploradas na Regiao Nordeste do 

Brasil, sob condicoes de sequeiro, sem irrigacao complementar ou total. 

Tabela 1: - Caracteristicas agronomicas e tecnologicas de algumas cultivares de 

mamoneira exploradas em regime de sequeiro na Regiao Nordeste do Brasil. 

Cultivar 
Rendimento 

kg/ha 

Periodo entre a 

emergencia da 

plantula e o 1° 

racemo (dias) 

Floracao 

(dias) 

Maturacao 

(dias) 

Teor de oleo 

na semente 

(%) 

BRS 188 1.500 54 60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 47,72 

BRS 149 1,500 50 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 48,90 

Sipeal 128 1.300 47 64 113 47,47 

Baianita 1.150 48 64 114 47,49 

Pernambucana 1.300 51 63 115 47,28 

De acordo com Barros Junior (2007), o grande desafio a ser superado na regiao 

do semiarido brasileiro, produtor de mamona, e o baixo rendimento medio obtido nos 

cultivos, apesar dos incrementos ocorridos nos ultimos anos. Kouri e Santos (2006) 

constataram que no estado da Bahia, maior produtor nacional desta especie vegetal, entre 

os anos de 2003 e 2005 obtiveram rendimentos medics em sequeiro de 695,3 kg/ha, 

contra 1580,3 kg/ha alcancados no estado de Sao Paulo, para o mesmo periodo. 
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3,2, Metabolisms fisiologko 

Para a manutencao da vida, um constante fornecimento de energia e requerido; 

entretanto, apenas aproximadamente 5% da energia solar que chega ate a superfieie 

terrestre sao convertidos em carboidratos, mediante o processo fotossintetico (PADUA, 

1998). Os organismos fotossinteticos podem produzir carboidratos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 que utiliza a 

energia fornecida pelo ATP (adenosina trifosfato) e pelo NADP (nicotinamida adenina 

dinucleotideo fosfato) gerados por transferdncia fotossintetica de eletrons. Os 

organismos vegetais empregam o CD 2 como unica fonte de atomos de carbono 

necessarios para a reacao de biossintese, nao apenas de celulose e amido mas tambem de 

lipidios, proteinas e de muitos variados componentes organicos das celulas vegetais 

(BELTRAO, 2005). 

Certos vegetais possuem uma anatomia que Ihes permitem fixar CO2 por duas 

vias, proporcionando, a estas plantas, um aproveitamento melhor da radiacao solar, com 

baixissima fotorrespiracao e pouco consumo de agua - sao as chamadas plantas de 

metaboiismo C 4 (MODESTO e SIQUE1RA, 1981). Da mesma forma, os vegetais 

classificados como crassulaceas (cactos, abacaxis) as chamadas plantas CAM, que 

normalmente sao encontrados em ambientes in6spitos,em que os conteudos de agua no 

solo chegam a niveis infimos, possuem um metaboiismo fisiologico extremamente 

especial que Ihes permitem fixar CO2 (ao mesmo tempo em que fazem economia de agua 

atraves do fechamento dos estdmatos durante o dia) utilizando-se de seus acidos 

organicos (fosfoenolpiruvico) para rete-lo durante este periodo, liberando-o durante a 

noite para a produeao de glicose (BARROS JUNIOR, 2007). 

Diferentemente destes dois grupos de vegetais, as plantas de metaboiismozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C3, 

entre as quais se inclui a mamona, necessitam de condicoes climaticas amenas e de uma 

boa disponibilidade de agua no solo para que a fixacao do CO2 seja realizada sempre 

durante o dia, de forma que os hidrogenios do NADPH 2 e a combinacao do gas 

carbonico com a enzima ribulose - diofosfato, produzarn o acido fosfoglicerico que, por 

sua vez, ao ser estimulado pelo ATP e pelo proprio NADPH2, transforma-se em triose -

fosfato (C3) , o qual, em reacoes casuals, produz diferentes tipos de acucares necessarios 

ao desenvolvimento das plantas (SAMPAJO, 1998). Mais do que nos outros grupos, o 

deficit de agua no solo e, consequentemente, nas folhas da mamona, torna-se fator 

preponderante para o fechamento dos estdmatos independente das condicoes de luz, CO2 

ou de temperatura (REICHARDT, 1979), com consequente limitacao da taxa 
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fotossintetica pela dimmuicao da hidratacao do protopiasma e pela reducao das 

atividades enzimaticas e metabolicas. 

As plantas do grupo C 3 apresentam uma eficiencia do uso de agua de nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maximo 

3,0 gramas de COs.kg^HsO contra 5,0 gramas do grupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C4 e ate 40 gramas obtidos pelas 

plantas CAM. A mamona, por apresentar fbtossintese liquida igual a zero em ambientes 

cuja concentracao de C 0 2 esteja abaixo de 100 ppm, apresenta uma taxa de fotossintese 

variando de 18 a 20 mg C02/dm2/hora quando a atmosfera apresenta-se com 300 ppm de 

C 0 2 (AMORIM NETO et al., 2001); plantas classificadas como C 3 f geralmente 

apresentam taxa fotossintetica considerada otima em torno de 30 mg C02/dm2/hora, 

desta forma, a mamona torna-se ineticiente em relacao a culturas classificadas como C4, 

cuja taxa fotossintetica chegar a atingir 60 mg C02/dm2/hora (BELTRAO et al., 2001). 

A mamoneira com metaboiismo fotossintetico C3, mesmo com baixa eficiencia 

na assimilaeao do carbono, produz em media 10 a 32 t de oxigenio por hectare e o 

equivalente em sequestra do carbono da atmosfera, requer pelo menos 2000 graus-dia no 

ciclo, com um otimo de 3800 graus-dia, condicoes em que pode produzir cerca de 121 de 

materia seca, ou seja, de fitomassa por hectare, em condicoes de sequeiro, em ano bom 

de chuvas; em fim a produeao de 201 de biomassa/ha podera ser atingida em condicoes 

excepcionais de cultivo e de manejo cultural. 

3,3. Necessidades hidricas da cultura 

No Nordeste brasileiro a agricultura desempenha importante papel na economia 

regional, no entanto, as adversidades climaticas aliadas as praticas agricolas 

ultrapassadas, tornam esta atividade basicamente uma atividade de subsistencia. 

Considerando que a agricultura irrigada apresenta-se como alternativa para esta regiao, 

faz-se necessario que os recursos hidricos disponiveis sejam utilizados de maneira 

racional. Para tanto, tecnicas de manejo da agua, do solo e do sistema de cultivo sao 

imprescindiveis (S1LVA, 1994). 

Para Santos e Carlesso (1998), a deficiencia hidrica provoca alteracoes no 

comportamento vegetal cuja irreversibilidade vai depender do genotipo, da duratao, da 

severidade e do estadio de desenvolvimento da planta. Segundo Levitt (1980) no 

entendimento das respostas das plantas ao deficit hidrico e de fundamental importancia 
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se quantificar a capacidade de arraazenamento de agua no solo e analisar a influencia dos 

mecanismos de adapta^ao das plantas a reducao da disponibilidade de agua no solo pois, 

de acordo com Kiehl (1985), a quantidade de agua armazenada no solo disponivel as 

plantas varia com a textura e as caracteristicas fisicas do solo, levando a planta a 

apresentar diferentes respostas em seus mecanismos de resistencia morfofisiologicos. 

A frequencia e a intensidade do deficit bidrico constituem os fatores mais 

importantes a KmitacSo da produ9ao agricola mundial. De acordo com Ortolani e 

Camargo (1987), sem se considerar os efeitos extremes, esta Kmttacao e responsavel por 

60 a 70% da variabilidade final da produeao, razao por que, no planejamento da 

agricultura irrigada, e de fundamental importancia o conhecimento daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA condi96es 

meteorologicas durante o periodo de desenvolvimento das plantas, principalmente 

quanto aos periodos de baixa precipitagao e elevada demanda na evapotranspira9ao. Na 

agricultura de sequeiro, entretanto, a prioridade e associar a epoca de plantio ao periodo 

mais adequado de disponibilidade de agua as plantas, principalmente em regioes de 

baixas latitudes (SANTOS e CARLESSO, 1998). 

O excesso de agua no solo e fetor prejudicial ao desenvolvimento da mamoneira 

causando danos consideraveis a fisiologia e a produtividade da cultura; Beltrao et al. 

(2003), verificaram em trabalhos realizados com a cultivar BRS 149 - Nordestina, 

redu9§o de 26 % na area foliar de plantas na fase inicial de crescimento, quando 

submetidas a estresse bidrico por excesso de agua no solo, com consequente redu9ao 

linear da fotossintese liquida comparado-se com plantas mantidas no solo em capacidade 

de campo. Moraes e Severino (2004), submetendo plantas com 30 dias de semeadas a 

satura9§o do solo por 2 dias, constataram a redu9ao no crescimento em altura e diametro 

do caule, bem como no peso das raizes e no desenvolvimento das estruturas produtivas, 

com as plantas voltando a crescer de forma lenta apos a drenagem do excesso de agua. 

Os principals sintomas do encharcamento sao: morte da raiz pivotante, 

surgimento de raizes espessas e superficials, alargamento (hipertrofia) do colo da planta 

formando um tecido esponjoso, seguldo de necrose e morte do floema, folhas 

posicionando-se verticalmente e murchando a seguir, encurvamento de peciolos foiiares 

e do caule (SEVERINO et al. 2004 a). 

As pesquisas sobre irrigasao contain com diversas tecnicas fornecedoras de 

informa96es sobre o sistema solo-planta-clima-atmosfera, tal como a evapotranspirasao, 

fornecendo informa9oes da quantidade de agua consumida pelas plantas, apresentando 

dados para o manejo da agua e para o dimensionamento dos sistemas de irrigagao, tendo 
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a FAO, nas ultimas decadas, reiteradamente recomendado a realizacao de pesquisas 

locais para determinar a demanda hidrica das culturas, principalmente para estimar e 

medir a evapotranspiracao, pois a escoiha de determinado metodo de determinacao deve 

ser procedida por uma calibracao local (CUR1 e CAMPELO JUNIOR, 2004). 

As propriedades fisicas do solo, tais como a estrutura, estabilidade dos agregados, 

dispersao das particulas, permeabilidade e infiltrac&o sao de extrema importancia na 

disponibilidade final de agua para a cultura da mamona (SHAINBERG e OSTER, 1978). 

Fator fundamental na produgao de alimentos, a agua, tern se tornado um recurso 

extremamente disputado era todo o mundo. A pratica da irrigagao, e em muitas situacoes, 

e a unica maneira de garantir a produeao agricola segura, principalmente em regioes de 

clima quente e seco, como e o caso do semiarido brasileiro, onde ocorre deficit bidrico 

para as plantas devido a taxa de evapotranspiracao exceder a da precipitacao durante a 

maior parte do ano (BARROS JUNIOR, 2007). 

A identificacao de regioes com condicoes edafoclimaticas que permitam as 

culturas exteraarem potencial genetico em terrnos de produtividade e qualidade dos 

produtos, e pratica imprescindivel para o sucesso da agricultura. Atraves de estudos que 

relacionam a interacao solo - planta - clima, e possivel defmir areas que apresentem 

aptidao para a exploracao agricola das plantas viabilizando, agronSmica e 

economicamente, esta atividade (AMORIM NETO et al., 1997). 

Barros Junior et al. (2004), observaram que plantas mantidas a niveis de 40 e 60 

% da disponibilidade de agua no solo para as plantas apresentaram crescimento 

in significant e, praticamente paralisado ao longo do ciclo da cultura; ja as plantas cujo 

solo em que foram cultivadas permaneceu mantido com 80 e 100 % de agua disponivel, 

apresentaram crescimento acentuado. As plantas mantidas na capacidade de campo (100 

% AD) apresentaram altura media bem superior as de 80 % AD, com a variedade 

Nordestina praticamente dobrando a sua altura e a Paraguacu apresentando um indice 71 

% acirna, o que evidencia a sensibilidade das cultivares a situacao de estresse bidrico a 

que foram submetidas. 

Barros Junior (2007), observou que reducoes no conteudo de agua do solo 

influenciaram na produeao da mamoneira, quantitativa quanto qualitativamente, 

diminuindo a quantidade de bagas e os teores de oleo e proteina nas sementes; porem, 

quando nao submetidas ao estresse bidrico, estas cultivares sao eficientes na 

transformacao da agua consumida em materia seca. 
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Em regioes que apresentam totais de precipitacao inferiores ao limite minimo de 

500 mm no periodo chuvoso, necessarios para atender a demanda da cultura, a 

mamoneira perde grande parte da sua produeao economica, acentuando-se os riscos de 

perdas totais de safras e/ou a obtencao de rendimentos muito baixos. A faixa ideal de 

precipitacao para produeao da mamona varia entre 750 a 1500 mm, com o plantio 

ajustado de forma que a planta receba de 400 a 500 mm ate o inicio da floracao 

(TAVORA, 1982). 

O crescimento, desenvolvimento e a produeao da mamona sao pienamente 

satisfeitos mediante um suprimento bidrico diferenciado para suas diferentes fases 

fenologicas. Pesquisas realizadas pela Empresa Baiana de Desenvolvimento 

Agropecuario - EBDA e pela EMBRAPA - CNPA, conciuiram que, tanto para cultivar 

BRS 149 - Nordestina quanto para a BRS 188 - Paraguacu, o potencial de produtividade 

medio varia de 1.500 kg/ha em condicoes de sequeiro a 5.000 kg/ha em condicoes 

irrigadas (CARVALHO, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 Produtos e subprodutos 

Uma alternativa possivel e sustentavel ao combustivel fossil, e o uso de oleos de 

origem vegetal, os quais podem ser denominados "biodiesel". Quimicamente, os oleos e 

gorduras animais e vegetais consistem de moleculas de triglicerideos, as quais sao 

constituidas de tres acidos de glicerol. Esses acidos graxos variant na extensao de cadeia 

carbonica, no numero, orientacao e posigao das ligacoes duplas (BELTRAO, 2005). 

O oleo de mamona possui grande versatilidade quimica no ramo industrial, 

podendo ser usado em rotas de sinteses inumeros produtos, com aplicacao na area de 

cosmeticos e polimeros, entre outros. A partir do oleo da mamona se obtem o diesel 

vegetal, que substitui o derivado de petrdleo. Neste caso, o oleo de mamona pode ser 

considerado uma materia-prima estrategica visto que, alem de seu potencial quimico e 

energeticos, os lubrificantes aeronauticos sao todos sintetizados a partir de suas 

moleculas (AZEVEDO e BELTRAO, 2007). 

O teor de oleo das sementes de mamona pode variar de 35 a 55% (VIEIRA et al., 

1998). E o subproduto da mamona de maior destaque, unico glicerideo que a natureza 

concebeu em mais de 320.000 especies de espermatofitos que e soluvel em alcool. Cerca 
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de 90% do oleo sao compostos de trigliceridio, principalmente da rieinolema, que e o 

componente do acido ricinoleico, cuja formula molecular e (C l 7H 3 2OHCOOH), o que 

confere ao oleo suas caracteristicas singulares, possibilitando ampla gama de utilizacao 

industrial (AZEVEDO e LIMA, 2001). 

As principals reacoes quimicas do oleo de mamona, em ordem de importancia 

mundial, segundo ICOA (2005) sao: pirolise para produeao do Nylon, hidrogenacao, 

desidratacao, fusao caustica para produeao do acido sebacico, acido unidecilenico e 

heptaldeido (ambos subprodutos da pirolise), sulfonacao, alcoxilacao, 

oxidacao/polimerizasao, esterificacao, dimerizacao (da desidratacao) e outras 

(EMBRAPA, 2006). 

As reacoes quimicas do oleo de mamona para a produeao do biodiesel. Ocorre a 

partir de 1 molecula de oleo + 3 de alcool (etanol ou metanol) produzindo 3 moleculas 

de biodiesel + 1 de glicerina, reacao do metodo mais usado, a transesterificaeao alcaiina; 

entretanto, conforme a Petrobras, ha outras metodologias, como: esterificacao acida, 

craqueamento termocatalitico, hidrotratamento-rota semente-Petrobras 2001 (H-BIO-

- Petrobras-2006) e transesterificaeao "in situ" (EMBRAPA, 2006). 

As aplicacoes do oleo sao inumeras podendo, ser empregado em varios processos 

industrials, na fabricacao de tintas, protetores e isolantes, lubrificantes, cosmeticos, 

drogas farmaceuticas, bem como na fabricacao de corantes, anilinas, desinfetantes, 

germicidas, oleos lubrificantes de baixa temperatura, colas e aderentes, alem de ser base 

para fungicidas e inseticidas, tintas de impressao e vernizes; transformado em plastico, 

sob a acao de reatores nucleares, adquire a resistencia de aco, mantendo a leveza da 

materia plastica, na fabricacao de espumas plasticas; esta caracteristica do oleo confere 

ao materia], texturas variaveis, desde a macia e esponjosa ate a dura e rigida (CEHERICE 

eCLARONETO, 2001). 

O oleo como lubrificante tern sido amplamente difundido, sobretudo em algumas 

situacoes especificas em que os oleos minerals tomam-se menos eficientes. Tal e o caso 

de certos equipamentos, como mancais ou engrenagens sujeitas a resfriamento a agua 

determinando, portanto, a necessidade de lubrificacSo com oleo, cujo grupo bidroxilico 

no derivado ricinoleico, lhe confere alta capacidade de aderencia as superficies 

umedecidas. Alem de seu baixo ponto de solidificacao, em torno de 30°C negativos, 

outras qualidades do oleo, tais como resistencia ao escoamento e viscosidade elevada, o 
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recomendam tambem como iubritlcante de turbinas de aeronaves ou de veiculos 

automotores que operam em regioes geiadas. Suas caracteristicas tlsicoquimicas 

favorecem, por outro lado, que seja utilizado como fluido para freios hidraulicos de 

veiculos, nao atacando a borracha, metais ou piasticos, sendo esta aplicacao do oleo a 

mais importante no Brasil (AZEVEDO et al., 1997). 

A torta de mamona e o residue proveniente da extracao do oleo das sementes da 

mamoneira. Trata-se de um produto com elevado teor de proteinas, produzido na 

proporcao aproximada de 1,2 tonelada para cada tonelada de oleo extraida (AZEVEDO e 

LIMA, 2001), ou seja, corresponde a 55% do peso das sementes, valor que pode variar 

de acordo com o teor de oleo da semente e do processo industrial de extracao do oleo. 

Sua proteina e composta por 60% de globulinas, 16% de albuminas, 4% de proteoses e 

20% de glutelinas, proteinas conjugadas e compostos nitrogenados nao-proteicos 

(SEVERINO, 2005), 

Tradicional subproduto da cadeia produtiva da mamona em todo o mundo, tern 

uso predominante como adubo organico, pois e um composto ricamente nitrogenado, 

eficiente na recuperacao de terras, embora possa obter valor significativamente maior se 

utilizada como alimento animal (apos ser moido e obtido o farelo), aproveitando o alto 

teor de proteinas. Porem este uso nao tern sido possivel devido a presenca de elementos 

toxicos e alergenicos em sua composicao e a inexistencia de tecnologia viavel em nivel 

industrial para seu processamento (CHEERICE e CLARO NETO, 2001). 

A torta de mamona se mineraliza rapidamente, cerca de seis vezes mais rapido 

que o esterco bovino e quatorze vezes mais rapido que o bagaco de cana 

disponibilizando, atraves da nitrifi cacao, de 75 e 100 % do nitrogenio presente na sua 

constituicao em periodo medio de tres meses (SEVERINO, 2005). 

E aconselhavel que a torta, mesmo sendo usada como adubo, passe pelo processo 

de destoxicacao e desalergenizacao, pois a aplicacao deste produto pode causar alergia 

aos trabalhadores e aos moradores da proximidade para onde a poeira da torta pode ser 

levada pelo vento, alem de poder provocar intoxicacao de animais domesticos. Por outro 

lado, a destoxicacao provavelmente diminua o efeito nematicida do produto, que e um 

importante atrativo (SEVERING, 2005). 

Akhtar e Mahmood (1996), demonstraram o efeito da aduba^ao com torta de 

mamona sobre a reducao da populacao de neraatdides fitoparasitas e ainda o aumento da 

populacao de nematoides predadores de vida livre, o que propiciou melhor 

desenvolvimento das plantas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cajamts cajan. Mashela e Nithangeni (2002) tambem 
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demonstraram a eficacia da torta de mamona na supressao do crescimento da populacao 

dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nemstbids Meloidogyne incognita em tomateiros (SEVERINO, 2005). 

Cadini e Sa (2002), listaram proteinas vegetais com efeitos inseticidas que 

poderiam ser utilizadas como produtos naturais para controle de pestes. A ricina foi 

relacionada como toxica a insetos da ordem dos Coleopteros e dos Lepidopteros. A 

toxidez foi obtida pela insercao da ricina na dieta oferecida aos insetos, porem, ela nao e 

tdxica para todos os insetos, visto que algumas especies podem ingerir a proteina, mas 

nao manifestar sintomas de toxidez, embora nao se tenha investigado se a proteina e 

degradada no trato digestive ou se nao consegue atingir as celulas do animal. 

O principal uso da torta de mamona desengordurada (fareio) e como adubo 

organico. Apesar de apresentar um alto teor de proteinas, nao se recomenda seu uso para 

racao animal, uma vez que ela apresenta tres fatores antinutricionais, uma proteina toxica 

denominada ricina, um conjunto de proteinas alergenicas conhecidas por CB-1A e um 

alcaloide de baixa toxidez, chamado ricinina. Embora possa se obter valor 

significativamente maior, quando utilizada como alimento animal, este uso nao tern sido 

possivel, ate o presente, devido a inexistencia de tecnologia viavel, em nivel industrial, 

para o processo da destoxicacao (SEVERINO, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5. Materia organica no solo 

Apesar de sua pequena proporcao em relacao a massa total dos solos, a materia 

organica desempenha grande influencia sobre varias propriedades fisicas, quimicas e 

biologicas do solo e exerce varias funcoes nos ecossistemas terrestres. No entanto, e 

bastante difiicil separar qua! caraeteristica do solo e mais intluenciada pela materia 

organica do solo, visto que ha grande interacao entre elas. Desta forma, muitas das 

variacoes das propriedades de determinado solo sao mais influenciadas nao somente pelo 

efeito direto da quantidade e qualidade da materia organica do solo mas tambem pelo 

produto das interacoes entre os diversos componentes do sistema (NOVAIS, et al., 

2007). 

A materia organica contribui de varias maneiras para a fertilidade do solo, 

possibilitando-lhe uma estrutura favoravel e uma disponibilidade maior de elementos 

essenciais ao desenvolvimento das plantas os quais, atraves da oxidacao de nutrientes, 

como o fosforo, o rutrogenio e o enxofre, sao liberados para as plantas (PONS, 1980). De 
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acordo com Janick (1966), a materia organica afeta tanto a fertilidade quanto as 

condigoes fisicas do solo e funciona como fonte de nitrogenio e de outros nutrientes, 

influencia fortemente a capacidade de troca ionica no solo devido ao aumento da sua 

capacidade de retencao de agua, tao importante nos solos arenosos e pela melhoria do 

arejamento, especialmente neeessario nos solos argilosos. 

Do ponto de vista fisico, a materia organica melhora a estrutura do solo, reduz a 

plasticidade e a coesao, aumenta a capacidade de retencao de agua e a aeracao, 

permitindo maior penetracao e distribuicao das raizes. Quimicamente, a materia organica 

e uma importante fonte de macro e micronutrientes essenciais as plantas, alem de atuar 

indiretamente na disponibilidade dos mesmos, devido a elevacao do pH; aumenta a 

capacidade de retencao dos nutrientes, evitando perdas, Biologicamente, a materia 

organica aumenta a concentracao e a atividade dos micro-organismos do solo, por ser 

fonte de energia e de nutrientes (KIEHL, 1985). Fatores inerentes a materia organica, 

como a relacao C/N, presenca de lignina e granulometria, interferem na dinamica 

microbiana. 

Segundo Kiehl (1985), os adubos organicos aplicados ao solo sempre 

proporcionam resposta positiva sobre a produeao das culturas, chegando a igualar ou ate 

mesmo a superar, os efeitos dos fertilizantes quimicos; entretanto, dependendo de sua 

composicao quimica, da taxa de mineralizacao e do teor de nitrogenio que, por sua vez, 

sofrem influencias das condicoes climaticas quando adicionados em doses elevadas, 

podem tornar-se prejudiciais as culturas. 

As substancias humicas, principals componentes da materia organica do solo, sao 

objeto de estudo de varias areas da agricultura, as devido as suas funcoes, que podem 

beneflciar o cultivo de plantas; as substancias humicas participam em processos 

agronomicos, ambientais e geoquimicos; servem de reservatorio para micronutrientes no 

solo, disponibilizando-os mais tarde para as raizes das plantas (MAC CARTHY, 2001). 

O humus e o resultado da transformacao biologica de detritos vegetais e animals 

em uma substancia escura e inodora utilizada no processo de adubacao de solos inferteis; 

tern a capacidade de promover alteracoes e, principalmente, correcoes nas propriedades 

fisico-quimicas e minerals do solo, porem os diversos tipos de humus contribuem de 

maneiras diferentes mas, em geral, quanto mais avancado o nivel de humificacao 

(relacao C/N mais baixa), maiores serao seus efeitos benefices (KIEHL, 1985). A 

formacao do humus ocorre quando micro-organismos, como bacterias, fungos, vermes e 
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insetos, entre outros, utilizam a materia organica do solo para a formacao de sens 

tecidos, deixando no solo eiementos volatilizados e outros que sao biologicamente 

transformados em uma substancia escura, uniforme, de aspecto de massa amorla, rica em 

particulas coloidais proporcionando, a este novo material formado, propriedades fisicas, 

quimicas e fisico-quimicas inteiramente diferentes da materia-prima que ihe deu origem 

(KIEHL, 1985). 

Os compostos organicos atuam entre as particulas individuals do solo, como 

agentes cimentantes das unidades estruturais (agregados). A formacao e a estabilizacao 

dos agregados afetam a aeracao, a permeabilidade e a capacidade de retencao de agua 

pelo solo. A maior estabilidade que a materia organica promove aos agregados, tambem 

dificulta a dispersao das particulas pelas aguas de chuva, aumentando a resistencia a 

erosao (MEURER, 2006). 

O fenomeno de agregacao e resultante da reorganizacao, floculacao e acao das 

particulas cimentantes sobre as particulas primarias do solo. Os agregados protegem 

fisicamente a materia organica do solo ao formar uma barreira fisica aos micro-

organismos e suas enzimas aos substratos, por controlar interacoes entre cadeias 

alimentares e por influenciar o "turnover" microbiano. Em solos tropicais a fracao argila 

e dominada por caulinita e oxihidroxidos de Fe e Al e em razao da forte acao cimentarrte 

entre as particulas primarias, proporcionada pelos oxihidroxidos de Fe e Al e pela forte 

interacao com a caulinita. Ao contrario dos solos de clima temperado, nos quais os 

compostos organicos sao os principals agentes estabilizantes dos agregados, nos solos 

muito intemperizados os oxidos sao os principals agentes estabilizantes, sobrepondo-se 

ao efeito dos materials organicos (NOVAIS et al., 2007). 

A estabilidade conferida aos agregados pode ser inicialmente passageira, em 

decorrencia da decomposicao microbiana de carboidratos e aminoacidos do residuo, mas, 

numa segunda fase, ela e fortalecida pela interacao com acidos fenolicos liberados, pela 

decomposigao microbiana (MARTENS, 2000). Geralmente, compostos de 

decomposicEo mais lenta. demoram mais para atuar efetivamente na agregacao do solo, 

porem este efeito e mais duradouro. 

A fracao humus (substancias humicas e nao-humicas) interage por meio de seus 

gmpamentos fimcionais de diversas formas com a fracao mineral do solo, principalmente 

a fracao argila. Decorrente da diversidade de grupamentos reativos, ha varies 

mecanismos envolvidos na interacao dessas substancias com a fracao argila. A 
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associagao e possivel ser tao grande que pode formar um plasma onde dificilmente pode 

ser diferenciada a fracao organica da mineral. Na separacao da materia macro-organica e 

comum dispersar o solo em um liquido de densidade ao redor de 1,8 kg L " ! e observar 

que grande parte da fracao humica precipita com a fracao mineral, ficando em suspensao 

material nao ou parcialmente humificado, tendo apenas uma pequena contaminate com 

material de cor mais escurecida. Este comportamento ilustra a forte interacao das 

substancias humicas com a fracao argila, atuando com a estabilizacao de microagregados 

(NOVAIS et al., 2007). 

O nivel de materia organica do solo e um dos principals fatores condicionantes da 

sua produtividade e equilibrio do sistema e, segundo Bouma e Hole (1971), a taxa de sua 

decomposicao e dependente, de certa forma, das praticas de cultivo empregadas, 

principalmente das relacionadas ao seu sistema e a incorporacao de restos culturais. De 

acordo com Sampaio e Salcedo (1997), a diminuicao da materia organica no semiarido 

nordestino se da devido a retirada de nutrientes pelas culturas, a erosao, a lixiviacao e 

pela queima dos restos culturais, quando da sua implantable. 

Em solos tropicals e subtropicais altamente intemperizados, a aplicacao de 

materia organica e imprescindivel no fornecimento de nutrientes as culturas, aumento da 

retengao de cations, complexacao de elementos toxicos e de micronutrientes, aumento da 

estabilidade da estrutura, infiltracao e retencao de agua, aeracao e atividade microbiana, 

constituindo-se em componente fundamental da sua capacidade produtiva (BAYER e 

MIELNICZUK, 1999). 

A agua e uma molecula polar, retida por pontes de H pelos grupamentos 

funcionais hidrofilicos e e repelida pelas cadeias organicas apolares da materia organica 

do solo. De forma geral, a materia organica do solo pode reter ate 20 vezes sua massa em 

agua (STEVENSON, 1994), sendo parte retida na sua estrutura interna, com baixa 

disponibilidade para as plantas. O aumento da polimerizacao das substancias humicas e 

de sua interacao com a fracao mineral do solo pode diminuir a capacidade do solo em 

reter agua. Muitas vezes, altos teores de materia orgaitica do solo refletem grande carater 

hidrofobico do solo, visto que a porcao hidrofilica da materia organica do solo orienta-se 

na direcao do interior do agregado enquanto a porcao hidrofobica direciona-se para a 

face externa, formando uma camada repelente a agua (KAISER e ZECH, 2000). 

A exposicao do solo a intensos ciclos de umedecimento e secagem (por exemplo 

solos de areas quentes irrigadas e com baixo aporte organico) pode favoreeer a 

decomposicao/mineralizacao da materia organica mais ativa, com maior proporcao de 



gruparaentos funcionais e com menor interacao com a fracao mineral do solo. Isso faz 

com que a capacidade do solo em reter agua seja reduzida em decorrencia do aumento da 

proporcao de compostos hidrofobicos/hidrofilicos da materia organica do solo e do 

aumento proporcional da materia organica. do solo, fortemente complexada pela fraclo 

mineral do solo, onde parte significativa dos grupamentos funcionais da materia organica 

do solo estao envolvidos nas ligacoes com a fracao mineral (NOVA1S et a l , 2007). 

A materia organica do solo tambem pode reter agua na estrutura ativa e na 

materia macro-organica. Esta agua e importante para manter o equilibrio biologico do 

solo, exercendo papel relevante em regioes secas, com grande deficit hidrico. A 

importancia relativa da materia organica do solo na retencao de agua depende da textura 

do solo. Em solos de textura mais arenosa, a retencao de agua e mais sensivel a 

quantidade de materia organica do solo, quando comparada a de solos de textura fina. 

Adicionalmente, a retencao de agua a -33 kPa e a afetada mais fortemente do que a -

1.500 kPa (RAWLS et al., 2003), o que pode estar relacionado ao fato de que o efeito na 

estruturacao desses solos afeta mais a retencao de agua a um teor proximo a capacidade 

de campo que proximo ao pondo de rnurcha. 
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Os trabalhos foram implantados e conduzidos no periodo compreendido entre 

outubro de 2008 a outubro de 2009, em area experimental da Universidade Estadual da 

Paraiba, no Munictpio de Lagoa Seca, PB, localizada pelas coordenadas geograficas de 

7° 15' 18" S e 35° 52' 28" W, altitude de 634 m, com o periodo de maiores chuvas 

concentrado entre os meses de abril a julho, precipitacao pluviometrica anual media 

aproximada de 800 mm; temperaturas variando entre 18° e 33°C e umidade relativa do ar 

em torno de 80 % (EMEPA, 2008), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Caracteriza^ao fisica do solo 

O solo que predomina na area de estudo e o NEOSSOLO REGOL1TICO 

EUTROFICO, com textura franco - argilo - arenoso e baixo teor de materia organica. 

Suas caracteristicas quimicas e flsico-hidricas se encontram na Tabela 2, conforme 

analises realizadas pelo Laboratorio de lirigagao e Salinidade (LIS) da UFCG, seguindo 

a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997). 

Tabela 2: - Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental 

C ARACTERJ STIC A VALOR 

Argila g-kg 277,6 

Silte g.kg"5 87,2 

Areia g.kg'1 635,2 

Classificacao textural* Franco Argilo Arenoso 

Densidade 1,38 

Densidade das particulas 2,65 

Porosidade m 3 m"J 0,4792 
- — * — — • — — • — - — • — • ———— ^———~™ —• - " ' *—•' 

Capacidade de Campo m" m" 0,1990 

Ponto de murcha mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 0,0558 

Agua disponivel para as plantas m m"~ 0,1432 
Classific&ySo segundo o Opto, de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) 
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4.2.1 - Textura 

Utilizou-se o Metodo do Densimetro de Bouyoucos (1951), atraves do qual se 

determinaram as percentages de areia, silte e argila do solo. A classificacao textural foi 

obtida mediante utilizacao do Triangulo de Classificacao Textural do Departaraento de 

Agricultura dos Estados Unidos (USDA). 

4.2.2 - Densidade do solo e das particulas - Porosidade 

Para determinacao da densidade do solo utilizou-se o metodo do cilindro 

(EMBRAPA, 1997) obtida a partir de amostras de solo indeformadas; para isto, 

introduziu-se verticalmente no interior do perfd, o amostrador do tipo Uhland, em 

seguida, com auxilio de uma espatula, removeu-se o excesso de solo, colocou o cilindro 

com solo no interior de uma capsula de aluminio. As amostras foram colocadas em 

estufa a 105° C, ate obtencao de peso constante. 

Na determinacao da densidade de particulas utilizou-se o metodo do balao 

volumetrico (EMBRAPA, 1997), caracterizado por apresentar boa precisao e exatidao 

em relacao aos demais metodos disponiveis no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da 

Unidade de Engenharia Agricola da UFCG. 

A porosidade total do solo (Pr) foi calculada pela equagao de Veihmeyer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 
expressa como PT = 1 dp 

d 
•100 0 ) 

Onde: 

d = densidade do solo; 

dp - densidade das particulas. 



36 

4.2,3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Curva de retencao de agua 

A curva de retencao de agua do solo foi obtida a partir de determinacoes 

realizadas no Laboratorio de irrigacao e Salinidade (LIS) da UFCG, utilizando o extrator 

de Richards, obtendo-se o conteudo volumetrico 6 (cm3.cm'3) com relacao as tensoes 

pre-estabelecidas em Kpa (0, 10, 33, 100, 300, 500, 1000 e 1500); em seguida, a curva 

foi ajustada de acordo com a metodologia proposta por van Genuchten (LIBARDI, 

2000), processada atraves do software RETCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Retention Curve, version 6.0- USDA). 

Curva ic relen^ac de agua no solo 

10000.0 

1000.0 * -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

* 
100.0 

& 10.0 

1.0 

eu 

0.0 * 

0.050 0.150 0.250 0.350 

m in 

0.450 

. Figura 1. Curva de retencao de agua do solo 

4.3 Cultivar 

A cultivar estudada foi a BRS 188 (Paraguacu) que apresenta altura media de 

1,60m, caule de coloracao roxa, com cera, racemo oval, frutos semideiscentes e suas 

sementes de colorac&o preta. O periodo entre a emergencia da plantula e a floracao do 

primeiro racemo e de 54 dias em media, o peso medio de 100 sementes e de 71,0 g, com 

teor medio de oleo na semenle de 47,72% e produtividade media, sem adubacao, de 1500 

kg/ha, nas condicoes semiaridas, em anos normais com precipitacao pluvial de 750 mm 

(EMBRAPA, 2001). 
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4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Delineamento estatistico e tratamentos 

Os tratamentos testados foram: 

Dois niveis de materia organica no solo: 

(MOi): 5,0 g.kg'1 de materia organica no solo (Residual); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(MO2): 25,0 g.kg"1 de materia organica no solo (Incorporado). 

Quatro niveis de agua do solo: 

Lamina 1 (Li): 70% da agua disponivel no solo para as plantas; 

Lamina 2 (L 2 ) : 80% da agua disponivel no solo para as plantas; 

Lamina 3 (L 3 ) : 90% da agua disponivel no solo para as plantas; 

Lamina 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( L4) : 100% da agua disponivel no solo para as plantas. 

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, no esquema fatorial 

2 x 4 , constituido pelos dois niveis de materia organica e quatro niveis de agua 

disponivel, distribuidos em 3 blocos. Os dados foram anaiisados estatisticamente atraves 

da analise de varianeia (ANAVA), do teste de Tukey, para comparacao das medias dos 

tratamentos e analise de regressao para o fator quantitativo agua disponivel, de acordo 

com Ferreira (2000). 

A combmacao entre os fatores materia organica (MO) e agua disponivel (AD) no 

solo resultarou em 8 tratamentos dispostos em tres blocos. Desta forma, o experimento 

totalizou vinte e quatro parcelas, cada parcela experimental constituida por uma area util 

de 100,0 m 2 , onde foram cultivadas 50 plantas espacadas a 2,0 m x 1,0 m, contendo 24 

plantas uteis e 26 de bordadura, totalizando uma area de 0,24 ha. O ensaio experimental 

foi conduzido por dois ciclos consecutivos, cada um de 180 dias sob condicoes de 

campo, com o segundo ciclo iniciado com o rebrote obtido a partir da poda drastica da 

mamoneira. A Figura 2 apresenta um croqui da area experimental com disposicao e 

medidas das parcelas - tratamentos. 

A escolha das laminas baseou-se nos estudos realizados anteriormente em 

ambiente protegido nas dependencias da UFCG com esta mesma cultivar (LACERDA, 

2006; BARROS JUNIOR, 2007). 



38 

O tratamento de 5,0 g.kg"1 de materia organica correspondeu ao teor de materia 

organica presente no solo da area experimental e que predomma na regiao, ja o 

tratamento correspondente a 25,0 g.kg"1 foi obtido adicionando-se a cada cova, 42,0 kg 

de esterco de gado, com teor de 23,23% de materia organica e 51,0% de umidade, 

expresses em relacao a percentagem de materia secada a 65°C, de forma a elevar este 

componente no solo para uma faixa de disponibilidade caracterizada como media, 

considerada como a ideal minima ideal para a maioria dos solos da regiao semiarida 

brasileira. 
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LAY-OUT DA AREA EXPERIMENTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_._„. 35 0 MO ' 5.0 MO 5,0 MO . 25.0 MO 5.0 MO 5,0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UQ 25,0 MO 25.0 M.O 

o 

S.O ,MO •'),() .VO 5.0 MO 0 MO 5,0 MO ,"j 0 MO 25.0 MO ;>$ .;; UO 

BLOCO II 

BLOCOIII l f s 0 A p 8 0 ,\ p TOAD '"i!Ai> .-«.*  ^K j Ai 

10  f>.0MO . 5.0 MO 5.0 MO 25,0 MO 25.0 MO 25 0 MO 25.0 MO £ 

ao a d _ 
O 
o 
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80,0 m 

Legend a: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 1 fy!Q Nive: onj^nJCO - (j KjJ" 

0i= AO fi 1 - ' i <'• ;• "• • '; "• ' •? 

Figura 2: Croqui da area experimental com a disposicao das parcelas experimentais no campo 
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4.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Instalacao e conducao do experimento 

O prepare do solo da area experimental foi realizado atraves de uma grade 

aradora de 16 discos e um arado de 3 discos fixos, iniciando-se em 19 de junho e se 

estendendo ate o dia 08 de julho de 2008, em decorrencia das interrupcoes causadas 

pelas fortes chuvas caidas na regiao e que dificultavam o trabalho mecanizado do solo. 

Neste periodo foram coletadas amostras compostas na profundidade de 0 a 20 

cm, de forma a determinar as caracteristicas quimicas preliminares necessarias para 

subsidiar as provaveis corre95es de acidez. A partir dos resultados, constatou a 

necessidade de correcao da acidez do solo cujo pH encontrado se manteve baixo, em 

torno de 4,40 procedendo-se, em seguida a correcao com a aplicacao de caicario 

dolomitico, de forma a elevar o pH para a faixa entre 6,0 e 7,0, considerada adequada 

para o desenvolvimento desta especie vegetal. A Tabela 3 apresenta as caracteristicas 

quimicas do solo apos a calagem. A operacao de calagem foi realizada entre os dias 15 e 

17 de julho de 2008, permanecendo o solo incubado para reacao do caicario durante 

aproximadamente 90 dias, periodo no qua! foi instalado o sistema de aducao e irrigacao 

que abasteceu a area. 

Apos o periodo de incubacao do caicario adicionou-se ao solo, esterco bovino nas 

parcelas correspondentes aos tratamentos de 25,0 g.kg"1; em seguida, o mesrao foi 

incorporado ao solo atraves de uma gradagern com enxadas rotativas. 
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Tabela 3. Atributos quimicos do solo do experimento, apos correcoes da acidez. 

C ARACTERI STIC A Bloco 1 Bloco2 Bloco 3 

Calcio (cmolc. kg"1) 2,37 3,23 3,61 

Magnesio (cmolc. kg"1) 1,94 2,65 2J4 

Sodio (cmolc. kg"1) 0,03 0,03 0,04 

Potassio (cmolc kg"1) 0,12 0,18 0,19 

Soma de Bases (cmolc. kg" ) 4,46 6,09 6,58 

Hidrogenio (cmolc. kg' 1) 1,42 1,91 3,18 

Aluminio (cmolc. kg*') 0,20 0,20 0,00 

CTC (cmolc kg"1) 6,08 8,20 7,76 

Carbonato de Calcio Qualitativo Ausencia Ausencia Ausencia 

Carbono Organico (g kg"1) 2,90 3,00 2,80 

Materia Organica (g kg"1) 4,90 4,80 

Nitrogenio (g kg"1) 0,29 0,30 0,28 

Fosforo Assimilavel (mg dm") 53,0 53,9 55,2 

pH em agua (1:2,5) 6,76 6,43 6,34 

Condutividade Eletrica (mmhos cm" ) 0,09 0,14 0,14 

Extrato dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA saturacao 

pH _ | 6,17 6,19 

Condutividade Eletrica (mmhos cm") 0,48 0,41 0,47 

Cloreto (mmolcl"1) 32,5 22,5 27,5 

Carbonato ( mmol c 1"') 0,00 0,00 0,00 

Bicarbonate ( mmol czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I'
1

) 15,0 19,0 20,0 

Sulfates (mmolcl" 1) Ausencia Ausencia Ausencia 

Calcio (mmolc l"1) 6,20 7,50 7,50 

Magnesio (mmol c l"1) 15,0 12,50 22,50 

Potassio ( mmolc 1" ) 4,00 3,70 4,50 

Sodio ( mmolc I*1) 
_ , 

21,0 14,50 

Percentagem de Saturacao de Bases 22,66 22,66 22,66 

Relacao de Adsorcao de sodio 1,61 , 2,10 1.19 

Percentagem de Sodio Trocavel 0,55 0,26 0,41 

Classificacao de Salinidade Nao salino Nao salino Nao salino 

Classe de solo Normal Normal Normal 

O plantio foi realizado no dia 28 de outubro de 2008 em curvas de nivel do 

terreno e a profbndidade da semeadura variou de 2 a 3 cm, sendo lancadas na operacao 

de semeio quatro sementes por cova. Para a irrigacao das plantas utilizou-se um sistema 

de irrigacao localizado composto por um conjunto eletrobomba e tubuiacao, atraves do 

qual se realizaram a captacao e a conducao da agua pressurizada ate a area experimental. 

As parcelas experimentais foram irrigadas por meio de Hnhas gotejadoras, constando de 

uma linha lateral por linha de plantio espacada a cada 2,0m e emissores de 1,5 1/h 

distanciados a 0,20m, proporcionando uma faixa molhada de irrigacao continua com 
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largura de 0,6m por linha de planta. Cada um dos tratamentos teve um sistema de 

distribuicao de agua independente. As aplicacoes foram diferenciadas pelo do tempo de 

aplicacao, utilizando-se registros. 

A agua utilizada para irrigacao foi proveniente de um reservatorio localizado no 

centro das areas experimentais da Universidade Estadual da Paraiba no Municipio de 

Lagoa Seca (Tabela 4) e analisada quimicamente pelo Laboratorio de Irrigacao e 

Salinidade (LIS) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), segundo 

metodologia recomendada pela EMBRAPA (1997). 

Tabela 4. Caracteristicas da agua de irrigacao da fazenda experimental 

CARACTERISTICA VALOR 

pH 7-32 

Condutividade Eletrica (uS cm"1) 880 

Calcio (meqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V ) 1,71 

Magnesio (meq 1"') 2,29 

Sodio (meq l"1) 4,30 

Potassio (meq I ' 1 ) 0,58 

Carbonatos (meq l"1) 0,00 

Bicarbonatos (meq 1"') 3,38 

Cioretos (meq 1"!) 4,90 

Sulfates (meq 3"') 0,00 

Relacao de adsorcao de Sodio (RAS) 3,05 

As irrtgacoes foram realizadas quando o conteudo de agua do solo atingiu os 

valores abaixo dos niveis pre-estabelecidos pelos respectivos tratamentos (70, 80, 90 e 

100 % da agua disponivel), monitorado a cada dois dias, utilizando-se uma sonda de 

TOR segmentada, modelo HH2 PR1/6 de marca DELTA-T DEVICES inserida no solo, 

atraves de um tubo de acesso instalado em cada parcela. 

O calculo da reposicao da agua utilizada pelas plantas dos respectivos 

tratamentos serviu de base para a determinacao das ISminas repostas em cada tratamento, 

e se baseou na equacao a seguir (GOMES, 1999). 
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100  ( 2 ) 

em que: 

AD - agua disponivel em cm; 

CC - umidade a capacidade de campo (base peso seco); 

PM - umidade correspond ente ao ponto de murcha (base peso seco); 

d - densidade do solo; 

y - deficit bidrico estipulado ( 0 - 1 ) ; 

Z - profundidade efetiva das raizes de mamona (40 cm) 

Os vaiores do conteudo de agua do solo obtidos atraves da sonda de TDR para os 

intervalos de profimdidades (0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm), foram processados numa 

planilha do Microsoft Excel, que contabilizou o conteudo de agua das camadas, 

realizando-se um balanco do conteudo de agua do perfi! do solo determinando, assim, o 

volume total a ser reposto. 

Aos vinte dias apos a semeadura (20 DAS), foi realizado um desbaste, deixando-

se apenas as duas plantas mais vigorosas por cova, e um segundo aos 30 DAS; a partir 

dos 60 DAS, coletou-se uma planta por parcela para analise do desempenho de 

crescimento, desenvolvimento e fitomassa do cultivar, procedendo-se aos 90, 120, 150 e 

180 dias, epoca em que se realizou uma poda drastica, cortando-se as plantas a 30 cm do 

colo (tomando-se como base a superficie do solo) dando inicio ao 2° ciclo de cultivo; 

trinta dias apos a poda, novas determinates voitaram a ser realizadas para esses mesmos 

parametros de crescimento e desenvolvimento. 

O solo foi adubado com superfosfato triplo em fundacao na proporgao de 120 

kg/ha dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P2O5 e em cobertura com 100 kg/ha de K2O e de N nas formas de cloreto de 

potassio e ureia, respectivamente, divididos em intervalos de 10 dias aplicados via 

fertirrigacao, com a primeira aplicacao 20 dias apos o semeio; a adubacao para o 

segundo ciclo foi executada nas mesmas quantidades e seguindo a mesma forma de 

aplicacao do primeiro ciclo. 
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4.6 VariaveiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA anaiisadas 

4.6.1- Altura de planta (AP) 

A altura da planta foi mensurada do colo a base da folha mais nova. As medicoes 

do diametro do caule foram realizadas atraves do uso de uma trena, com as leituras 

efetuadas na regiao do colo de cada planta.. As determinacoes das variaveis foram 

realizadas aos 60, 90, 120, 150 e ISO dias apos a semeadura (DAS). 

4.6.2 - Diametro do caule (DC) 

Medicoes do diametro do caule foram realizadas atraves de paquimetro, com as 

leituras efetuadas na regiao do colo de cada planta, nos mesmos periodos estabelecidos 

para mensuracao da altura de plantas (AP). 

4.6.3 - Area foliar (AF) 

Na determinacao da area foliar (AF) foram consideraram-se todas as folhas que 

apresentaram comprimento minimo de 3,0 cm, com leituras sendo realizadas a partir dos 

60 DAS em intervalos de 30 dias ate os 180 (DAS). 

O calculo da area foliar (AF) foi realizado de acordo com a metodologia proposta 

por Wendt (1967), cuja formula e descrita a seguir: 

n 

(3) 
Onde: 

(Y) - area foliar (cm2) 

X = comprimento da nervura central da folha (cm). 
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4.6.4 - Fitomassa da partezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aerea 

A quantificacao da fitomassa da parte aerea (FPA) foi feita a partir do materia! 

coihido durante as avaliacoes biometricas ao longo da conducao do experimento (60, 90, 

120, 150 e 180 DAS). Este material seguiu para a estufa de circulacao de ar, mantida a 

temperatura de 60 °C e posteriormente pesado em balanca de precisao. 

4.6.5 - Razao de area foliar (RAF) 

A partir dos valores da fitomassa e da area foliar, obtidos durante o ciclo da 

cultura, determinou-se a RAF atraves da relacao entre a area foliar e a fitomassa total, de 

acordo com a equacao descrita por Ferri (1985). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RAF ^^-(m
2

/kg) 
FPA 

em que: 

AF - area foliar no tempo t (cm ); 

FPA - fitomassa da parte aerea no tempo t (g). 

4.6.6 - Dias para emissao da l a inflorescencia (DEI), altura de emissao da t a 

inflorescencia (AEI) e numero total de inflorescencias emitidas (NEE) 

Foram consideradas e computadas todas as inflorescencias apos a antese, 

medindo-se a sua altura do colo da planta ate a base da inflorescencia. 

4.6.7 Produtividade media de frutos 

Computaram-se todos os frutos produzidos ate o ultimo eacho maduro; ap6s cada 

coleta ao longo do ciclo da cultura, os frutos foram secados ao ar ate apresentarem peso 

constante. 
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4.6.8 Peso medio de 100 frutos, peso medio de 100 sementes e relacao semente/fruto 

Foram coletados 100 frutos de cada parcela; secados ao ar, foram pesados e 

posteriormente abertos, procedendo-se a pesagem de 100 sementes em uma balanca de 

precisao para cada tratamento; em seguida, contabilizou-se a relacao de peso entre 

sementes/fruto. 

4.6.9 Teor de oleo nas sementes 

O teor de oleo nas sementes foi determinado atraves da tecnica de Ressonancia 

Magnetica Nuclear (RMN), utilizando-se um espectrometro da marca Oxford 4000 de 

onda continua, para analise quantitative com base na emissao de corrente de radio 

frequencial de 250 mA, para um volume de amostra de 40 cm 3 e um tempo de integracao 

de 20 segundos, de acordo com a metodologia proposta pela Oxford Instruments (1995), 

A analise do teor de oleo da semente foi reaMzada nos laboratories da 

EMBRAPA - CNPA em Campina Grande, PB. 

4.6.10 - Volume de agua aplicado e eficiencia do uso de agua 

Foram computadas as quantidades de agua aplicada as plantas, obtidas em funcao 

das leituras realizadas atraves do TDR e processadas a partir de uma planilha do 

Microsoft Excel, na qual se obtiveram o volume de agua necessario para manutencao dos 

niveis pre-estabelecidos nos respectivos tratamentos e a contribuicao da precipitacao 

efetiva proveniente das chuvas ao longo do periodo de conducao dos ensaios totalizando 

o volume cumulativo, de forma que a eficiencia do consumo foi determinada pela 

relacao entre o peso da fitomassa e o volume efetivamente aplicado de agua em cada 

tratamento. 
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5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E S U L T A DOS E DISCUSSOES 

5.1 PRIMEIRO C I C L O 

5.1.1 Altura da planta 

Os resultados das analises de varianeia (ANAVA) dos dados referentes a altura 

da planta sao apresentados na Tabela 5. Verifica-se diferenca significativa entre 

tratamentos referentes a adicao de materia organica no solo em todo o ciclo da cultura, 

com diferenca significativa ao nivel de 5% (p<0,05) para os 60 DAS e ao nivel de 1% 

(p<0,01) a partir dos 90 DAS ate o final do ciclo. A altura das plantas cultivadas em solo 

com teor de 25,0 g kg"1 de M O apresentou-se superior as que foram submetidas a 5,0 

g.kg"1 de M O , em todo o periodo analisado. 

PRIMO et al. (2010), em trabalho realizado em condiedes de casa de vegetacao 

utilizando um Latossolo Amarelo, submeteram a mamoneira a diferentes fontes de 

adubacao organica (torta de mamona, torta de pinhao manso e esterco bovino) e 

obtiveram maior resposta para a altura da planta para o tratamento a referente a adubacao 

a base de esterco bovino. 

No que se refere aos diferentes niveis de agua disponivel no solo para as plantas 

constatou-se que ocorreu diferenca significativa ao nivel de 1% (p < 0,01), com excecao 

dos dados colhidos aos 60 e 180 DAS, que apresentaram diferenca significativa ao nivel 

de 5% (p<0,05), com elevada superioridade do tratamento cujo solo foi mantido no nivel 

de 100% de agua disponivel. 

A altura media das plantas conduzidas sera estresse hidrico no ultimo periodo de 

avaliacao do experimento (180 DAS) foi de 228,3 cm e 260,3 cm para o solo com teor de 

materia organica de 5,0 e 25,0 g.kg"1, respeetivamente, resultados esses superiores aos 

obtidos por Barros Junior (2007) que em um experimento com as cultivares Nordestina e 

Paraguacu em casa de vegetacSo, encontrou altura de 128,0 cm, em plantas sent estresse 

hidrico. 



Tabeia 5. Resumo das analises de varianeia referente a altura da planta ate os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu. - Lagoa Seca. PB, 

2008. 

Fonte dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA variacao  Altura 

Quadrado medio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G L 60 DAS 90 DAS 120 DAS 150 DAS J 80 DAS 

MO 1 S76,04 * 5481,30 ** 8550,37 ** 9480.37 ** 10710,37 ** 

AD 3 627,70 * 3494,65 ** 6278,93 ** 6623,85 ** 5467, 71 * 

Interagao 3 31,70 m 

83.58 M 572,15 " 524,33 m 

Blocos 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA34,04
 m 342,49 m 

60,67
 m 

1075,00 m 

870.( )4 , J S 

Residuo 14 189,75 579,02 502,14 575,47 1229,14 

C V % 19,06 17,82 12,80 10,20 12,81 

(AD) M O l M02 M O l M02 M O l M02 M O l M 0 2 M O l M02 

Reg. Pol. Linear 534,01** 1306.66 * 3697,35* 6735,24 ** 5841,06 * 12877,31** 5432,11 * 15717,2** 7260,00* 8472,81* 

Reg. Pol. Quad 52,08 w 75,00 m 

36,75 " 27,90 3,00 m 

1140,75" 36 ,40" 11,40™ 768,00 M 

80,08 flr' 

Reg. Pol. Ctibica 8 ,81" 1,67 m 

190,81113 

46,64 4,26 m 

686,81" 225,48 n s 

21,96" 26,67" 138,01w 

Desvio O.Off* 0,00" 0,00 m 

0,00 0 ,00* 0,00 m 

0,00" 0,00 " 0,00 " 0,00 m 

Residuo 184,97 228,02 400,63 280,10 622,36 530,80 540,14 661.65 777,47 1952,47 

Altura (cm) 

5,0 g k g 1 MO 66,250 b 119,917 b 156,167 b 211,108 b 252,667 b 

25,0 g kg 4 MO 78,333 a 150,142 a 193,917 a 250,858 a 294,912 a 

DMS 12,061 21,069 19,621 20,636 30,697 

GL - grau~de'liberdade; MO - matirta orgSiiicaTAb ~ %ua~disponivei; CV - coetfetenfce de varia$So;~M01 - 5,()"g kg"1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 M x5TM 02 ~ 25,0 g kg : TlviOrDMS - diferenca minima significativa: 

Significative a 0,05 (*)e a0,01(® ,')deprobabilidadc;(iis)nao significative; medias segmdas de irtesma leirana vertical nao diferein entre si (p< 0,05) 
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As analises de regressdes para os diferentes niveis de agua disponivel, 

apresentadas na Figura 3, permitem constatar a tendencia de crescimento linear na altura 

das plantas, em todas as epocas. Nota-se que o aumento, alem de linear em todas as 

epocas de coleta dos dados, tambem evoluiu de forma crescente com o avanco do ciclo, 

variando de 0,59 a 2,20 cm na altura da planta por aumento unitario do percentual de 

agua no solo entre os 60 e ISO DAS, para o tratamento com 5,0 g.kg'Jde M.O; enquanto 

para a condicao de 25,0 g.kg"'de M O o aumento unitario da altura da planta variou de 

0,93 a 2,50 cm entre os 60 e ISO DAS. 

Os resultados sao semelhantes aos obtidos por Lacerda (2006) que submeteu a 

mesma cultivar de mamona a deficiencia hidrica, observando entao que plantas mantidas 

a niveis de 80% e 70% de agua disponivel apresentaram crescimento reduzido cuja 

variacao na altura da planta foi de 0,08 a 1,23 cm por aumento unitario de agua 

disponivel dos 20 aos 120 DAS; esta tendencia tambem foi constatada por Rodrigues et 

al., (2006 a), ao testarem diferentes niveis de reposicao de agua (60, 75, 90, 105 e 120% 

da Evapotranspiracao) para esta mesma cultivar de mamona, principalmente a partir dos 

90 dias apos semeio. 

O deficit de agua no solo reduz a expansao celular e o crescimento das plantas 

(WRIGHT e NAGESWARA RAO, 1994). Muitos dos processes fisioiogicos sao 

afetados pelo deficit hidrico e, como o crescimento e controlado pela divisao celular, 

seguido de sua expansao, uma quantidade de agua insuficiente mantendo celulas das 

zonas de crescimento em condicoes de flacidez, reduz o coeficiente de divisao celular e, 

mais ainda, a expansao de todas as celulas impedindo, desta forma, assim o crescimento 

vegetativo das plantas (HSIAO, 1973). 

A queda na taxa de crescimento tern relacoes com fatores complexes, 

principalmente na natureza, em que flutuacoes irregulares na curva de crescimento sao 

superpostas por flutuacoes ambientais que, alem do suprimento de agua, se encontram 

ligadas ainda a disponibilidade de luz e temperatura, entre outros (FELIPPE, 1979). Para 

Larcher (2000), paralisacoes no crescimento vegetativo em funcao da aceleracao do 

crescimento produtivo ocorrem pela canalizacao da energia e de materials destinados a 

floracao e frutificacao que, por sua vez, se originam no processo fotossintetico, na 

incorporacao de substancias minerals e na mobilizacao de reservas visando a formacao e 

enchimento dos frutos. 
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60 DAS 90 DAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15, 53 +Q,59*x 

R 2 - 0,89 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua disponivel - % volume 

: 5,0 gkg-1 • 25,0 gkg-1 

12DDAS 

y=-55,13+2,93*** 

R 2 « 0,87 

y = -11,56 + l,9?**s 

R 2 = 0.99 

70 ^ 80 .90 

Agua disponivel«% volume zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,0 Kkg-l » 25j0gka-l 

y 3 29,97 ̂ 2:12**x 

Agua disponed - % volume 

* 5,0 gkg-1 * 25,0 gkg-1 

150 DAS 

Agaa dispoaivel - % volume 

+ 5,0 gkg-1 "25,0 gkg-1 

160 1 - i — r - ™ > 

70 80 90 100 

Agua dsspotiivei - So volume 

, 5,0 gkg-1 « 25.0 gkg-1 

Figura 3. Altura da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da materia organica e 

da agua disponivel do solo. 
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5.1,2 Diametro do caule 

O diametro do caule (DC) foi mensurado a cada 30 dias a partir dos 60 DAS, 

realizando-se 05 medicoes durante todo o ciclo da cultura, com os dados submetidos a 

analise estatistica cujo resumo das analises de varianeia (ANAVA) se encontra na Tabela 

6. Observa-se que ocorreram diferencas significativas ao nivel de 5% (p<0,05) entre 

niveis de materia organica do solo durante todo o periodo de avaliacao. As plantas 

cultivadas no solo com 25,0 g kg"1 de M O apresentaram diametro do caule superior ao 

das que foram conduzidas no solo com 5,0 g.kg"1 de M O , em todas as etapas de 

avaliacao. 

Diversos autores tern demonstrado que a adicao, ao solo, de residues culturais, 

esterco e compostos organicos melhora a fertiiidade do solo nao apenas pelo simples 

fornecimento de materia organica e nutrientes mas tambem pelo aumento do pH e 

decrescimo na concentracao de aluminio toxico (OLIVEIRA et al., 2002; 

MOLOKOBATE e HAYNES, 2003; HUE, 1992). Ferreira et al. (2004), demonstraram 

que a cultura da mamona responde mais vigorosamente a adubacao organica que a 

mineral em solos arenosos. 

Para o fator agua disponivel no solo, ocorreram diferencas significativas ao nivel 

de 5% (p < 0,05) dos 60 a 120 DAS e ao nivel de 1% (p<0,01) aos 350 e ISO DAS. Os 

tratamentos mantidos a 100% AD aos 180 DAS, apresentaram diametro medio do caule 

de 72,3 mm e 79,2 mm quando conduzidas em solo com 5,0 g. k g 1 de M.Oe25,0 g.kg 1 

de M O , respectivamente; verifica-se tambem que, ao final do ciclo, esses tratamentos 

apresentaram diametros cerca de 1,47 vez superior aos diametros de cujas plantas foram 

mantidos a 70 % AD. 

Barros Junior (2007), observou que o aumento da agua disponivel exerceu 

elevada significincia durante todo o ciclo da cultura, em que o nivel mantido sem 

estresse hidrico apresentou diferencas que variaram de 52% aos 40 DAS a 292% aos 180 

DAS acima do diametro das plantas cujo conteudo de agua no solo foi mantido a 40 % 

de agua disponivel. O autor ressalta, ainda a sensibilidade deste cultivar a reducao do 

conteudo de agua no solo, uma vez que houve diferenca consideravel entre as plantas 

com 100% de AD e aquelas conduzidas em solo com 80% de AD, cujo diametro do 

caule apresentou um aumento da ordem de 85% (42,50 mm) em relacao as plantas do 

tratamento anterior (80% de AD), cujo diametro medio do caule foi de 23,03 mm. 
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As analises, das regressoes tambem apresentadas na Tabela 6, e seus respectivos 

graflcos (Figura 4), permitem constatar a tend€ncia de crescimento linear no diametro do 

caule das plantas em todas as epocas. Observa-se que o aumento no diametro do caule 

tambem evolui de forma crescente com o avanco do ciclo da cultura, variando de 0,31 a 

0,73 mm por aumento unitario do percentual de agua no solo em volume dos 60 DAS 

aos 180 DAS na condicao de 5,0 g kg~*de M.O, enquanto para a condicao de 25,0 gkg" 

3de M.O, a variacao se manteve na faixa de 0,35 a 0,81 mm, entre os 60 e os 180 DAS, 

respecti vamente. 

Os resultados obtidos ultrapassam os resultados obtidos por Nascimento (2003) 

que, mantendo plantas da cultivar de mamona Nordestina (BRS 149) irrigadas sem 

estresse hidrico por 250 dias, obteve um diametro de caule de apenas 18 mm, valor este 

obtido neste ensaio aos 60 DAS, na condicao de 70% de AD; entretanto, Severino et al., 

(2004 b), avaliando os beneficios da tecntca de cultivo bi-anual, tambem com a cultivar 

Nordestina obtiveram, atraves de medicoes na base do caule, aos 170 dias apos o plantio, 

com plantas adubadas e tambem sem estresse bidrico, um diametro caulinar medio de 43 

mm, porem este valor so representa cerca de 45,0 % do diametro obtido neste trabalho 

aos 180 DAS (79,2 mm), para as plantas conduzidas sem escassez de agua no solo. 



fabela 6. Resumo das analises de variancia referente ao diametro do caule ate os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguay ~ Lagoa Sees. PB, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100$ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte de variacSo 

G t 60BAS 90 BAS 12ft DAS 150 DAS 180 DAS 

MO 1 77,76 * 96,00 * 166,42 * 127,51 * 383,20 * 

AD 3 111,86* 163,75 * 240,52 * 297,51 ** 63035 ** 

Interacao 3 4,76 m 10,13 m 12,75 m 11,48,K 12,00 m 

Blocos 2 2,82^ 82,46 " s 11,21m 4,79115 5.05 m 

Residuo 14 14,29 23,03 33,41 37,36 80;53 

CV % 19,14 15,17 14,15 12,00 14.44 

(AD) MOl M02 MOl M02 MOl M02 MOl M02 MOl M02 

Reg. Pol. Linear 145,39* 186,56* 150,10* 359,66** 228,93** 508,08* 546,01** 355,26* 820,66* 989,01* 

Reg. Pol. Quad 5,33 m 0,21 m 0,80,ls 3,5211S 

1,92'" 5,60 m 7,05113 

14,96 m 77,52 ,1S 

0,65" 

Reg, Pol. Cubica 0,77 m 

11,61 m 7,56 0,00 m 

0,48 m .14,80 m 0,001W 5.40 ™ 13,38 m 21,84" 

Desvio 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0.00 "* 0,00°* 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m 

Residuo 15,24 16,31 29,80 23.15 15,90 58,79 31,18 48.94 70,96 115,77 

Diametro (mm) 

5,0 g kg 1 MO 17 95 b 29,62 b 38, 21 b 48,62 b 58,15 b 

25,0 g kg 1 MO 21,55 a 33,62 a 43,48 a 53;2 4a 66,15 a 

DMS 3 31 4,20 5,06 5,35 7,85 

3L - graii de liberdade; MO - materia org&iica; AD - agua dispaiivel; CV - coeficienle de varia^to; MOl - 5,0 g kg M.O; M02 - 25,0 g kg' M.O; DMS - dlferen^a minima signL ficativa; 
Significative) a 0,05 (*) e a 0.01(**) dc probabilidade; (ns) aSo significative); medias seguidas do mesma letra m vertical nSo dii'erem entro si (p < 0,05) 
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5.1.3 Area foliar 

Constata-se atraves da Tabela 7, constata-se que a area foliar da mamoneira teve 

influencia significativa ao nivel de 1% (p<0,01) durante o ciclo da cultura para os 

diferentes teores de materia organica no solo, cujas plantas conduzidas ao maior nivel, 

correspondente a 2550 g.kg"1 de materia organica, se sobrepuseram as aquelas cultivadas 

em solo a 5,0 g.kg"1 de materia organica. Com relacao ao fator agua disponivel, o efeito 

foi significative ao nivel de 1% (p<0,01) paratodo o ciclo, observando-se superioridade 

do tratamento cujo conteudo de agua foi mantido na capacidade de campo (100% AD) 

em relacao aos demais tratamentos (70, 80 e 90 % de AD). 

Segundo Silva Filho e Silva (2002), as principals funcoes das substantias 

humicas no solo sao: reducao da densidade aparente, aumento da agregacao das 

particulas, aumento da CTC, aumento da capacidade de retencao de agua, coraplexacao e 

quelatizacao com cations polivalentes, mineralizacao e atuacao na biologia do solo. Os 

autores aflrmam que as substantias humicas estimulam a absorcao mineral das plantas, o 

desenvolvimento radicular, os processos metabolicos e a atividade respiratoria, o 

crescimento celular, tern acao fitohormonai (sobre as auxinas), acao sobre a fotossintese 

da clorofila^ conteudo e distribuicao de acucares e sobre a manutencao da producao. 

Verifica-se, aos 180 DAS que os tratamentos submetidos a 25,0 g.kg1 de materia 

organica e ao maior nivel de agua disponivel (100 % AD) tiveram sua area foliar 

superior em 108,0, 40,6 e 21,2% aos tratamentos mantidos a 70, 80 e 90% de AD, 

respectivamente; para o tratamento mantido a 5,0 g.kg"1 de materia organica e ao maior 

nivel de agua disponivel; esta tendencia tambem foi observada em que os valores foram 

de 94,9, 50,0 e 9,0% superiores aos mantidos a 70, 80 e 90% de AD, respectivamente; 

referidos valores demonstram que a cultivar estudada apresenta com portamento 

semelhante para qualquer fase, quando submetida a diferentes niveis de agua disponivel 

e materia organica no solo. 
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Tabela 7. Resumo das analises de variincia referente a variavel area foliar, ate os 180 DAS da cuttivar BRS 188 - Paraguâ ssssu 
*oa Seca. PB, 2008 

Fonte de variagSo Area Foliar 

Quadrado medio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GL 60 DAS 90 DAS 120 DAS 150 DAS ISO DAS 

MO 1 0,38 ** 0,65 ** 3,92 ** 6,68** 9,22 ** 

AD 3 0,35 ** 0,64 ** 9.64 ** 11,29** 14J7 ** 

InteiagSo 3 0,02"* 0,01 n s 

C< X)5™ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,K > ™ 0,43 ™ 

Blocos 2 0,0003 ™ 0,01™ 0,S .0
 m 0,04 ™ 0,42 

Residuo 14 0,014 0,06 0,33 0,21 0,82 

CV% 20,02 13 .77 11,97 1030 16,85 

(AD) MOl M02 MOl M02 MOl M02 MOl M02 MOl M02 

Reg. Pol. Linear 0,363** 0,734** 1,019** 0,890** 13,113** 14,396** 13,661** 19,929** 16,506** 26,321** 

Reg. Pol. Quad 0,002 ™ 0,000" 0,032"-' 0,000™ 0,009™ 0,016 m 

0,126™ 0,064™ 0,138 m 0,136™ 

Reg. Pol. Cubica 0,008™ 0,011" 0,007m 

0,017" 0,651™ 0,741™ 0,598™ 0,021™ 0,401 ** 0,319™ 

BesviG 0,000 w 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000 m 

0,000™ 0,000 m 

0,000™ 0,000 m 

0,000™ 

Residue 0,006 0,017 0,065 0,057 0,229 0,480 0,314 0,310 0,279 1,006 

Area foliar (m2) 

5,0 g kg 1 MO 0472 b 1,628 b 4,364 b 4,552 b 4,743 b 

25,0 g kg 1 MO 0,726 a 1,957 a 5,11 2a 5,576 a 5,982 a 

DMS 0,104 0,216 0,500 0,455 0,791 

3L - grau de liberdade; MO - materia organica; AD - agua disponivel; CV - coeficientc de variacao; MOl - 5,0 g kg M.O; M02 - 25,0 g kg M.O; DMS - diferemg^st minima 
significativa; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidade; (ns) nao significalivo; medias seguidas de mesma letra na vertical n§o diferem entre si (p < 0,05) 
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Em condicdes de estresse hidrico, a maioria dos vegetais busca alternativas para 

diminuir o consume de agua, reduzindo principalmente a transpiracao e dentro das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

adapta?oes mais conhecidas, tem-se a redu?ao da area foliar atraves da dimmui^ao da 

quantidade de folhas (FAGERIA, 1989). Para Benincasa (1988), o declinio da area foliar 

a medida em que as plantas se desenvolvem, tambem pode ser decorrente da 

interferencia das folhas superiores sobre as inferiores (autosombreamento), o que 

provocaria diminuicao da area foliar a partir de determinada fase do ciclo fenologico da 

cultura. Para TAIZ & ZEIGER (1998), os efeitos do deficit hidrico nao so limitam o 

tamanho das folhas individuals (expansao celular) mas tambem o numero de folhas, visto 

que diminuem a taxa de crescimento dos ramos. O deficit hidrico aumenta a senescencia 

das folhas (WRIGHT et al., 1983), uma vez que ocorre porque o solo seco nao pode 

foraecer nitrogenio suficiente para suprir as necessidades de crescimento da cultura e o 

nitrogenio do interior da planta e retranslocado das folhas mais velhas para os pontos de 

crescimento; entretanto, a intensidade da senescencia depende da quantidade de 

nitrogenio no solo, das reservas de nitrogenio na planta e da demanda de nitrogenio dos 

pontos de crescimento (WOLFE et al., 1988). 

Na Figura 5 sao mostradas as regressoes para a area foliar; verifica-se que o 

comportamento linear cresce a medida que se elevou o conteudo de agua disponivel do 

solo durante todo o ciclo da cultura. O aumento da area foliar tambem evolui de forma 

crescente; com o avanco do ciclo da cultura, a area foliar aos 180 DAS atingiu valores de 

6,12 m2e 7,94 m 2 para a condicao sem estresse hidrico (100% AD) nos solos cujo teor de 

materia organica foi mantido a 5,0 g.kg"1 e 25,0 g.kg"1, respectivamente. O aumento 

unitario da area foliar variou de 0,015 a 0,105 m a medida em que se elevou o 

percentual unitario de agua no solo na condicao de 5,0 g kg"*de M.O, e de 0,02 a 0,13 m 2 

para o solo com teor de materia organica de 25,0 g kg"1 dos 60 aos 180 DAS, 

respectivamente. 

Esses resultados tambem divergem dos obtidos por Coelho (2006), para a epoca 

de avaliacao (140 DAS), em ambiente protegido, que conduzindo plantas da cultivar 

Nordestina sem estresse hidrico, obteve uma area foliar de 1.76 m2, e de Rodrigues et al 

(2006 b), que obtiveram area foliar media aos 136 DAS de 1,75 m para esta mesma 

cultivar irrigada com lamina equivalente a reposicto de 1,05% da ETc. 
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60 DAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y= -1,15* 0,02zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA**3? 

0.0 

7n _ SO 90 
Agua disponiv el - % volume zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

25 90 DAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P I. 

0.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TO SO 90 

s volume 
100 

120 DAS 

, SO 90 
t̂giis tiisponivei - % volume 

•3,58*0,095**x 

SO 90 
idjapomvsl- ?4 volume 

100 

18G DAS 

. SO 
Agua dispOHfvei -

5,0g kg-l «25,Ogk&-3 

Figura 5. Area foliar da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em funcao 

organica e agua disponivel do solo 

materia 

A resposta mais proeminente das plantas ao deficit hidrico, segundo McCree e 

Fernandez (1989) e Taiz & Zeiger (1998), consist© no decrescimo da producao da area 

foliar, do fechamento dos estomatos, da aceleracao da senescencia e da abscisao das 

folhas. Quando as plantas sao expostas a situacoes de deficit hidrico exibem, 

frequentemente, respostas fisiologicas que resultam, de modo indireto, na conservacao 
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da agua no solo, como se estivessem economizando para periodos posteriores (SANTOS 

e CARLESO, 1998). 

Para Perry (1991), a importancia da manutencao do turgor nas celulas e permitir a 

continuidade dos processos de crescimento vegetal, expansao, divisao celular e 

fotossintese; outro fator e a possibilidade de adiar a desidratacao dos tecidos, podendo 

essas reservas serem usadas em periodos posteriores ao ciclo. Uma vez iniciado o 

primordium foliar, o tamanho final atingido e detenninado pelo indice de duracao da 

divisao e expansao celular. Outros efeitos do deficit hidrico incluem a reducao no 

desenvolvimento das celulas, na expansao das folhas, transpiracao e redu?ao na 

translocacao de assimilados (HSIAO, 1973). 



5.1.4 Fitomassa 

Na Tabela 8 se apresentam os resultados das analises de variancia (ANAVA) para 

a fitomassa da parte aerea (FPA) da cultivar de mamona BRS 188 - Paraguay, na qua! 

se constata que houve diferenca significativa para os niveis de materia organica, a partir 

dos 90 DAS. As plantas cultivadas no solo com 25,0 g kg"1 proporcionaram incrementos 

de fitomassa de 10,37, 14,42, 15,95 e 16,98% superior aos das plantas cultivadas com 

5,0 g kg"1 de MO, aos 90,120, 150 e 180 DAS, respectivamente. 

De acordo com Ribeiro (1995), a adicao de material organico proporciona maior 

producao de acidos organicos no solo, e consequentemente, melhor fertilidade e 

sustentabilidade agricola. A reposta da mamoneira a adicao de materia organica e 

decorrente da disponibilizasao de elementos essenciais as plantas, tais como nitrogenio 

(N), fosforo (P) e enxofre (S). Em relacao aos micronutrientes, a formacSo de complexos 

essenciais, como compostos organicos, reduz a possibilidade de precipitacao como 

oxidos no solo. Desta forma, a complexacao de Zn e Cu por acidos organicos de baixo 

peso molecular aumenta sua disponibilidade as plantas (BAYER e MIELNICZUK, 

2008) 

A agua disponivel no solo influenciou significativamente (p<0,01) a producao de 

fitomassa da mamoneira, observando-se que a fitomassa das plantas na capacidade de 

campo (100% AD), foi 40,4, 27,9 e 15,7%, superior a fitomassa produzida pelas plantas 

no solo com 70; 80 e 90% AD, aos 180 DAS, respectivamente. 

Barros Junior (2006), trabalhando com a mesma cultivar de mamona em casa de 

vegetacao ate os 180 dias, obteve 348,0% a mais de fitomassa total da parte area mais a 

da raiz, quando manteve, o solo a capacidade de campo (1.393,45 g) comparado com a 

fitomassa da mesma cultivar submetida a 40% AD (11,15 g), confirmando a tendencia 

dos resultados obtidos no presente ensaio. 
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Tabela 8. Resumo das analises de variincia referente a variavel Fitomassa, ate os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu. Lagoa Seca, PB, 
200S 

FontezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de variagfo Fitomassa 

Quadrado m£dio 

GL 60 DAS 90 ©AS 120 DAS 150 OAS 180 DAS 

MO 1 

AD 3 

InteracHo 3 

Blocos 2 

Residuo 14 

1720,59 m 33733,25 * 168186,78* 373676,70** 660116,17* MO 1 

AD 3 

InteracHo 3 

Blocos 2 

Residuo 14 

12,70** 201098,91 ** 315921,59** 717305,58 ** 1289702,36** 

MO 1 

AD 3 

InteracHo 3 

Blocos 2 

Residuo 14 

34,39" 297,66™ 8781,69™ 16665,78 ™ 30221,43™ 

MO 1 

AD 3 

InteracHo 3 

Blocos 2 

Residuo 14 

46,45 ™ 9981,97 m 

172647,30 ™ 16665,78 m 

93224,28 m 

MO 1 

AD 3 

InteracHo 3 

Blocos 2 

Residuo 14 474,51 6299,64 30226,91 28737,63 76212,48 

CV% 12,06 10,43 13,82 10,04 13,03 

(AD) MO MOl M02 MOl M02 MOl M02 MOl M02 

Reg. Pol Linear 37953.54** 224869,80** 311950,74** 328363,19** 614306,27** 845773,15** 1318040,42** 1603477,23** 2287189,74** 

Reg. Pol. Quad 131,08 m 

336,23* 4281,61™ 20125,28™ 271,41™ 33136,97™ 9679,72 m 

49372,40"* 

Reg. Pol. Cwbica 26,72 m 

2087,53™ 4913,42"* 6177,49™ 856,01m 

377071™ 922,06™ 1955,10™ 8098,21** 

Desvio 0,00™ 0,00™ 0,00M 

0,00™ 0,00 m 0,00115 

0,00 m 

0,00™ 

Residuo 474,50 4137,07 10376,17 19099,78 47389,76 6294,32 55758,31 48166,92 m 

123306,85 

Fitemassa g 

5,0 g kg'1 MO 

25,0 8 kg'1 MO 

172,21a 723,38 b 1173,98 b 1563,58 b 1953,13 b 5,0 g kg'1 MO 

25,0 8 kg'1 MO 189,15 a 798,41 a 1341,40 a 1813,11 a 2284,82 a 

DMS 19,07 69,49 152,23 148,43 241,72 

GL - gran de liherdade; MO - materia orgSnxca; AD - Agua disponivel; C¥ - coeiiciente de varia^ao; MOl - 5,0 g kg M.O; M02 - 25,0 g kg'5 M.O: DMS - diferen^a minima significativa; 
Significative a 0,05 (*) e a 0,01{**) de probabilidade; (us) nSo significative; niMias seguidas de mesma letra na vertical nSo diferem entre si (p < 0,05) 
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Na Figura 6 sao visualizadas as regressoes para o fator agua disponiveis, verifica-

se aumento no acumulo de fitomassa de forma crescents e linear, a medida que se 

elevaram os niveis de agua disponivel no solo. O aumento no acumulo de fitomassa 

produzida pela cultivar de mamona dos 90 aos 180 DAS variou, respectivamente, de 

13,78 a 32,69 g quando se elevou o percental unitario de agua no solo na condicao de 

5,0 g kg4de M.O e de 14,42 g a 39,04 g na condicao de 25,0 g kg'de M.O, 

respectivamente. 

A producao media de fitomassa da parte area obtida para o tratamento cujas 

plantas foram conduzidas em solos mantidos a 100 % de agua disponivel na condicao de 

5,0 g kg !de M.O (2.409,45 g) e de 25,0 g kg'de M.O (2.946,3 g) aos 180 DAS 

apresenta-se muito acima dos resultados obtidos por Silva (2004), que em ausencia de 

estresse hidrico obteve, em 150 dias de cultivo peso medio de 246,72 g de fitomassa 

total. Coelho (2006), trabalhando com a cultivar Nordestina aos 150 dias, registrou peso 

medio total de 727,9 g, com todas as plantas irrigadas a urn nivel de reposicao de 1,05 da 

evapotranspiracao da cultura. 

Koutroubas et. al. (2000), verificaram que a acumulacao de materia seca da 

mamoneira aumentou de forma linear, crescent© com as laminas de irrigacao de 0,0; 

0,50; 0,75 e 1,0 x ETc, obtendo o maximo de materia seca para a lamina correspondente 

a Evapotranspiracao (1,0 x ETc). Rodrigues et al. (2006 a), notaram diferenca 

significativa para a fitomassa da parte aerea quando a mamoneira foi submetida ate os 90 

dias, a cinco niveis de reposicao da evapotranspiracao da cultura (0,60; 0,75; 0,90; 1,05 e 

1,20 x ETc), com a taxa de crescimento maxima para o maior nivel de reposicao. 

Resultados semelhantes tambem foram encontrados por Laurete e Marras (1995), que 

obtiveram um aumento linear no rendimento da fitomassa da mamoneira com 

incrementos de agua ate 100% da evapotranspiracao. 
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Figura 6. Fitomassa da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em funcao da materia organica 

e agua disponivel do solo 
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5.1.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Razao de area foliar - RAF 

Os resultados das analises de variancia (ANAVA) para a razao de area foliar se 

encontram na Tabela 9, na qual se verifica influencia da materia organica no solo sobre 

este parametro, ao nivel de 5% (p<0,05) dos 60 aos 90 DAS. A agua disponivel no solo 

promoveu diferenca significativa ao nivel de 1% (p<0,01) dos 60 aos 90 DAS e ao nivel 

de 5% (p<0,05) dos 120 aos 180 DAS. As plantas submetidas ao maior conteudo de agua 

do solo (100% da AD) apresentaram as maiores razoes de area foliar (Figura 7) 

demonstrando serem menos eficientes quanto sua capacidade fotossintetica, quando 

comparadas com as que foram submetidas a estresse hidrico, confirmando, assim, o 

indicado por Benincasa (1988), de que um conteudo maior de agua resulta em maior 

alocacao de assimilados para sintese de folhas, aumento do peso das folhas e, 

consequentemente, aumento da razao de area foliar. 

As plantas que foram mantidas a capacidade de campo (100% AD) ao final do 

ciclo (180 DAS), apresentaram uma razao de area foliar de 30,07 cm g", superior a razao 

de area foliar das plantas que foram submetidas as condicoes de 90, 80 e 70% da AD e 

que apresentaram valores de 26,31; 23,97 e 22,12 cm2g"\ respectivamente. 

Segundo Benincasa (1988), o decrescimo na RAF pode ser devido ao 

autosombreamento e sombreamento entre plantas, levando a diminuieao na area foliar 

fotossinteticamente util. A determinacao da RAF permite detectar, tambem, a 

transiocacao e particao de assimilados para as folhas, em relacao a materia seca total da 

planta. Uma RAF menor implica em uma eticiencia maior da planta na producao de 

materia seca, ou seja, o vegetal utiliza uma area menor da folha, aqui expressa em cm2, 

para produzir um grama de materia seca. A sensibilidade do desenvolvimento das folhas 

ao deficit hidrico impoe limitacao de expansao na area foliar e pode ser considerada 

como primeira reacao das plantas a esse deficit. Plantas cultivadas sob condicoes 

adequadas de suprimento hidrico sao, normalmente, menos resistentes ao deficit hidrico 

e, quando da ocorrencia rapida do deficit hidrico, os mecanismos morfofisiologicos sao 

severamente afetados, visto que a planta necessitaria adapta-se se rapidamente a esta 

situa^ao de deficit; 



65 

Tabela 9. Resume das analises de variancia referente a variavel Razao de area foliar, ate os ISO DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu. Lagoa 

Seca.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P B , 2008 

Fonte de variable 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAliufai de area foliar - R A F 

Quadrado medio 

G L 60 DAS 90BAS 120 BAS 150 DAS 180 DAS 

MO 1 757,23* 56,08 * 42,40 " s 

30,28m 

11,85™ 

AD 3 159,40 ** 49, 25 ** 89,44* 56,00 * 70,51 * 

Interacao 3 12,43 ™ 3,31" 2,47™ 1,75™ 36,01™ 

Blocos 2 1,34 m 21, 66 ™ 3,72 m 

19,50™ 20,89 n B 

Residua 14 46,40 8,75 22,49 17,42 20,89 

C V % 21,31 10,35 12,63 13,81 17,85 

(AD) UQl U02 MO MO MO M O 

Reg. Pol. Linear 183,75 ** 293,00** 79,74 ** 55,64** 256,90 ** 158,37 ** 205,74 ** 

Reg. Pol. Quad 9,36™ 0,31" 19,53 ™ 0,101 1 3 4,05 m 

5,26 m 

5,53™ 

Reg. Pol. Ciibica 8,66 ™ 20,38 m 2,27 ! M 

0,37™ 7,37 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4M

m 

0,26™ 

Desvio 0,00 m 0,00 m 0,00 m 

0,00 m 0,00 m 

0,00™ 0,00 n s 

Residuo 27,64 75,79 6,68 11,18 22,49 17,42 20,89 

c m g 

5,0 g kg1 MO 26.: 54 b 27,07 b 36,22 a 29,10 a 24,91 a 

25,0 g kg' 1 MO 37,58 a 30,12 a 38,87 a 31,35 a 26,32 a 

BMS 5,96 2,59 4,15 3,65 4,00 

GL - grau de liberdade; MO - materia orgSnica; AD - ^gii^poniveirCV - coetieieiite de varia$5o; MOl - 5,0 g kg"! - 25,0 g kg"1 M.O; DMS - diferen â minima significativa; 
Significative) a 0,05 (*) e a 0,OI(**) de probabilidade; (ns) Mo significative; madias segtudas de mesma letra na verticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11S0 diforem entre si (p < 0,05) 
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entretanto, quando o deficit hidrico ocorre gradualmente e/ou no inicio do ciclo, mais 

facilmente ocorre a adaptacao das plantas (SANTOS e CARLE SO. 1998). 

A razao de area foliar serve para avaliar a dimensao relativa do orgao assimilador 

utiiizado como parametro apropriado nas avaliacoes dos efeitos genotipicos, de manejo e 

climaticos das comunidades vegetais, estando relacionada com a materia seca resultante 

do processo de fotossintese. Pequenos valores da razao de area foliar sao indicativos de 

que os produtos fotoassi mil ados estao sendo melhor aproveitados; por outro lado, a taxa 

de assimilacao Hquida expressa o aumento do crescimento por unidade de area foliar em 

funcao do tempo e estima a fotossintese Hquida e a magnitude do sistema assimilador 

envolvido no processo produtivo de materia seca (FERRI, 1985). A RAF e uma medida 

relativa do aparelho assimilador, ou seja, ela representa a dimensao relativa do aparelho 

fotossintetico, alem de bastante apropriada para a avaliacao dos efeitos genotipicos, 

climaticos e de comunidades vegetais (RODRIGUES, 1982). 

Os resultados das regressoes para este parametro sao mostrados na Figura 7; e 

possivel verificar que a RAF aumentou de forma linear crescente quando as plantas 

foram conduzidas sob diferentes conteudos de agua no solo, apresentando equacoes de 

regresŝ o altamente significativas. 



67 

50.0 -

45.0 • 

40.0 • 

35.0 -

30.0 ' 
a 

30.0 ' 

0 25.0 • 

20.0 -

15.0 * 

60 DAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•=0,011 + 0,442*x 
= 0,93 

y = ~3,39? -KU49*x 
R 2=0,9I 

70 SO 90 

Agua disponivel-% volume 

•5,0gkg-l •25,0gkg-i 

100 80 90 

Agua disponivel- % volume 

•5,0gkg-i • 25,0 g kg-1 

100 

50.0 

45,0 • 

40.0 -

35.0 -

30.0 

25.0 

120 DAS 

v« 12,67 +0.292**x 
R2-0,95 

V- 10.705 -HU29*x 

70 100 70 

Agua disponivel - % voliime 

0 90 100 

dispojiivd- % volume 

180 DAS 

y~ 3,365zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + 0262**** 

R2-0.97 

70 80 90 100 

Agua disponivel -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % volume 

Figura 7. Razao 

organica e agua 

foliar da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em funcao da 
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5.1.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Numero de inflorescencias, Numero de dias para emissao da l a inflorescencia. 

altura de emissao da 1* inflorescencia 

Os resultados das analises de variancia (ANAVA) referente ao numero de 

inflorescencias, sao visualizados na Tabela 10. Constatou-se que a materia organica 

presente no solo influenciou significativamente este parametro a partir dos 90 DAS 

apresentando significancia ao nivel de 1% (p<0,01) e ao nivel de 5% (p<0,05) dos 120 

aos 180 DAS; com as plantas cultivadas em solo com 25,0 g kg"1 de M.O emitindo maior 

numero de inflorescencias que as cultivadas a 5,0 g.kg*1 de M.O em 47,0, 25,9, 14,8 e 

13,9% para os, 90, 120, 150 e 180 DAS, respectivamente. 

Com relacao a variacao da agua disponivel no solo, houve diferenca significativa 

ao nivel de 1% (P<0,01) durante todo o ciclo da cultura. O tratamento 100% de AD 

emitiu, em media, 35 inflorescencias, enquanto os tratamentos cujas plantas foram 

mantidas a 90, 80 e 70 % da AD emitiram, em media, 30,0, 28,0 e 19,0 inflorescencias 

para o solo que apresentou teor de 25,0 g kg"1 de M.O, respectivamente, enquanto para o 

solo com teor de materia organica de 5,0 g kg"1 o numero de emissoes das plantas 

mantidas sem estresse hidricos foi, em media, de 30,3 inflorescencias contra 27,0, 25,3 e 

15,3 emissoes para as plantas mantidas a 90, 80 e 70 % de AD, respectivamente, cujos 

resultados evidenciam a sensibilidade desta cultivar de mamona as condicoes de escassez 

de agua do solo as quais foram submetidas. 

Para Guinn e Mauney (1984), o deficit hidrico severo provocado no solo causa 

reducoes drasticas no numero de emissoes de inflorescencias. Esses resultados sao 

semelhantes aos encontrados por Lacerda (2006), que submeteu esta mesma cultivar de 

mamona a deficit hidrico em condicoes de casa de vegetacao; Barros Junior et al. (2004) 

tambern encontraram diferencas significativas para o numero de inflorescencias emitidas 

para as cultivares Nordestina e Paraguacu em condicoes simiiares de deficit hidrico. 

As regressoes para o fator quantitative agua disponivel referente ao numero de 

inflorescencias emitidas, sao visualizadas atraves da Figura 8, aumentando-as de forma 

linear, a medida em que se elevou a disponibilidade de agua no solo para as plantas. O 

aumento no numero de emissoes da cultivar de mamona variou de 0,042 a 0,466 

unidades a medida que se elevou o percentual unitario de agua no solo na condicao de 

5,0 g kg"Me M.O e de 0,042 a 0,503 unidades na condicao de 25,0 g kg4de M.O, dos 60 

aos 180 DAS, respectivamente. 
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Tabela 10. Resume das analises de variancia referente a variavei numero de inflorescencia, ate os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu. 

Lagoa Seca. PB, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte de variacao Numero de iofloresc&icia 

Quadrado medio 

G L 60 BAS 90 DAS 120 DAS 150 DAS 180 DAS 

MOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 0,3? ™ 22,04** 18,37 * 48,16* 70,04* 

AD 3 1,82 ** 9,26** 26,26 ** 147,2 2 ** 257,60 ** 

Intcra^ao 3 0,04 w 0,44'"" 3,7i m 

1,83 n 5 

h 4 8 n s 

Btocos 2 0.04 ™ 0.60 m 

0.12 " s 13,6^ 5,29 ** 

Rcsiduo 14 0,14 0,52 1,22 7,101 12,57 

C V % 24,0 14,27 14,49 13,0 13,53 

(AD) M O l M02 M O l M 0 2 M O l M02 M O l M O l 

Reg. Pol Linear 5,20** 8,81** J 9,26** 16,01** 68,26** 220,41** 212,81** 326,6?** 380,01** 

Reg. Pol. Quad 0,04™ 0,08™ 0,33" 0,08 fls 

5,33™ 6,75 ™ 2,08™ 33,33™ 10,08™ 

Reg. Pol. Cubica 0.21™ 0,01"5 

1,06™ 0,15 "s 

0,06"* 3,75 ™ 1,35 m 15.00™ 12,15™ 

Desvio 0,00™ o , « r 0,00 m 0,00"* 0,00™ 0,00 " s 

0.00™ 0,00* 0.00™ 

Rcsiduo 0,136 047 0,47 0,91 1,80 3,80 9,66 22,00 6,91 

Unidades 

5,0 g k g 1 MO 1,66 a 4,08 b 6,75 b 19,0 8 b 24,50 b 

25,0 g kg'1 MO 1.42 a 6,0C )a 8,5t a 21,91 a 27,92 a 

DMS 0,32 0,63 0,96 2,33 3,01 

GL - grau de Uberdade; MO - materia orgSiiica: AD - agua disponivel; CV - codieiente de variacao; MOl -5,0 g kg'5 M.O, M02 ~ 25,0 g kg"1 M.O; DMS - diferenca minima signilicativa; 
Significative a 0,05 (*) e a 0,01(*$) de probabilidade; (ns)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tMo significative: raiklias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si (p < 0,05) 
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Figura S. Numero de inflorescencias da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em fon^ao da 

materia organica e agua disponivel do solo 
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Atraves da Tabela 11 verifica-se que o numero de dias para emissao da l a 

inflorescencia (NDE1) nao apresentou diferenca significativa, qualquer que seja o teor de 

materia organica no solo, Registra-se apenas diferenca estatistiea significativa ao nivel 

de 5% (p<0,05) para o fator agua disponivel. O tratamento mantido a 100% de AD 

emitiu sua primeira inflorescencia em menos tempo que os demais tratamentos, aos 37,0 

dias, enquanto os tratamentos cujas plantas foram mantidas a 90, 80 e 70% da AD 

emitiram aos 39,0; 40,0 e 42,0 dias, respectivamente. 

Tabela 11. Resumo das analises de variancia referente a variavel numero de dias para a 

emissao da primeira inflorescencia e altura da primeira inflorescencia da cultivar BRS 

188 ~ Paraguay zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N u de dias para emissao Altura da enslsslis da 1* 
Fonte de variacao 

da I* inflorescencia inflorescencia 

GL Quadratic medio 

MO 1 2,66 m 

82,14* 

A D 3 28,55 * 423,60 ** 

Mera^o 3 0,33 w 6,80 m 

Blocos 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm,3i
m 4,97 m 

Residuo 14 7,27 59,04 

C V % 6,83 12,82 

(AD) 

Reg. Pol. Linear 83,33** 1223,68 ** 

Reg. Pol. Quad 1,50 m 11,48 m 

Reg. Pol. Cubica 0,83" 35,64" 

Desvio 0,00™ 0,00 w 

Residue 7,27 59,04 

Dias Altura - cm 

5,0 g k g 1 M« 39f83 a 58,08 a 

25,0 g k g 1 M o 39,16 a 61,78 a 

DMS 2,36 6,72 

GL - grau de liberdade; MO - materia org&uea; AD - ligua disponivel; CV - coeficieiite de variac&o; MOl - 5,0 g kg"1 

M.O; M02 - 25,0 g kg 1 M.O; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 0,05 (*) e a 0t01(**) de 
probabilidade; (as) nSo significative; medias seguidas de raesraa lefra na vertical iiao difenan entte si (p < 0,05) 

Os resultados obtidos mostram a precocidade da cultivar para a variavel agua 

disponivel; resultados semelhantes foram obtidos por Barros Junior (2006), em que 

afirma que plantas da cultivar Paraguacu conduzidas sem estresse hidrico em condicoes 
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de casa de vegetacao emitiram, em media, com 39 dias apos a semeadura sua primeira 

inflorescencia Esses dados divergem dos obtidos pela EMBRAPA (2002) e de Carvatho 

(2005), de que este cultivar, em media 54 dias para emissao da l a inflorescencia, alem 

dos registrados por Silva (2004) e Lacerda (2006), em ensaios conduzidos com agua de 

abastecimento e plantas em condicoes satisfatorias de disponibilidade de agua no solo, 

obtiveram as primeiras inflorescencias 60 e 69 dias apos semeadura, respectivamente. 

As regressoes para os diferentes niveis de agua disponivel referente ao numero de 

dias para a emissao da primeira inflorescencia, sao visualizados atraves da Figura 9, na 

qual e possivel observar que o decrescimo ocorreu a uma taxa de 0,16 dias para cada 

aumento unitario do percentual de agua no solo. 

44 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

70 80 90 100 70 SO 90 100 

Agua disponivel- % volume Agua disponivel- % volume 

Figura 9. Numero de dias para emissao da I a inflorescencia, altura de emissao da 1* 

inflorescencia da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da materia organica e 

agua disponivel do solo 

Os resultados das analises de variancia para a variavel altura da emissao da l a 

inflorescencia (AE1), nao mostram diferenca estatistica significativa para o teor de 

materia organica no solo, enquanto para a agua disponivel no solo esta diferenca 

influenciou ao nivel de (p<0,01), as plantas sem estresse hidrico emitindo sua primeira 

inflorescencia a 70,75 cm de altura, enquanto para 90, 80 e 70% da AD esta altura foi de 

60,8, 57,6 e 50,5 cm, respectivamente. 

Lacerda (2006), em condicoes de casa de vegetacao com ensaio semelhante de 

disponibilidade de agua no solo, registrou uma altura media de emissao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 

inflorescencia 77 cm para plantas da cultivar Paraguacu sem estresse hidrico. Para 
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Barros Junior (2006) a altura media da primeira inflorescencia emitida ocorreu, em 

media, a 32,88 cm para a cultivar Paraguacu, 

Atraves da Figura 9 verifica-se que o comportamento para este parametro foi 

linear crescente com acrescimos de 0,63 cm de altura para cada aumento unitario do 

percentual de agua no solo. 
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5.1.7 Produtividade media dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA frutos 

A produtividade media de frutos da mamoneira BRS 188 -- Paraguay, teve 

influencia significativa ao nivel de 5% (p<0,G5); para os teores de materia organica 

testados, a produtividade media obtida pelas plantas cultivadas em solo com teor de 25,0 

g kg'3 de materia organica mostrou-se superior 17,38% a obtida por plantas submetidas a 

5,0 g kg"1; os resultados das analises de variancia (ANAVA) sao visualizados na Tabela 

12, O baixo teor de materia organica em solos de clima tropical e subtropical, e o 

principal fator responsavel pela baixa produtividade das culturas em decorrencia da 

Hmitacao do fornecimento do nitrogenio (BAYER e MIELNICZNUK, 2008); assim, a 

mamoneira, que e uma culture que respond© bem as aplicacoes de fertilizantes, tanto 

quimicos como organicos, respondeu significativamente ao aumento do teor de materia 

organica no solo (GUTMARAES et. al., 2010). 

A agua disponivel do solo influenciou significativamente, ao nivel de 1% 

(p<0,01), a produtividade media do cultivar de mamona, observando-se que as plantas 

cujo solo foi mantido a capacidade de campo (300% AD) para o solo com teor de 5,0 g 

kg"1 de materia organica apresentaram produtividade media de 4.911,11 kg ha'1 e de 

6.336,11 kg ha'1 para o solo com 25,0 g k g 1 de materia organica. 

O deficit hidrico e uma situac&o comum a producao de muitas culturas, podendo 

apresentar impacto negative substancial no crescimento e desenvolvimento das plantas 

(LECOEUR e SINCLAIR, 1996); assim, existe um conflito entre a conservacao da agua 

pela planta e a taxa de assimilacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 para producao de carboidratos (TA1Z e 

ZEIGER, 1998). A necessidade de se resolver este conflito, leva a planta a desenvolver 

mecanismos morfoftsiologicos que as conduzem a economizar agua para uso em 

periodos posteriores (McCREE e FERNANDEZ, 1989) levando as plantas, entao, 

aceierarem a producao de sementes. 
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Tabela 12. Resume- das analises de variancia referente a variavel produtividade media de 

frutos, ate os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu 

Fonte de variacao Produtividade m&iia - kg ha"1 

GL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQuadrado medio 

MO 1 3523472,95* 

AD 3 6725698,79** 

Iiiteragao 3 348336,47ns 

Blocos 2 93106.01"* 

Residuo 14 603282,92 

C V % 18,18 

(AD) M O l M 0 2 

Reg. Pol. Linear 7117026,00** 13135075,97** 

Reg. Pol. Quad 42566,34" 749000,33 m 

Reg. Pol. Cubica 136374,33 m 

42315,39"* 

Desvio 0,00 M 0.00** 

Residuo 599133,88 788785,30 

Produtividade de frutos- kg ha"1 

5,0 g kg'* MO 3889 ,75 b 

25.0 g kg' 1 MO 4656,07a 

DMS 680,09 

GL - grau de liberdade; MO - materia organica; AD - agua disponivel; CV - coeiiciente de variacao; MOl - 5,0 g kg 
M.O; M02 - 25.0 g kg'1 M.O; DMS - diferenca minima significativa; Significative a 0,05 (*) e a 050I(**) de 
probabilidade; (ns) nao signiilcativo; mcdias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si (p < 0,05) 

A regressao para o fator quantitativo agua disponivel referente a produtividade 

media da mamoneira, pode ser vista na Figura 10, verificando~se tendencia linear 

crescente de produtividade, ocorrendo diferenca acentuada entre os tratamentos 

submetidos a diferentes niveis de agua disponivel, com acrescimos de 91,47 kg ha"!de 

frutos para a condicao de 25,0 g kg"1 e de 68,88 kg ha"1 de frutos para a condicao de 5,0 g 

kg"1 para cada aumento unitario de agua disponivel. 
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Figura 10. Produtividade media, da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo 

Quedas de 10,5 % e 15,8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % nas produtividades da cultivar de mamona "Pronto" 

foram detectadas por Koutroubas et al. (2000), ao reduzirem as laminas de irrigac&o para 

respectivamente, 0,75 e 0,50 da Evapotranspiracao Maxima da Cultura (ETm). Laureti 

(2002), por sua vez, obteve queda de 8 J % na producao do hibrido de mamona ISCIOR 

101 ao reduzir em um tereo a lamina de irrigacao. Lacerda (2006) submetendo plantas de 

Paraguacu em condicoes de casa de vegetacao a niveis de agua no solo de 100 e 80 % da 

AD, observou reducao de 58 % ate os 120 dias apos semeadura na producao de frutos e 

de sementes, com reducao do conteudo de agua no solo. 

Barros Junior (2007), em experimento em casa de vegetacao aos 180 dias apos 

semeadura observou, para o cultivar Paraguacu estudada, uma grande sensibilidade 

quando submetida a estresse hidrico com acentuada reducao da produ?ao de frutos, uma 

vez que as plantas conduzidas em solo em qual o conteudo de agua foi mantido ao nivel 

de 80 % de agua disponivel, apresentaram reducoes da ordem de 83,9 e 83,4 %, 

respectivamente, para frutos e sementes, quando comparadas com os totais produzidos 

pelos tratamentos submetidos a 100 % AD. 

Os rendimentos de 6.336,11 kg ha"1 obtidos neste ensaio para 100 % de ADS 

foram superiores aos obtidos em experimentos irrigados por Gondim et al. (2004), que 

utilizaram genotipos importados da Costa Rica, irrigados por aspersao no Estado do 

Ceara (3.494,0 kg.ha"1 para o genotipo CSRN-142); as producoes obtidas no presente 

estudo tambem superam os 2.345,50 kg.ha"1 obtidos por Curi e Campelo Junior (2004) 



com a cultivar IRIS, irrigada no Estado do Mato Grosso, e ainda superior aos 5,400,00 

kg.ha"2 com a Nordestina e Paraguacu, conseguidos por Carvalho (2005). 

O deficit hidrico ocasiona mudan âs na particao dos carboidratos no interior da 

planta, condicionando-as a desenvolverem mecanismos de adaptacao e resistencia. 

Quando a ocorrencia do deficit hidrico e rapida, os mecanismos morfofisiologicos sao 

severamente afetados e a planta necessita adaptar-se a nova situacao, de forma rapida. 

Desta forma, plantas conduzidas em conduces de irrigacao normalmente apresentam 

menos resistencia a situacoes de deficit hidrico no solo; ja em plantas submetidas ao 

deficit hidrico gradual ou a deficiencia de agua no solo no inicio do seu ciclo, mais 

facilmente se adapta. A tolerancia da planta ao deficit hidrico parece ser um importante 

mecanismo de resistencia para a manutencao do processo produtivo em condicoes de 

baixa disponibilidade de agua as plantas (SANTOS e CARLESSO, 1998). 
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5,1.8 Peso medio de 100 frutos, peso medio de 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sementes e relacao semente/fruto 

Os resultados das analises de variancia (ANAVA) para o peso medio de 100 

frutos da mamoneira BRS 188 - Paraguay se encontram na Tabela 13; constata-se que 

nao houve diferenca significativa da materia organica do solo sobre o peso medio dos 

frutos produzidos; ja a agua disponivel do solo influenciou significativamente ao nivel 

de 5% (p<0,05), o peso medio de 100 frutos produzidos pelas plantas para o solo que foi 

mantido a capacidade de campo (100% AD), sendo 7,6, 14,3 e 16,7%, a mais que o peso 

medio do frutos produzidos pelas plantas mantidas a 90; 80 e 70% AD, respectivamente. 

Tabela 13. Resumo das analises de variancia referente as variaveis, peso medio de 100 

frutos, peso medio de 100 sementes e relacao fruto/sernentes, ate os 180 DAS da cultivar 

BRS 188-Paraguacu. 

Fonte de variacao PI OOF PiOOS RelacSo frato/semente 

Quadrado xn&iio 

GL 

MO 1 28.17"8 

3,09^ 0,000495 m 

AD 3 3828,06* 77,41 * 0,006957 * 

Interacao 3 2 0 , l l w 3,04 » 0,000076 n s 

Blocos 2 1077,45m 

7,67 ffi 0,000587 "* 

Residuo 14 1178.41 3L50 0,001899 

C V % 9.54 7,39 6,57 

( A D ) MO MO MO 

Reg. Pol, linear 10807,97** 210,09* 0,01938 ** 

Reg. Pol. Quad 658,35™ 0,76* 0,00148 n s 

Reg. Pol Cubic 17,07™ 21,38™ 0,000002 m 

Desvio 0,00" 0,00" 0,0000 m 

Residuo 1178,41 31,50 0,00189 

Peso - g Peso - g g/g 

5,0 g kg'1 MO 358,90 a 75,60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n 0.658 a 

25,0 g kg"1 MO 361,08 a 76,32 a 0,668 a 

DMS 30,05 4,91 0,038 

GL - gran de Hberdade; MO - materia orgSnica; AD - agua disponivel; CV - coeficiente de variae&o; MOl - 5,0 g kg 
M.O; M02 - 25,0 g kg"1 M.O; DMS - diferenca minima significativa; Signiilcativo a 0,05 (*) e a Q,0!(**> de 
prohabilidade; (ns) nao signiilcativo; ni&lias seguidas de mesina ietra na vertical, nao dit'erein entre si (p < 0,05) 
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A regressao para o fator quantitative agua disponivel, referente ao peso medio de 

100 frutos, e visualizada na Figura 11; verifica-se que a medida em que se elevou o 

conteudo de agua disponivel no solo, a cultivar de mamona BRS 188 - Paraguacu 

apresentou tendencia de aumento linear para o peso medio de 100 frutos com acrescimos 

de 1,89 g para cada aumento unitario de agua disponivel 

P100 Frutos 

Agaadisponivel- %vohnrfe 

82 I1100 sementes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y*53,46 + 0,26**x 

R5=0fi 

Aaua disponivel - % volume zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

qj2Q ItctagSo FratoASemerUe 

y» 0,447+O,0025**x 

R.z = 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl92 

Aguadisponrvet- %voiunK 

Figura 11. Peso medio d 

fruto/semente da mamoneira 

agua disponivel do solo 

e 100 sementes, peso medio de 

BRS 188 - Paraguacu em runcao 

0 frutos e relacao 

da materia organica e 

Os resultados das analises de variancia para o peso medio de 100 sementes estao 

dispostos na Tabela 13; verifica-se que houve influencia apenas do conteudo de agua 

disponivel no solo sobre este parametro, em que os valores medios do peso de 100 

sementes obtidos com o tratamento submetido a 100% de agua disponivel, foram de 

80,54 e de 75,84, 75,73 e 71,75 g para as plantas que foram conduzidas a 90, 80 e 70 % 

da AD, conforme Figura 11; valores esses superiores aos indices apresentados por 

Beltrao et. al (2001) que obtiveram, em media 71 ge por Carvalho (2005), que obteve, 
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para a Paraguacu 67,3 g, valores abaixo desses; Barros Junior (2007), obteve em media, 

em condicoes similares em casa de vegetacao, valores de 67,3 g para a cultivar 

Paraguacu cultivada sem estresse hidrico, entretanto, quando a submeteu a ao nivel de 

80% da AD, o peso medio foi de 56,7 g. 

A regressao para o peso medio de 100 sementes referente ao fator quantitative 

agua disponivel pode ser visualizada na Figura 11; o acrescimo para o peso medio de 

100 sementes foi da ordem de 0,26 g cada aumento unitario de agua disponivel no solo. 

Para a relacao semente/fruto, os resultados das analises de variancia tambem sao 

apresentados na Tabela 13, verificando-se que somente a agua disponivel no solo teve 

influencia significativa ao nivel dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% (p<0,05), cujo tratamento submetido a 100% de 

agua disponivel, teve maior rendimento de sementes de 0:709, enquanto para a condigao 

em que as plantas foram cultivadas a nivel de 90, 80 e 70% da AD, esta relacSo foi de 

0,667, 0,643 e 0,633, respectivamente. A Figura 11, que apresenta a curva de tendencia 

para este parametro, raostra que, a medida que se elava a agua disponivel no solo para as 

plantas esta relacao aumenta a uma razao de 0,0025 para cada aumento unitario de agua 

disponivel Severino et al (2005) obteveram valor medio para a relacao fruto/semente de 

0,652 para a cultivar de mamona Paraguacu. 

Segundo Severino et al. (2005), o descascamento ou beneficiamento dos frutos da 

mamona e um dos passos tecnologicos mais importantes no processo de producao desta 

oleaginosa, principalmente em cultivares indeiscentes em que o fruto nao se abre com 

facilidade e a retirada da semente se torna mais dificil, o que torna essencial o 

conhecimento deste pardmetro, haja vista que possibilita uma estimativa simpliticada da 

produtividade de sementes de mamona. 
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5.1.9 Teor de oleo 

Na Tabela 14 sao apresentados os resultados das analises de variancia (ANAVA) 

do teor de oleo das sementes da cultivar de mamona BRS 188 - Paraguacu. E possivel 

eonstatar que nao houve influencia significativa da materia organica do solo sobre o teor 

de oleo presente nas sementes; entretanto, no tocante aos diferentes niveis de agua a que 

foram submetidas as plantas, houve diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% 

<P<0,05). 

Tabela 14. Resumo das analises de variancia referente a variavel teor de oleo das 

sementes da cultivar BRS 188 - Paraguacu 

Teor de Oleo -% 

FV GL Quadrado medio 

MO 1 0,735" 

AD 3 13,027* 

Interacao 3 0,655™ 

Blocos 2 10,593 1 3 3 

Residuo 14 3,649 

C V % 3.87 

(Apia Disponivel) 

Reg. Pol. Linear 32,86 ** 

Reg. Pol. Quad 6.00 m 

Reg. Pol. Cubica 0,21™ 

Desvio 0.001 ,3 

Residuo 3.64 

Tratamerrtos Teor de oleo - % 

5,0 g kg'1 MO 49,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA19 a 

25,0gkg* MO 49,54 a 

BMS 1,67 

GL - grau de liberdade; MO - materia organica; AD - agua disponivel; CV - eoefieienie de variacao; MOl - 5,0 g kg' 
M'.O; M02 - 25J) g leg"1 M.O; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01<**) de 
probabilidade; (ns) nSo significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao difereni entre si (p < 0,05) 

A regressao para o fator quantitativo agua disponivel, encontra-se na Figura 12, 

verificando-se que, a medida em que se elevou o conteudo de agua disponivel no solo, o 

teor de oleo apresentou tendencia linear crescente com acrescimos de 0,1% de oleo para 

cada aumento unitario de agua disponivel. 
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Figura 12- Teor de oleo das sementes da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo 

O estresse hidrico causado pela diminuicao do conteudo de agua no solo 

provocou reducoes no teor de oleo, as sementes das plantas conduzidas a 100 % de AD, 

apresentaram, em media, teor de oleo de 51,58%, enquanto os tratamentos que foram 

submetidos a estresse hidrico por deflciencia, para os niveis de 90, 80 e 70% da AD, 

apresentaram teores medios de 49,27, 48,86 e 48,26% de oleo, respectivamente. 

Barros Junior (2007), observou que o estresse hidrico reduziu o teor de oleo nas 

sementes em decorrencia da baixa qualidade das sementes produzidas por plantas 

conduzidas a 60% de AD, o mesmo sendo obtido para o tratamento mantido a 80% de 

AD; para este ultimo, a reducao foi de mais de 53 % na producao de oleo em relacao ao 

teor de oleo produzido por plantas que tiveram a disponibilidade de agua mantida a 

capacidade de campo. 

O teor medio de oleo (51,48%) obtido nas sementes das plantas conduzidas sem 

estresse hidrico, e superior a faixa de 45 a 49% previstas por Azevedo et al. (1997) e 

EMBRAPA (2002) para as cultivares Nordestina e Paraguacu. Laureti (2002), em 

trabalhos com o hibrido "HD 912" de mamona, registrou reducoes de ate 50,70% no teor 

de oleo das sementes quando irrigadas com reducoes progressivas nas laminas de agua, 

proporcionais a 75, 50 e 25% da ETc. 
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5.1.10 Volume de agua apiicado e eficiencia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mo de agua 

Na Tabela 15 estao as analises de variancia (ANAVA) para o volume de agua 

apiicado e da eficiencia do uso de agua na qual se verifies que o volume de agua 

apiicado foi influenciado significativamente ao nivel de 5% (p<0,05) entre os diferentes 

teores de materia organica no solo. As plantas conduzidas no solo com 25,0 g kg"1 de 

materia organica consumiram a mais que as submetidas a 5,0 g kg"1. Constatam-se 

diferencas significativas 1% (p<0,01) para o tratamento referente aos diferentes 

conteudos de agua no solo disponivel para as plantas; as plantas mantidas a 100% AD 

cujo teor de materia organica foi de 5,0 g kg"1; tiveram volume apiicado medio de 0,804 

m 3 (1.340,0 mm) e de 0,881 m 3 (1.468,3 mm) para o tratamento cujo teor de materia 

organica foi de 25,0 g kg"1. 

Tabela 15, Resumo das analises de variancia referente a variavel volume apiicado e 

eticiencia de uso de agua da cultivar BRS 188 - Paraguacu 

Foate de variaelo Volume de agua apiicado EfkiSncia de consumo 

G L Quadrado medio 

MO 1 0,035* 0,308 * 

AD 3 0,060 ** 0,557 ** 

Interacao 3 0,006 m 0,003 * 

BIocos 2 0,003 ro 0,073 m 

Residue 14 0.005 0.055 

C V % 8,69 12,82 

(AD) M O l M02 M O l M02 

Reg. Pol. Linear 0,118* 0,061** 0,893 ** 0,726** 

Reg. Pol. Quadratica 0,01611S 0,000 m 

0,038™ 0,009 M 

Reg. Pol. Cubica 0,000 "9 

0,001 ™ 0,014 , , s 0,002 m 

Desvio 0,000 0 3 0,000 m 0,000 m 

0,000" 

Residuo 0,022 0,002 05047 0,064 

m 3 kg m"* 

5,0 g kg"1 MO 

25,0 g k g 1 MO 

0,804 b (1340,0 nun) 2.38 b 5,0 g kg"1 MO 

25,0 g k g 1 MO 0,881a (1468,3 ram) 2,61 a 

DMS 0,064 0,20 

GL - grau de liberdade; MO - materia organica; AD - agua dispoaiveh CV - ecefieiente de variaeao; MOl - 5,0 g kg"1 

M.O; M02 - 25,0 g kg"1 M,0; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de 
probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si (p < 0,05} 
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Para a eficiencia do uso da agua, conforme Tabela 15, verifica-se diferenca 

estatistica significativa ao nivel de 5% (p<0,05) referente ao fator materia organica no 

solo. As plantas submetidas ao nivel de materia organica correspondente a 5,0 g kg"1, 

apresentaram eficiencia de 2,38 kg m"3 enquanto no nivel de materia organica 25,0 g kg"1 

apresentaram eficiencia de 2,61 kg m"3. A eficiencia de uso aumentou com o volume de 

agua apiicado na irrigacao, obtendo-se o maior indice de eficiencia no tratamento com 

nivel mais alto de agua disponivel, ou seja, as plantas apresentaram maior capacidade de 

reverter o volume de agua consumido em producao de Htomassa a medida em que a 

disponibilidade hidrica no solo foi aumentada, conforme Figura 13. 

70 80 90 100 

Agua disponivel - % de volume zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 5,0 gkg-1 « 25,0 g kg-2 

3.20 

Agua disponivel»% volume 

• 5,0gi£g-l • 25,0gkg-1 

Figura 13. Volume de agua apiicado e eficiencia do uso da agua da mamoneira BRS 188-

- Paraguacu, em nincao da materia organica e agua disponivel do solo 

Barros Junior (2007), verificou que plantas conduzidas no nivel de 100% de AD 

no solo superaram em 3,4 vezes a eficiencia de uso da agua das plantas mantidas em 

parcelas com 60% de AD. Lacerda (2006), com a cultivar de mamona Paraguacu, 

tambem constatou que a eficiencia no uso da agua consumida foi maior quando essas 

plantas foram conduzidas no nivel mais alto de disponibilidade de agua no solo. 

As representa^oes graficas das regressoes obtidas para o volume de agua apiicado 

e a eficiencia de uso de agua da cultivar de mamona, sao visualizadas na Figura 13 

mostrada anteriormente. As equacdes apresentadas refletem o comportamento linear para 

o volume de agua apiicado e para a eficiencia do uso de agua, obtendo-se incrementos de 

0,0064 e 0,0089 m~3 no volume de agua apiicado para cada incremento unitario em 

percentual de volume de agua disponivel no solo, para a condigao de 5,0 g kg"!de MO e 

25,0 g kg"*de MO, respectivamente. Para a eficiencia de uso de agua obtiveram 
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mcrementos de 0,0024 e 0,022 kgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m* para cada aumento unitario em percentual do 

volume de agua disponivel no solo, para a condicao de 5,0 g kg4de MO e 25,0 g kg"Jde 

MO, respectivamente, Valores inferiores aos obtidos por Lacerda (2006) e Barros Junior 

(2007), em condicoes de casa de vegetacao, que tambem as submeteram a diferentes 

niveis de agua no solo, que obtiveram mcrementos de 0,049 e 0,042, respectivamente. 
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5.2 SEGUNDO CICLO 

5.2.1 Altura da planta 

Os resultados das analises de variancia (ANAVA) referentes a altura da planta 

para o segundo ciclo, sao apresentados na Tabela 16; verifica-se difference significativa 

entre os tratamentos relacionados ao fator materia organica no solo durante todo o 

periodo de conducao da cultura, ao nivel de 5% (p<0,05), em que as plantas submetidas a 

25,0 g kg"1 de M.O apresentaram superioridade em referenda as submetidas a 5,0 g.kg'1 

deM.O. 

No que se refere aos diferentes niveis de agua disponivel no solo para as plantas 

constatou-se diferenca significativa ao nivel de 1% (p < 0,01), com excecao dos 150 

DAP, que apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% (p<0,05), A altura media 

das plantas conduzidas a 100% de AD aos 180 DAP foi de 233,3 cm e 283,3 cm para o 

solo com teores de 5,0 g.kg^de M.O e 25,0 g.kg4de M.O, respectivamente; a altura da 

planta em condicoes de rebrote apresentou-se semelhante a do primeiro ciclo, com porte 

Hgeiramente superior. 

O menor porte observado em plantas submetidas ao deficit hidrico decorre da 

inibicao do crescimento celular que e considerado o processo mais sensivel a baixa 

disponibilidade de agua no solo (KRAMER e BOYER, 1995), com a divisao e expansao 

celular sendo diretamente inibidas pelo estresse hidrico (ZHU, 2001). Esta sensibilidade se 

deve ao impacto do deficit hidrico sobre a taxa de expansao das celulas, devido a perda no 

turgor (KOZLOWSK1 e PALLARDY, 1997). As plantas podem manter o turgor pela 

acumulacao de solutos (ajuste osmotico) e, possivelmente, pelo ajuste da elasticidade das 

suas paredes celulares (MARSHALL e DUMBROFF, 1999). Segundo Sausen (2007), o 

ajuste osmotico, assim como o fechamento dos estdmatos, perrnite as plantas escapar da 

desidrata$ao e da perda do turgor pela manutencao do conteudo de agua nas celulas. Alem 

disso, as plantas submetidas a um estresse hidrico podem escapar da reducao no potencial 

hidrico e manter o turgor pela reducao na elasticidade de suas paredes celulares. 
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Tabela 16. Resume- das analises de variancia referente a variavel altura da planta ate os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo, 
Lagoa Seca. PB, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte dc varia$3o Altura da planta 

Quadrado medio 

G L 60 BAP 90 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP 

MO 1 

AD 3 

Interac&> 3 

BIocos 2 

Residue 14 

519,87* 73,29 * 294,29 * 367,87 * 452,04 * MO 1 

AD 3 

Interac&> 3 

BIocos 2 

Residue 14 

3504,16** 3687,76 ** 5046,00** 16642.66 * 15606,00 ** 

MO 1 

AD 3 

Interac&> 3 

BIocos 2 

Residue 14 

22205,50 m 5068,62 •* 6744,27 m 

6986,94 n s 

14666,55 0 5 

MO 1 

AD 3 

Interac&> 3 

BIocos 2 

Residue 14 

126,83 ™ 13,45 w 

58,11 n s 125,22 n s 

522,33 M 

MO 1 

AD 3 

Interac&> 3 

BIocos 2 

Residue 14 6704,25 720,67 889,43 1960,39 2293,89 

C V % 16,00 15.80 15,30 18,55 18,50 

(AJ>) M O l M02 M O l M02 M O l M 0 2 M O l M02 M O l M02 

Reg, Pol, Linear 11648,26** 10454,40** 7020,01* 8178,33* 9102.01** 11124,81* 7684,01* 13112,81* 33500,00* 29304.60** 

Reg, Pol, Quad 133 ™ 33,33 m 5,33 28.52 a s 36,75 " s 

90,75 M 168,75ns 

330,75nB 

1008,33'" 1728,0005 

Reg, Pol. Cubica 194,40"* 0,60 "= 4,81 ra 9,200 8 36,81 m 

.16,03ns 12,15n s 

28,01 * 1,66 m 

24,06'* 

Desvio 0,00 " 0.00 M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQM™ 0,00™ 0,00"* 0,00" 0,00 n s 

0,00n* 0,00 w 0,000 5 

Residuo 365.41 740,69 591,61 920,39 439,86 1540,19 748,47 3061,77 1273,08 1973,80 

Altura cm 

5,0 g kg 1 MO 

25,0 g kg"1 MO 

124.66 b 157,00 b 180,41 b 212.41 b 233,33 b 5,0 g kg 1 MO 

25,0 g kg"1 MO 148,83 a 182.29 a 209,41a 265,08 a 284,33 a 

DMS 19,16 23,50 26,11 38,76 41,93 

GL - grau de liberdade; MO - materia organica; AD - agua disponivel; CV - coefieiente de varia^So; MOl -5,0 g k ^ M O ; M02 - 25,0 g kg'1 M.O; DMS -'difbren^a minima significativa; 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,0i(**)deprobabilidade; (ns)nao significativo; mddias seguidas de mesnia letra na vertical naodifercm entre si (p < 0,05) 
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Alern dos efeitos sobre a expansao celular, os efeitos negativos do deficit hidrico 

sobre a fotossintese e a absorcjo de ions, contribuem para a reducao nas taxas de 

crescimento. A reducao do crescimento e considerada uma caracteristica adaptativa para a 

sobrevivencia da planta, visto que permite direcionar assimilados e energia, antes 

utilizados para o crescimento do caule, em molecuias protetoras para combater o estresse 

(ZHU, 2002) e/ou para manter o crescimento da raiz, para absorcao de agua (CHAVES et 

al., 2003). 

As regressoes apresentadas na Figura 14 permitem constatar a tendencia de 

crescimento linear para a altura das plantas em todas as epocas; o aumento da altura da 

planta evoluiu com o aumento da disponibilidade hidrica e materia organica no solo, 

variando de 2,16 a 3,0 cm na altura da planta por aumento unitario do percentual de agua 

no solo dos 60 aos 180 DAP, para o tratamento a 5,0 g.kg"lde M.O, enquanto para a 

condicao de 25,0 g.kg'de M.O o aumento unitario da altura da planta variou de 2,33 a 

4,42 cm dos 60 aos 180 DAP, respectivamente. 
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Figura 14. Altura da planta da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em ftmeao da materia 

organica e agua disponivel no solo em segundo ciclo 
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5,2,2 Diametro dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caule 

Os dados referentes a variavel diametro do caule (DC) obtidos durante o segundo 

ciclo da cultura, foram submetidos a analise estatistica, cujo resumo das analises de 

variancia (ANAVA) se encontram na Tabela 17; verificam-se diferengas significativas 

ao nivel de 5% (p<0,05) entre tratamentos referentes a adicao de materia organica no 

solo aos 60 e 120 DAP e ao nivel de 1% (p<0,01) aos 90, 150 e 180 DAP. O diametro 

caulinar das plantas conduzidas em solo com 25,0 g kg"1 de M.O apresentou 

superioridade em relacao as plantas submetidas a 5,0 g.kg"1 de M.O. A influencia da 

materia organica no solo sobre o diametro do caule apresentou comportamento identico 

ao dos dados obtidos durante o primeiro ciclo de conducao da mamoneira. 

A agua disponivel no solo influenciou significativamente ao nivel de 5% (p < 

0,05) durante todo o periodo analisado. As plantas mantidas a 100% AD aos 180 DAP 

apresentaram diametro medio do caule de 76,7 e 94,8 mm, quando conduzidas em solo 

com 5,0 e 25,0 g.kg"1 de M.O, respectivamente. 

O deficit hidrico afeta o desenvotvimento vegetal atraves de efeitos sobre a 

abertura estomatica, o processo fotossintetico e o crescimento (CHAVES, 1991), sendo 

que cada um desses processos pode ser afetado diferentemente, dependendo do genotipo 

da planta e da intensidade do deficit hidrico. Segundo Sausen (2007), o crescimento 

vegetal e, geralmente, mais sensivel ao deficit hidrico do que a troca gasosa e reducoes no 

crescimento podem ocorrer em moderado deficit hidrico do solo, antes que reducoes 

significativas no conteudo de agua na planta ocorram. 

As regressoes apresentadas na Figura 15, evidenciam a tendencia de aumento 

linear no diametro em todas as fases; o aumento no diametro do caule evolui com o 

aumento da disponibilidade hidriea do solo, variando de 0,44 a 0,60 mm por aumento 

unitario do percentual de agua no solo dos 60 DAP aos 180 DAP na condicao de 5,0 g 

kg"5de M.O, enquanto para a condicao de 25,0 g kg"Jde M.O a variacao ocorreu na faixa 

de 0,59 a 0,75 mm dos 60 aos 180 DAP, respectivamente. 



9 

Tabela 17. Resumo das analises de variancia referente a variavel diametro do caule ate os 1 SO DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. 
Lagoa Seca. PB, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte de variaesi© Diflmetro do caule 

Quadrado medio 

G L 60 DAP 90 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP 

MO 1 

AD 3 

Interacao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

1042,80 ** 640,15 * 1024,42 ** 657,30* 682,66 * MO 1 

AD 3 

Interacao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

396,95 * 436,33* 341,68* 567,42 * 460,68 * 

MO 1 

AD 3 

Interacao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

29,35518 27,33 n s 0,68ns 44,70 m 

58,06 

MO 1 

AD 3 

Interacao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

32,25 m 13,6905 194,76n s 

34,88 m 60,03 n s 

MO 1 

AD 3 

Interacao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 1114,91 126,23 81,96 .138,62 116,83 

C Y % 18,41. 18,26 13,73 16,70 14,57 

(AD) M O l M02 M O l M02 M O l M 0 2 M O l M02 MOl M02 

Reg, Pol. Linear 2,96 * 8,06* 3,64* 8,95* 4,80* 5,35* 8,40* 8,53* 5,52* 7,64* 

Reg, Pol, Quad 0,39 m 

0,75 w 0,13 m 

0,58 M 0,02 ra 0,07 ** 0,42 M 

0,73 w 0,0 \ m 1,74116 

Reg, Pol, Cubica 0 ,01 m 0,60 0 3 

0,03 w 0,55115 0,011 5 8 0,00"* 0,24"* 0,01 " s 0,400 5 

0,23 0 3 

Desvio 0,00 ra 

0,00 M 0,00 " 0,000 5 

0,00™ 0,0 m 

COO1" 0.000 5 

0,00 M 0,00 M 

Residuo 1,24 0,78 1,58 1,33 0,62 0,97 1,99 1,19 1,37 1,14 

Diametro (mm) 

5,0 g kg"1 MO 51,6 b 56,3 b 59,4 b 65,2 b 68,8 b 

25,0 g k g 1 MO 64,8 a 66,6 a 72,4 a 75,7 a 79,5 a 

DMS 9,3 9,8 7,9 10,3 9,4 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidade; (ns) nSo significativo; medtas segnidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si (p < 0,05) 
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Figura 15. DiSmetro do caule da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em foncao da 

materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 
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5,2,3 Area foliar 

Atraves da tabela 18, constata-se que a area foliar da mamoneira teve influencia 

significativa ao nivel de 1% (p<0,01) durante todo o ciclo da cultura, para os diferentes 

niveis de materia organica no solo, cujas plantas conduzidas a 25,0 g.kg"' de materia 

organica se sobrepuseram a area foliar daquelas cultivadas em solo a 5,0 g.kg4 de 

materia organica. 

Com relacao a agua disponivel no solo, o efeito foi significativo ao nivel de 1% 

(p<0,01), com excecao para os 150 DAP, que apresentaram significancia ao nivel de 5% 

(p<0,05), observa-se superioridade das plantas cujo conteudo de agua foi mantido na 

capacidade de campo (100% AD) em relacao aos demais tratamentos (70, 80 e 90% 

AD). 

Verifica-se aos 180 DAP, que as plantas submetidas a 25,0 g.kg4 de materia 

organica e (100% AD) tiveram sua area foliar superior em 82,8, 36,6 e 23,4 % a das 

plantas submetidas a 70, 80 e 90% de AD, respectivamente; para o nivel de 5,0 g.kg4 de 

materia organica tendo sido observada tambem entre os valores com diferenca de 62,7, 

56,9 e 20,0% a mais que a das mantidas a 70, 80 e 90% de AD, respectivamente. Esses 

resultados se apresentam semelhantes aos da primeira fase do experimento, 

demonstrando o vigor da cultivar estudada para condicoes de rebrote. 
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Tabela 18 Resume das analises de variancia referente a variavel area foliar ate os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguay - 2° ciclo, Lagoa 
Seca, PB, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte de varia^ao Area foliar 

Quadrado medio 

G L 60 DAP 90 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP 

MO 1 

AD 3 

Iniera^o 3 

BIocos 2 

Rcsiduo 14 

0,10** 0,05 ** 0,00 ** 0,65 ** 0,41* MO 1 

AD 3 

Iniera^o 3 

BIocos 2 

Rcsiduo 14 

0,97 ** 1,46 ** 5,36** 6,16 * 4,96** 

MO 1 

AD 3 

Iniera^o 3 

BIocos 2 

Rcsiduo 14 

0,85 m 0,62 m 

1,60" 2,53 w 

6,00 ^ 

MO 1 

AD 3 

Iniera^o 3 

BIocos 2 

Rcsiduo 14 

0.01 M 0,01 *s 0,24 m 

0,03 m 

0,31 * 

MO 1 

AD 3 

Iniera^o 3 

BIocos 2 

Rcsiduo 14 0,08 0,05 0,17 0,68 0,65 

C V % 23,91 17,59 15,68 22,60 18,97 

(AO) M O l M02 M O l M02 M O l M02 M O l M02 M O l M02 

Reg. Pol, Lineal- U 9 * * 1,32* 1,11** 0,74* 1,13* 4,04** 3,41* 4,00* 6,65** 11,41** 

Reg. Pol, Quad 0,02 n i 0,0 l
n% 

0.06 M 0,0005 

0,03 m 0,28 0,24 M 0,00 m 

0,37 M 0,00" 

Reg, Pol, Cubica 0,04 * s 

0,01 M 0,00 M 0,01 0 8 0,06flS 

0,02 M 0,01™ 0,15"* 0,37M 

Desvio 0,00 m 0,00 M 0,00™ 0,0005 

0.000 8 0,00™ 0,00™ 0,00 M 0.00 m 

o.oo™ 

Residuo 0,05 0,12 0,05 0,07 0,13 0,15 0,88 0.53 0,47 0,41 

Area foliar m
2 

5,0 g kg"1 MO 

25,0 g kg"1 MO 

1,00 b 1,08 b 2,20 b 3,14 b 3,80 b 5,0 g kg"1 MO 

25,0 g kg"1 MO 1,41 a I,57a 3,14a 4,16a 4,70a 

DMS 0,25 0,20 0,36 0,72 0.70 

GL - gran de liberdade; MO - materia organica; AD - agua disponivel; CV - coeficiente de variafSo; MOl - 5,0 g kg"' M.O, M02 - 25,0 g kg"1 M.O; DMS - diferenca minima significativa; 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidadc; (ns)niio significativo; madias seguidasde mesraa letra na vertical into diferem entre si (p < 0,05); DAP - dias apos a poda 
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Os efeitos do estresse hidrico sobre o processo fotossintetico de plantas de 

mamona, foram investigados por Sausen (2007), que observou reducao da atividade de 

troca gasosa e aumento da eficiencia no uso da agua. A analise de curvas de resposta a 

concentracao interna de C0 2 e parametros bioquimicos demonstrou que, sob baixo deficit 

hidrico, a limitacao estomatica foi a principal responsive! pela reducao da fotossintese. 

Entretanto. sob condicoes severas de deficit hidrico, alem da limitacao estomatica, a 

fotossintese foi afetada tambem por limitacoes bioquimicas que promoveram reducao do 

crescimento e da area foliar total nas plantas de mamona. 

Heckenberger et al. (1998) observaram, em plantas de mamona sob condicoes de 

estresse hidrico, que a divisao e expansao celular foram afetadas, causando a maturacao 

das folhas em tamanhos menores. Alem disso, observaram um declinio na condutancia 

estomatica, devido ao aumento da densidade de estdmatos nas folhas de plantas 

estressadas. A dinamica do crescimento tambem e afetada pelo estresse hidrico. Em 

muitas especies, uma atividade maior de crescimento e observada durante o periodo 

noturno, devido ao aumento do potencial hidrico e do turgor causado pela reducao da 

atividade estomatica (SCHURR, 1998 apud SAUSEN, 2007) 

Na Figura 16 sao mostradas as regressoes para area foliar, verificou-se 

comportamento linear crescente a medida em que se elevou o conteudo de agua 

disponivel do solo durante todo o ciclo da cultura; a area foliar aos 180 DAP atingiu 

valores de 4,93 e 6,12 m 2 para a condicao sem estresse hidrico (100 % da AD) nos solos 

cujo teor de materia organica era de 5,0 e de 25,0 g.kg"1, respectivamente. O aumento 

unitario da area foliar variou de 0,028 a 0,066 m 2 a medida que se elevou o percentual 

unitario de agua no solo na condicao de 5,0 gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kg de M.O, e de 0,029 a 0,087 m na 

condicao de 25,0 g kg"!de M.O dos 60 aos 180 DAP, respectivamente. 
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5.2.4 F i tomassa 

Apresentam-se, na tabela 19, os resultados das analises de variancia (ANAVA) 

para a fitomassa da parte aerea (FPA) da cultivar de mamona BRS 188 - Paraguay, 

constata»se diferenca significativa ao nivel de 1% (p<0,01) entre os niveis de materia 

organica no solo durante todo o ciclo da cultura. A fitomassa produzida pelas plantas 

cultivadas no solo com teor de materia organica de 25,0 g kg"1 foi superior em 22,7, 21,5, 

26,36, 26,73 e 21,4 % a fitomassa produzida pelas plantas cultivadas em solo com 5,0 g 

kg"1 de materia organica, aos 90, 120, 150 e ISO DAP, respectivamente. A agua 

disponivel no solo influenciou signiftcativamente ao nivel dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% (p<0,01) a producao de 

fitomassa da parte aerea. A producao media de fitomassa da parte area obtida por plantas 

conduzidas em solos mantidos a 100 % de agua disponivel e a 5,0 g kg4de M.O 

(2.117,43 g) e de 25,0 g kg"lde M O (2.486,52 g) aos 180 DAP, ficou proxima a obtida 

durante o primeiro ciclo da cultura, o que demon stra a capacidade e a viabilidade de 

desenvolvimento do rebroto da mamoneira as condicoes a que foram submetidas. 

As regressoes para os diferentes niveis de agua disponivel sao dispostas na Figura 

17; verifica-se que o comportamento para o acumulo de fitomassa da parte aerea foi 

linear a medida que elevou os niveis de agua disponivel no solo; o aumento unitario da 

fitomassa produzida pela cultivar de mamona dos 60 aos 180 DAP variou de 9,93 g a 

30,44 g para o solo com teor de 5,0 g kg'de M.O e de 10,0 g a 35,95 g para o solo com 

teor de 25,0 g kg_1de M.O, respectivamente. 
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Tabela 19. Resumo das analises de variancia referente a variavel fitomassa da parte area ate os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° 
ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foate de variable Fitomassa da parte aerea 

Quadrado medio 

G L 60 DAP 96 DAP 120 DAP ISO DAP 180 DAP 

MO 1 

AD 3 

lmerag3o 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

80504,16** 93937,59** 211125.04** 510387,50** 684551,70** MO 1 

AD 3 

lmerag3o 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

99845,83** 134682,39** 1234,84** 950701,78** 1104458.26** 

MO 1 

AD 3 

lmerag3o 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

395,83 1370,23 a 

1225,08™ 42965,35 w 

8179,94 m 

MO 1 

AD 3 

lmerag3o 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

10944,79 m 6312,58 l iS 

9507,31 35577.64™ 51191,69™ 

MO 1 

AD 3 

lmerag3o 3 

BIocos 2 

Residuo 14 4234,07 11252,76 4625,29 30872,64 52544,97 

C V % 11,46 16,45 8.50 20,80 13.12 

(AD) M O l M02 MOl M02zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MOl MOl M O l M O l M O l M02 

Reg, Pol Linear 148006,66** 150000.00** 231732,49** 173419,00* 168974,88** 186517.20** 914196,64** 1938639,70** 1390651,50** 1851667,20** 

Reg, Pol Quad 1008,33 ™ 75,00™ 420,08 ™ 12,60 m 

6151,74" 9135,60** 17221.76 67335,10™ 73461,10 21302,61 

Reg, Pol Ctibica 135,00™ 1500.00 m 2501,31 m 72,38 ™ 1318,82 ™ 2031,18'* 43287,57 320,62 m 795,70 36,50 

Desvio o,oo™ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0M
m 0,00M 0,00 m 

0,00™ 0,00M 

0,00™ 0,00™ 0,00™ 

Residuo 7839.58 1935,41 6600,51 13728,55 2773,78 6585,26 31008.95 34886,18 54486,53 58271,61 

Fitomassa g 

5,0 g k g 4 M O 

25,0 g k g 1 MO 

510,00 b 582,36 b 705,94 b 1088.28 b 1578,82 b 5,0 g k g 4 M O 

25,0 g k g 1 MO 625,830 a 707,49 a 893,52 a 1379.92 a 1916,60 a 

DMS 56,97 92s88 59,94 153,84 200,71 

GL - grau de liberdade; MO - materia organica; AD - %ua disponivel; CV - coeficiente de variacSo; MOl - 5,0 g kg' M.O; M02 - 25,0 g kg"5 M.O; DMS ~ diferenca minima significativa; 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,G1(**) de probabilidade; (ns) nao significative; medias segmdas de mesma lelra na vertical rtSo difcrem enlre si (p < 0.05): DAP - dias apds a poda 
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Figura 17. Fitomassa da parte area da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em fimcSo da 

materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 

A reducao da disponibilidade de agua no solo, parece regular a atividade do 

aparato fotossintetico de plantas de mamona, e a reducao no processo de fotossintese e 

causada por limitacoes estomaticas e metabolicas que variam de acordo com a intensidade 

do estresse hidrico. Classicamente, a resistencia das plantas a seca tern sido dividida em 
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estrategias de escape, evitamento e tolerancia; todavia, essas estrategias nao sao 

mutuamente exclusivas e, na pratica, as plantas podem combinar uma ampla gama de 

respostas. As plantas que escapam da seca exibem alto grau de desenvolvimento de 

plasticidade, sendo capazes de completar seu ciclo de vida antes que o deficit hidrico 

ocorra(SAUS£Ns 2007). 

O evitamento da desidratacao esta associado a uma variedade de caracteristicas 

adaptativas que envolvem minimizar a perda e maximizar o ganho de agua. A perda de 

agua e minimizada pelo fechamento estomatico, pela reducao da absorcao de luz atraves 

do enrolamento foliar (SAUSEN, 2007), de uma densa caxnada de tricomas aumentando a 

refletancia (LARCHER, 2000), da reducao nos angulos foliares ou pelo decrescimo da 

area foliar atraves do crescimento reduzido e queda de folhas velhas, O ganho de agua e 

maximizado pelo ajuste no padrao de atocacao, aumentando o investimento em raizes e 

diminuindo a proporcao de materia seca alocada para a parte aerea (JACKSON et at, 

2000). 
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5.2.5 Razao de area foliar 

Os resultados das analises de variancia (AN AY A) para a razao de area foliar se 

encontram na Tabela 20, verifica que nao houve influencia significativa da materia 

organica, mas para a agua disponivel no solo ela promoveu diferenca significativa ao 

nivel de 1% (p<0,01) em todo o ciclo da cultura. As plantas submetidas ao maior 

conteudo de agua do solo (100% da AD) apresentaram as maiores razoes de area foliar 

(Figura 18) demonstrando serem menos eflcientes quanto a sua capacidade 

fotossintetica. 

As plantas que foram mantidas a capacidade de campo (100% AD) aos 180 DAS, 

apresentaram uma razao de area foliar de 35,14 cm2g"\ superior a razao de area foliar das 

plantas submetidas as condicoes de 90, 80 e 70% da AD, que apresentaram valores de 

30,10; 26,14 e 24;66 cm2g , respectivamente. 

A alocacao de biomassa e um dos principals mecanismos pelos quais as plantas se 

ajustam as mudancas nos recursos ambientais, visando obter, mais eflcientemente, os 

recursos limitantes (CHAPIN et al, 1987 apud SAUSEN, 2007). Medidas do crescimento 

diferencial de orgaos, ou seja, razoes entre parte aerea, podem fornecer um indicador do 

desempenho de cada componente da planta em determinado ambiente. Alem disso, a 

habilidade para acumuiar reservas do caule e da folha e uma important© caracteristica 

para manter o crescimento reprodutivo sob deficit hidrico (BLUM et al., 1994). 

Durante o desenvolvimento das planta, a atividade fotossintetica aumenta com a 

idade da folha ate sua expansao maxima, decrescendo apos, ate a senescencia 

(PIMENTEL e ROSS1ELO, 1995). De acordo Cariesso (1998), a senescencia e um efeito 

comum para a cultura proximo a fase de maturacao. E um mecanismo de fundamental 

influencia na producao final das culturas, pois reduz a area fotossintetieamente ativa da 

planta, a senescencia das folhas e induzida pelo deficit hidrico durante o periodo de 

enchimento dos graos (WOLFE et aL, 1988). Sivakumar e Shaw (1978), afirmaram que, 

em condicoes de deficit hidrico no solo, reduz-se a expansao das folhas, acelera a 

senescencia, diminui o indice de area foliar e aumenta a abscisao das folhas. 

Os resultados das regressoes para este parametro sao mostrados na Figura 18, e 

possivel verificar que a RAF apresentou diferenca significativa com taxa de crescimento 

lineai' crescente, a medida em que se eleva a agua disponivel no solo a qua! se manteve 

constante quando as plantas foram conduzidas sob diferentes conteiidos de agua no solo 

ao longo do ciclo. 
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Tabela 20. Resurno das analises de variancia referente a variavel razao de area foliar ate os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo, 
Lagoa Seca. PB, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 0 B . t e !? e Razao de area foliar - RAF 
varu^ao 

Quadrado medio 

G L 60 BAP 90 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP 

MO 1 0,40** 18,76" 10,72" 2,73* 19,22 m 

AD 3 130,25** 134,79 ** 109,6 ** 121,00 ** 131,79 ** 

JiiteragHo 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,79
 m 

4,10m 3,07 m 

1,24 m 

2,71 m 

BIocos 2 110.38"* 9,67 m 

89.33 ra 28,87 ) B 

2,67 ra 

Residuo 14 35,30 15,43 19,17 19,03 19,70 

C V % 19,41 14,53 11,78 14,80 15.13 

(AD) 

Reg. Pol. Linear 382,38 ** 384,27 ** 326,50 ** 362,54 ** 375,87 ** 

Reg, Pol. Quad 0,15 n s 1S,20 m 

2,26 TO 0,25 w 

18,93 ™ 

Reg. Pol. Citbica 8,23 m 1,92 ™ 0,61°* 0,23118 

0,56™ 

Dcsvio 0,00 m 

0,00™ 0,00 m 

0,00M 

0,00 m 

Residuo 35,30 15,43 19,17 19,03 19,70 

Tratamentos cmVg 

5,0 g kg'A 30,74 a 26,15 a 36,51a 29,15 a 0,00245 a 

25,0 g kg 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAWO 30.48 a 27.91a 37,85 a 29,82 a 0.00245 a 

DMS 5,20 3.43 3,83 3,82 0,00043 

GL - gran de liberdade; MO - materia organica; AD - &gua disponivchCV - eoeftciente de variacSo; MOl - 5,0 g kg"1 M.O; M02 - 25.0 g kg7' M.O; DMS - diferenca minima significativa*, 
Significativo a 0,05 (*)c a0,01(**)de probabilidade: (ris)nao significativo; medias seguidasde mesma letra na vertical nao dii'erem entre si (p< 0,05); BAP - dias apos a poda 
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Figura 18. Razao de area foliar da mamoneira BRS 188 - Paraguay, em funeao da 

materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 
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5.2,6 Numero dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inflorescencias, numero de dias para emissao da 1* inflorescencia e 

altura de emissao da 1* inflorescencia 

Os resultados das analises de variancia (ANAVA) referente ao numero de 

inflorescencias sao apresentados na Tabela 21, verifica-se influencia significativa da 

materia organica sobre este parametro ao nivel de 1% (p<0,01) para todo o ciclo da 

cultura; as plantas submetidas ao solo com 25,0 g kg"1 de M.O emitiram o maior numero 

de inflorescencias que as submetidas a 5,0 g.kg*1 de M.O em 22,5; 28,1; 28,2; 21,5 e 

25,6% para os 60, 90, 120, 150 e 180 DAP, respectivamente. 

Com relacao a agua disponivel no solo, houve diferenca significativa ao nivel de 

1% (P<0,01) durante todo o ciclo da cultura. As plantas cujo tratamento foi mantido a 

100% de AD emitiram em media, 38 inflorescencias, enquanto as plantas mantidas a 90, 

80 e 70 % da AD emitiram, em media, 34, 25 e 22 inflorescencias para o solo com teor 

de materia organica de 25,0 g kg'1, respectivamente, enquanto para o solo com teor de 

materia organica de 5,0 g kg"! o numero de emissoes das plantas mantidas sem estresse 

hidricos foi de 30,0 inflorescencias contra 27, 22 e 17,0 emissoes para as plantas 

mantidas a 90, 80 e 70% de AD, respectivamente. Esses resultados evidenciam a 

sensibilidade da cultivar de mamona as condicoes de escassez de agua do solo as quais 

foram submetidas; confirmando os resultados obtidos no segundo ciclo similar aos 

obtidos em primeiro ciclo. 

A area foliar e um importante fator da producao e determina o uso da agua pelas 

plantas e seu potencial de produtividade e severamente inibido quando exposta a deficit 

hidrico (FERNANDEZ et al., 1996). Sob condicoes de deficit hidrico, o equilibrio entre 

a produclo de assimilados e a demanda para o desenvolvimento dos orgaos reprodutivos 

e severamente afetado pela reducao na area foliar fotossinteticamente ativa (GERIK et 

al, 1996> 

As regressoes para o fator quantitative agua disponivel referente ao numero de 

inflorescencias emitidas, sao visualizadas atraves da Figura 19, onde constata-se que o 

numero de emissoes aumentou linearmente a medida em que se elevou a disponibilidade 

de agua no solo, com variacoes de 0,23 a 0,56 unidades para cada aumento unitario do 

percentual de agua no solo com teor de 5,0 g kg"!de M.O e de 0,23 a 0,56 unidades para 

o solo com teor de 25,0 g kg*lde M.O, dos 60 aos 180 DAP, respectivamente. 
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Tabela 21. Resumo das analises de variancia referente a variavel numero de inflorescencia, ateos 180 DAP da cultivar BRS 188 
ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte de variable 

Quadrado medio 

G L 60 DAP 90 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP 

MO 1 

AD 3 

Interasao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

2,62 ** 3,04 ** 0,79** 7,62** 1,79** MO 1 

AD 3 

Interasao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

16,66 ** 54,00 ** 104,16** 92,04** 228,16** 

MO 1 

AD 3 

Interasao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

42,27°* 75,44 w 87,44 106,37"* 254,50 i is 

MO 1 

AD 3 

Interasao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 

3,00" LOO51* 3,83 m 0,26 m 

6.27™ 

MO 1 

AD 3 

Interasao 3 

BIocos 2 

Residuo 14 1.14 2,56 5,55 6,81 13,83 

C V % 14,76 13,16 14,00 12,97 13,82 

(AD) M O l M02 MOl M02 M O l M 0 2 M O l M02 M O l M02 

Reg, Pol, Linear 36.81** 84,01** 96,26** 101,40** 88,81** 176,81** 153,60** 150,41** 290,40** 470,40** 

Reg, Pol, Quad 6,75* 4,08 m 16,33* 3,00 s* 0,75 m 0,08™ 5,33™ 10,08 m 

1,33" 0,33 M a 

Reg, Pol, Cubica 2,81"* 8,06™ 4,26™ 0,01m 7.3511* 0,0611S 

0,41m 

0,60" 19,26™ 

Desvio 0,00 w 0,00™ 0.00°* 0,00 m 0,00 m 

0,00" 0,00™ 0,00™ 0,00 m 

0,00* 

Residuo 0,88 1,30 1,30 4,63 2,77 4,25 6,33 6,80 14,19 16,25 

Unidades 

5,0 g k g 5 MO 

25,0 g k g 1 MO 

7,41 b 10,66 b 14,75 b 18,16 b 23,83 b 5,0 g k g 5 MO 

25,0 g k g 1 MO 9 r08a 13.66 a 18,91 a 22,0 8a 30,00 a 

DMS 1,06 1,40 2,06 2,28 3,25 

GL - grau de liberdade; MO - materia organica; AD - agua disponivel; CV - coeficiente de variacjfo; MOl - 5,0 g kg'1 M.O; M02 - 25,0 g kg^MO; DMS - diferenca ninSm significativa; 
Significative a 0,05 {*) c a 0,01(**) de probabilidade; (ns) nao significativo; madias seguidas de mesma Ictia na vertical nSo diferem entre si (p < 0,05); DAP - dias apos a poda 



106 

60 DAP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J *  i -

' £10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R 2 = 0,92 

100 

Agua disponivel -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % volume 

-1 *25,0gfe-l 

90 DAP 

70 80 90 

Agua dis ponivei - % volutin: 

• 5,0 gkg-1 »25.0gkg-l 

100 

120 DAP 

y ^ 10,267 f 0343**x 

R 3 '=0.95 

150 DAP 

y= 4.833+0316**x 

R" -0.9? 

y =-5,933 i0.243**x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i r -0 .9 9 

y--9,033»0,32**x 

R3~ : 

70 

Agua disponivel - % valuta; 

• 5,0gkg-l •25,0gkg-l 

Agua disponivel- % volume 

• S:0 gkg-1 • 25,0g*g-l 

4 4 T r- ~T . ; 

70 SO 90 100 

Agua disponivel - % volume 

« 5,0 gkg-1 *25,0gkg,-l 

Figura 19. Numero de Inflorescencia da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da 

materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 
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Os resultados das analises de variancia (ANAVA) referentes ao numero de dias 

para, emissao da I 3 inflorescencia (NDEI), sao apresentados na Tabela 22; a materia 

organica presente no solo nao mfluenciou significativamente esta variavel Verifica-se 

que, para os diferentes niveis de agua disponivel no solo houve diferenca estatistica 

significativa ao nivel de 1% (p«3,01). O tratamento mantido a 100% de AD emitiu sua 

primeira inflorescencia em menos tempo que os denials tratamentos, aos 31 dias; 

enquanto os tratamentos mantidos a 90 80 e 70% da AD emitiram, aos 34; 35 e 38 dias, 

respectivamente. A primeira emissao para o tratametito submetido a 100% de AD 

ocorreu 6 dias a menos que no primeiro ciclo, o mesmo comportarnento ocorreu para os 

demais tratamentos submetidos a estresse hidrico que apresentaram, em media de 4,0 a 

5,0 dias a menos. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 22. Resume das analises de variancia referente a variavel numero de dias para a 

emissao da primeira inflorescencia e altura da primeira inflorescencia da cultivar BRS 

188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte tie variagflo 
N° de dias para emissao 

da 1* infloresc&ncia 

Altura da emissao da V 

inflorescencia 

GL Quadrado m&Ho 

MO i 2.04 m 

137 ;34M 

AD 3 38,15** 582,23 ** 

3 3,48 m 84,57 " 

BIocos 2 1.12°" 13,56°* 

Residuo 14 4531 38,08 

C V % 6,04 12,82 

(AD) 

Reg. Pol. Linear 106,40** 1642,06 ** 

Reg. Pol Quad 0.04 m 

56,12 

Reg. Pol. Cubica 8,00 m 48 ,51 m 

Desvio 0,00 m 

0,000 1 

Residuo 4,31 38,08 

Dias Altura - cm 

5,0 g k g 1 MO 34,66 a 68.71 a 

25,0 g kg'1 MO 34,08 a 74,09 a 

DMS 1,81 5,40 

GL - grau de liberdade; MO - mat&ia organica; AJ) - agua disponivel; CV - coeficiente de variaeao; MOl - 5,0 g kg'
1 

M.O; M02 - 25,0 g kg'' M.O; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a (1,05 (*) e a 0 , 0 d e 
probabilidade; (ns) Rao significativo; median seguidas de raesma letra na vertical niio difeiem enlre si (p < 0,05); DAP 
- dias ap6s a poda 
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As regressoes para os diferentes niveis de agua disponivel referente ao numero de 

dias para a emissao da primeira inflorescencia sao visualizados atraves da Figura 20. 

Verifieam-se decrescimos de 0,18 dias para cada aumento unitario do percentuai de agua 

no solo. 

40 i 
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36 \ 
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K ] y 
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Figura 20. Numero de dias para emissao da l a inflorescencia, altura de emissao da 1!1 

inflorescencia da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao da materia organica e 

agua disponivel do solo em segundo ciclo 

Verifica-se, a partir dos resultados das analises de variancia (ANAVA) e 

conforme Tabela 22, que a altura da emissao da 1* inflorescencia (AEI) nao houve 

diferenca estatistica significativa para os diferentes teores de materia organica no solo, 

enquanto que para a agua disponivel no solo, esta influenciou ao nivel de 1% (p<0,01); 

as plantas conduzidas sem estresse hidrico emitiram sua primeira inflorescencia a 84,67 

cm de altura, enquanto para as que foram conduzidas a 90, 80 e 70 % da AD a altura foi 

de 71,7 68,1 e 61,2 cm, respectivamente. A altura media obtida para o segundo ciclo foi 

superior a do primeiro ciclo, embora mantivesse a mesma tendencia em funcao da 

variaeao da agua disponivel no solo. 

Na Figura 20 verifica-se o comportamento linear crescente para a altura da 

primeira inflorescencia com acrescimos de 0,74 cm de altura para cada aumento unitario 

do percentuai de agua no solo. 
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5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.7 Produtividade media de frutos 

A produtividade media de frutos da mamoneira foi influenciada 

significativamente ao nivel de 5% (p<0,05) para os diferentes teores de materia organica 

no solo. A produtividade media obtida pelas plantas cultivadas no solo com teor de 25,0 

g kg"1 de materia organica, foi superior em 38,1% a produtividade media obtida pelas 

plantas submetidas a 5,0 g kg"3 de materia organica, Os resultados das analises de 

variancia (ANAVA) podem ser visualizados atraves da Tabela 23. A agua disponivel no 

solo mfluenciou sigmficativamente ao nivel de 1% (p<0,01), a produtividade media. 

Tabela 23. Resumo das analises de variancia referente a variavel produtividade media de 

frutos, ate os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo, Lagoa Seca. PB, 

2008 

FV GL Quadrado medio 

MO 1 5836203.41" 

AD 3 6059513,77"" 

Inieraca'o 3 219810,64"* 

BIocos 2 365568,34'* 

Residuo 14 730244,18 

C V % 27,74 

(AO) M O l M02 

Reg. Pol. Linear 6691109.02** 11732220,45** 

Reg. Pol. Quad 191271,27°" 16158,27 " s 

Reg. Pol. Ciibica 10264,92™ 196949,27"" 

Desvio 0 .00 m 0,00 ,B 

Residue 497728,58 1169480,63 

Tratamentos Produtividade de frulos - kg ha"1 

5,0 g kg*' MO 2587,42 b 

25,0 gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kg'1 MO 3573.67a 

DMS 784,24 

GL - grau de li.bcn.iade; MO - materia organica; ADzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - agua disponivel; CV - coeficientc de variaeao; MOl - 5,0 g kg"1 

M.O; M02 - 25,0 g kg'1 M.O; DMS - diferenca ntirama agruficativa: Significativo a 0,05 (*) e a. 0,01(**) de 
probabilidade; fits) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao diierem entre si (p < 0,05); DAP 
- dias apos a poda 

A resposta integrada da planta incluindo a assimilacao de carbono, a alocacao de 

fotoassimilados para diferentes partes da planta e a habilidade reprodutiva, possibilita a 

sobrevivencia e a manutencao, em condicoes de estresse (PEREIRA e CHAVES, 1993 
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apud SAUSEN, 2007). Essas respostas podem ter influencia negativa sobre a assimiiacao 

de carbono, crescimento e producao. As diferencas entre as especies no crescimento e 

sobrevivencia podem ser causadas mais provavelmente por diferencas na capacidade para 

a aquisicao de agua e transporte do que por drasticas diferencas no metabolismo 

(CHAVES et al, 2002 apud SAUSEN, 2007). Todavia, a assimiiacao de carbono sempre 

decresce em condicoes de estresse hidrico, como consequencia de Hmitacdes a difusao de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C02 na folha, do desvio da alocacao de carbono para orgaos nao fotossintetizantes e 

moleculas de defesa ou de mudancas na bioquimica foliar que resultam em reducao na 

fotossintese. 

A regressao para o fator quantitativo agua disponivel referente a produtividade 

media de frutos, e visualizada na Figura 21, apresentando tendencia linear crescente com 

diferenca acentuada entre os tratamentos, com acrescimos de 88,43 kg ha"1 de frutos para 

a condicao de 25,0 g kg'1 e de 66,78 kg ha'1 de frutos para a condicao de 5,0 g kg"1 para 

cada aumento unitario de agua disponivel. 

6000 

5000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y =-3943,7+ 8S.439*x 

.-•* 

4000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*—< 

•Ŝ ooo 
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----*• 

ao 
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1000 
R2=0,97 

0 

70 80 90 

% de agua disponivel 

• 25,0gkg-1 » 5,0gkg-1 

100 

Figura 21. Produtividade media de frutos da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em 

funcao da materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 

Os rendimentos para a condicao de rebrote da mamoneira de 4.994,26 kg ha"1 

(100% de AD, a 25 g kg-1 de MO) e de 3.449,92 kg ha"1 (100% de AD, a 5,0 g kg-1 de 

MO), foram ligeiramente inferiores aos das produtividades encontradas para o primeiro 

ciclo da cultura caracterizando a viabilidade tecntca da poda da mamoneira para o 

estabelecimento de producoes em condicoes de um novo ciclo. 
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Pontes et al. (2010), ao analisarem o potencial produtivo da cultivar Paraguacu 

em condic5es irrigadas, obtiveram o maximo valor estimado de 2.698,06 kg ha"1, 

correspondente ao tratamento de 125% da ECA (lamina de irrigasao total de 582,5 mm). 

Nobre (2007) trabalhando com a cultivar IAC Guarani obteve produtividade de 4.161 kg 

ha"1; este resultado se deve a disponibilidade hidrica de 1.288 mm e Freitas (2009), que 

encontrou um resultado de 2,872,48 kg ha"J, correspondente a lamina maxima de 913,45 

mm. 
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5,2.8 Peso medio de 100 frutos, pes© medio dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100 sementes e relacao semente/fruto 

Os resultados das analises de variancia (ANAVA) para o peso medio de 100 

frutos se encontram na TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 24; verifica-se que nao houve diferenca significativa do 

fator materia organica no solo sobre esta variavel Com relacao a agua disponivel do 

solo, esta influenciou significativamente ao nivel de 5% (p<0,05), onde o peso medio de 

100 frutos produzidos pelas plantas para o solo mantido a capacidade de campo (100% 

AD), foi de 390,65 g, superior ao peso medio dos frutos produzidos por plantas mantidas 

a 90; 80 e 70% AD, que foram de 370,40; 352,44 e 340,48 g, respectivamente. 

Tabela 24. Resumo das analises de variancia referente as variaveis: peso medio de 100 

frutos (P100F), peso medio de 100 sementes (P100S) e relacao semente/frutos ate os 180 

DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca, PB, 2008 

Fonte de Variavel Quadrado medio 

GL P100F P100S Relacao semente/fruto 

MO 1 8CU5m 2 , 4 1 m 

0,000693 , ! S 

AD 3 2984,14* 88,66* 0,0006147 * 

Interagao 3 21,83m 0,50 m 0,000106 m 

BIocos 2 1118,82" 7,61" 0,001858 m 

Residuo 14 975,49 26,94 0,001486 

CV % 8,59 6,79 5,91 

(AD) P100F P100S Relacao semettte/fruto 

Reg. Pol. linear 8820,93** 257,48** 0,0169* 

Reg. Pol. Quad 129,27™ 1,16™ 0,0006 M 

Reg. Pol. Ciibic 2,21"" 7,33™ 0,0008 m 

Desvio 0.00™ 0,00™ 0,0000 m 

Residuo 975,498 26,94 0,0014 

Peso - g Peso - g g/g 

5,0 g k g 1 MO 365,57 a 76.18 a 0,657 a 

25,0 g kg"1 MO 361,57 a 76,82 a 0,646 a 

DMS 27,34 4,54 0,033 

GL - grau de liberdade; MO - materia organica; AD - agua disponivd; C V - coefieiente de variac3o; MOl - 5,0 g kg"1 

M.O; M02 - 25,0 g kg'1 M.O; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 0,05 (*) e a 0 , 0 d e 
probabilida.de: (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra m vertical mo diferem eiUre si (p < 0,05); DAP 
- dias apos a poda 
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A regressao para o fator quantitative agua disponivel referente ao peso medio de 

100 frutos e mostrada na Figura 22; verifica-se que a tendencia para o aumento do peso 

medio dos frutos e linear com variaeao de 1,71 g para cada aumento unitario de agua 

disponivel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agua disponed- % volume 

Figura 22. Peso medio de 100 frutos, peso medio de 100 sementes e relacao 

fruto/sernente da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao de diferentes niveis de 

materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 

Os resultados das analises de variancia para o peso medio de 100 sementes 

tambem sao apresentados na Tabela 24; verifica-se que houve influencia significativa ao 

nivel de 5% (p<0,05) apenas para o conteudo de agua disponivel no solo. Conforme 

Figura 22, o valor medio do peso de 100 sementes obtido para o tratamento submetldo a 

100% de agua disponivel foi de 81,37 g e para as que foram produzidas em plantas 

submetidas aos tratamentos de 90, 80 e 70% da AD, o peso medio foi de 77,01, 75,56 e 

72,08 g, respectivamente, valores esses ligeiramente superiores aos obtidos no primetro 

ciclo, A regressao para o peso medio de 100 sementes tambem pode ser visualizada na 
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Figura 22, em que ocorreram acrescimos de 0,29 g para cada aumento unitario de agua 

disponivel no solo para o peso medio de 100 sementes. 

Para a relacao semente/fruto, os referidos resultados das analises de variancia 

tambem sao apresentados na Tabela 24; somente a agua disponivel no solo influenciou 

significativamente ao nivel de 5% (p<0,05). O tratamento submetido a 100% de agua 

disponivel teve rendimento de sementes de 0,70, enquanto para a condicao em que as 

plantas foram cultivadas aos niveis de 90, 80 e 70% da AD, esta relacao foi de 0,65, 0,64 

e 0,61, respectivamente. Na Figura 22, se encontra a regressao para este parametro; a 

medida se eleva a agua disponivel no solo para as plantas, esta relacao aumenta a uma 

razao de 0,0024 para o aumento unitario de agua disponivel Os resultados obtidos 

condizem com os obtidos para o primeiro ciclo, o que caracteriza o padrao de eievada 

qualidade das sementes produzidas pela mamoneira, a partir de seu rebrote. 
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5.2-9 Teor de oleo 

Na Tabela 25 sao apresentados os resultados das analises de varianciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (ANAVA) 

para o teor de oleo das sementes. Constata-se que nao houve influencia significativa da 

materia organica no solo sobre o teor de oleo; entretanto, no tocante aos diferentes niveis 

de agua a que foram submetidas as plantas, houve diferenca estatistica significativa ao 

nivel de 5% (p<0,05) para o teor de oleo presente em suas sementes. 

Tabela 25. Resumo das analises de variancia referente a variavel teor de oleo das 

sementes da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca, PB, 2008 

Teor de Oleo -% 

FV GL Quadrado medio 

M O 1 l ,74 m 

A D 3 4,70* 

Iitteragao 3 0 ,61 m 

BIocos 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3A.Q
m 

Residuo 14 1,19 

C V % 2,12 

(AD) 

Reg. Pol Linear 9,12* 

Reg. Pol. Quad 2,23 "* 

Reg, Pol Cubica 2,73 " s 

Desvio 0,00116 

Residuo 1,19 

Teor de 61ec - % 

5,0 g kg 1 M O 

25,0 g k g 1 M O 

51,92 a 5,0 g kg 1 M O 

25,0 g k g 1 M O 51,38 a 

DMS 0,95 

GL - gran de liberdade; MO - materia organica; AD - agua disponivel; CV ~ coeficiente de variaeao; MOl - 5,0 g kg"1 

M.O; M02 - 25,0 g kg"1 M.O; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01<**) de 
probabilidade; (ns) na"o significativo: medias seguidas de mesma letra na. vertical nao diferem entre si (p < 0.05); DAP 
- dias apos a. poda. 

A reducao da disponibilidade hidrica do solo provocou reducoes no teor de oleo; 

as sementes produztdas pelas plantas conduzidas a 100 % de AD apresentaram em media 

teor de oleo de 52,32%, enquanto os tratamentos que foram submetidos a estresse hidrico 

por deficiencia, apresentaram teores medios de 51,78, 50,85 e 50,29% de oleo, para os 

niveis de 90, 80 e 70% da AD, respectivamente. A cultivar de mamona apresentou teor 
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de oleo era suas sementes superior ao encontrado para o primeiro ciclo de 

desenvolvimento da cultura; este parametro, juntamente com os demais atraves dos quais 

se aallou a qualidade da producao, so confirma a capacidade produtiva em termos 

quantitativos e qualitativos da mamoneira, mediante realizacao de um novo ciclo obtido 

atraves de uma poda drastica. 

A regressao para o fator quantitative agua disponivel se encontra na Figura 23; 

observa-se que, a medida em que se elevou o conteudo de agua disponivel no solo, o teor 

de oleo apresentou tendencia linear crescente, cujo acrescimo foi de 0,06% de oleo para 

cada aumento unitario de agua disponivel. 

54.0 Teor tie oleo 

53.0 

—•« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 52.0 
"j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<s 'j 

T3 
51.0 ^ ... y - 4 6 3 6 - 0 , Q 6 1 5 » x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u R : 0.92 

50.0 

49.0 

4S.0 

70 80 90 W0 

Agua disponivel-% vol 

« 25,0gkg-1 

Figura 23. Teor de oleo das sementes da mamoneira BRS 188 - Paraguacu, em funcao 

da materia organica e agua disponivel do solo 
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5.2.10 Volume de agua apiicado e eficiencia de uso de agua 

Na Tabela 26 sao dispostos os resultados das analises de variancia (ANAVA) do 

volume de agua apiicado e da eficiencia do uso de agua; constata-se que houve diferenca 

significativa ao nivel dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% (p<0,05) entre os diferentes niveis de materia organica no 

solo. O volume medio de agua apiicado por plantas submetidas ao nivel de 25,0 g kg"1 de 

materia organica no solo foi superior ao volume das que foram submetidas a 5,0 g kg'\ 

Constatam-se diferencas significativas ao nivel de 1% (p < 0,01) referentes a variaeao da 

agua disponivel no solo, para as plantas; plantas mantidas a capacidade de campo ao 

nivel de materia organica de 5,0 g kg"1 tiveram volume apiicado medio de 0,7918 m 3 

(1.319 mm), enquanto para o tratamento com teor de materia organica de 25,0 g kg'1, foi 

de 0,8070 m3(1.450 mm). 

Tabela 26. Resumo das analises de variancia referente as variaveis: Volume de agua 

apiicado e eficiencia de uso de agua da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa 

Seca, PB, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte de variaeao Volume de agaa apiicado Eficiencia de consumo 

GL Quadrado medio 

MO 1 0,03* 0„576*s 

AD 3 0,10** 0.582** 

Inleracifo 3 0,01 r , s 0.0406 m 

BIocos 2 138 ™ 0,198m 

Residuo 14 0,01 0,072 

C V % 12,40 ] 1,49 

(AD) MOl M02 MOl M02 

Reg. Pol. Linear 0,061** 0,063** 0,791 ** 0,842 ** 

Reg. Pol. Quad 0,002 m 0.002 ™ 0,221°* 0,000°" 

Reg. Pol. Cubica 0,001m 0.003 m 0,011118 0,003"* 

Desvio 0,000 , m 0,003 m 

0,000 m 0,053" 

Residuo 0,000 0,000 0,103 0,103 

m 3 kg m"3 

5,0 g kg' 1 MO 

25,0 g kg"1 MO 

0,952 b (1580,0 mm) 2,185 b 5,0 g kg' 1 MO 

25,0 g kg"1 MO 1,023 a (L700,0mm) 2,495 a 

DMS 0.06 0,235 

GL- - grau de Uberdade; MO - materia organica: AD - agua disponivel; CV - eoelkiente de variaeao; MOl - 5,0 g kg 
M.O; M02 - 25,0 g kg;1 M.O; DMS - diferenca minima significativa; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de 
probabilidade; (ns) n§o significativo; mMias seguidas de mesma letra na vertical nao diterem entre si (p < 0,05); DAP 
- dias apds a poda 
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Coin relacao a variavel eficiencia do uso da agua e conforme a Tabela 26, 

verifica diferenca estatistica significativa da materia organica do solo ao nivel de 5% 

(p<0,05). As plantas submetidas ao nivel de materia organica correspondente a 5,0 g kg"1 

apresentou eficiencia media de 2,18 kg m"3 enquanto o nivel de materia organica 25,0 g 

kg"1 apresentou eficiencia de 2,49 kg m"3. As plantas submetidas ao maior nivel de agua 

disponivel apresentaram maior capacidade de conversao de agua consumida em 

producao de fitomassa; os resultados obtidos confirrnam a eficiencia de uso da agua da 

mamoneira, cujo comport amen to se assemelha aos dos obtidos durante o primeiro ciclo. 

A representacao grafica das regressoes obtidas para a quantidade de agua 

aplicada e eficiencia de uso de agua da cultivar de mamona, e visualizada na Figura 24, a 

seguir. O comportamento foi linear para a quantidade de agua aplicada e para a 

eficiencia do uso de agua, obtendo-se mcrementos de 0,0064 e 0,0065 mm no volume 

apiicado para cada aumento unitario em percentuai de volume de agua disponivel no 

solo, para a condicao de 5,0 e 25,0 g kg"'de MO, respectivamente. Para a eficiencia de 

uso de agua obteveram-se incrementos de 0,0024 e 0,023 kg m"3 para cada aumento 

unitario em percentuai do volume de agua disponivel no solo, para a condicao de 5,0 e 

25,0 g kg'Me zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

70 80zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90 100 

Agua dispomvsl ~ % <le volume 

* 5.0gkg-1 • 25,0 gkg-1 

Agua disponivel ~ % volume 

• 5,0 gkg-1 -25,0 gkg-1 

Figura 24. Volume de agua apiicado e eficiencia do uso da agua da mamoneira BRS 188-

- Paraguacu, em funcSo da materia organica e agua disponivel do solo em segundo ciclo 

O indice de eficiencia de consumo de agua obtido pelo tratamento mantido a 

100% AD (2,68 e 2,65 kg m~3), demonstra o potencial produtivo da cultivar, que se 

apresenta sensivel em sua resposta a agua, quando associado a um manejo adequado, 

concomitante a utilizacao dos demais insumos necessarios ao pleno desenvolvimento da 

cultura e um potencial maior de producao de frutos por area cultivada.. 
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6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSOES 

1. A adicao de materia organica ao solo promoveu beneficios significativos no 

crescimento, desenvolvimento e produtividade da mamoneira, cultivar BRS 188 

- Paraguacu, nos primeiro e segundo ciclos, 

2. A irrigacao com niveis ascendentes de agua disponivel no solo aumentou 

sigmficativarnente todas as variaveis de crescimento e desenvolvimento da 

mamoneira. 

3. A eficiencia da mamona para transformar a agua consumida em fitomassa, frutos 

e sementes, aumentou com a adicao da materia organica e agua disponivel no 

solo, evidenciando a importancia desses insumos no comportamento da cultivar. 

4. O conteudo de agua do solo mfluenciou significativamente na producao da 

mamoneira, tanto quantitativa como qualitativamente. Quando nao submetidas ao 

estresse hidrico, a mamoneira e mais eficiente na conversao de agua consumida 

em fitomassa, proporcionando maiores produtividades. 

5. A agua disponivel promoveu alteracoes significativas nos processos fisiologicos 

essenciais a produtividade da mamoneira; assim, as plantas submetidas aos 

tratamentos de 70 e 80% de agua disponivel no solo, apresentaram reducoes 

substanciais na producao. 

6. O segundo ciclo da cultura obtido a partir da poda, apresentou crescimento, 

desenvolvimento e capacidade produttva semelhantes aos do primeiro ciclo, com 

elevado padrao de qualidade do produto final. 
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A N E X O S 



DADOS CLIMATICOS - LAGOA SECA, PB 

Pre cipitacao do A no 2008 $ ; serie histonca 

Mes 
Precipitacao 

(mm) 

2008 1 ̂ecipitacao Media Historica 
(27 anos) 

Janeiro 45.0 46.8 

Fevereiro 7.6 65.9 

Marco 204.1 113,5 

Abril 95.0 135.7 

Maio 122.9 105 

Junho 128.0 149.4 

Julho 165.7 144.1 

Agosto 107.2 92.3 

Setembro 37.4 40.2 

Outubro 6.0 11.7 

Novembro 0.0 15.4 

Dezembro 11.6 17.5 

Pre cipitacao do A no 2009zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i i serie historica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\A AC Precipitacao 2 009 Pi •ecipitacao Media Historica 
(mm) (27 anos) 

Janeiro 25.8 46.8 

Fevereiro 163.0 65.9 

Marco 56.0 113.5 

Abril 224.1 135.7 

Maio 84.5 105 

Junho 146.6 149.4 

Julho 177.7 144.1 

Agosto 121.9 92.3 

Seternbro 27.7 40.2 

Outubro 0.0 11.7 

Novembro 11.5 15.4 

Dezembro 3.7 1.7.5 



Dados climaticos - ano 2008 

Mes TmaxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (°C) Tmin (°C) Tmedia(°C) 

Janeiro 28.4 18. 6 22.2 

Fevereiro 30.1 18. 9 2:>. j 

Marco 29.0 19. 0 22.6 

Abril 25.7 18. 6 21.1 

Maio 24.7 18. .2 20.5 

Junho 22.3 17. .6 19.2 

Julho 22.8 16. 5 18.7 

Agosto 23.4 16. 4 19.0 

Setembro 25.5 17. 2 20.3 

Outubro 27.7 17. 8 21.5 

Novembro 27.6 18. .2 21.5 

Dezembro 

Media 26.1 17. ,9 20.9 

Dados climaticos » ano 2009 

MES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFni3x( C) Tniin ( C) (°C) 
Umidade 
relativa % 

Janeiro 30. .9 20 .0 24. 0 74.5 

Fevereiro 28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.J 

20 .4 23 .1 85.3 

Marco 28, .6 20 .7 23. ,5 86.5 

Abril 28 .1 20 .6 23, ,2 89.7 

Maio 26. .4 20 .2 22, .4 92.8 

Junho 25. .0 18 .9 21, .2 93.1 

Julho 24. .6 18 .5 20, .6 94.0 

Agosto 25. j 18 .0 20 .7 90.6 

Setembro 27 .1 18 .8 21, .7 86.8 

Outubro 29 .5 19 .1 22. 9 79.5 

Novembro 29 .7 19 .6 23. .2 78.4 

Dezembro 32 .6 19 .2 24. .0 79.1 

Media 27 .6 19 .5 22, 4 
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Cronograma do experimento (Primeiro ciclo). 

25 de Outubro de 2008; Plantio (5 sementes por cova ) 
01 de Novembro de 2008; Fertilizacao com superfosfato triplo (150 kg/ha) 
08 de Novembro de 2008: Aplicacao de inseticida (Decis) 
09 de Novembro de 2008: Adubacao com Ureia e KG 
16 de Novembro de 2008: Aplicacao de inseticida (Decis) 
24 de Novembro de 2008: Aplicacao de insecticida Folicur e Adubacao foliar a base de 
zinco e cobre 
26 de Novembro de 2008: Adubacao com Ureia 
30 de Novembro de 2008 : Aplicacao de rungicida e bactericida Kasumin 
09 de Dezembro de 2008: Aplicacao de rungicida e bactericida Kasumin, e adubacao 

foliar a base de zinco e cobre 
13 de Dezembro de 2008: Adubacao com ureia e KG 
22 de Dezembro de 2008: l a Biometria (Avaliacao dos indices de crescimento e 

desenvolvimento) 60 dias 
23 de Dezembro de 2008: Aplicacao de acaricida (Vertimec) 
28 de Dezembro de 2008: Aplicacao de rungicida ((folicur) 
29 de Dezembro de 2008: Adubacao com ureia e KG 

06 de Janeiro de 2009 
15 de Janeiro de 2009 
17 de Janeiro de 2009 
23 de Janeiro de 2009 
02 de Fevereiro de 2009 
04 de Fevereiro de 2009 
17 de Fevereiro de 2009 
23 de Fevereiro de 2009 
04 de Marco de 2009 
07 de Marco de 2009 
17de Marco de 2009 
21 de Marco de 2009 
24 de Marco de 2009 
05 de abril de 2009 
23 de Abril de 2009 
26 de Abril de2009 

Aplicacao de acaricida (Vertimec) 
Aplicacao de bactericida e fiingicida Kasumin 
Adubacao com sulfato de amonia e KG 
2 a Biometria (90 dias) 
Adubacao com Sulfato de Amdnia e K G 
Aplicacao de ftmgicida Folicur 
Adubacao com ureia e K G 
3a Biometria (120 dias) 
Adubacao com ureia e KG 
Aplicacao de Decis (inseticida) 
Aplicacao de Decis (inseticida) 
Adubacao com ureia e KG 

4 a Biometria (150 dias) 
Adubacao com ureia e KG 
5a Biometria (180 dias) 
Poda drastica 
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Cronograma do Experimento (Segundo Ciclo) 

27 de Abril de 2009 : Fertilizacao com superfosfato triplo (150 kg/ha) 
08 de Maio de 2009; Adubacao com Ureia e KC1 
20 de Maio de 2009 : Aplicacao de inseticida (Decis) 
23 de Maio de 2009 : l a Biometria (Avaliacao dos indices de crescimento e 

desenvolvimento) 30 dias 
25 de Maio de 2009: Adubacao com Ureia e KCl 
27 de Maio de 2009: Aplicacao de rungicida e bactericida Kasumin, e adubacao foliar a 

base de zinco e cobre 
07 de Junho de 2009: Aplicacao de rungicida e bactericida Kasumin, e adubacao foliar a 

base de zinco e cobre 
09 de Junho e 2009: Adubacao com Ureia e KCl 
13 de Junho de 2009: Aplicacao de acaricida Vertimec 
22 de Junho de 2009: l a Biometria (Avaliacao dos indices de crescimento e 

desenvolvimento) 60 dias 
23 de Junho de 2009: Aplicacao de acaricida Vertimec 
26 de Junho de 2009: Adubacao com Ureia e KCl 
27 de Junho de 2009: Aplicacao de inseticida (Decis) 
01 de Julho de 2009: Aplicacao de fungicida Folicur 
11 de Julho de 2009: Aplicacao de acaricida Vertimec 
13 de Julho de 2009: Adubacao com Ureia e KCl 
18 de Julho de 2009: Aplicacao de rungicida Folicur 
23 de Julho de 2009: 2 a Biometria (Avaliacao dos indices de crescimento e 

desenvolvimento) 90 dias 
28 de Julho de 2009: Adubacao com Sulfato de Amonia e KCl 
29 de Julho de 2009: Aplicacao de rungicida Folicur 
13 de Agosto de 2009: Adubacao com Sulfato de Amonia e KCl 
24 de Agosto de 2009: 3a Biometria (Avaliacao dos indices de crescimento e 

desenvolvimento) 120 dias 
29 de Agosto de 2009: Adubacao com ureia e KCl 
16 de Setembro de 2009: Adubacao com ureia e KCl 
23 de Setembro de 2009: 4 a Biometria (Avaliacao dos indices de crescimento e 

desenvolvimento) 150 dias 
01 de Outubro de 2009: Adubacao com ureia e KCl 
21 de Outubro de 2009: 5a Biometria (Avaliacao dos indices de crescimento e 

desenvolvimento) 180 dias 
22 de Outubro de 2009: Colheita Final 


