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DOTACOES HiDRICAS E POPULACOES DE PLANTAS NA CULY URA DA
MAMONEIRA cv. BRS ENERGIA

RESUMO

O cultivo da mamoneira no Nordeste do Brasil destaca-se como alternativa para peracio
de emprego e renda na agricuitura familiar. O objetivo do presente trabatho foi estudar
os efeitos de diferentes 14minas de irrigagfio em populagdes de plantas de mamoneira
(Ricinus communis L) cv. BRS ENERGIA, da germinacfio até a producfo. Foram
conduzidos dois ensaios experimentais na Fazenda Experimental da Embrapa Algodio,
localizado no municipio de Barbalha-CE, onde se trabalhou em delineamento de blocos
ao acaso com parcelas dispostas em faixas. No Experimento I utilizaram-se dezesseis
tratamentos resultantes da combinagfo fatorial de quatro ldminas de irrigagiio (294,22;
382,50; 479,75 ¢ 679,75 mm) ¢ quatro populagdes de plantas 35.460 plantas ha” (0,60
m x 0,47 m), 39.682 plantas ha™ (0,60 m x 0,42 m), 45.045 plantas ha™ (0,60 m x 0,37
m) e 52.083 plantas ha™ (0,60 m x 0,32 m) com quatro repeticbes. O Experimento I
seguiu 0 mesmo delineamento do Experimento 1 com a combinagdo fatorial de guatro
laminas de irrigag3io (311,74; 460,40; 668 53 ¢ 850,54 mm), aplicadas a quatro
populacdes de plantas 27.777 plantas ha! (0,60 m x 0,60 m), 33.333 plantas ha™ (0,60
m x 0,50 m), 41.666 plantas ha™ (0,60 m x 0,40 m) e 55.555 plantas ha™* (0,60 m x 0,30
m) em quatro repeticdes. Utilizou-se 0 método de irrigagiio por aspersdo, onde as
ldminas foram estimadas de acordo com a distincia da linha central de aspersores em
relagdo as faixas irrigadas. Com base nos resultades do estudo, verificou-se que
irrigando com uma lidmina de dgua de 668,53 mm obtiveram- -se as maximas respostas
para altura de planta (111,43 cm); area fohar (8.111,78 c¢m?); taxas de crescnnento
absoluto da altura de planta (I 94 cm dia): indice de area foliar (3,25 m> m?) e
produtividade (2.678,38 kg ha™). Todavia os valores para estas varifiveis superou em
média 8% aos da lamina de irrigagdo de 460,40 mm, o que € mais recomendado,
considerando as caracteristicas edafoclimdticas para a Microrregido do Cariri no Estado
do Cear4, devido a economia de 208,00 mm da 4gua de irigagdo aplicada no ciclo da
cultura. Em relagfio 4 populagfo de plantas os melhores resultados para as varidveis de
crcscnmcnto ¢ desenvolvimento foram obtidos para este cultivar na populagio de 21.777
plantas ha™ (0,60m x 0,60m), tendo uma produtividade média de 2.282,74 kg ha™.

PALAVRAS-CHAVE: Ricinus communis L., irrigaclio, densidade de plantas e
produtividade.



IRRIGATION WATER DEPTHS AND PLANTS POPULATIONS OF
PLANTS CASTOR cv. BRS ENERGIA CROP

ABSTRACT

The cultivation of castor plants in the Northeast of Brazil stands as alternative for
creatin of employment and income in the family agriculture. The objective of the
present study was to verify the effects of different water depths and populations of
castor plants (Ricinus communis L.) cv. BRS ENERGIA, from germination to
production. Two experiments were carried out in Experimental Farm Embrapa Algodio,
located in the district of Barbatha-CE, in randomized block design with plots in strips.
In Experiment | sixteen treatments resulting from the factorial combination of four
water depths (294 22; 382.50; 479.75 and 679.75 mm) and four populations of plants
35,460 plants ha? (0.60 m x 0.47 m), 39,682 plants ha (0.60 m x 0.42 m), 45,045
plants ha' (0.60 m x 0.37 m) and 52,083 plants ha (0.60 m x 0.32 m) in four
repetitions. Were used the Experiment II conducted is same design as of Experiment |
and the same number of treatments and the factorial combination of four irrigation
depths (311.74; 460.40; 668.53 and 850.54 mm), and four population of plants 27,777
plants ha™ (0.60 m x 0.60 m), 33,333 plants ha” (0.60 m x 0.50 m), 41,666 plants ha™
(0.60 m x 0.40 m) and 55,555 plants ha™ (0.60 m x 0.30 m) with four repetitions, The
irrigation method used was by aspersion, where the water depths were in accordance
with line source sprinkler irrigation in relation to the irrigated strips. Oh the base of
results of the study, it was verified that irrigating with a water depths of 668, 53 mm the
maximum response to plant height (111,43 cm), leaf area (8.111,78 cm) mte of
absolute growth of plant helght (1,94 cm day™); leaf area index (3,25 m® m™®) and
productivity (2.678,38 kg plant !y was obtained. The values for these variables were on
average 8% superior in comparison to those obtained with of the brrigation water depths
460.40 mm, which is recommended, considering the edaphclimatics characteristics of
Microregion of Cariri in the State of Ceard/Brazil, due the economy of the 208,00 mm
of the water depths in the crop cycle. In relation to the population of plants the best
results for the gmwth variables and development were obtmncd with the population of
27,777 plants ha (0.60m x 0.60m), with 2,282.74 kg ha' ! productivity.

WORD KEY: Ricinus communis L., irrigation, density of plants and productivity.



1 INTRODUCAQ

A cultura da mamoneira se destaca pelo grande potencial no fornecimento de
matéria-prima, pois o seu 6leo tem muitas aplicagBes ¢ devido sua versatilidade
industrial, ndo existem: bons substitutos. Isto faz com que sua demanda venha se
expandindo bastante tanto no Brasil como em outros paises industrializados
(AZEVEDO et al. 19972, 1997b). Uma das principais aplicagdes da cultura ¢ a
excelente alternativa para a obtengio do biodiesel, ja que em todo mundo tem-se
verificado uma demanda energética crescente, onde as prioridades se voltam para fontes
energéticas renovaveis (PORTAL DO BIODIESEL, 2007).

A cuitura também apresenta importincia social com incentivo a fixagio de
populagBes e geragio de renda no campo. No semi-arido brasileiro, por exemplo, a
renda anual liquida de uma familia a partir do cultivo de cinco hectares com mamona ¢
uma produgio média entre 700 ¢ 1.200 kg ha™, pode variar entre R$ 2,5 mil e R$ 3,5
mil (BIODIESELBR, 2008). Além de permitir a utilizaglio de 4drea consorciada com
outras culturas, como o feijio e o milho gerando mais renda e emprego na agricultura

familiar,

Paralelamente, hi necessidade de se atingir maiores producdes agricolas, devido
o aumento da populagiio mundial, o que entra em conflito com o trindmio oferta de
dgua, qualidade ambiental e geragfo de renda. Logo, ¢ extremamente unportante e
evidente se quantificar o consumo de 4dgua nas diversas espéeies ou cultivares em cada
regifio e nas diferentes épocas do ano, sendo, desta forma, de fundamental importincia
para o manejo racional e eficiente da dgua em sistemas de irrigacfio. Afinal, a 4gua é um
bem escasse e um dos fatores imprescindiveis para se obier aumento de rendimento nas
culturas (BERNARDO, 1995).

Para Beltrdo et al. (2003a) a irrigaciio tem se apresentado como uma pratica
eficiente no aumento da produtividade da memona, proporcionado um aumento

substancial nos nimeros de cachos e de frutos por planta;

Azevedo et al. (1999) e Severino et al. (2006b), consideram a populagio de
plantas outro fator fundamental no aumento da produgiio da cultura. Pois, a correta

escolha da populagiio de plantas ¢ uma pratica cullural simples, mas que tem grande



impacto sobre a produtividade, além de diversos aspectos do mancjo da lavoura, como

controle de plantas daninhas, usos de implementos agricolas, praticas de colheitas, etc.

Entretanto, para Ramos et al. (2006), a produgiio rentavel da matéria-prima; o
desenvolvimento tecnolégico da produgiio; a modernizagio da cadein produtiva; bem
como a expansio da difusfo tecnolégica para os produtores que sfo a base do
agronegocio, sfo desafios a serem vencidos. E uma das deficiéncias estd relacionada na
disponibilidade de um reduzido nimere de cultivares comerciais, que na maioria das

vezes, estdio adaptados a condigBes edafoclimaticas especificas.

Neste contexto, o cultivar BRS ENERGIA pode da grande contribuigdio para a
Regifo Nordeste, por se tratar de um material genético naturalmente vigoroso, de ficil
propagac¢do, com caracteristica de precocidade que leva a economia na aplicacfo de
dgua e insumos, além de apresentar porte baixo que ¢ adequado para a colbeita manual
quando cultivada por pequenos agricultores familiares e para colheita mecénica quando

cultivada por produtores que dispdem de maquinas.

1.1 - Objetivo Geral

Em face ao exposto, o objetivo do presente trabalho foi obter melhores
resultados de lAmina de dgua de irrigagiio e populagio de plantas para o cultivar BRS
ENERGIA.

1.2 - Objetivo Especifico

- Avaliar os efeitos da limina de é4gua de irrigagio, observando seu
comportamento nas varidveis de crescimento, desenvolvimento e produgio da
mamoneira cultivar BRS ENERGIA;

~ Avaliar os efeitos da populagiio de plantas, observando seu comportamento nas
varidveis de crescimento, desenvolvimento e produclp da mamoneira cultivar BRS
ENERGIA;

- Identificar a melhor Idmina de irrigacdo ¢ populagfio de plantas, em busca da
maior produtividade na mamoneira cultivar BRS ENERGIA para a Regido do Cariri no
Estado do Ceara;



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da Mamoneira

A mamoneira (Ricinus communis L.} ¢ uma planta cuja origem € incerta. Alguns
a tém como asidtica outros como africana ou como planta nativa da América. O fato &
que a mamona ¢ mencionada desde a Antigiiidade. Alguns autores cldssicos garantem
que ela jA era conhecida dos antigos egipcios, ha mais de 4.000 anos e que cstes ja a
tinham como planta milagrosa sendo igualmente usada na India para os mais diversos
fins (SAVY FILHO, 1996).

No Brasil, sfo poucas as informagdes sobre a sua introducfio, mas ela é
conhecida desde os tempos coloniais quando, de seus frutos, era extraido o 6leo para
lubrificar os mancats dos indmeros engenhos de cana-de-agicar. A maioria dos autores,
entretanto, acredita que ela foi trazida pelos colonizadores portugueses, no primeiro
século do descobrimento, sendo que sua adaptacfio as condicBes edafoclimaticas foi
imediata, podendo ser encontrada, praticamente, em todo ternitodrio nacional em estado
subespontineo (FORNANZIERI JUNIOR, 1986).

A mamoneira pertence a classe Dicotiledoneae, ordem Geraniales, familia
Euphorbiaceae, género Ricinus, espécie R. communis L e divide-se nas subespécies R.
sinensis, R. zanzibariensis, R. persicus e R. africanus, além de 25 variedades botanicas
compativeis entre si ¢ mais de 3.000 cultivares atvalmente existentes no mundo. No
Brasil, se conhecem a mamona sob as denominagdes de mamoneira, ricino, carrapateira
¢ palma-de-cristo; na Inglaterra ¢ Estados Unidos da América pelos nomes de “castor
bean” e “castor seed” respectivamente. Entre seus parentes mails proximos estlio a

mandioca, a borracha ¢ o pinhfo manso (WLISS, 1983).

A mamoneira ¢ uma planta que apresenta crescimento dicotdmico, do tipo
indeterminado, além de fortemente aloméirico e heterogdnico, com grandes variagdes
na morfologia, biologia floral, fisiologia. Apresenia ramificagfio caulinar tipo simpodial,
raizes fistulosas, elevadas taxas de respiraciio, tendo desenvolvimento do tipo
heteroblastico, com forma juvenil diferente da forma adulia ¢ outros aspectos
(BELTRAO et al. 2001; BELTRAQ, 2006).



As plantas desta espécie tém grande variabilidade em diversas caracteristicas,
como habito de erescimento, cor das folhas e do cuule, cor e teor de 6leo nas sementes,
dentre oufras. Podem-se, portanto, encontrar tipos botinicos com porte baixo ou
arbdreo, ciclo anual ou semipercne, com folhas e caule verde, vermetho ou rosa, com
presenga ou ndo de cera no caule, com frutos inermes ou com espinhos, deiscentes ou
indeiscentes, com sementes de diferentes tamanhios e coloragbes e diferentes teores de
6lec (SAVY FILHO, 1996).

E um fitossistema com forte ¢ penetrante sistema radicular, atingindo
profundidades até trés metros (POPOVA & MOSHKIN, 1986). Em regiGes semi-dridas,
a taxa de crescimento da raiz ¢ maior que a parte aérea, o que demonstra que a planta
fortalece primeiro o seu sistema de fixagio e de absorciio para que possa suportar o
crescimento vegetativo e reprodutivo. Isso acontece em menor grau nas dreas onde a
precipitagfio atinge niveis razodveis (SAVY FILHO, 1996).

O crescimento da mamoneira é muito influenciado pelo ambiente, em especial o
estado da dgua no sistema solo — planta — atmosfera, considerando desde a capacidade
de campo (0,1 a 0,3 bar) até o potencial hidrico do ar que no caso do semi-drido do
Brasil pode chegar a mais de 15 bar, com elevado gradiente de pressdo negativa (tenséo)
no sistema em aprego (BELTRAQ, 2006).

Trata-se de uma planta de metabolismo ¢ expressio do sexo complexo, porém o
ambiente pode influenciar a sua expressio, em especial a temperatura, a nutrigio
mineral e as condigbes de cultivo, envolvendo a altitude. A polinizagiio ¢ mais
aneméfila, porém pode ser realizada também por insetos, sendo que a alogamia pode
chegar a mais de 90%, dependendo do meio ambiente, cultivar e outros fatores
relacionados ao manejo do ambiente. Existem tipos femininos estdveis, femininos
instdveis, hermafroditas (que ¢ o normal), com flores separadas, somente masculinas,
monéicas comuns e outros (BELTRAO et al., 2001).

A mamoneira é basicamente uma planta de fotoperiodo de dia longo, porém, se
adapta bem em outros regimes de luminosidade, inclusive de dias curlos com menos de
12 horas, mas, nflo menos que 9 horas, embora a partir deste limite o crescimento seja
reduzido (EMBRAPA, 1597b).

TuF - LInTECA




Segundo Belirdio (2003a), a temperatura interfere diretamente nas taxas absoluta
e relativa do crescimento, sendo o 6timo ecoldgico para esta euforbidcea em torno de
23°C, a umidade relativa do ar, cujo ideal 20 longo do ciclo desta oleaginosa ¢ em torno
de 60% ¢ a altitude, cujo Gtimo ccoldgico para csle fator sccunddrio, porém muito
importante para esta espécie, € em torno de 650 metros, com bom desenvolvimento em
intervalos de altitude entre 300-1500 m acima do nivel do mar. Apresenta boa adaptagio
com 0 orvalho que representa entrada de energia no sistema e a possibilidade de

minimizar o estresse hidrico, por deficiéncia.

Com caracteristicas de cultura resistente a seca, apresenta elevado grau de
xerofitismo, com diversos mecanismos de tolerincia a deficiéncia de 4gua no ambiente
eddfico, acumulagio de metabolitos nas raizes, em especial o amido, regulacio
osmotica, ete. Porém € muito sensivel a sais, aluminio trocavel, deficiéncia de oxigénio

no solo (hipoxia) e a temperatura supra-Gtima e infra-Gtima (BELTRAO, 2006).

Apresenta capacidade de produzir satisfatoriamente bem até sob condigbes de
baixa precipitacdo pluvial, sobressaindo-se também como alternpativa para o semi-arido
brasileiro, onde a cultura, mesmo tendo a sua produtividade afetada, tem-se mostrado
resistente ao clima adverso quando se verifica perda total em outras culturas, e serve
desta forma, como uma das poucas alternativas de trabalho e de renda para o agricultor
da regifio (VIEIRA & LIMA, 2004). A mamoneira expressa rendimento maximo com
precipitagfio de 600-700 mm distribuidas principalmente em seu estddio vegetativo. Ha,
no entanto, informagdes de boas produgdes obtidas na Africa do Sul, com precipitagGes
pluviais de 370 — 500 mm (WEISS, 1983).

Como método eficaz de prevengiio de pragas e doengas e de conservagiio da
produtividade dos solos onde se desenvolvem os cultivos desta espéeie, o Centro de
Estudos de Oleaginosa da EMBRAPA tem recomendado a realizagfio da rotacfo de
cultura em areas cultivadas com mamona (BELTRAO et al,, 2006). Em regides onde
predomina a agricultura familiar o sistema de cultivo em conséreio passa a ser o mais
recomendado utilizando-se variedades de porte médio, uma vez que otimiza a utilizagdo
da area 0til disponivel e permite a ocupagio de toda mio-de-obra familiar com a
realiza¢fio manual dos tratos culturais (AZEVEDO et al,, 1997b). Entre os cultivos mais
utilizados no consdrcio com mamona na regifo semi-drida brasileira destacam-se feijéo,

milho, sorgo, algodio, gergelim, amendoim e abébora.



A mamona lera como principal produto o dleo que ¢ wm trighicerideo derivado
do 4cido ricinoléico, o qual constitui cerca de 90% dos 4cidos graxos presentes na
molécula sendo os 10% restantes constituidos de 4cidos graxos nfio hidroxilados,

principalmente dos dcidos oléicos ¢ linoléicos.

A foérmula molecular do acido ricinoléico (Ci7HOHCOOH) apresenta em sua
composigio um grupo hidroxila (OH), que confere ao éleo propriedade nfio encontrada
nos demais dleos vegetais, a solubilidade em dlcool. Um dos mais versateis da natureza,
este dleo term utilidade s6 comparavel a do petréleo, com a vantagem, porém, de ser um
produto renovivel e barato, além de manter-se bastante estdvel nas mais variadas

condigbes de temperatura e pressdio (AZEVEDO et al., 1997a).

Por sua composicio quimica peculiar, o éleo de mamona torna-se altamente
valioso para fins industriais e sua utilizagdo em forma de biodiesel traz uma série de

vantagens ambientais, econdmicas e sociais.

O interesse mundial pelo biodiesel resulta de uma conjungdo de fatores, Um.
deles é a redugio pela dependéncia do petrdleo cujas maiores reservas estiio em regides
politicamente em conflitos, como o Oriente Médio; outro fator ¢ por estd relacionado as
questdes ambientais, que levam 2 substituigfo de combustiveis fosseis por renovaveis e
menos poluentes e por ultimo ¢ que a plantagio de oleaginosas para produgio de
biodiesel é considerada como umn resgate social, com incentivo & fixachio de populagdes

e gerador de fonte de renda no campo (PENTEADO et al., 2006).

2.2 Aplicacbes ¢ Importincia Econdmica da Mamona

A partir do processamento da semente de mamona se obtém o principal produto,
o éleo, ¢ o subproduto, a torta de mamona. Em fungfio da toxidez da ricina, nfio serve
para alimentagdo animal, mesmo tendo um alto teor de proteinas, o que deve ser
revertido futuramente, a partir de estudos em desenvolvimento com este propdsito.
Enquanto isso, as usinas de extragfio do éleo vendem a torta para uso como fertilizante

orginico e, com efeito, nematicida (MADAIL et al.? 2006).

Os principais produtores mundiais, no ano de 2005, foram a india, com 62%,
seguida da China, com 20%, € o Brasil, com 13% da produgiio de mamona em bagas.

Ne periodo compreendido entre 1978 ¢ 2005, a india, a China ¢ o Brasil mantiveram-se



como os principais produtores de mamona em baga. A participagho desses paises na
drea destinada ao plantio de mamona foi de 91%, ¢ na produgiio 94% (Tabela 01). Até a
metade da década de 80 do século passado, o Brasil detinha 28% da drea plantada no
mundo, o que representou 32% da produgdo. Esta posigio de lideranga foi perdida para
a India e a China, que juntas ocupam 76% da drea de mamona em baga, o que significa
uma participagdo de 82% da oferta mundial (SANTOS & KOURI, 2006).

Tabela 01, Area colhida, produgiio, importagdo e exportagio de mamona em baga nos
principais paises, qiingiiénios 1978/1982 a 1998/2002 e anos 2003, 2004 ¢
2005.

Principais Médias gltingiienais Anos
paises e

fotal 197871982 1983/1987 1988/1992 1%93/1997 1998/2802 2063 2004 2005
mundizl

Area (ha)

fndia 504.520  597.540  703.000  726.88¢  769.120 625.000 650.000  800.000
China 196.000 235400  267.000 222460  333.600  280.000 270.600  270.000
Brasil* 414967  379.809 247473 119.361  133.880 130230 165430 214.75
Etidpia 11,600 12,000  13.040 13900 14500 14500 14500  14.500
Paraguai 21240 22260 16958  11.587 8.890 8.000 11060  10.000

Mundo* 1.506.707 1.571.695 1.484.514 1.218902 1.366497 1.162.735 1.216.335 1.409.793
Produgdo

fndia 163.140  321.600 569.760  798.160  712.780 580000 804.000 870.000
China 123.892 238.000 292,000 216.000 334600 400000 275000  268.000
Brasil* 281,376 235960  130.546 53.833 67.758 86.8%8  149.099  176.763
Etidpia 11.600 12.000 13.640 14.060 15.100 15.000 15000 15.000
Paraguai 20.580 23.572 18.961 15.972 11.439 10.000 13.000 11.500
Mundo?* £75.367 1.008.113 1.149.896 1.162.820 1.366497 1.144318 1.311.679 1.393.812
Importaciio

Alemanha 25.883 35.062 32.187 23.094 15592 £.000 53 -
Brasil 10.286 . 33.047 23.077 4.550 914 9332 9.644 -
Taitdndia 7 2.216 18.401 13.515 6.227 2.395 8.069 -
Japlio’ 29.567 358.080 27.497 2.986 6 0 2 -
Mundo 82474 125.682 112.535 45242 23.993 2,076 23,397 -
Exportaciio

Paraguai 17.640 15.272 14.631 2.622 1.137 8.803 9.456 -
fndia 15 7 0 21,040 12625 1.917 1.339 -
Paquistio 9,280 7.983 4.752 3.410 1.056 885 6.620 -
China 14.800 81.157 85.487 16.088 154 49 56 -
Mundo 82.140 126.895 116.943 45,797 17.079 13.930 24.225 -

Fonte: FAO (2006).

*lactuido por ter sido, em média, o principal importador nos periodos de 1978/1982 ¢ 1983/1987 c o
segundo maior importador nio periodo 1988/1992.

(- } Dados niio disponiveis.

(*) Dados corrigidos.



Especificamente referente aos dados do Brasil (Tabela 02), temos que depois de
um periodo de estagnugio em relaglo as areas cultivadas, produtividade ¢ produgfio de
mamona, verificam-se um ligeiro acréscimo entre as safras 2005/06 para 2006/07
CONAB, (2007). A Bahia continua se destacando como estado de maior drea cultivada
e maior produgiio, seguidos distante pelos Estados do Piaui ¢ Ceara, enquanto as
maiores produtividades sfio encontradas nos estados do sul/sudeste, especificamente no

Parand, onde se estima uma produtividade de 1,900 kg ha™ de mamona.

Estudos verificaram que a substituicdo do 6leo diesel mineral pelo biodiesel
pode reduzir em 78% as emissdes de gas carbdnico, considerando-se a reabsorgiio pelas
plantas. Resultam ainda, em reducBes nas emissGes de enxofre em 20%, 9,8% de
anidrido carbdnico, 14,2% de hidrocarbonetos nio queimados, 26,8% de material
particulado, 4,6% de oxido de nitrogénio e 90% as emissdes de fumaca (CONCEICAO
et al, 2004). O 6leo ¢ considerado de grande valor na inddstria automotiva, como
componente de polimeros ou como lubrificante para motores de alta rotaciio e

carburante de motores a diesel.

S3o0 trés os principais métodos utilizados na sua extragdo, variando de acordo
com a destinagio final do produto a ser obtido, sendo eles: a prensagem a frio e a quente

e 0 uso de solventes; o oleo obtido da prensagem a frio é classificado como medicinal,

Tabela 02, Area plantada, produtividade e produgiio de mamona em baga nos principais
Estados ¢ Regides do Brasil, safras 2005/2006 e 2006/2007.

Regigo/UF Area (mil/ha) Produtividade (kg/ha) Produciio (mil ton)
' Safra 05/06 Safra 06/07 Safra 05/06 Safra 06/07 Safra 05/06 Safra 06/07
Nordeste 142,2 203,9 673 708 95,7 144,4
Pl 15,8 15,9 440 797 7.0 12,7
CE 10,1 10,1 825 865 8,3 8,7
RN 0,8 0,8 870 750 0,7 0,6
PE 7,4 71,4 650 555 4,8 4,1
BA 108,1 169,7 650 700 74,9 1188
Sudeste 5,2 4,7 1.442 1.468 7.5 6,9
MG 3,3 2,8 1.400 1.400 4,6 3,9
SP 1,9 1,9 1.500 1.580 2,9 3,0
Sul 0,5 0,5 1.400 2.000 0,7 1,6
PR 0,5 0,5 1.300 1.900 0,7 1,0
~ N/NE 1422 2039 673 708 957 1444
CentrofSu} 5,7 52 1.439 1.519 82 7.9
Brasil 147,9 209,1 703 T8 103,9 152,23

Fonte: CONAB - Quarto Levantamento. Quadro 19, Jan 2007
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caracterizando-se por sua elevada pureza; j& na obtengfio pela prensapem a quente, o
6leo precisa ser submetido a um processo de purificagfio para retirada de gomas ¢
substancias corantes recebendo a denominaciio comercial de Oleo n°. 01; por fim, o éleo
obtido através da extragio por solventes tem origem nas tortas residuais de prensagem ¢

denomina-se Oleo 1°. 03 (CHIERICE & NETO, 2001; FREIRE et al., 2001).

O projeto de transformagio do dleo da mamona em 6leo diesel, utilizado em
qualquer motor (tratores ¢/ou caminhdes), sem nenhuma adaptacfio, trata-se de um dos
maiores ¢ mais promissores campos de utilizaglio desta espécie vegetal, uma vez que se
tem um combustivel renovavel, ecologicamente correto, que na sua combustdo ndo
emite substiincias poluentes, ac conirario dos combustiveis f6sseis (PARENTE, 2003).
Isto tem provocado uma profunda reestruturagiio no elo industrial da cadeia produtora,

pretendendo-se clevar consideravelmente a produchio da mamona.

Outros co-produtos da mamoneira tém amplo espectro de utilizagio, sendo
usado na fabrica¢fio de tecidos de nylon, na siderurgia como dleo de corte para
laminagem, na indistria para acabamento de peles finas, pinturas e vernizes. Na

medicina tém sido utilizadas suas qualidades purgativas (AZEVEDO et al., 1997b).

Por outro lado, ¢ segundo principal produto da mamona, a torta originada da
prensagem/esmagamento das sementes para retirada do dleo, € bastante utilizada como
fertilizante, constituindo-se num adubo orginico rico em nitrogénio, que ao ser
incorporado ao solo tem funcionado como um excelente melhorador de suas
propriedades  fisico-quimicas e bioldgicas, principalmente pela riqueza dos
macronuirientes primarios presentes na sua constitvicio (FREIRE, 2001). Para cada

tonelada de semente de mamona € gerada cerca de meia tonelada de torta celuldsica.

A torta de mamona se mineraliza rapidamenie, cerca de seis vezes mais rdpido
que csterco bovino e quatorze vezes mais rapido que o bagago de cana,
disponibilizando, através da nitrificagiio, de 75 e 100% do nitrogénio presenic na sua
constitui¢iio em periodo médio de trés meses (SEVERINO et al,, 2004b).

A parlir da ricinoguimica {quimica do Slco de mamona) pode-s¢ chegar a
geragiio de produtos estratégicos e bem mais sofisticados, como ¢ o caso das proteses
humanas e dos produtos utilizados nas industrias farmacluticas de cosméticos,
telecomunicagdes ¢ acrondutica (CIHNERICE & NETO, 2001).
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Diferentemente da soja, girassol, amendoim e outras oleaginosas, a mamona niio
¢ destinada a alimentagfo humana, conscqgiientemente, sob o ponto de vista social nfio
haveria concorréncia com tal mercado. As discussGes a respeito do biodiesel tém
procurado priorizar oleaginosas que propiciem maior emprego dc miio-de-obra e insira
regides que estejam & margem do processo de desenvolvimento econémico (PIRES et
al., 2004).

Fato importante a ser observado na cultura foi a partir do momento em que as
pesquisas se intensificaram na transformagdo de 6leos vegetais e animais em biodiesel,
recebendo forte apoio do Governo Federal, onde a mamona comegou a ser altamente
cotada como uma das fontes de matéria~-piima para a extragfio do biodiesel (MADAIL et
al., 2006). :

No Nordeste do Brasil, em especial no semi-arido, a mamona tem se mostrado
altamente promissora, por sua ficil adaptago ao clima da regido. O cultivo de mamona
tem se intensificado e varias industrias de extragio de 6leo e produglo de biodiesel

estio em fase de adaptagio ou de construgio (BELTRAQ et al. 2003).

A Bahia se destaca como principal produtor nacional ¢ manteve a drea e a
produgdio estavel no periodo de 1988 a 2000 cultivando ao redor de 150 mil hectares,
enguanto a producio foi cerca de 65 mil toneladas. Em relagfio & produgo nacional de
2005 o Estado da Bahia representou a maior area e a maior produgfio de mamona em
baga do Pais. Quanto a area colhida, a Bahia participou com 79%, complementada pelo
Ceara, com 6% da drea, Piaui, com 4,9%, Pernambuco, com 3,76% ¢ o restante da

produgdio ficou para os outros Estados.

Schechtman & Pires {2006), baseado no consumo nacional de diesel de 2003,
projetaram a necessidade de 700 mil toneladas do combustivel vegetal, com adigiio de
apenas 2% de biodiesel. Com base na produgfio de mamona, serd preciso aumeniar em

mais de 1.200% a produgio da cultura, o que parece, segundo 0s aulores, niio ser vidvel.

Aliado a esta problemadtica existe um grande desafio ainda a ser superado na
regifio semi-drida brasileira produtora de mamona que ¢ o baixo rendimento meédio
alcancados nos cultives, apesar dos incrementos ocorridos nos ultimos anos. Santos &
Kouri (2006), constataram qgue o Estado da Bahia, maior produtor nacional desta espécie
vegetal, entre os anos de 2003 ¢ 2005 obteve rendimentos médios de 695,3 kg ha™,

contra 1.580,3 kg ha™ alcangados no Estado de Siio Paulo para o mesmo periodo.
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Uma das alternativas para aumentar a produtividade da cultura, pode ser a
irrigagiio, onde em estudos se tem observado que a mamoneira pode incrementar a
produtividade pelo aumento do nimero de cachos por planta, de frutes por cacho e do
peso da semente (KOUTROUBAS et al., 1999),

Embora a irrigagfio seja uma préatica pouco utilizada na cultura da mamoneira,
tendo ocorrido geralmente no caso de produgio de sementes. No entanto, existem
exemplos de sucesso da irrigagdo na mamona como no caso da Fazenda Bem Bom, no
municipio de Santana-BA, onde utilizando pivd central foi obtido um rendimento médio
de 5.400 kg ha’ de bagas em uma 4rea de 100 ha, utilizando o cultivo da BRS
Nordestina, resultados semelhantes foram obtidos com o cultivar BRS Paraguagu, na

mesma localidade (CARVALHO, 2005).

2.3 Sistema de Irrigaciio

A fgua € essencial aos seres vivos e fator de fundamental importincia 3
producfio de alimentos. A agricultura tem sido responsavel por grande parcela da dgua
utilizada, tornando-se necessaria a implantagdo de sistemas de irrigacfo eficientes, além
da utilizagdo de métodos que quantifiquem as reais necessidades hidricas das culturas

para gue nilo haja desperdicios.

A transformagfio nas paisagens de terras dridas, semi-dridas e sub-tmidas por
meio da agricultura irrigada tem sido uma realidade em diversas regides do mundo ao
longo do tempo. Quando adequadamente utilizada, a irrigagio permite a diversificagio
das atividades agricolas, gerando oportunidades de obtengiio de maijores produgdes por
meio de aplicagdes de tecnologias inovadoras e utilizagfo de culturas alternativas para
suprir as demandas de mercado interno, externo e da agroindusiria regional (BARRETO
et al., 2004).

No entanto, os beneficios reais da pratica de irrigagfio ocorrem gquando ha
planejamento adequado das diversas etapas do processo produtivo, além do
dimensionamento ¢ manejo correto dos sistemas de irrigagiio. O planejamento envolve
estudos abrangentes de viabilidade sécio-econdmica, desde a escolha da cultura a ser
plantada até as condigbes de armazenamento e escoamento da produgio (LIMA et al,
2007).
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A drea irrigada no mundo estd em tormo de 260 milhSes de hectares e
corresponde a 17% da drea cultivada, sendo responsavel por 40% da produgdo total de
alimentos. No Brasil, os dados dispostos na Tabela 03 indicam valores de
aproximadamente 3,45 milhdes de hectares, correspondendo a aproximadamente a 5%
da drea cultivada, 16% da produclio total e 35% do valor econdmico da produciio
(MANTOVANI et al., 2007).

A urrigagdo representa 60% de todo o consumo, sendo responsdvel por grandes
desperdicios dos recursos hidricos. A competigfo pelo uso da Agua j4 € uma realidade
em nosso Pais, onde leis e regulamentagdes federais como as do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) que responde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
com destaque para a Resoluclo n® 284/2001 que dispbe sobre o licenciamento dos
empreendimentos de irrigaclio. Além de leis estaduais que também determinam as

politicas de uso e conservagio dos recursos hidricos (COLLETI & TESTEZLAF, 2004).

No caso do semi-drido brasileiro e em outras regides tropicais de clima quente ¢
seco, a pratica de irrigagio ¢ a dnica maneira de garantir uma produgio agricola com
seguranga. Pois, hi deficiéncia hidrica nas plantas ¢ a irrigagdo € utilizada durante maior
parte do ano para suprir a demanda de dgua pelas culturas, provocada pela distribuigfio
irregular das chuvas, com as taxas de evapotranspira¢iio maiores que a de precipitagdo.
Neste cendrio, o uso da irrigacio tem se tornado cada vez mais freqiiente, porém, nem
sempre seguindo padres corretos de dimensionamento e manejo (DRUMOND et al.,
2002).

No dimensionamento devem ser feitos estudos especificos na drea a ser irrigada,
abrangendo conhecimentos bisicos sobre o solo, a topografia do terreno, a quantidade ¢
a qualidade da 4gua e as condigdes do clima e das culturas a serem exploradas. Para o
manejo da irrigagfio, os conhecimentos basicos devem ser utilizados para aplicagio da
dgua no momento certo e na quantidade necessdria as plantas, envolvendo também, as
caracteristicas dos sistemas de irrigagfio, para defini¢do do tempo de aplicagiio de dgua

(LIMA et al., 2007).
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Tabela 83 - Estimativa da distribui¢Zio das dreas irrigadas pelos diferentes métodos de
irrigagéio no Brasil, por regiGes e Lstados, em 2003/04 — area irrigada por

Fonte: Christofidis, D. Revista IHTEM, n. 6970, p. 87 A 97, 2000,

método (ha)
Regido/Estados  Superficie e Aspersio Pivd Localizada Total
Drenagem  Convencional Central
BRASIL 1.729.834 062,328 710.553 337.755 3.440.470
Tendéncia Atual ! — 1 1 1
NORTE 84.005 9.125 2.600 4.550 99.630
Rondénia - 4.430 - 490 4.920
Acre 550 160 - 20 730
Amazonas 1.050 750 - 120 1.920
Roraima 8.350 420 150 250 9.210
Para 6.555 165 - 760 7.480
Amapa 1.480 370 - 220 2.070
Tocantis 64.020 2.830 1.850 2.650 73.350
NORDESTE 207.359 238.223 110.503 176.755 732.840
Maranhfo 24.240 12.010 3.630 8.360 48.240
Piaui 10.360 7.360 880 8.180 26.780
Ceard 34.038 18.238 2.513 21.351 76.140
Rio Grande do 220 2.850 1.160 13.990 18.220
Norte
Paraiba 30.016 8.420 1.980 8.184 48.600
Pernambuco 31.640 44.200 9.820 12.820 98.480
Alagoas 7.140 58.500 6.060 3.380 75.080
Sergipe 30.445 8.825 310 9.390 48.970
Bahia 39.260 77.820 84.150 91.100 262.330
SUDESTE 219.330 285.910 366.630 116.210 988.080
Minas Gerais 107.000 107.970 89.430 45,800 350.200
Espirito Santo 17.340 56.480 13.820 11110 98.750
Rio de Janeiro 15.020 15.250 6.760 2.300 39.330
Sdo Paulo 77.970 106.210 256.620 57.000 499,800
SUL 1.155.440 94,010 37.540 14.670 1.301.660
Parand 21.240 42.210 2.260 6.530 72.240
Santa Catarina 118.200 21.800 280 3.140 143.420
Rio Grande do 1.016.000 30.000 35.000 5.000 1.086.000
Sul
CENTRO- 63.700 35.0660 193.830 25.570 318.210
QESTE
Mato Grosso do 41,560 3.980 37.900 6.530 B9.970
Sul
Matsr Girosso 4.200 2.910 1.120 7.300 18,530
Goids 17.750 24.350 145.200 10.400 197.700
_ Distrito Federal 190 3.820 6.660 1340 12010

No passado, a utilizacio da irrigagiio cra uma opgo técnica de aplicago de dgua

que visava principalmente & luta conira a seca. Atualmente, a Irrigagiio, no foco do

agroneghcio, se insere num conceito mais amplo de agricultura irrigada (MANTOVANI

et al, 2007), onde a nio observincia de determinados principios basicos, como a

escotha do método de irrigagio apropriado para a aplicagfio de dgua de qualidade
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conveniente, conduz, quase sempre, a deterioragio das propriedades fisicas, quimicas do
solo ¢ biologicas do sisterma solo-planta, lmitando com isso o potencial produtivo da
cultura (AMORIM, 1994).

A aplicagfo de 4gua no solo, com finalidade de fornecer as espécies vegetais
umidade ideal para o seu desenvolvimento pode ser feita por meic de diversos métodos
de irigagdo. A irrigagfio por aspersio ¢ um dos métodos mais utilizados em todo
mundo, pela possibilidade de aplicagBo de dgna em quase todo tipo de cultura, solo e
topografia, facilidade de manejo proporcionando maior aproveitamento da drea e maior
uso racional da dgua (ROCHA, 1998).

No método de nrigacdio por aspersiio, a dgua ¢ aplicada ao solo sob forma de
chuva artificial, por meio do fracionamento de um jato de dgua em grande ntimero de
gotas que se dispersam no ar ¢ caem sobre a superficie do terreno ou do dossel
vegetativo, Destacam-se nesse grupo, os seguintes sistemas: convencional, ramal
rolante, montagem direta, autopropelido, pivd ceniral e linear. Nesse grupe estio os
principais sistemas que constifuem a maior linha de equipamentos de irigacio
comercializada no Pais (COSTA et al., 1994).

A qualidade de uma irrigacio ¢ dada pela uniformidade de distribuicio de dgua.
Essa uniformidade expressa em termos de um indice que tem sido freqlientemente a
base para comparagdes de desempenho do sistema de irrigagiio (WALKER, 1979). Um
sisterna de irrigagfio bem projetado pode aplicar 4gua com alta uniformidade ¢ eficiéncia
e com intensidade suficientemente baixa para evitar o escoamento, permitindo, ao
mesmo tempo, uma adequada ¢ uniforme lixiviaghio dos sais (AYERS & WESCOT,
1999).

Diante das circunstincias atuais de economia de Agua na irrigagfio, para a
elaboragio de um projeto de irrigagio por aspersdo uma boa uniformidade de aplicagio J
de dgua sO é assegurada quando s#io conhecidas as caracteristicas de distribni¢fio de
dgua dos aspersores. A uniformidade é um dos pardmetros que reflete a qualidade da
irrigagiio, sendo que este termo refere-se aos pardmetros de desempenho associados a
variabilidade da lamina de irrigagio (FRIZZONE, 1997).

De acordo com o referido autor, a uniformidade € uma grandeza que caracteriza

todo o sistema de irrigacdo e intervém no seu projeto, tanto agrondmico, por afetar o
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cdleulo da quantidade de dgua necessaria para irigagiio, quanto no hidrdulico afetando

também o cilculo dos emissores de dgua, a vazio do sistema ¢ o tempo de irrigagiio.

Keller & Bliesner (1990) relatam que vérios fatores podem influenciar na
uniformidade de distribni¢io de dgua, destacando-se: a pressio de servigo, o difmetro
do bocal, o espagamento entre aspersores e fatores varidveis como umidade relativa,

velocidade e diregfio do vento.

O vento, a umidade relativa do ar e a temperatura sio 0s principais fatores
climdticos que afetam o uso da irrigaclo por aspersdo. O vento afela a uniformidade de
distribuigio dos aspersores, ¢, juntamente com a temperatura ¢ a umidade relativa do ar,
afetam a perda de dgua por evaporagio (BERNARDO, 1995).

Em termos econdmicos, a implantagio ¢ a opera¢io de sistemas de irrigaglio
envolvemn custos elevados e, normalmente, a mdxima produtividade fisica nilo
corresponde 4 maior receita liquida, devido a natureza complexa da resposta das
culturas A irrigagdo, variabilidade climatica e flutuagSes das condigdes econdmicas
(ALGOZIN et al., 1988).

Para que a irrigagfio possa proporcionar uma produgfo satisfatoria, produtos de
boa qualidade, além de otimizar a utilizagfio da ldmina de irrigacfo, dos equipamentos
de irrigacio, da energia elétrica e dos mananciais, devem-se levar em conta o consumo
de agua pelas plantas através da evapotranspiragio (necessidades hidricas) e dos
coeficientes de cultivo que s3o parimetros importantes e de grande importancia para o
sistema de irrigacfo a ser aplicado (FERREIRA, 1990).

O conhecimento da resposta da cultura 3s condigSes de wmidade do solo e
demanda evaporativa da atmosfera sfio os elementos basicos para um manecjo adequado
da irrigaciio (ANDRADE JUNIOR, 1992). A aplicagiio da lAmina de irrigacfio na
quantidade correta ¢ no momento adequado ¢ fundamental, por isso, o estabelecimento
da evapotranspiracio méxima da cultura (ETc) deve ser feito de forma criteriosa, a fim

de proporcionar um correto dimensionamento de sistemas de irrigagio.

A suplementagiio hidrica da cultura para atender sua demanda, normalmente, ¢
realizada pela chuva ou irrigacfio parcial (estaglio chuvosa) ou irrigagdo total (estagiio
seca), Essa suplementagfo, quando feita via irrigaglo (parcial ou total), em uma

determinada regiio depende, basicamente, da demanda evapotranspirativa local —
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evapotranspiragdo de referéncia (ETo). Por isso, os estudos voliados para a defini¢io da
ocorréneia prévia de provaveis valores de ETo e precipitacio, em diferentes escalas de
tempo, em uma regidio assumem grande importdncia para o plangjamento agricola, para
determinar a limina de dgua a ser aplicada e o dimensionamento de sistemas de
irrigagdio (ANDRADE JUNIOR et al., 2004).

O conhecimento da ETc é fundamental em projetos de irrigagiio, pois ela
representa a Jamina de dgun que deve ser reposta ao solo para manter o crescimento € a
produgfo em condigBes ideais. Para controlar estas dificuldades, utilizam-se estimativas
da evapotranspirag¢io de referéneia (FTo), corrigidas por um coeliciente de cultura (Kc¢)
(PEREIRA ¢t al,, 1997),

O Kc ¢ um pardmetro que ¢ passivel de ajuste ¢ estd direlamente relacionado
com a demanda hidrica ¢ ¢ influenciado pelo tipo de cultura, pela idade fenoldgica da
mesma € as caracteristicas climdticas do local. O Ke pode ser estimado para as fases de
desenvolvimento inicial (Kcini), médio (Kemed) e final (Kcfin), possibilitando, assim, a
obtengfo de pardmetros conrigidos de acordo com a fase de desenvolvimento da cﬁltura
¢ 0 local de plantio (AZEVEDO, 1998).

Todos esses parimetros sfo importanies, mas para Mantovani et al., (2007) nas
condigdes atuais, o futuro da irrigag3o depende de produtividade e rentabilidade, com
eficiéncia no uso da dgua, de energia e de insumos e respeito ao meio ambiente, A busca
desses conceitos vem sendo importante, mas limitada, pois tem sido focada do ponio de
vista de engenharia, negligenciando-se o manejo. Mesmo considerando a meihoria dos
 sisternas modernos de irrigagfio, com mator eficiéneia de distribuigdo de dgua nas mais
diversas situacies, a falta de um programa de mancjo pode levar tudo a perder, seja pela
a aplicagfio de dgua em excesso (mais comum) ou pela sua falta, antes ou depois do
momento adequado em cada fase da cultura, nas situagdes vigentes. De que adiantard a
engenharia desenvelver sistemas cada vez mais precisos e eficientes se os irrigantes néo -

souberem a hora de irrigar ¢ a quantidade de dgua a ser aplhicada.
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2.3.1 Linha Ceniral de Aspersores

A linha central de aspersores (‘Line Source Sprinkler Irrigation’} tem sido
satisfatoriamente utilizada para a aplicagfio de um gradiente continuo de 4dgua, em
experimentos que visam estudar o efeito da irrigacio sobre as culturas. Este sistema ¢
bastante Gtil para o desenvolvimento de resposta das culturas (HANKS et al., 1976,
MILLER & HANG, 1980 e ENGEL, 1991), permitindo a redu¢iio da area de ensaio,
gquando comparado com os sistemas tradicionais, além de ser econdmico, de ficil
instalagio e operax;éﬁo. O funcionamento deste sistema possibilita a introdugfo de
varidveis dentro das parcelas de dgua, seguindo uma disposicio casualizada (MELLO
JUNIOR, 1992).

Esse sistema tem sido utilizado em diversos estudos sobre laminas de irrigagio
contribuindo grandemente para a determinagio de fungdes de produgdo das culturas
para o fator 4gua. Constitui-se de uma linha de aspersores estreitamente espagados entre
si, aplicando 4dgua em doses decrescentes na diregio perpendicular & tubulagiio
(MENDONCA et al,, 1999). '

Hanks et al., (1976) citam que esse tipo de sistema apresenta uma uniformidade
adequada de distribui¢io de dgua, com aspersores espagados de aproximadamente 20%
de seu didmetro molhado, ¢ que a variaglio de pressiio entre o inicio ¢ o final da linha

ndo deve ser maior que 1%.

Willardson et al. (1987) verificaram que esta uniformidade ¢ maior nas menores
distincias relativas a linha central ¢ que menores espagamenlos entre Aspersores

melhoram a uniformidade de aplicagiio longitudinal.

O efeito do vento sobre o sistema € de extrema importéncia, pois sua agio altera
completamente a distribuigio de 4gua. GOMIDE et al. (1991) niio verificaram
distor¢Bes significativas no perfil de distribuigio de dgua, considerando ideal, situagSes '

onde a velocidade do vento nio ultrapasse 1 ms™.

Segundo Mello Jmior (1992), devido a alta taxa de aplicagdo de dguas nas dreas
proximas 3 linha de aspersores, eventuais aciimulos de dgua superficial podem suceder,

possibilitando a ocorréncia de deflavio.
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Todavia, para Doorembos & Pruit (1997) ¢ necessério prever os programas de
irrigacdo duranie a fase de planejamento, com base no balango hidrico mensal e na
escolha do nivel de esgotamento de agua disponivel, de acordo com o tipo da cultura ¢

os dados do solo.

2.4 Liming de Irrigacio

O efeito da wrigagfio na produtividade das culturas € variado. Muitas culturas
apresentam boas respostas 4 irrigagfio, outras, apresentam pequenas respostas e ndo sdo
tradicionalmente irrigadas. A deficiéncia de dgua normalmente é o fator mais limitante
para a obtencdo de produtividade elevada e produtos de boa qualidade, mas o excesso
também pode ser prejudicial (SILVA & MAROUELLI, 1998).

O manejo da irrigagdo deve ser feito de modo a proporcionar & cultura,
condigtes de disponibilidade hidrica que permitam a expressiio do potencial genético de
produtividade; sendo assim, sfio muito importantes a identificagio do momento
oportuno de aplicagiio de 4gua e a quantificacio da ldmina a ser aplicada, evitando que

as plantas sofram por déficit ou excesso de dgua (BEZERRA et al., 1999).

O manejo otimizado da irrigagdo requer uma estimativa sistemdtica do estado
encrgético de dgua no solo para determinar as quantidades apropriadas e o tempo de
irrigagfio. O conteqdo de dgua do solo deve ser mantido entre certos limites especificos
acima ¢ abaixo, onde a Agna disponivel para a planta nfio ¢ limitada, enquanto a
lixiviag8io ¢ prevenida (MORGAN et al., 20601).

O uso cficiente da agua na agricultura irrigada requer vistorias periddicas dos
equipamentos e a ldmina média aplicada deve ser tanto quanto possivel igual 4 demanda
hidrica da cultura, 0o que exige adequado dimensionamento € manejo do sistema de
irrigagdo. Nenhum sistema de irrigagdo ¢é capaz de aplicar 4gua com perfeita
uniformidade na drea irrigada e descrevendo o termo uniformidade, sempre ha
variabilidade da 1Amina d’dgua distribuida na superficic do terreno (REZENDE et al,,
2002).

A lamina ¢ a freqiiéncia de irrigacio devem-se adaptar aos critérios de
suprimento de umidade do solo relativo a cada cultura, tipo de solo e clima. Onde as

diferencas de limina e freqiiéncia de aplicagio de dgua dependem principalmente das
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variagbes de profundidades efetivas das raizes ¢ do nivel maximo de esgotamento da

4gua disponivel do solo para as culturas (FAQO/UNESCO, 1973).

Para Frizzone et al. {(1994) a ldmina de irrigagio média na drea efetivamente
aplicada ¢ estimada através das ldminas coletadas durante o teste do sistema de irrigagiio
utilizando um fator de ponderagfio proporcional 4 drea representada pelo coletor. A
determinagfio da limina média € de suma importancia devido a sua ampla utilizacio na
avahiacdo do sistema de irrigago, pois a mesma € utilizada no calenlo do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC), uniformidade de distribuicBo de Criddle,
coeficiente de variacdo, drca deficientemente irrigada, eficiéncia de aplicaciio e de

armazenagem de Walker e na determinagio da lamina de irrigagio.

Existern muitos relatos que a capacidade de retengio de Agua pelas culturas pode
ser relativamente constante para uma condigio de dossel cheio, mas que a percentagem
de dgua armazenada pelo dossel depende da lamina aplicada em cada urigagio, além
das caracteristicas da variedade, espacamento de plantas ¢ indice de drea foliar.
Portanto, o aprimoramento do manejo de irrigagiio sera indispensavel para se obter uma
produgio agricola sustentavel e atender as crescentes demandas de alimentos em paises
em desenvolvimento (JENSEN et al,, 1990).

Também ¢ importante salientar, que o déficit hidrico nfio é limitado apenas 3s
regides aridas e semi-dridas do moundo, 3s vezes mesmo em regides consideradas
climaticamente Umidas, a distribui¢io firegular das chuvas pode, em alguns periodos,
limitar o crescimento (TALZ & ZEIGER, 2004). Os seus eftitos respondem em diversos
processos fisiolégicos das plantas, visto que o estresse geralmente aumenta a resisténcia
difusiva ao vapor de Aagua, mediante fechamento dos estbmatos, reduzindo a
transpiracio e, conseqiienternente, o suprimento de CO; para a fotossintese. Muitos
desses efeitos refletem mecanismos de adaptagiio das plantas ao ambiente (NOGUEIRA
& SANTOS, 2000).

Virios sfo os estudos envolvendo lminas de irrigacfio nas mais diversas
culfuras. Para a cultura da mamoneira citam-se os trabalhos de Barros Janior (2007}
“Efeito do conteiido de dgua do solo, monitorado com TDR, sobre o desenvolvimento e
produgfio de duas cultivares de mamona” e Rodrigues (2008) “Niveis de reposigio da
gvapotranspiragio da mamoneira irrigada com agua residudria” onde ambos retratam

que uma boa disponibilidade de dgua acima de 80% ¢ imprescindivel para que a cultura
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possa se¢ desenvolver, crescer e produzir satisfatoriamente. Além de necessitar de
suprimento hidrico diferenciado nas suas fases fenoldgicas e TCquerer manejo
compativel com sua capacidade de retirada de 4gua na zona padrio de ocupagio das

raizes, evitando desperdicios de Agua e saturagfio do perfil do solo na drea de cultivo
(BARRETO, 2004).

De acordo com Amorim Neto et al. (2001), a mamoneira necessita de chuvas
regulares durante a fase vegetativa e de periodos sccos na maturagiio dos frutos, sendo

vidvel economicamente em dreas onde a precipitagdo pluvial minima esteja entre 400 ¢
500 mm.

O manejo das irrigagldes ¢ a demanda hidrica da mamoneira sio varidvels ¢
podem ser influenciadas tanto pelas condi¢bes climdticas, como pelo estadio de

desenvolvimento das plantas, tipo de solo e condigdes de umidade na zona radicular.

2.5 Densidade Populacional

O conhecimento de varidveis relacionadas aos componentes da produgiio de uma
cultura pode definir de modo racional, as metas para se obter a otunizagio na funcfiio de
produgiio. Dentre alguns componentes, a quantidade de energia que os tecidos vegetais
conseguem captar do sol determina o limite superior do potencial produtivo € os demais
fatores podem ser manejados pelo produtor em diferentes niveis teenoldgicos
(JOHNSON, 1982). A populaciio de plantas caracteriza-se como um dos componentes

que definem os rendimentos das culturas.

A variagfio na densidade e no espagamento proporciona uma maior ou menor
penetragio da luz no dossel das plantas, desta forma, uma melhor distribuigio de luz
poder ser conseguida com um melhor arranjo das plantas, proporcionando s folhas
inferiores maiores iluminag¢io, podendo, assim, contribuir de forma mais ativa no '

processo de fotossintese (REZENDE et al., 2004).

A densidade populacional ¢ sua configuragfio no campo em relagio a incidéncia
de luz também sfio importantes fatores para se alcangar um patamar com taxa de retorno
ideal na curva de rendimento, além de permitir um bom aproveitamento do terreno,
proteger 0 solo conira erosdo e resultar na melhoria substancial de produtividade e

qualidade do produto e renda liquida para o agricultor (PEREIRA et al., 1999).
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A populagiio de plantas ¢ definida pelo espacamento entre linhas e a distdncia
enire as plantas dentro da lisha, normalmente chamada de densidade. O estande de
plantas (niimerc de plantas vivas) também influencia a populagfio final de plantas, mas
nos cilculos tedricos, geralmente este fator ¢ desconsiderado, pois sempre se almeja o

estande de 100%, embora este dificilmente ocorra (MORAES et al., 2006).

Larcher (1986), referindo-se ao rendimento por unidade de 4rea do solo, relata
que uma comunidade menos densa de plantas ¢ menos produtiva do que wmna de maior
densidade. Entretanto, s¢ as plantas estiverem muito préximas uma das outras ¢ a
folhagem se sobrepuser em grande extensdo, a luz, na maioria dos lugares sombreados,
nio serd mais suficiente para manter positivo o balanco de CO; ¢, conseqiientemente, o
rendimento da cultura serd reduzido. Outro fator importante é quando a densidade de
plantas aumenta por unidade de 4rea, pois se atinge um ponto onde as plantas competem

por fatores essenciais de crescimento, como nutrientes, luz e dgua (JANICK, 1968).

Espacamento ¢ densidade populacional de plantas devem estar relacionados com
a cultura e com a fertilidade do solo, além das condiges de mecanizacio e de irrigaggo.
As culturas de porte alto devem ser arranjadas em espacamentos maiores ¢ as de porte
médio ¢ baixo permitem maiores produtividade com uso de espacamentos menores. O
efeito do vento e a infestacfio de ervas daninhas sio reduzidos com o uso de menores

espagamentos (BARRETO et al., 1992).

Como na pratica a cultura fica exposta as intempéries climdticas, a irrigagdo ¢
uma medida importante para garantir o suprimento hidrico A cultura nos momentos de
demanda, logo, devem-se ter indicadores seguros quanto a estas populages, ja que o |
suprimento hidrico pode ser estimado, quantificado e distribuido para atender as
necessidades  evapotranspirativa nas diferentes fases fenologicas das culturas
(BARRETO et al., 1994).

O sistema radicular das plantas cultivadas desempenha importante papel nos
estudos das intera¢des que ocorrem entre o solo, as plantas e outros organismos vivos,
uma vez que o conhecimento da sua distribuigfio permite o uso mais racional de praticas
de cultivo tais como de manejo ¢ adubagdo do solo. O conhecimento da distribuigio
estatica ou dindmica do sistema radicular de qualquer cultura constitui-se, também,

numa relevante ferramenta para a determinagéo do espagamento das plantas e, com isso,



auxiliar na elaboragio do projeto de irrigagiio, bem como num elemento essencial para

qualquer plano de manejo da irrigagfo (COELHO et al,, 2001).

A tendéncia atual ¢ a redugdo do espagamento entre linhas das diversas culturas,
principalmente quando se obtém genodtipos de porte baixo. Essa reducfio promove a
distribuigio mais eqiiidistante de plantas, podendo aumentar a eficiéncia do uso da
radiat;ﬁo. fotossinteticamente ativa, 4gua e nutrientes, incrementando a produtividade
(PASZKIEWICZ, 1996). Em fungio disso, trabalkos de pesquisa enfocando alternativas
de espagamento entre linhas, densidade de plantas, adaptagfo de hibridos e eficiéncia no

manejo da cultura tém recebido mais atengfo em estudos cientificos.

Alguns estudos como os citados por Sangoi et al, (2004), determinou que plantas
d@ milho espagadas de forma eqiiidistante competem minimamente por nutrientes, luz e
outros fatores; contudo, devido 3 interagfio, o efeito positivo da redugfio do espagamento
entre linhas sobre o rendimento de grios se manifestam mais claramente quando sfo
utilizadas altas densidades, porém os resultados ainda nfio sfio consensuais, ja que as

condighes ambientais e os gendtipos variam entre os locais.

Para Cardoso et al. (2003), observaram também em seus estudos com
adensamentos de plantas de mitho que em sen primeiro tratamento (2,5 plantas m™)
obtiveram uma produgiio de 4.288 kg ha™ de grios, enquanto que no filtimo tratamento
(10 plantas m™) obtiveram uma produgio de 13.918 kg ha"!, de maneira semelhante
também foram observados aumentos da produgio nos outros adensamentos (5,0 ¢ 7,5

plantas m™).

Na cultura da mamona, sfo escassas as informacgdes cientificas sobre o
espacamento adequado entre linhas e a distincia entre plantas nas linhas. O
espagamento de 3 m entre linhas tem sido recomendado para o cultivar BRS Nordestina
em diversos ambientes (BELTRAO et al,, 2003), mas hi indicios de que o adensamento
populacional possa proporcionar aumento de produtividade (SEVERINO et al,, 2006b), -

em outros gendtipos em determinadas condigdes de solo ¢ clima.

Savy Fitho (2005) aconselha ndo ultrapassar a populagdo de 15.000 plantas ha™
(espagamento entre linhas de 0,80 a 1,35 m e a distincia de plantio da semente na linha
de 0,70 a 0,80 m). Em estudos realizados por Severino et al. (2006a), observou-se que
espagamentos mais estreitos (2 m), utilizando a cultivar BRS Nordestina (porte médio)

propiciaram produtividade maior que nos espagamentos mais largos, indicando que o
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adensamento populacional poderia ser adotado como forma de aumentar a

produtividade.

Na Bolivia é comum o use do espagamento 0,90 m x 0,45 m, 0,70 m x 0,70 m,
para os hibridos Savana, Lyra e Iris todos de porte anfio, € 2,00 m x 1,00 m, para a
Mirante-10. Novos hibridos trazidos da india tém mostrado potencial produtivo
consideravel, mas nfio hi informagfes locais a respeito do comportamento desses
materiais em diferentes popula¢8es de plantio (FERREIRA et al,, 2006).

Alguns técniczos 1ém verificado produtividades de 900 a 1.800 kg ha™ no plantio
de hibridos, no cerrado do Mato Grosso, no espagamento de 0,90 a 1,00 m entre linhas e
0,35 m entre plantas (RANGEL et al, 2003). Outro estudo recente para a cultura da
mamona foi realizado por Gondim et al. (2004), aonde conduziram wm trabatho que
avaliou o comportamento e a produtividade de dois gendtipos desta cultura CSRN-2 ¢
CSRN-142 em condigBes irrigadas e sob adensamento populacional variando entre 16
mil e 45 mil plantas ha, sendo os fatores irés espagamenios enire linhas (0,60, 0,83 ¢
1,05 m) e {rés espagamentos entre plantas (0,37, 0,48 e 0,60 m), tendo sido observado

maior producio na configuragio de plantio 0,60 mx 0,37 m.

Como resuitado de uma série de experimentos sobre populacio de plantas de
mamoneira, AZEVEDQO et al. (2001} concluiram que a disponibilidade de dgua sempre
se destaca como fator principal para definigdio da popuiagio de plantas ideal, ficando em

segundo plano a fertilidade do solo e outros fatores ligados ao clima,



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Etapas do Estudo

O trabalho foi desenvolvido com a mamoneira (Ricinus communis L.} cultivar
BRS ENERGIA divididos em duas etapas; Experimento I - entre julho de 2005 a janeiro
de 2006 e Experimento II - julho de 2006 a janeiro de 2007, Nestes experimentos foram
observados os efeitos da limina de irrigago sobre a populagiio de plantas nas fases de

crescimento, desenvolvimento e produgdo.

No primeiro experimento foram aplicadas quatro liminas de 4gua de irrigagio
sendo a de referéncia, a maior, obtida por Gondim et al. (2004). Para a populagio de
plantas foi fixado o espacamento entr¢ fileiras e variou-se o espacamento entre plantas

nas fileiras dentro da parcela,

Na tentativa de obter resultados diferenciados para o corﬁportamento da
mamoneira ¢v. BRS Energia optou-se por uma variagfo dos fatores no segundo
experimento. Onde foi aplicada uma ldmina de agua superior em 25,0% a de referéncia
do primeire experimento & manteve-se para demais laminas valores proximos, exceto na
segunda limina do Experimento I, pois niio se obteve resultados significativos para o
estudo. Na populagiio de plantas permaneceu-se fixo o espagamento cntre fileiras do
primeiro experimento e variaram-se mais uma vez o espagamento entre plantas dentro
da fileira nas parcelas experimentais, na tentativa de methor ajuste 3 populagdo de

plantas.

3.2 Localizacio do Experimento

Os experimentos foram conduzidos em campo na Fazenda Experimental da
Embrapa Algodiio, localizado no municipio de Barbalha-CE, cujas coordenadas
geogrdficas sfio; latitude 7° 17° 36,32” S, longitude 39° 16’ 14,197 W, altitude de 387 m.
Na Figura 01 (Google Earth, 2008), apresentam-se maiores detalhes da localiza¢o.



‘Experimento |l - 2006°

Experimento | - 2005

Fonte:Google Earth-2008
Figura 01. Localizacdo da area experimental.

Ha predominancia de clima Aw’/BSh, segundo classificagio de Koeppen, seco
sub-umido, com largo excesso hidrico no inverno, megatérmico e com vegetacdo

durante parte do ano (SUDENE, 1993).

O solo da area experimental ¢ um Neossolo flivico, e como forma de melhor
planejar a adubagao, foram efetuadas coletas de solo dois meses antes do plantio. As
analises foram realizadas no Laboratorio de Solos e Nutrigdo de Plantas da EMBRAPA-

CNPA para as caracteristicas quimicas e Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade (LIS) da
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UFCG para as caracteristicas fisico-hidricas (Tabela 04), seguindo as metodologias
propostas por RICHARDS (1954) e pela EMBRAPA (1997a).

Tabela 04. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo da 4rea experimental na
profundidade de 0-20 cm. Barbalha, 2005 e 2006.

Experimento Experimento
2005 2006
Caracteristicas quimicas
Calcio 83,00 86,30
Magnésio 49,00 49,10
g 3 Sédio 3,40 2,50
g g Potissio 5,00 7,50
5 Hidrogénio 0,00 0,00
g E Aluminio 0,00 0,00
“ Soma de bases (S) 140,40 145,40
Capacidade de troca de cations (CTC) 140,40 145,40
Saturagio de bases (V), % 100 100
Matéria organica, g kg 15,10 15,90
Fésforo, mg dm™ 6,10* 8,40
pH em agua (1:2,5) 7,30 7,30
Condutividade elétrica do extrato de saturagio, dS m™ 0,13* -
Classificagio em relagfo a salinidade Nio salino e Nio sbdico
Caracteristicas fisico-hidricas*
.g Areia 64,06
g 4,02
3 ES Silte 31,92
g Argila
Classificagdio textural Franco-Argilo Arenoso
Densidade aparente do solo, kg dm” 1,45
Densidade real, kg dm™ 2,70
Porosidade Total % 46,29
Umidade -% (0,33 atm) 20,83
Umidade - % (15 atm) : 8,83
Agua disponivel (%) 12,00

(*) Realizado no Laboratério de Irrigacgio ¢ Salinidade (LIS). UAEAg-UIFCG 2005.
Realizado no Laboratério de Solos e Nutrigdo de Plantas. CNPA-EMBRAPA 2005 ¢ 2006.
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3.3 Caracteristicas da Variedade

Em ambos os experimentos utilizou-se o cv. BRS ENERGIA desenvolvido pela
Embrapa Algoddo - (Embrapa, 2007), por se tratar de um material recém lancado. As

principais caracteristicas estdio apresentadas na Tabela 05.

Tabela 05. Principais caracteristicas do cultivar BRS ENERGIA

Ciclo média de 120 dias

Produtividade 1.800 kg ha™ em sequeiro

Florescimento do 1° Cacho 30 dias apds a germinagdo

Altura da planta o 140 cm

Folhas verdes com nervuras esverdeadas, (45-55
cm)

Caule verde e possui cera

Sementes rajadas com cores bege e marrom

Cachos formato conico, densidade de frutos média
e frutos indeiscentes

Peso de 100 sementes pode variar entre 50-55 g

Tamanho do cacho Em média 80 cm

Numero de cachos por planta mais comum 2 a 3, podendo chegar a 8

Numero de frutos por cacho em média 100 frutos, em condiges de
sequeiro sio menos NUMerosos

Teor de dleo 48%

Fonte: Embrapa-CNPA, (2007),

3.4 Delineamento Estatistico e Tratamento

3.4.1 Experimento 1

Trabalhou-se em delineamento de blocos ao acaso com parcelas dispostas em
faixas, as quais ficaram fixas submetidas ds condigdes de estudo. Utilizaram-se
dezesseis tratamentos resultantes da combinagéo fatorial de quatro liminas de dgua de
irrigagiio (294,22; 382,50; 479,75 e 679,75 mm), aplicadas a quatro populag¢Bes de
plantas espagadas 0,6 m entre fileiras e 0,47, 0,42, 0,37 e 0,32 m entre plantas, que
contabilizou na P;-(35.460 plantas ha™), P2-(39.682 plantas ha™), P3-(45.045 plantas ha™)
e P4-(52.083 plantas ha™') e quatro repeti¢ies, totalizando sessenta ¢ quatro unidades

experimentais.
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3.4.2 Experimento 11

Segutu 0 mesmo delineamento do Experimento [ com os dezesseis tratamentos
resultantes da combinagio fatorial de quatro ldminas de irrigacdo (311,74; 460,40;
668,53 e 850,54 mm), aplicadas a quatro populagdes de plantas, cujas fileiras entre
plantas permaneceram fixa em 0,60 m, enquanto o espacamento entre plantas varioy em
0,60, 0,50, 0,40 ¢ 0,30 m, que contabilizou na P-(27.777 plantas ha™), P»-(33.333
plantas ha™), P;-(41.666 plantas ha') e P4~(55.555 plantas ha™) e quatro repetigdes,

totalizando sessenta e quatro unidades experimentais.

3.5 Area Experimental

No Experimento I cada unidade experimental referente a um tratamento foi
constituida por uma parcela de 3 m de largura por 6 m de comprimento totalizando 18
m?, 0 que permitiu a seguinte distribuicio das plantas dentro da parcela para os
respectivos tratamentos em estudo: (P —- 60, P2 - 70, P3 - 80 e P — 90 plantas parcela™).
O bloco contendo os dezesseis tratamentos teve aproximadamente 288 m’ e a drea total

experimental teve aproximadamente 1.152 m® ou 0,1152 ha (Figura 02).

No Experimento Il cada unidade experimental referente a um tratamento foi
constituida por uma parcela de 3 m de largura por 8 m de comprimento totalizando 24
m?, o que permitiu a seguinte distribuigdo das plantas dentro da parcela para os
respectivos tratamentos em estudo: (Py — 65, P, - 80, P; - 100 ¢ Py — 130 plantas
parcela™). O bloco contendo os dezesseis tratamentos teve aproximadamente 384 m’ea

drea total experimental teve aproximadamente 1.536 m’ ou 0,1536 ha.

Em ambos 0s experimentos as parcelas tinham cinco fileiras, das quais, foram

consideradas como bordaduras a primeira ¢ a ultima linha do plantio e as 3 linhas

centrais foram consideradas teis, sendo o nimero de plantas varidvel de acordo com o

espacamento utilizado.
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Figura 02. Disposi¢do das parcelas em faixas dentro do bloco e o posicionamento da
area da parcela, bloco e total.

3.6 Preparo do Solo e Adubacdes

Realizou-se a limpeza da area eliminando restos de culturas e o mato existente,
depois procedeu a aragido, com um arado acoplado num trator fazendo corte superficial
da terra a uma profundidade maxima de 20 cm e em seguida o nivelamento do terreno

com o objetivo de uniformizar a area experimental.

As recomendagdes para adubacio de NPK sugeridas em base das analises
quimicas (Tabela 04), nos Experimentos I e II foram 52-40-20 e 55-40-10 kg ha™
respectivamente. Os experimentos seguiram a mesma metodologia de aplicagio da
aduba¢do mineral, onde se parcelou o nitrogénio com 1/3 em fundagdo e 2/3 no inicio
da floragdo aos 40 dias apos germinacdo (DAG); P,Os aplicado em fundagio e 2/3 K,O
na fundagdo e 1/3 no inicio da floragdo de acordo com a recomendagdo da Embrapa
(1997a). Utilizou-se sulfato de amonia, MAP e cloreto de potassio como fonte de

nutrientes.
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3.7 Instalac¢do do Sistema de Irrigacio

Utilizou-se o método de irrigagfio por aspersio, através do Sistema de Linha
Central de Aspersores, respeitando as condigdes de dimensionamento e idade dos
equipamentos na ¢poca dos experimentos (Figura 03). A tubulagdio da linha central era
composta por 17 tubos de 6 m, didmetro nominal 148 mm do fabricante MIZU,
contendo 8 aspersores FABRIMAR com didmetros de bocal (5,6 x 3,2 mm) (Tabela
06), tubo de subida de 0,70 m e espacamento entre aspersores 12 m. O coeficiente de
uniformidade de distribui¢io de Christiansen (CUC) calculado antes do inicio do

experimento foi de 80,0 % no Experimento 1 e 85,0% Experimento I1.

Tabela 06. Comparativo das caracteristicas de desempenho do aspersor FABRIMAR
apresentado no catdlogo e em condigdes de campo.

Catalogo Campo
Pressdio de Servigo = 25 m.c.a Pressidio de Servigo = 24,30 m.c.a
Vazio = 2,44m3/h Vazio = 2,20m3 /h
Intensidade de Aplicacio = 16,94mm/h Intensidade de Aplicagiio = 15,27mm/h
Didmetro = 31,00 m Diimetro = 28,00 m

O controle da ldmina de dgua de irrigagdo foi obtido em testes no campo a partir
dos resultados da precipitagdo dos aspersores representativos nas faixas em estudo. Na
contabilizagio da limina de 4dgua, como foram dispostos coletores nas faixas, foi
possivel calcular a quantidade de agua que estava sendo aplicado em cada uma, de
acordo com a distincia em relagdo a linha central de aspersores. O valor encontrado da
lamina de referéncia foi equivalente a 60% da evaporagfio obtida de um tanque Classe A
instalado numa estagio metcorologica proxima da area, para todo o ciclo da cultura nos

Experimentos [ ¢ L1

No turno de rega trabalhou-se com irrigagfio a cada cinco dias no Experimento |
¢ trés dias no Experimento II, este Gltimo na perspectiva de obter comportamentos
fisiologicos diferenciados para a cultura comparada ao experimento anterior, ji que for

aplicada 4gua em menor espaco de tempo.




Figura 03. Vista a direita (A) do Experimento I e vistafrontal (B) do Experimento 1
com detalhe para a linha central de aspersores. Barbalha-CE, 2005 e 2006.

3.8 Conducio do Ensaio

Foi feita a marcacdo da area através de piquetes e cordas e por Gltimo foram
identificados as parcelas, por meio de plaquetas devidamente registrada e coberta por
fita adesiva plastica, evitando, desta forma, danos causados pela agua da irrigagdo. As
parcelas contendo os tratamentos foram obtidas através de sorteio ao acaso. Utilizaram-

se etiquetas numeradas para facilitar os registros em campo (Figura 04).

Antes do inicio do experimento foram realizados testes de funcionamento do
sistema de irrigagdo, observando os resultados de aplicagdo das ldminas e o alcance por

meio do aspersor, de forma a garantir a confiabilidade do experimento.

Para o semeio, as sementes foram emersas em agua durante 48h na tentativa de
quebrar a dorméncia. Utilizou-se 3 sementes por cova a uma profundidade de 4 cm
aproximadamente. Foi feito replantio em média aos 10 dias apos o semeio, para se ter

maior uniformidade dos tratamentos.
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Figura 04. Vista lateral da area experimental devidamente limpa e identificada (A)ea
identificagdo da parcela através de piquetes e plaquetas com o tratamento,
juntamente com a etiqueta numerada (B). Barbalha-CE 2005

Para garantir a uniformidade de germinag@o e o crescimento inicial foi aplicada
agua em quantidade uniforme na area até os 20 dias apoés germinagdo (DAG), como
forma de manter o nivel de umidade do solo proximo a capacidade de campo e assim
favorecer a igualdade do estande. As irrigagOes subseqiientes foram aplicadas com as
laminas representativas nas quatro faixas. Aos 20 dias apos germinagao (DAG) quando
as plantulas atingiram aproximadamente 20 cm de altura procedeu-se o desbaste,

ficando apenas uma planta por cova.

As leituras para o estudo do crescimento e desenvolvimento das plantas foram
realizadas a cada 20 dias, em cinco épocas. Buscando a idoneidade dos resultados,
foram escolhidas aleatoriamente trés plantas na area util da parcela, permanecendo-as

devidamente identificadas do inicio ao fim do experimento.

Nas variaveis de produg¢io efetuou-se a colheita da mamona cortando na base do
cacho, posteriormente separaram-se as bagas e estas foram colocadas dentro de sacos de
tecido individualmente para cada parcela, donde se obteve o valor da produgdo da
mesma, em seguida, obteve uma amostra uniforme que apos devidamente identificada

seguiram para as avaliagdes de outras variaveis.

Nrar /oDt INTERAS
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3.9 Tratos Culturais

Efetuou-se 8 capinas em intervalos de 10 dias, com o intuito de manter a cultura
no limpo pelo menos até os 80 dias apés germinagio, de forma a niio comprometer a
produgfo. Nio foi feita a aplicagéio de herbicidas, inseticidas ou fungicidas em nenhuma

época.

3.10 - Varidveis Analisadas - Experimento I ¢ [I

3.10.1 Varidveis de Crescimento e Desenvolvimento

As avaliagbes de crescimento foram realizadas a partir dos 20 dias apés
germinagdo (DAG) e a cada 20 DAG nas varidveis altura da planta, didmetro do caule e
area foliar; acompanhando sempre as mesmas plantas escolhidas desde o inicio até o

final do experimento devidamente identificadas.

Altura de Planta (AP) e Didimetro do Caule (DC)

Para a variavel altura da planta as medigdes foram feitas a partir do colo até a
extremidade final da planta, utilizando uma trena miilimetrada e na varidvel didmetro do
caule as medigdes foram realizadas com auxilio de um paquimetro digital, em média a

4,0 cm acima do colo da planta.

Area Foliar (AF)

A drea foliar foi determinada a partir da metodologia proposta por SEVERINO
et al. (2004a) que constou em medir o comprimento da internervura principal de cada
folha com uma régua milimetrada e em seguida aplicou-se a (Equagiio 01). De maneira
semelhante procedeu-se os cdlculos para as demais folhas, somou-se o resultado obtido

de todas as folhas e no final obteve-se a area foliar total na planta.

TS = 0,2622 x (P)>***® 01



Onde;
28 — area foliar total em cm”';

P — comprimento da internervura principal da folha em cm;

Taxas de Crescimento Absoluto ¢ Relativo (TCA, TCR)

A anilise de crescimento de plantas ¢ um método que descreve suas condigdes
morfofisiolégicas em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostras sucessivas,
dentro do seu ciclo. Com isso é possivel avaliar seu crescimento como um todo e a
contribuigio dos diferentes 6rgdos. A partir dos dados de crescimento pode-se inferir a
atividade fisiolégica, isto ¢, estimar as causas de variagdes de crescimento entre plantas
geneticamente diferentes (BENINCASA, 2003).

Seguindo a metodologia do autor supracitado, computaram-se¢ as taxas de
crescimento a partir dos dados de altura de planta (AP), do qual se obtiveram as taxas de
crescimento absoluto e relativo em altura (TCAap, TCRap), conforme equagdes a

seguir.

_ AP, - AP,

TCAap (02)
L~
TCRap = In AP, —In AP, (03)
L=
Em que:

TCAap = taxa de crescimento absoluto em altura (cm dia™)
TCRap = taxa de crescimento relativo em altura (cm cm” dia™)
AP, = altura da planta no tempo t; (cm)

AP; = altura da planta no tempo t; (cm).
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indice de Area Foliar (IAF)

Os resultados envolvendo esta varidvel foram baseados nos dados obtidos de
campo, a partir dos valores da AF. O indice de drea foliar IAF (m”* m™) ¢ a relagéio
funcional existente entre a drea foliar e a 4rea do terreno ocupada pela cultura.
Considerando que o rendimento agricola ¢ expresso pela quantidade da matéria colhida
por unidade de drea (WATSON, 1942).

AF

JAF= 2=
= (04)

onde;

AF = 4rea foliar (m?);
AT = area do terreno;

IAF= indice de érea foliar (m* m?)

Nimero de Dias para Emissiio da 1* Inflorescéncia (NDI)

O numero de dias para emissdo da primeira inflorescéncia foi considerado o
intervalo entre a germinagiio da planta e a abertura do botdo floral, considerando abertas

as primeiras flores femininas.

3.10.2 - Varidveis de Producio

As metodologias utilizadas para avaliar as variaveis de produgdo levaram em
consideragdo as particularidades inerentes a obtengfio de cada uma. As particularidades

associadas as variaveis sdo demonstradas a seguir.

Comprimento do Cacho (CC)

Considerou-se como variivel comprimento do cacho a distdncia entre a base do
cacho até a sua extremidade superior. As medig¢des foram feitas utilizando réguas
milimetradas, sendo as avalia¢des realizadas quando da estabilizagdo do crescimento do

cacho primario aos 60 DAG ¢ na média dos cachos secundarios aos 80 DAG.



36

Percentual de Flores Femininas (%FF)

Considerou-se como percentual das flores femininas a distdncia entre o inicio da
presenga das flores femininas até o término da presenca destas no cacho, dividido pelo
comprimento total do cacho. As medi¢gdes foram aferidas através de réguas
milimetradas, sendo as avaliagdes realizadas quando da estabilizagfio do crescimento do
primeiro cacho aos 60 DAG e na média dos cachos secundarios aos 80 DAG. A
importéincia desta varidvel ¢ a potencialidade de frutos que podem vir a produzir a partir

das flores femininas.

Namero de Cachos (NC)

Efetuou-se a contagem das inflorescéncias manualmente nas plantas e seus
valores foram quantificados através de unidades. A avaliag¢io foi realizada aos 100
DAG quando as plantas comecaram a apresentar estadio de senescéncia das folhas,

tendo sido realizada apenas no Experimento II.

Nitmero de Internédios (NNO)

Foram realizadas contagens dos internddios das plantas aos 115 DAG, apenas no

Experimento II verificando a quantidade destes.

Niimero de Frutos (NFr)

Os frutos foram contados individualmente no primeiro e segundo cacho, essa

leitura foi efetuada ap6s a colheita dos cachos, respectivamente nos dois experimentos.

Peso dos Frutoes (PF)

As medi¢des do peso dos frutos foram aferidas nas plantas identificadas ¢
acompanhadas desde a germinaglio. ApoOs a coleta, foram avaliadas amostras de 50

frutos com o auxilio de uma balanga com precisiio de 0,01 g.
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Peso das Sementes (I'S)

As sementes pesadas foram 4as oblidas das amostras dos 50 frutos,
contabilizando aproximadamente 150 sementes e sua avaliagiio foi de maneira similar

ao descrito no item anterior, apenas desconsiderando o peso da casca do fruto.

Percentual de Casea %(C)

Esta variavel foi considerada por estimar o valor da produgéio apds a coleta dos
frutos a partir da proporgdo de casca, ou seja, da diferenga entre o peso dos frutos e 0
peso das sementes. As avaliagdes foram realizadas nos cachos primarios e secundarios,

no final do experimento.

Peso dos Frutos na Parcela (PFP) Restante (PRESTANTE) ¢ Total (PFT)

O peso dos fratos da parcela foi referente as plantas restantes apds as
climinagtes identificadas durante o estudo. Foram contabilizadas para os cachos
primarios, secundarios, restantes e totais. A avaliagio foi realizada no final do
experimento, onde o valor encontrado foi calculado através do peso obtido em cada

parcela em (kg) dividido pela area da parcela (ha).

Percentagem de Oleo nas Sementes (POS)

Foi utilizado um equipamento de Ressonincia Magnética Nuclear (RMN) o
espectrometro de onda continua para andlise quantitativa, Oxford 4000. As condigdes
padronizadas para as determinagdes do contetido por RMN foi uma corrente de radio
freqtiéncial de 2,7 MHz com volume de amostra de 40 ¢m’ ¢ um tempo de integragfio de
20 segundos (OXFORD, 1995). A percentagem de dleo foi obtida pela equagiio a

seguir:

%0leo = (Peso Oleo/Leitura do Oleo) x (Leitura do Oleo/Peso Amostra do Oleo) x 100 (05)




3.11 - Andlise Estatistica

Para estimar os resultados em modelos de regressiio nfio lineares, se faz
necessdrio obter valores iniciais dos pardmetros para acelerar a convergéncia do método
de estimagfo, onde se utilizou o método “MARQUARDT™, bastante citado nos estudos
envolvendo modelos ndo lincariziveis (HOFFMANN& VIEIRA, 1998).

Para as variaveis de crescimento e desenvolvimento (altura de planta ¢ didmetro
do caule), utilizou-se o modelo sigméide Yi=o /(1 +¢e P+0ti") + giem que a, BeO
sdo parimetros a serem estimados, sendo o > 0 e 8 > 0, conhecido também por
regressdo logistica (HOFFMANN & VIEIRA, 1998). Na 4rea foliar, usou-se o modelo
de regressio polinomial ciibica, uma vez que, normalmente no se utiliza o modelo
logistico para a drea foliar devido & senescéncia foliar (CALBO et al.,, 1989a ¢ 1989b;
FERREIRA, 2000).

Nas taxas de crescimento absoluto e relativo para altura da planta ¢ indice de
area foliar nfio foram realizadas andlises de varidncia, devido a nfio recomendagfo
estatistica, pois s@io varidveis secunddrias € continuas, ou seja, derivadas da AP e AF,
por exemplo, (HOFFMANN & VIEIRA, 1998). Estas variiveis procuraram-se ajustar
aos modelos de Regressdo Exponencial permitindo que curvas descrevessem com maior
exatiddo possivel a lei de respostas esperadas (hipétese), além de possuirem maiores
coeficientes de determinacdo (R*) ¢ que todos os pardmetros do modelo fossem
sipnificativo até 5%. Aplicou-se o soflware Tablecurve 2D para a construglo dos

graficos.

Todas varidveis foram analisadas através de andlises de variincia, exceto as

acima citadas. Nas variaveis de produgio para os fatores ldminas de irrigagiio e

populacio de plantas, por serem de natureza quantitativa, quando identificado efeito .

significativo, procederam-se a analise de regressio polinomial (FERREIRA, 2000).

As andlises estatisticas das varidveis altura de planta, didmetro do caule e drea
foliar foram procedidas pelo SAS, versio 9.1.3, através dos procedimentos “PROC
GLM e PROC NLIN” (SAS, 2004), para as demais através do software SISVAR.



4 RESULTADOS I DISCUSSAO

EXPERIMENTO ¥

4.1 — Avaliacdes das Varidveis de Crescimento ¢ Desenvolvimento

4.1.1 - Altura de Planta

Conforme anilise de varincia da Tabela 07, a varidavel altura de planta (AP) foi
influenciada pelo fator ldmina de irrigagfio (L) a partir dos 40 dias apds germinagio (DAG),
sendo significativo a 5% de probabilidade aos 40 DAG e a p < 0,01 para demais épocas (60, 80 e
100 DAG). Nio houve efeitos significativos para o fator populagfio de plantas (P), assim como

para a interagfio (L x P) em nenhuma época.

Tabela 07. Resumos das analises de varidncia da altura de planta (AP) da mamona irrigada com
laminas em diferentes populaces aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds geminagio
(DAG). Barbalha-CE, 2005

Fonte de Quadrados Médios

Varincia GL 20 DAG 40 DAG 60 DAG 80 DAG 100 DAG
Blocos 3 78.1399 2483429 364,1988 795,9385 651,6179
Limina (L) 3 4.0975" 221,5905° 952,4208" 2036,8433" 1919,1973
Residuo 1 9 15.5096 19,6118 38,7900 111,9134 162,0163
Populagio (P") 3 2,9663% 10,1752 11,4141™ 4,9931™ 13,9711"
Residuo 2 9 4,2216 14,4061 39,7658 65,6036 75,1979
Interagio L x P 9 5,9947" 12,7399™ 41,3251™ 29,9622™ 17,1156
Residuo 3 27 4,1293 22,0511 59,2046 54,9476 53,0514
Total 63

CV ()% 18,75 11,78 7,52 11,74 13,75
CV (2)% 9,78 10,09 7,62 8,99 9,37
CV(3)% 9,67 12,49 9,29 8,22 7,87

Significativo a 0,05 (*) e 2 0,01 (**) de probabiiidade; ™ ndo significativo "
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Analisando a Figura SA que se refere ao comportamento da altura de planta para as quatro
Jaminas em fungfo dos dias apds germinagilo, verifica-se que as plantas se comportaram de
maneira semelhante até os 20 DAG. O que estd diretamente relacionado a condigio que foi
proposta o estudo, que era de garantir a germinagfo das sementes nas parcelas, pois até esta

época foram aplicadas irriga¢des de maneira a atingir toda a drea.

Nas épocas seguintes a lamina 3 (L3=479,75 mm) dcteve maior altura de planta em
relagdo as demais ¢ os valores encontrados através da equagiio foram 48,52, 86,31, 101,96 ¢
105,74 cm aos 40, 60, 80 ¢ 100 DAG, respectivamente. Os resultados para 1.1 (294,22 mm)
obtiveram 14,04, 21,39, 22,66 ¢ 22,63% menor AP em relagio a L3, para as referidas épocas de
estudo, respectivamente. Considerando que na L1 as plantas receberam menos 4gua ¢ como
forma de manter seu ciclo natural, verificou-se que a mamoneira reduziu a presenca de

internddios, além de propicia-los mais curtos, influenciando diretamente no seu crescimento.

Em relagdo a L2 (382,50 mm) quando comparado a L3 os resultados obtidos foram
reduzidos onde foram verificados 7,23 e 11,17% aos 40 e 60 DAG e para 80 ¢ 100 DAG esses
valores regisiraram 13,24 ¢ 13,84% respectivamente. Para as duas primeiras datas, o fato de
receber mais Agua em relagio L1, determinou esta menor diferenga de percentual na AP,
enquanto nas ltimas datas foi verificado que houve certa estabilizagdo nas redugdes em relagiio a
L3, provavelmente devido a formagio dos cachos, podendo ser caracterizado pela disponibilidade

de dgua suficiente para o desenvolvimento da AP.

Na L4 (679,75 mm) os percentuais encontrados foram 16,12, 11,71, 5,70 e 3,03%
inferiores quando comparado a L3 aos 40, 60, 80 ¢ 100 DAG, respectivamente. Para os 40 DAG
as plantas obtiveram desempenhos proximos da L1, enquanto, que aos 60 DAG os resultados se
aproximaram da 1.2. Como a mamona ¢ bastante sensivel ao excesso de agua pode ter havido
sintomas caracteristicos de anoxia e assim ter levado a cultura ha problemas comuns em plantas
sensiveis que incluem aumento da resisténcia estomitica, redug@io da fotossintese, nibigito do
crescimento das raizes e da parte aérea, murcha ¢ abscisfio de folhas. Para AMORIM NETO et
al, (2001); BELTRAO et al., (2003) a mamona é muito sensivel ao excesso de umidade por

periodos prolongados, notadamente na fase inicial.

Aos 80 ¢ 100 DAG o aumento na ldmina de dgua aplicada permitiu um maior suprimento
hidrico favorecendo a fase produtiva da mamoneira e auxiliando expressivamente no crescimento
da planta, como conseqiiéncia, verificou-se alturas de plantas relativamente aproximadas entre L3

e L4,
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Analisando a Figura 5B referente ao desenvolvimento da altura de planta para a populagdo
de plantas em fung@o das cinco épocas, tem-se que os resultados obtidos pelas equagdes denotam

que ndo houve diferenciagdo entre si quanto a variavel estudada durante as avaliagdes.

A 20 B 1204
100 ol 100 -
" l (/’i & : A
§ w S e 2 %04
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0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
—+—-294.22 - 382,50 Dias apés germinagao -+-35460 @ 39682 Dias apds germinagio

5 59,
447975 -®-619,75 RS WeSRs

(L1=294,22) = 82,6907/ (1 + e @P7-0010y  R2=09627  (P1=35.460)= 96,1575/ (1 + e ®1%66-0078) 2= 9761
(1.2=382,50) = 91,7430/ (1 + ¢ 35008320y R2=-(965]  (P2=39.682) = 95,3341/ (1 +¢ H™ 00850y RI=( 9697
(L3=479,75)= 106,700/ (1 + e ®43-008120y  R2=(9773  (P3=45.045)= 942749/ (1 + ¢ ®H¥ 000Ny RI—() 9689
(L4=679.75) = 104,700/ (1 + ¢ 33247~ 007181, R =0,9774  (P3=52.083)= 964540/ (1 +¢ 3¥0-0080y)  p2=(9710

Figura 05. Altura da planta (AP) da mamona sob diferentes laminas de irrigagdo (A) e populagdo
de plantas (B) em fung@o dias apos geminagio (DAG). Barbalha-CE, 2005

4.1.2 — Diametro de Caule

Os resultados dos resumos das analises estatisticas encontrados para a variavel diametro
de caule (DC) seguem abaixo dispostos na Tabela 08. Para o fator lamina de irrigagdo (L) néo foi
observado efeito significativo aos 20 DAG, enquanto que aos 40, 60 e 80 DAG houve efeito
significativo a 1% de probabilidade e para os 100 DAG o efeito encontrado foi significativo a 5%
de probabilidade. Para o fator populagdo de plantas (P) e para a interagdo (L x P) ndo foram

identificados efeitos significativos nas cinco épocas analisadas.

[UFCG/BIBLICTECA®
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Tabela 08. Resumos das anilises de varidncia do didmetro do caule (DC) da mamona irrigada
com laminas em diferentes populagdes aos 20, 40, 60, 80 ¢ 100 dias apds geminagilo
(DAG). Barbalha-CL, 2005

Fonte de Quadrados Médios

Variancia GL 20 DAG 40 DAG 60 DAG 80 DAG 100 DAG
Blocos 3 0,0053 0,0898 0,1032 0,1120 0,1602
Lamina (L) 3 0,0010™ 0,1785" 0,2717" 0,2180" 0,1116
Residuo 1 9 0,0054 0,0287 0,0386 0,0207 0,0247
Populagio (P) 3 0,0022" 0,0105™ 0,0014™ 0,0077"™ 0,0385"
Residuo 2 9 0,0034 0,0159 0,0106 0,0178 0,0221
Interagio L x P 9 0,0022™ 0,0102™ 0,0114™ 0,0202™ 0,0060™
Residuo 3 27 0,0024 0,0122 0,0249 0,0262 0,0332
Total 63
CV (1) % 9,70 12,91 12,12 8,68 8,74
CV (2)% 7,71 9,61 6,36 8,04 8,28
CV(3)% 6,59 8,43 9,73 9,75 10,14

Significativo a 0,05 (*} e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ n#o significativo

Estudando o comportamento da lamina de trrigago aplicada no DC, temos que as plantas

de mamoneira apresentaram 0 mesmo desenvolvimento até os 20 DAG.

A L3 sobressaiu-se em relagfo as demais, obtendo de acordo com as equagBes os
seguintes DC, 1,44, 1,75, 1,82 e 1,84 cm aos 40, 60, 80 ¢ 100 DAG, respectivamente (Figura
6A). Para L1 os valores encontrados foram 17,40, 16,90, 13,67 e 11,85% inferiores a L3
comparados a aquelas épocas, respectivamente. I¥ compreensivel que nesta limina tenha sido
observado os menores didmetros, causado pela deficiéncia hidrica, pois o solo foi ficando seco e
como algumas partes do sistema radicular nio encontraram agua, o DC da mamoneira foi

afetado.

Na L2 os resultados corroboram com os obtidos na AP, ou seja, com o aumento na lamina
de irrigagfio aplicada os valores diminuem em relagdo a L3. Determinou-se para o DC aos 40 e 60
DAG que estcs percentuais foram 6,47 e 5,68 % inferiores em relagio a 1.3, respectivamente,
Quanto aos 80 ¢ 100 DAG os valores foram de 4,65 ¢ 4,24%, respectivamente, refletindo um

menor eleito no DC.

Para a maior lamina de irrigacio L4, os percentuais comparados a L3 foram decrescendo
com o passar dos dias, sendo 13,71, 9,58, 4,79 e 2,43% aos 40, 60, 80 ¢ 100 DAG,
respectivamente. Verificou-se, portanto, que na L4 os resultados aos 40 ¢ 60 DAG afetaram mais
o DC do que os encontrados em [.2. Tstas respostas induzem a um cleito que pode ter sido

causado pelo excesso de dgua aplicado, sendo este efeito observado no campo ¢ que pode ter




provocado disturbios em mecanismos fisiologicos como fotossintese, respira¢do e transportes de

nutrientes das plantas interferindo em seu crescimento.

Nas leituras aos 80 e 100 DAG possivelmente ocorreu comportamento semelhante a AP,
ou seja, observa-se uma redugdo dos percentuais para estas datas, provavelmente porque antes
desta €época as plantas comegaram a emitir cachos e formar frutos, possibilitando o aumento da
necessidade por agua. Como a L4 detinha maior aplicagdo de lamina, houve um melhor
aproveitamento por parte das plantas em sintetizar seus metabolismos e com isso, as quantidades

aplicadas permitiram reduzir a diferenga no crescimento do DC.

Para Larcher (2000), esta diminui¢do dos percentuais entre os didmetros no final do ciclo,
pode estar relacionada com o proprio crescimento da cultura, pois as partes mais velhas
(proximais) do sistema radicular suberizam-se, assim como a parte inferior do caule, revestindo-o
com células mortas podendo possivelmente aumentar seu didmetro. Ou mesmo, fato explicado
pela emissdo de cachos secundarios, terciarios e até quaternarios, pois necessitando de mais

fluxos de nutrientes através do caule, favoreceu a este aumento.

Para o fator populagdo de plantas na Figura 6B verifica-se que o impacto negativo sobre o
didmetro de caule foi pouco expressivo com o aumento do tempo de cultivo e sugere que esta

variavel, com o avango da idade, ndo fora prejudicada pelo aumento da populagio de plantas.
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Figura 06. Didmetro do caule (DC) da mamona sob diferentes laminas de irrigagao (A) e
populagdo de plantas (B) em fungdo dias apos geminagdo (DAG). Barbalha-CE,
2005
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4.1.3 - Area Foliar

Analisando os dados da varidvel area foliar (AF) no resumo de analise de variincia
(Tabela 09), verifica-se que esta variavel tem comportamento semelhante a altura de planta (AP)
e o didmetro de caule (DC). Identificando-se efeito significativo no fator limina de irrigagfio (L),
exceto na 1* leitura 20 DAG. Aos 40 e 60 DAG ha efeito significativo ao nivel de (p < 0,01) e 80
¢ 100 DAG a (p < 0,05). Nio se verifica nenhum efeito para a populagdo de plantas (P) ¢ nas
intera¢des dos fatores (L x P) em todas as datas realizadas. Os resultados referentes aos CV sio
altos, porém seguem resultados encontrados por outros autores, caracterizados pela alta

capacidade de variabilidade da cultura da mamoneira nas diversas condigdes de estudo impostas
(FONSECA JUNIOR & MILANI, 2006).

Os valores para AF, nas laminas 294,22, 382,50, 479,75 ¢ 679,75 mm aos 20 DAG se
aproximaram consideravelmente, estes resultados indicam que as condigdes fisiologicas das
plantas de mamona eram equiparadas. Considerando que nesta data a limina aplicada na
irrigagdo foi a mesma em todo experimento, além das reservas de nutrientes existentes nas
sementes, observa-se que a dgua foi absorvida pelas plantas sem causar nenhuma diferenga entre

elas.

Tabela 09. Resumos das andlises de varidncia da éarea foliar (AF) da mamona irrigada com
laminas em diferentes populagdes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apés geminagdo
(DAG). Barbalha-CE, 2005

Causa de GL Quadrados Médios

Variancia 20 40 60 80 100
Blocos 3 113205,87 2056870,32 8080865,39 7688111,18 4280878,79
Lamina (L) 3 9451,45™  124450,24,69" 11746283,49" 5651681,29" 1599191,70°
Residuo 1 9 30710,19 1205031,87 847527,65 959531,40 270430,42
Populagiio (P) 3 1412,20™ 384552,62"™ 265361,52™ 2290186,55™ 1422408,76™
Residuo 2 9 5742,23™ 727880,25 402233,50 697615,33 419180,97
Interagdo L x P 9 8698,63 546412,52" 263454,81™ 296854,60™ 76019,98"
Residuo 3 27 8614,39 702856,98 864161,28 804130,62 120153,76
Total 63

CV(1)% 39,23 38,15 29,58 38,19 30,45
CV(2)% 16,97 29,65 20,38 32,56 37,91
CV(3) % 20,78 29,14 29,87 34,96 20,30

Significativo a 0,05 (*) e 2 0,01 (**) de probabilidade; ™ nio significativo
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Em conlormidade com o cstudado nos itens 4.1.1 ¢ 4.1.2, a L3 deteve maior drea foliar,
excelo aos 80 DAG ¢ a L1 foi a mais afetada nas avaliagdes realizadas aos 40, 60, 80 ¢ 100 DAG.
Os valores comparados entre L1 e L3 determinaram que sué area foliar fosse 45,24, 46,44, 45,13
¢ 38,08% inferior aos dados estimados pelas respectivas equagdes nas releridas datas. Mesmo
com os altos percentuais de redugfio, entende-se que houve uma relativa estabilizagfio no
comportamento da mamoneira na L1, podendo ser percebido na AF devido a proximidade dos
percentuais. Segundo Bergamaschi (1999), a baixa disponibilidade de dgua no solo pode
provocar redugiio da drca foliar, por secamento ou queda das {olhas, que ¢ uma tentativa da planta
reduzir a perda de dgua por transpiragio, aumentando a eficiéncia de uso da agua; todavia, isto
resulta em diminui¢io da fotossintese total, que por sua vez reduz a taxa de crescimento ¢ a

produg¢io da planta.

Na L2, foram estimados pcla cquagiio os scguintes valores da area foliar, 3.055,39,
3.026,59, 1.829,79 ¢ 904,99 cm’ aos 40, 60, 80 ¢ 100 DAG referentes a 17,32, 20,00, 28,93 ¢
50,98% inferior a AF da L3 (Figura 7A). Com isso, verifica-se que AF da mamoneira foi afetada
em fungdo do aumento dos DAG, causado pelo efeito continuo da baixa I[dmina aplicada.
Segundo Tageria (1989), em situa¢Bes de estresse hidrico a grande maioria dos vegetais busca
alternativas para diminuir o consumo de agua reduzindo principalmente a transpira¢iio, ¢ dentro
das adaptacOes mais conhecidas tem-se a redugfio da dreca foliar através da diminuicdo da
quantidade e tamanho de folhas, diminuindo conseqilentemente as perdas de agua por

transpiragfio.

Wright & Rao (1994) confirmam que o déficit de d4gua no solo reduz o crescimento das
folhas e ramos em virtude dos efeitos sobre o status de dgua na planta, levando a interferéncia na
fotossintese e na expansfio f{oliar, tornando-se cada vez mais dificil a reversiio do quadro critico

de deficiéncia de 4gua em que a cultura se encontrava ¢ se agravando com o passar do tempo.

Na L4 a area foliar for 34,27, 4,29 ¢ 19,17% menor comparativamente a L.3 aos 40, 60 ¢

100 DAG, diferentemente ocorrcu aos 80 DAG, pois encontrou-s¢ superior em 34,71%,

denotando uma melhor adapta¢fo para esta variavel. Nesta mesma época relativos a L1 ¢ L2 a AF

na L4 scguiu a mesma tendéncia ¢ também fo1 superior em 145,53 e 89,56%, respectivamente.

Aos 40 DAG o valor encontrado pela cquagiio na L4 ¢ bem inferior a L2, seguindo o
mesmo comportamento das varidveis anteriores AP ¢ DC e induzindo ao efeito causado pelo
excesso de dgua. A partir dos 60 DAG a AF diminui os valores percentuais em relagdo a L3,

enquanto aos 80 DAG a mamoncira encontra-se extremamente diferente, respondendo melhor
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nesta varidvel, embora tenha aumentado também a necessidade por dgua. Neste momento a L4
passa a ter uma relevante importfincia, pois permite aumentar a AF, numa fase em que a planta
esta condicionada ao enchimento dos frutos e sementes, portanto € muito importante frisar que a
mamoneira necessita de mais agua na fase de produgiio. Aos 100 DAG a L3 volta a ser superior a
L1, L2 ¢ L4 em 61,50, 104,03 ¢ 23,71%, respectivamente, mas estes valores sio menos

expressivos a mamoneira na L4.

Para Taiz & Zeiger (2004) as atividades dependentes da turgescéncia sio as muais
sensiveis ao estresse hidrico, ocorrendo a limitagio do tamanho de folhas individuais (expansio
celular), bem como o nitmero de folhas, porque diminui 0 niimero ¢ a taxa de crescimento dos
ramos afctando significativamente a drea foliar, traduzindo-s¢ em baixa produgiio de matéria
seca.

Na interpretagiio da analise realizada para a AF em fungfio da populagiio de plantas nas
diferentes épocas avaliadas, verifica-se que os valores encontrados representam situagdes
extremamente complexas. Até os 40 DAG as populagdes conseguem desenvolver de maneira

semelhante sem que haja competigdo por dgua entre as plantas dentro da parccla.

A partir desta época as plantas das populacdes menores comegaram apresentar AF com
maior expansdo, 0 que caracteriza uma melhor adaptagdo ds condi¢Ges submetidas, porém
estatisticamente todas as populagdes comportaram-se de maneira semelhante. Os valores de AF
obtidos a partir dos 60 DAG comegaram a variar de tal modo que na P3 comparado a P1 foi

9,63% inferior e aproximadamente 33,37% da P2 comparado a P1 aos 100 DAG (Figura 7B).

Tais distor¢des podem ter origens nas mais diversas influéncias que esta varidvel de
crescimento tende a sofrer, uma vez que dentro de um mesmo tratamento de plantas, em geral,
cada uma delas responde de forma bem particular ao conteido de agua existente no solo, seja
pela complexidade inerente a relagfo de espago e tempo envolvido no processo, seja pelo

crescimento proprio e desordenado de suas raizes (REICHARDT & TIMM, 2004).

Além do mais as atividades respiratérias ¢ fotossintéticas sdio caracteristicas marcantes
para a cada espécic vegetal, mas nio slio valores constantes, pois depende da area foliar. O
comportamento dos valores de trocas gasosas altera-se durante o ciclo do desenvolvimento ¢
depende do curso anual at¢ mesmo do curso didrio das flutuagdes da atividade do vegetal

(LARCHER, 2000).
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4.2 — Avaliacdes das Variaveis de Desenvolvimento e Producio

4.2.1 — Numero de Dias para Emissio da 1* Inflorescéncia, Comprimento do Cacho e
Percentual de Flores Femininas

Os resumos das analises de variancia para as variaveis numero de dias para emissao da 1*
inflorescéncia (NDI), comprimento do 1° e 2° cacho CC (1) e CC (2) e percentual de flores
femininas do 1° e 2° cacho %FF (1) e %FF (2) seguem na Tabela 10. Através dos resultados
obtidos verificam-se efeitos significativos apenas no fator lamina de irrigagdo (L) para as
variaveis comprimento do 1° cacho CC (1) com nivel de significancia a (p < 0,05) e comprimento
do 2° cacho CC (2) a (p < 0,01), ndo sendo observados efeitos significativos para os fatores
populagio de plantas (P) e interagdo (L x P). Nas variaveis NDI, %FF (1) e (2), ndo se

determinou efeito de variagdo em nenhum dos fatores estudados.
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Tabela 10. Resumos das andlises de varidncia do numero de dias para emissio da 1
inflorescéncia (NDI), comprimento de cacho (CC) e percentual de flores femininas
(%FT) do 1° e 2° cacho da mamona irrigada com laminas em diferentes populagdes.

Barbalha-CE, 2005 o - -
Cau‘sa de Quadrados Médios
Varidncia NDI cC (1) CC(2) %FF (1) %FF (2)
Blocos 3 47,8958 362,6889 149,0859 0,0217 0,0074
Lamina (L) 3 27,7291™ 265,1122° 218,6058" 0,0012™ 0,0300™
Residuo 1 9 13,7847 51,3188 23,4748 0,0050 0,0079
Populagio (P) 3 17,7291 0,3003" 55,5299™ 0,0006™ 0,0161™
Residuo 2 9 8,2291 26,9585 18,6445 0,0053 0,0044
Interagdo L x P 9 2,0625™ 15,3211 38,4602 0,0024" 0,0083™
Residuo 3 27 4,1180 16,4589 36,6072 0,0029 0,0115
Total 63
CV ()% 9,29 19,64 22,49 12,49 18,84
CV(2)% 7,18 14,24 20,04 12,84 13,80
CV (3)% 5,08 11,12 28,09 9,47 22,16

Significativo a 0,05 (*) e 2 0,01 (**) de probabilidade; ™ nfio significativo

Os valores para o CC (1) foram estimados pela equagdio quadritica obtida por regressiio
polinomial, cujos comprimentos foram 30,83, 36,98, 40,48 e 37,09 cm para as liminas 294,22,
382,50, 479,75 e 679,75 mm respectivamente (Figura 08). Tem-se que a L3 desenvolveu maior
comprimento do cacho com valores percentuais de 31,30, 9,46 ¢ 9,14% superiores que L1, L2 e
L4, seqiiencialmente. O CC (1) maximo foi estimado em aproximadamente 41 ¢cm numa lamina
de 531,66 mm. Estes resultados ndo se distanciam em relagéo a L3, pois se obteve comprimento

de cacho praticamente igual com uma redugiio de mais de 50 mm.

Como a avaliagiio da variavel CC (1) foi realizada aos 60 DAG, ¢época em que as plantas
apresentavam 6timo  potencial de crescimento, os resultados relativos aqui encontrados
corroboram com os determinados para AP, DC ¢ AF, inferindo a L3 como a mais adequada
também para esta variavel. Estes resultados contemplam o préprio comportamento da cultura a
uma melhor adaptagdio nesta ldmina, enquanto que os comprimentos de cachos obtidos, por
exemplo, para 294,22 mm foram bem aquém. Tal resposta afetou o desenvolvimento das plantas
irrigadas na L1 por deficiéncia hidrica. Conforme informagdes de Kumar et al. (1996), esses
resultados sio justificados em parte pelo fato das condigdes de seca, afetar negativamente o uso

eficiente de 4gua e radiagfio solar, inibindo a fotossintese e a acumulag¢do de matéria seca.

Na varidavel CC (2) os resultados encontrados a partir da equagio foram 17,18, 20,24,
22,77 e 25,37 cm nas laminas 294,22, 382,50, 479,75 e 679,75 mm, respectivamente (Figura 08).

Como se verificou um aumento no CC (2) com o aumento da ldmina aplicada, vé-se nitidamente
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a L1 com menor CC (2) e seu valor ¢ 79,45% inferior ao obtido no CC (1) que na ocasido
também foi o menor valor estimado. Nas demais liminas os valores percentuais foram 82,70,

77,77 ¢ 46,19% inferiores em relagfio aos CC (1) para L2, L3 e L4, respectivamente.

Nota-se que o valor para L4 foi menos prejudicado nas condigSes impostas para a
mamoneira. Esta avaliagdo foi realizada aos 80 DAG periodo em que as plantas estavam em sua
plenitude de crescimento e direcionando suas energias para o desenvolvimento dos frutos, entdo,
a necessidade por dgua neste momento foi de suma importancia para tais processos. Desta forma,
as plantas condicionadas a L4 propiciaram um maior CC (2) acima do verificado nas demais

laminas, embora estes valores sejam abaixo significativamente quando comparado ao CC (1).

O fator populagio de plantas segue a mesma linha de tendéncia de todas as variaveis
anteriormente estudadas, nfio havendo efeito significativo. Logo, nas variaveis CC (1) e CC (2) as
plantas se desenvolveram de mancira semelhante quando submetidas as populagdes de plantas,

ndo interferindo suficientemente no comportamento fisiolégico da cultura da mamoneira a que

foi imposto.
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Figura 08. Comprimento do 1° ¢ 2° cacho da mamona em fungiio diferentes liminas de urigagfio.
Barbalha-CE, 2005

Na variavel NDI os resuliados obtidos em todas as laminas foi aproximadamente de 40
DAG. Notadamente as diferengas nio foram verificadas pelo fato da proximidade com os 20
DAG, onde foi disponibilizada dgua em quantidades suficientes que de tal maneira ndo
influenciou até a época da avaliagdo, nfo mostrando efeito significativo para esta varidvel. Ou
mesmo conseqiiéncia da genética deste cultivar, favorecendo a precocidade a floraglio das plantas

neste intervalo de tempo quando comparadas as informagdes para o cultivar BRS Nordestina
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citadas por Beltriio (2003b), que apontam a emissio da primeira inflorescéncia entre 50 ¢ 60 dias

apds germinagiio.

Barros Junior et al. (2004), estudando o cultivar BRS Paraguagu obteve valores na
emissdio da 1* inflorescéncia ocorrendo aos 39 dias apds a semeadura (DAS) em média para os
tratamentos mantidos a 60, 80 ¢ 100% de dgua disponivel, ficando muito abaixo das referéncias

para o cultivar, conforme EMBRAPA (2002).

Semelhante ao NDI ¢ observado o comportamento para as variaveis %FF (1) e %FF (2),
ou seja, ndo foram verificados efeitos significativos. Portanto, a partir desses resultados permite-
nos dizer que a proporcio das flores femininas em relagio ao comprimento total do cacho

independe da 1dmina de irrigagfio, populagdo de plantas e interagiio dos fatores.

4.2.2 — Nimero de Frutos, Peso dos Frutos e das Sementes

No numero de frutos do 1° cacho NFr (1) e peso das sementes do 2° cacho PS (2) ha efeito
isolado para o fator limina de irrigagdo (L), conforme segue apresentado na Tabela 11. Sendo o
efeito significativo ao nivel de p < 0,05 para a variavel NFr (1) e a p < 0,01 para a variavel PS

Q).

Tabela 11. Resumos das andlises de variincia referente as varidveis nimeros de frutos (NFr) do
1° cacho, peso dos frutos (PFr) e peso das sementes (PS) do 1° e 2 © cacho da
mamona irrigada com diferentes liminas em diferentes populagdes. Barbalha-CE,

2005
Causa de Quadrados Médios
Vatibncia NFr (1) PFr (1) PFr (2) PS (1) PS (2)
Blocos 3 1,7272 36,1591 49,8087 65,2629 66,1039
Lamina (L) 3 4,4489" 16,5494 63,1330™ 20,0478™ 103,4596"
Residuo 1 9 1,0235 28,4289 18,3057 9,4617 15,5953
Populagio (P) 3 L32zr™ 37,0161™ 11,7436 20,4208™ 12,2250
Residuo 2 9 0,4532 27,0532 28,8809 16,0503 19,1185
Interagio L x P 9 0,4612™ 40,8180™ 19,0458"™ 18,4158™ 13,8660
Residuo 3 27 0,8092 25,1603 18,2714 9,8137 13,0196
Total 63
cV()% 14,38 8,63 8,23 6,99 10,43
CV ()% 9,57 8,41 10,34 9,11 11,55
CV(3)% 12,79 8,11 8,22 7,12 9,53

‘Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo;

' Dados transformados em Ji';
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Enquanto no peso dos frutos do 1° ¢ 2° cacho (PFr) (1), (PI'r) (2) ¢ peso de sementes do 1°
cacho (PS) (1) ndio ha diferenciagfio para este fator, assim como para os falores populagio de

plantas (P) ¢ interag¢des (L x P) nfio foram determinados efeitos em nenhuma das varidveis.

Os dados para a varidvel NFr (1) foram transformados em +/x, os resultados foram
determinados por uma funglio quadritica por apresentar melhor ajuste. Os nimeros de frutos
estimados foram 6,37 (40,08), 7,16 (50,60), 7,66 (57,39) ¢ 7,54 (53,77) para as laiminas 294,22,
382,50, 479,75 ¢ 679,75 mm, respectivamente. Através destes resultados a L3 apresenta maior
rendimento no NI'r sendo superior em 20,25% a .1 que foi 2 limina mais afetada. Em relagiio a

L2 e L4 os valores foram menores.

Observa-se ainda uma coeréncia do NFr (1) com o CC (1), pois na limina de 479,75 mm
obteve-se o maior comprimento de cacho, bem como o maior nimero de frutos, possivelmente o

valor encontrado para o nimero de frutos seja uma conseqiiéncia do comprimento do cacho.

Considerando que as informagdes referentes ao NFr sdo essenciais para determinar a
‘produtividade da mamoneira, foi estimado a quantidade mdxima produzida de 7,80 (58,44) frutos
no 1° cacho por planta na ldmina 562,50 mm, tais valores sdo aproximados ao obtido na L3,

porém com a vantagem desta ultima de economizar quase 85 mm (Figura 9A).

Para o fator populagio de plantas nfio foi verificado nenhum efeito significativo,
condicionando as plantas ao mesmo comportamento fisiologico em todas as populagdes. Estas
respostas estfio diretamente relacionadas ao que foi obtido pelas variaveis de produgiio NDI, CC
(1) ¢ %I (1), como nio houve diferenciagiio nestas varidveis com o aumento da populagiio de
plantas, dificilmente o nimero de frutos seria afetado, ja que, por exemplo, depende da

fecundagiio das flores femininas.

Interpretando os resultados obtidos para a varidvel PS (2) observa-se que proporcional ao
aumento da limina de irrigaglo verifica-s¢ maior peso da scmentle de mamona. O modelo

quadratico ¢ que melhor se ajusta ao comportamento do IS (2) para o fator lamina de irrigagdo.

A lamina que representa o melhor PS (2) foia L3 superioraLl, L2 e L4 em 18,59, 6,52 ¢
1,85%, respectivamente (Figura 913). Através da equagdo, os valores para lamina maxima em PS
(2) foram estimados em 561,00 mm com respectivo peso de 42,75g, contudo ndo ha diferengas

quando comparada a L3.

Como os percentuais foram diminuindo com o aumento das laminas, temos entéio que as

plantas apresentam uma adaptago, passando a conviver com as condigdes propostas. Nesse
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periodo, provavelmente a maior disponibilidade de dgua (L4) tenha facilitado, sobretudo, a
entrada de agua no sistema, favorecendo a um continuo enchimento das sementes em relagdo as
plantas que receberam menos dgua. Portanto, deve ser considerada a capacidade de absorgio de

dgua do sistema radicular e sua eficiente distribui¢io na planta, inclusive seus resultados

verificados para as sementes.

Torna-se evidente que as plantas submetidas na parte final do ciclo as maiores liminas de
irrigagiio, desenvolvem-se de maneira potencial em todas as varidveis de crescimento e produgéo

devido as condigdes favoraveis e permitindo com isso atingir uma maior produgio de sementes

para o 2° cacho.

Para as demais variaveis PFr (1) PFr (2) e PS (1) o comportamento da cultura foi
semelhante em todos os fatores, revelando de maneira independente que nada foi identificado

para favorecer numa melhor resposta da cultura em relagfio aos fatores estudados.
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Figura 09. Numero de frutos do 1° cacho (A) e peso das sementes do 2° cacho (B) da mamona
em fungdo da lamina de irrigagfo. Barbalha-CE, 2005

4.2.3 — Percentual de Casca, Peso dos Frutos na Parcela e Total

Os resultados encontrados para as varidveis percentual de casca do 1° € 2° cacho %C (1) ¢
%C (2), peso dos frutos das parcelas do 1° e 2° cacho PFP (1) e PFP (2) e peso dos frutos totais
(PFT) seguem na Tabela 12 de resumo de andlise de varifincia. Verificam-se efeitos para o fator
lamina de irrigagdo (L) nas variaveis %C (2), PFP (2) e PFT significativo a (p <0,01) ¢ PFP (1) a
(p < 0,05), nio se identifica nenhum efeito para a variavel %C (1). Para o fator populagiio de
- plantas (P) verifica-se apenas efeito significativo no PFP (2) em nivel de (p < 0,05), enquanto na

interago dos [atores (L x P) ndio se determinam variagdes durante o estudo.

|UFCG/BIBLIOTECA"
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Tabela 12. Resumos das analises de varidncia referente as varidveis percentuais de casca (%C) e

peso dos frutos na parcela (PFP) do 1° e 2° cacho e peso dos frutos totais (PFT) da
mamona irrigada com diferentes ldminas em diferentes populagdes. Barbatha-CE,

2005 e .
Causa de (Quadrados Meédios
Varidncia %C (D) %C (2) PFP (1) PFP (2) PET
Blocos 3 62,3078 41,5830 251271,5284  104870,4045 581261,2181
Lamina (L) 3 12,3080" 152,6032" 774470,2516°  425702,8850"  1637365,9789"
Residuo | 9 13,5089 6,6850 74155,3574 14147,5979 124920,1033
Populagdo (P) 3 1,7772™ 6,2526" 73263,4040™  56945,3830° 15589,6692"
Residuo 2 9 14,9407 3,0724 38416,4467 12583,2244 476619249
Interagio L x P 9 4,4529"™ 8.4100™ 47945,1829™  30758,0276™ 93132,6939™
Residuo 3 27 17,3382 4,1790 43082,2978 11761,9632 67186,1830
Total 63
cCV() % 12,77 9,47 25,60 23,40 22,49
CV(2)% 13,43 6,42 18,43 22,07 13,89
CV(3)% 14,47 7,49 19,52 21,25 16,49

Sigrificativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ nio significativo

Nos dados obtidos para a varidvel %C (1) ndo se verifica efeito, seguindo a mesma
tendéncia do PFr (1) e PS (1), os quais nio diferenciam quanto aos seus fatores anteriormente
mensurados. Estes resultados implicam que a limina de irrigagio aplicada, bem como as
diferentes populagdes de plantas submetidas ndo influenciou no comportamento da mamoneira

BRS ENERGIA, permitindo um desenvolvimento semelhante.

De maneira diferente foi determinado para a variavel %C (2) que por meio da equagéo
quadratica os valores estimados para %C (2) foram 24,24, 25,89, 27,66 ¢ 31,35% em relagéo ao
peso total do cacho, referentes as laminas 294,22, 382,50, 479,75 e 679,75 mm, respectivamente
(Figura 10A).

Através destas informacdes, verifica-se que o aumento do %C (2) estd diretamente
relacionado com o aumento da limina irrigada, onde os valores estimados em L4 foram 29,33%
superiores quando comparando a L1. Analisando do ponto de vista produtivo para a cultura, este
incremento do %C (2) na L4 nio ¢ interessante, pois ao invés da planta direcionar as atividades
energéticas para a semente, estd direcionando suas reservas para a casca, perceptivo devido o
aumento %C (2), ocasionando perdas na produtividade, pois favorece a uma menor proporgfo do
peso das sementes no cacho, além de requerer uma maior aplicagio na limina de irrigagdo.
Contudo, o resultado satisfatério do estudo ¢ verificado mais claramente quando da maior
eficiéncia de aplicagiio de Agua nas plantas que recebem menor quantidade, pois apresentam

- menores %C (2).
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A tentativa de quantilicar com precisio a limina de dgua aplicada nas culturas,
principalmente em areas do semi-arido, onde a escassez deste insumo torna-se fator limitante
para o potencial produtivo, constitui-s¢ numa agio de extrema importincia para a
sustentabilidade da atividade agricola. O método considerado ideal para esta quantificagéio deve
envolver uma propriedade fisica do solo ou uma caracteristica altamente correlacionada ao seu
teor de 4gua (SILVA & GERVASIO, 1999), além de observagdes voltadas para as necessidades
hidricas das culturas e o proprio comportamento fisiol6gico da plantas, quando submetidas

variagdes de estudos.

Analisando a varidvel peso dos frutos do 1° cacho da parcela PP (1) verifica-sc que a
equagiio quadritica ¢ a que melhor se adapta a cultura, refletindo seu desempenho quando
submetidas as aplica¢des com diferentes laminas. Os resultados obtidos para as laminas 294,22,
382,50, 479,75 e 679,75 mm foram 880,97, 1.188,34, 1.316,19 ¢ 890,40 kg ha!, respectivamente.
Estes valores condicionam a L3 como a mais produtiva para o 1° cacho, enquanto a L1 e L4
obtiveram as menores produgdes. Os valores percentuais da PFP (1) na L3 foram superiores ¢m
relacdo a L1, L.2 ¢ 1.4 em 49,40, 10,76 ¢ 47,82%, respectivamente.

Através da equagdo na Figura 10B encontra-se a mdxima produgiio da ma'lmoneira na
lamina de irrigagio 487,53 mm, cujo valor estimado foi de 1.317,09 kg ha™. Este resultado é
bastante proximo da L3 e nfo muito distante da L2, considerando os cuslos com a dgua numa
determinada regido, a redugio de quase 10% na produgiio (L2) pode ser compensada com a

economia de mais 100 mm em relagfio 4 ldmina determinada na maior produgio.

Ja os resultados referentes a 1.1 e L4 a partir do observado nas avaliagdes das varidveis de
produgfio CC (1) e NFr (1), influenciaram nas respostas PFP (1). Implicando que a menor e maior
lamina aplicada na irrigagio no presente estudo, induz num menor desenvolvimento comparado a
1.3. Sobre a L4, embora tenham sido verificadas recuperagdes em algumas varidveis a partir dos
60 DAG, mas alguns problemas ocorridos no inicio do experimento ndo foram suficientes para
reverterem este quadro e fizessem com que as plantas sob estas condigbes conseguissem obter

methores resullados de desenvolvimento para a cultura.

A principal conseqliéncia do encharcamento do solo ¢ a diminuigdo da concentragio de
oxigénio, o que dificulta a respiragdo radicular e acarreta outros problemas, como: parada do
processo ativo de absorgiio de nutrientes (o0 qual depende da respiragdio) ¢ ocorréncia de
respiragiio anaerdbia pela planta e pelos microrganismos do solo, causando acGmulo de

substancias toxicas como metano, elileno e gas sulfidrico (PIRES et al., 2002).
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J4 os resultados encontrados para PFP (2) seguiram o comportamento das varidveis CC
(2) e PS (2) que conseqiientemente vieram a inlluenciar nos resultados obtidos para PFP (2). Os
valores encontrados foram representados através de cquagiio quadritica por ser a4 que melhor sc
adéqua a0 comportamento do PFP (2). Os PEP (2) estimados foram 292,14, 480,41, 628,12 ¢
661,57 kg ha” e estes resultados evidenciaram a limina de 679,75 mm como a de melhor
desempenho, sendo seus percentuais 126,45, 35,17 ¢ 5,32% superiores as Liminas 294,22, 382,50
e 479,75 mm, respectivamente. O maximo PFP (2) foi estimado em 689,47 kg ha™' na lamina de

598,19 mm a partir da equagdo na Figura 10B.

Quando comparado ao PP (1) verifica-se redugdes muito expressivas de produtividade ¢
seus percentuais foram 201,55, 142,81, 109,54 ¢ 34,59% inferiores em relagio a L1, L2, L3 ¢ L4,
respectivamente. Notoriamente observa-se que a L1 foi a mais prejudicada nesta varidvel,
conseqiientemente a deficiéncia hidrica no permitiu que as plantas neste tratamento pudessem
absorver agua suficientemente para realizar suas atividades metabdlicas, o que afetou seu
crescimento ¢ desenvolvimento, levando a redugéio significativa no nimero de folhas, diminuigéo
da drea foliar, menor comprimento de cacho, percentual de flores femininas, niimero de frutos,
peso dos frutos e peso de sementes, observado durante todo o experimento e que afetou

diretamente o PFP (2).

Haja vista estas diferengas significativas entrc PFP (1) e PFP (2), através das informagGes
coletadas também nos permitem compreender que @ medida que aumenta a Jdmina de irrigacio
aplicada, as plantas de mamona respondem melhor ao PFP (2), fato também observado na AP,
DC aos 80 ¢ 100 DAG, CC (2), % C (2) e PS (2) fortalecendo a hipdtese de que estes resultados
sejam inerentes. Logo, ¢ de extrema importincia que a partir da emissio da 2" inflorescéneia
deva-se alertar para uma maior aplicagdo de lAmina, pois ndo s6 vem a favorecer as necessidades
do 1° cacho, come principalmente é essencial para atingir melhores resultados para as varidveis

do 2° cacho.
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Figura 10. Percentual de casca do 2° cacho (A) e produtividade do 1° e 2° cacho (B) da mamona em
fungio da limina de irrigagfio. Barbalha-CE, 2005
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No fator populagiio de plantas os valores estimados para as populagdes 35.460, 39.682,
45.045 e 52.083 plantas ha™! foram 566,77, 533,84, 492,01 e 437,11 kg ha'', respectivamente
(Figura 1TA). Através dos resultados verifica-se uma melhor adaptagiio da cultura para a menor
populagdio, com os valores percentuais acima das P2, P3 ¢ P4 de 6,17, 15,19 e 29,66%,

respectivamente.

Os espagamentos mais estreitos propiciaram uma menor produgdio por planta, sendo
esperado sua compensagio na produgfio por area, devido a maior quantidade destas, o que de fato
ndio aconteceu. Neste caso, verifica-se que os maiores espagamentos foram mais bem adaptados
quando submetidos as condi¢des de estudo. Provavelmente seus sistemas de absorgiio de dgua
através de rafzes mais espalhadas no solo, somados a um excelente aproveitamento da radiagiio
solar devido as maiores distancias entre as plantas favoreceu a produgiio de fotoassimilados que
foram fatores determinantes no melhor desenvolvimento da cultura quando comparado ao

aumento das populagdes.

Na literatura tem-se encontrado algumas situagdes semelhantes, como o citado por Cia
(1996) que estudando trés densidades de plantio (4, 8 e 16 plantas metro™) em algodoeiro,
utilizando-se a variedade IAC-18, com espagamento de 1,00 m entre as linhas, com e sem
aplicacfio de regulador de crescimento, verificou que a produgéio foi menor na maior densidade de

plantio (16 plantas metro™).

Contririo a situagfio acima mencionada, estudos conduzidos na regiio do Serido
Paraibano, por Azevedo et al. (1999) utilizando o cv CNPA 5M (algoddo Mocd), observou que
aumentos nos niveis populacionais propiciaram aumentos significativos no rendimento do
algodoeiro apenas no primeiro ano, sendo a populagiio de 20.000 plantas ha™ mais produtiva nos

dois anos.

Verifica-se que ha propostas de espagcamentos e densidades de plantio para as mais
variadas culturas, dentre elas a mamoneira, € que tém procurado atender as necessidades
especificas dos tratos culturais e a melhoria da produtividade. Todavia alteragdes em
espacamentos ¢ densidades induzem a uma série de modificagdes no crescimento ¢ no

desenvolvimento das plantas que precisam ser mais bem conhecida SOUZA (1996).

No PFT os resultados encontrados para esta varidvel confirmam a L3 como a mais
adaptada as condi¢des que foram avaliadas durante o experimento. Sua produtividade total foi
1.937,40 kg ha™ de frutos enquanto as demais obtiveram 1.170,54, 1.673,40 e 1.538,22 kg ha
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para L1, L2 e L4, respectivamente. A produtividade maxima estimada foi de 1.960,12 kg ha

para uma lamina d¢ 516,36 mm (Figura 11B).

Considerando a produtividade de 1937,40 kg ha™ (1.3) como o peso total dos frutos e
excluindo o %C que nesta limina foi aproximadamente 28%, logo a produtividade estimada seria
de 1.394.93 kg ha™', bem acima das produtividades obtidas no Estado da Bahia (695,30 kg ha!) e
aproximado do Estado de Sfio Paulo entre 2003 e 2005 SANTOS & KOURI (2006). Porém um
grande resultado encontrado foi determinar que esta predugfo € resultado da aplicagfio 479,75
mm de lamina de dgua, onde contemplam varios municipios de muitas regides nordestina, Em
estudo de adensamento de mamoneira gendtipo CSRN-142 sob condigdes de sequeiro GONDIM
et al. (2006) obteve 1.539 kg ha™ de bagas em 462,00 mm, os quais sfo valores inferiores aos

aqui relatados quando comparado 382,50 mm que foi de 1.673,40 kg ha™,

Outra importante observacgiio esta relacionada ao seu ciclo que € de aproximadamente 120
dias, possibilitando o aproveitamento da estagio chuvosa, juntamente com uso da irrigagio como
suplementagiio hidrica no final do ciclo da cultura, contribuindo ainda mais para o aumento da
produtividade, pois garantiria o enchimento dos frutos numa das principais fases de necessidade

de dgua para a planta.

Valores superiores de produgio da mamoneira t&ém sido mencionados por alguns autores
como Souza & Tavora (2006) que obtiveram maiores produtividades de grios nos plantios de
janeiro, 3.377 kg ha ¢ 4.252 kg ha™' com a variedade BRS Nordestina, as quais estdo entre as

mais altas ja relatadas na literatura sob condigdes experimentais.

No fator popula¢io de plantas, mesmo havendo efeito significativo na varidvel PFP (2),
este resultado ndo foi o suficiente para interferir na PFT, além do mais as outras varidveis de
produgdo CC (1), CC (2), %FF (1), %FF (2), NFr (1), PFr (1), PFr (2), PS (1), PS (2) e PFP (1)
ndo foram observados cfeitos significatives, o que pode ter influenciado dirctamente no resultado

da PFT.
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EXPERIMENTO Il

5.1 — Avaliacdes das Varidveis de Crescimento ¢ Desenvolvimento

5.1.1 - Altura de Planta

Os resumos das andlises de varidncia para a varidvel altura de planta (AP) estio
apresentados na Tabela 13, onde se verificam efeitos significativos para o fator lamina de
irrigagdo (L) em nivel de (p < 0,01) a partir dos 40 DAG. Nio foram observados efeitos
significativos para o fator populagio de plantas (P) e também para a interagfio dos fatores (L x P)

em nenhuma das épocas estudadas.

No comportamento da AP em fung¢do da lamina de irrigacfo, verifica-se aos 20 DAG
aproximadamente 20 cm de AP em média, nfio havendo diferenca significativa nesta época, pois
a lamina de agua aplicada foi uniforme como forma de garantir a germinagdo de todas as plantas
nas parcelas, inferindo, assim, que estas foram submetidas as mesmas condi¢des em todos os

tratamentos.

Tabela 13, Resumos das andlises de variancia da altura de planta (AP) da mamona irrigada com
ldiminas em diferentes populagdes aos 20, 40, 60, 80 ¢ 100 dias apés geminagio (DAG).

mll-‘(m[c de Q_(l-altlrztd()s Médios
Varifincia Gl 20 DAG 10 DAG 60 DAG 80 DAG 100DAG
Blocos 3 9,3781 123.7768 13694417 17328343 1259,1708
Lamina (1.) 3 2.6461™ $93.0960" 2062,2899"" 2353,8940" 1586,4365""
Residuo 1 9 3,4585 123,9912 130,6344 84,8413 225,5934
Populagiio (P) 3 1,6920™ 93,7082" 242,7132™ 153,3795™ 161,7888"
Residuo 2 9 2,9414 121,9786 134,1840 184,7037 215,2250
Interagiio L x P 9 3,4633"™ 124,3278" 118,5619" 174,4154™ 109,0140™
Residuo 3 27 3,6148 67,7528 154,6959 197,6208 279,1939
Total 63 _
CV(1)% 9,17 21,63 13,15 9,32 15,03
CV (2)% 8,46 21,46 13,33 13,75 14,68
CV (3)% 9,38 15,99 14,31 14,22 16,69

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; " ndo significativo
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A partir dos 40 DAG estimaram-se as seguintes AP, 45,97, 56,90, 61,20 e 48,89 cm para
L1=311,74, L2=460,40, L3=668,53 ¢ L4=850,54 mm, respectivamente. Com estes resultados
verifica-se que a L1 deteve menor AP, sendo inferior 24,88% quando comparado a L3, ja em L2

com 7,02% e a L4 com 20,11% também tiveram AP inferiores em relagdo L3 (Figura 12A).

A partir destas informagdes na L1 verifica-se que a menor limina de dgua aplicada leva a
deficiéncia hidrica o que reduz a multiplicagiio e a expansiio das células, resultando em menor
crescimento do dossel vegetativo das plantas. Em geral, o crescimento das plantas ¢ afetado pela
disponibilidade de dgua no solo, pois a extensibilidade plistica e eldstica dos tecidos decrescem
quando estes sdo expostos as condigdes limitadas de disponibilidade hidrica, reduzindo a

expansdo do dossel vegetativo NEUMANN, 1995).

Aos 60 DAG a L3 manteve seu comportamento com maior AP, onde os valores
percentuais encontrados niéio variaram muito em relagiio aos obtidos na época anterior, com
26,79, 7,04 e 16,54% de diminuigio em L1, L2 e L4 comparado a L3, respectivamente. Aos 80 e
100 DAG as plantas de mamoneira atingiram suas maiores alturas com 109,25 ¢ 111,43 ¢m na
L3, caracterizando para este cultivar seu porte baixo de acordo com NOBREGA et al. (2001), o
que pode favorecer a um adensamento de plantas. Nestas épocas todas as ldminas tenderam a
uma estabilizagdo de seus decréscimos em relagdo a L3, ficando com 23,66 ¢ 22,00% para L1;

11,65 ¢ 9,70% para L4 e 5,00 ¢ 4,15% para L2 nas respectivas datas.

Em relagfio & maior altura de planta encontrada, podemos citar Barros Junior (2007) que
em seu estudo com as cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguagu sob condigdes de casa de
vegetacio, obteve altura média das plantas conduzidas sem estresse hidrico no wltimo periodo de
avaliacdo do experimento (180 DAS) de 1,28 m. Rodrigues (2008) aos 174 DAS também para os
mesmos cultivares determinou AP média de 1,42 m em 100% de evapotranspiragio, todavia as
plantas referentes a este trabalho obtiveram AP abaixo, devido a prépria estrutura genética do

cultivar.

De maneira geral observa-se que as L1 e L4 tiveram menores AP em todas as leituras
realizadas. O efeito da deficiéncia de agua foi mais sensivel em todo o ciclo da mamoneira
afetando seu crescimento, provavelmente devido as alteragdes causadas por atividades essenciais
para o desenvolvimento da AP, enquanto 0 €xcesso foi mais prejudicial no crescimento inicial e
seus percentuais foram diminuindo com o decorrer dos dias, possivelmente devido a adaptagdo

deste cultivar a L4 ou causado pelo surgimento de cachos, frutos ¢ sementes que possibilitou uma
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maior disponibilidade de agua para produgédo, além de ter sido suficientemente capaz de atender

as necessidades para o crescimento da planta.

Comparativamente entre a L2 e L3 durante todo o experimento verifica-se que sua AP foi
bastante proxima, porém na L2 aplicou-se 208,13 mm de ldmina de agua de irrigagdo a menos em
relacdo L3, estes valores representam 31,13% de economia de agua entre as duas laminas.
Quando analisando o valor na L2 deste experimento com o obtido no Experimento I, confirma-se
que este se aproxima do encontrado naquela ocasido para a L3 = 479,75 mm que deteve maior
AP.

Em fungdo do fator populagdo de plantas, a maior AP foi determinada na P1 = 27.777
plantas ha” com 104,51 cm, ndo distante dos valores das outras populagdes (Figura 12B). Mesmo
variando ainda mais este fator aqui no Experimento II, de maneira semelhante nada foi
encontrado no Experimento 1. Isto induz que as plantas de mamoneira possuem alta capacidade

de adaptacdo nas mais variadas populagdes de plantas.
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Figura 12. Altura da planta (AP) da mamona sob diferentes laminas de irrigagdo (A) e populagdo
de plantas (B) em fungdo dos dias apos geminagdo (DAG). Barbalha-CE, 2006
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5.1.2 — Didmetro de Caule

Encontram-se dispostos os resultados dos resumos das analises de varidncia para a
varidvel DC na Tabela 14, Conlorme estes dados verilicam-se que houve efcitos no fator limina
de irrigagdo (I.) aos 40 e 60 DAG significativo a (p < 0,01) ¢ aos 80 DAG a (p < 0,05). Para o
fator populagiio de plantas verificam-se efeitos significativos a nivel de (p < 0,05) aos 60, 80 ¢
100 DAG. Quanto a interagdo dos fatores (ldmina de irrigagiio x populagio de plantas) nfio foram

identificados variag¢Oes significativas durante o experimento.

Assim como a altura de planta, ndo houve efeito significativo para o DC em fungfio da
ldmina de irrigacdio para a primeira avaliagio. Tal motivo possibililou o crescimento da

mamoneira de maneira aproximada em todos os tratamentos.

Aos 40 DAG identificou-se DC de 1,20, 1,36, 1,47 ¢ 1,24 cm nas ldminas 1.1, L2, L3 e
L4, estes resultados implicaram em reducgdes em relagdo a L3 de 18,36, 7,48 ¢ 15,64%,
respectivamente (Figura 13A). Seguindo a mesma tendéncia da variavel AP, observa-se menor
DC na L1, causado pela redugiio da umidade do solo cultivado, que teve como conseqiiéncia
natural a evaporagiio da dgua do solo c¢ a transpiracio da planta, sendo este fator o meio
necessdrio para o transporte de solutos das raizes para a parte aérea, o qual prejudica o

crescimento do DC,

Tabela 14. Resumos das andlises de variincia do didmetro do caule (DC) da mamona irrigada
com liminas em diferentes populagtes aos 20, 40, 60, 80 ¢ 100 dias apds geminagio
{DAG). Barbalha-CE, 2006

Fonte de Quadrados Médios

Variéncia GL. 20 DAG 40 DAG 60 DAG 80 DAG 100 DAG
Blocos 3 0,0217 0,0108 0,1050 0,0722 0,0935
Lamina (L) 3 0,0103™ 0,1782" 0,4353" 0,2599 0,2272"
Residuo 1 9 0,0034 0,0252 0,0318 0,0608 0,0745
Populagiio (P) 3 0,0025™ 0,0884" 0,1773 0,2581° 0,2524°
Residuo 2 9 0,0048 0,0287 0,0362 0,0440 0,0537
Interagio L x P 9 0,0023™ 0,0101°% 0,0233" 0,0372™ 0,0507"
Residuo 3 27 0,0028 0,0247 0,0384 0,0590 0,0764
Total 63

CV(D% 7.63 12,12 10,67 14,33 15,58
CV(2)% 9,01 12,93 11,39 12,19 13,23
CV (3)% 6,92 11,99 11,73 14,11 15,77

Significativo a 0,05 (*} e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo
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Também houve perdas no DC para L4 ¢ neste caso, entende-se que o excesso de 4gua
aplicada foi o principal responsavel, ja que a mamoncira ¢ bastante sensivel a0 excesso de agua
na fase inicial (AZEVEDO et al,, 1997b). De modo geral, MALAVOLTA (1980) cita que o
excesso de agua provoca redugio do crescimento das plantas, devido a menor difusividade do O,

na dgua, resultando em anoxia radicular.

Analisando os cfeitos das liminas aos 60 ¢ 80 DAG, nota-se que ocorre uma relativa
reduciio percentual do DC em relagio a L3, embora as plantas da L1 continuassem com
crescimento mais afetado, cerca de 19,25% aos 60 DAG ¢ 13,83% aos 80 DAG. As avaliagdes
determinadas para 1.2 foram 1,68 e 1,79 cm que s¢ referem a 5,85 ¢ 4,31% e 1,57 ¢ 1,70 em

equivalente a 12,03 e 4,83% na L4. Aos 100 DAG ndo houve diferenciaciio entre os tratamentos.

A partir desses resultados verifica-se que estas redugdes estdo diretamente relacionadas
com o aumento nos DAG. No caso da L.2 por conseguir se adaptar as condigdes impostas € se
desenvolver de maneira mais eficiente, sobretudo, nesse periodo que ocorre o aumento da raiz
por meio continuo crescimento da mamoneira. E para a L4 por atender as necessidades hidricas

das plantas, devendo ser considerada a capacidade de absor¢io de dgua do sistema radicular.

Rodrigues (2008), também verificou redu¢des percentuais com o passar dos dias no ‘DC’
entre Nrl (0,60 ETc) e Nr5 (1,20 ETc) cujos valores foram 39,63, 20,74, 24,18 e 25,67% aos 48,
90, 132 e 174 DAS, respectivamente, com maior sensibilidade na fase inicial de crescimento,
caso em que se deduz que plantas cultivadas sem restri¢do hidrica apresentaram caules em

desenvolvimento.

Considerando a L2 (460,40 mm) como a mais eficiente para csta vartavel, contabilizando
valores absolutos proximos de crescimento do DC em relaglo a L3, onde foi aplicada maior
Jamina de agua ¢ comparando estes resultados com os obtidos do Experimento | na L3 (479,75
mm), tem-s¢ que esles valores nio sio distanles ¢ suas variagdes sio nferiores em média a 3%,
comparativamente em todas as épocas observadas entre os dois experimentos, desta forma,
permite-se informar que aplicagdes de liminas de dagua aproximadas a estas quantidades podem-

se obter boas respostas,

No fator populagiio de plantas (P) observam-se variagGes significativas a partir dos 60
DAG, sendo a P1 (27.777 plantas ha™') a que deteve maiores diimetros ¢ seus valores calculados
foram 1,82, 1,88 e 1,91 ¢m aos 60, 80 e 100 DAG, respectivamente. Por meio destas leituras

verifica-se que os decréscimos do DC em relagio a P2 (33.333 plantas ha"), P3 (41.666 plantas
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ha™') e P4 (55.555 plantas ha™') foram em média 6,0%:; 5,0% e 9,5% nas trés épocas em estudo,
respectivamente (Figura 13B).

Estes percentuais fortalecem os resultados encontrados no Experimento I onde esta
variavel ndo foi afetada com as variagdes das populagdes de plantas, muito embora tenha
ocorrido aqui no Experimento Il de maneira muito discreta, sendo um pouco mais evidenciado na
P4, implicando que o cultivar BRS ENERGIA de mamoneira tem grande versatilidade em

adaptagdes nas mais diversificadas condi¢des de adensamento populacional.

Analisando o resultado da P4 verifica-se que quando diminui o espagamento entre as
plantas numa lavoura de mamona, intensifica-se a competi¢cdo por agua e nutrientes. Além do
mais, sob densidade populacional mais alta ocorre maior interceptagdo da luz devido o grande
numero de folhas na area, mas também pode levar a um sombreamento das plantas menores, as
quais podem ser desfavorecidas nos processos fotossintéticos, principalmente na absor¢ao da
radiagdo solar o que acaba interferindo ndo apenas no crescimento do DC, podendo ter ocorrido

neste estudo, como também influenciar diretamente na produgao.
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Figura 13. Didmetro do caule (DC) da mamona sob diferentes laminas de irrigagdo (A) e

populagdo de plantas (B) em fungéo dos dias apos geminacido (DAG). Barbalha-CE,
2006
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5.1.3 — Area Foliar

Na varidvel drca foliar (AF) verifica-se que houve efeitos significativos a nivel de
(p < 0,05) no fator ldmina de irrigagdo (L) acs 20 DAG e significativo a (p < 0,01) aos 40 ¢ 60
DAG, nd3o havendo efeitos nas demais épocas, conforme os resumos das anilises de variincia
Tabela 15. Para o fator populagio de plantas (P) ha variagio apenas aos 60 DAG, significativo ao
nivel de (p <0,01). Para a interagfio dos fatores (L. x P) ndo foram determinados em nenhuma das

épocas estudadas efeitos significativos.

Tabela 15. Resumos das andlises de varifincia da area foliar (AF) da mamona irrigada com
liminas em diferentes populactes aos 20, 40, 60, 80 ¢ 100 dias ap6s geminagio
{DAG). Barbalha-CE, 2006

Causa de GL Quadrados Médios

Varidncia 20 40 60 80 100
Blocos 3 18556,61 1789126,34 45488011,87 25832500,44 10456014,33
Limina (L) 3 187582,05° 5972548,42" 71105672,01"" 9022380,59™ 14908788,98™
Residuo 1 9 35776,00 710191,74 5674262,04 9546828,86 9556165,63
Populagio (P) 3 149329,34" 249170,59™ 42915153117 22613875,99™ 6750764,31°
Residuo 2 9 85001,60 603074,67 6517434,00 17451854,82 5539985,76
Interagio L x P 9 8809,52" 521675,80™ 11994801, 18™ 9276973 48" 3236874,43™
Residuo 3 27 53721,96 737833,46 5991217,80 11392643,52 874971171
Total 03

CV ()% 19,56 24,36 35,42 47,04 78,25
CV (2% 30,14 22,44 17,96 63,60 59,58
V()% 23,96 24,83 36.39 51,38 74.87

Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,0) (**) de probabilidade; ™ nilo significativo

Diferentemente do que aconteceu nas variaveis estudadas anteriormente AP e DC, bem
como no que foi descrito no Experimento I, verificou-se efeito significativo no fator lamina de
irrigagfio no inicio do crescimento da cultura aos 20 DAG para a AF. Os valores colctados foram
973,17, 933,69, 830,18 ¢ 838,73 em’ nmas L1, L2, L3 e L4, réspectivamente. Estes valores
encontrados evidenciam a L1 como a de maior AF, sendo superior a L2 em 4,23%, L3 em

17,22% e L.4=16,03% (Figura 14A).

Como até esta data foi aplicada a mesma limina de irrigagfio em toda drea, as plantas de
mamoneira que estavam situadas na L1 se adaptaram com maior cficiéncia as condigBes
propostas e cresceram de maneira diferenciada para a AF, embora estes percentuais nio sejam

acentuados.

Aos 40 DAG as plantas dispostas na L3 apresentaraim AF maior em relagiio as plantas das

demais Jaminas, onde foram determinados nas L1, L2 e L4 redugdes de 79,34, 33,89 ¢ 68,78%,
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respectivamente. Verifica-se que a L1 comparada & avaliago anterior foi a lamina mais afetada
em curto espago de dias, onde foi estimado 2.896,57 cr’, enquanto a L3 foi de 5.194,98 c¢m’,

caracterizando um efeito mais severo nas plantas que receberam menor lmina de irrigaciio.

Como aos 40 DAG as liminas de irrigagiio foram aplicadas em quantidades diferentes
devidos os tratamentos, logo, o efeito encontrado para a L1 foi causado pela deficiéncia de dgua.
Na literatura ¢ conhecido que plantas submetidas a déficit hidrico desenvolvam folhas pequenas,
as quais minimizam a resisténcia da camada limite da folha & transferéncia de calor para a
atmosfera; por causa da baixa resisténcia desta camada, as folhas pequenas tendem a permanecer
com temperatura préxima a do ar, mesmo quando a transpiragio ¢ reduzida, estas folhas menores
influenciam diretamente na drea foliar (TAIZ e ZEIGER, 2004). Ja os resultados obtidos para L4,
muito préximo do encontrado em L1, induzem hd problemas relacionados ao excesso de 4gua

aplicado a cultura.

Os resultados estimados para os 60 DAG foram 4.955,97, 6.834,49, 8.111,78 e 5.357,13
cm? para L1, 1.2, L3 ¢ L4, estes valores confirmam a L3 (668,53 mm) como a de maior AF sendo
63,67, 18,69 ¢ 51,42% superior a L1, L2 e L4, respectivamente. Tem-se, portanto, que em
condigdes de escassez de dgua L1 (311,74 mm) a mamoneira tem sua AF comprometida e sua
reducio decorre, provavelmente, da diminuigdo do volume das células afetando a atividade

{otossintética, que contribui, de certo modo, para adaptacfio das culturas ao estresse hidrico.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Barros Junior (2007) que verificou
extrema superioridade do tratamento nos solos cujo contetido de dgua foi mantido na capacidade
de campo (100% AD) em relagfio aos demais tratamentos (40, 60 e 80% AD), principalmente a
partir dos 60 DAS, de forma que, quanto menor o conteitdo de dgua no solo, mais precocemente

apareceu redugdes significativas na drea foliar.

Rodrigues (2008) observou com o nivel mais baixo de reposigio de dgua residuaria, que a
altura da planta, o didmetro caulinar, o nimero de folhas e a area foliar da mamoncira foram
reduzidos na ordem de 32,47, 25,67, 47,41 e 105,00%, respectivamente; deduziu-sc entfio que a
‘AF’, aparelho assimilatorio, foi dentre as varidveis de crescimento, a mais aletada. Essa situagdo
cvidencia a sensibilidade dos cultivares quanto & condigiio de estresse hidrico (baixos niveis de

reposico de dgua), as quais foram submetidas.

Conforme Taiz e Zciger (2004), a expansfo ou alongamento celular, é um processo
dependente do turgor, portanto, ¢ extremamente sensivel 4 disponibilidade de dgua no solo para

as plantas; assim, a restrigiio hidrica limita nfio $6 0 nimero de folhas; mas também o tamanho da



67

folhas, fatos evidenciados na presente pesquisa tanto no Experimento I (Figura 7A), quanto no

Experimento II (Figura 14A).

De modo geral as diferengas entre plantas cultivadas aos 20 DAG em relagdo aos 60 DAG
tiverem AF inferior de 80,52, 86,33, 89,76 e 84,34% nas L1, L2, L3 e L4, respectivamente. O
proprio comportamento do crescimento inicial comparado a um estadio de crescimento acelerado

da planta reflete estas diferengas.

Muito embora ndo se tenha verificado variagdo para o fator populagao de plantas (P) na
variavel AF no Experimento I, aqui no Experimento II foi encontrada e a P1 (27.777 plantas ha™)
destacou-se com maior crescimento, enquanto a P2 (33.333 plantas ha™"), P3 (41.666 plantas ha™)
e P4 (55.555 plantas ha) foram inferiores em 17,64, 46,31 e 37,28%, respectivamente. Estes
resultados implicam numa melhor adaptagdo da P1, provavelmente devido a ndo competigdo por
agua, luz e nutrientes a que as plantas de mamoneira foram submetidas em relagdo as outras
populagdes. Além do mais, se verificam que as maiores redugdes percentuais foram identificados

nos tratamentos com menor populagdo de plantas (Figura 14B).

Para Benincasa (2003), o declinio da area foliar a medida que as plantas se desenvolvem,
também pode ser decorrente da interferéncia das folhas superiores sobre as inferiores de plantas
muito adensadas, o que provoca a diminui¢do da area foliar a partir de determinada fase do ciclo

fenologico da cultura.
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Figura 14. Area foliar (AF) da mamona sob diferentes laminas de irrigagdo (A) e populagdo de
plantas (B) em fungdo dos dias apos geminagdo (DAG). Barbalha-CE, 2006
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5.1.4 Taxas de Crescimento Absoluto e Relativo da Altura da Planta

Os resultados obtidos para as varidveis taxa de crescimento absoluto ¢ taxa de crescimento
relativo da altura de planta da mamoneira BRS ENERGIA, TCAap e TCRap, respectivamente,
scguem através de representagdes graficas, onde os valores estimados das taxas de crescimento

da cultura foram submetidos & metodologia especifica aplicada a cada variavel.

Analisando as TCAap em funcgiio da lamina de irrigagdo, verifica-se que no intervalo 20-
40 DAG foram estimados as seguintes taxas de crescimento 1,27, 1,71, 1,99 ¢ 1,32 cm dia™, estes
resultados inferem a 1.3 (668,53 mm) com maior desempenho, tendo scu valor aproximado da L2

(460,40 mm), enquanto que as menores e maiores ldminas tiveram seus resultados bem abaixo.

No intervalo 40-60 DAG foram registrados as maiores leituras em quase todas as liminas,
sendo 1,35, 1,82, 1,94 ¢ 1,85 cm dia”', novamente a L3 contabilizou maior TCAap comas L1, L2
e L4 inferiores em 43,70, 6,59 e 4,86% respectivamente. Neste intervalo, verificou-s¢ um
expressivo aumento na L4, como também foi observado dirctamente na variavel AP ¢
indirctamente em DC e AF, para as respectivas épocas. Notadamente neste intervalo as plantas

atingiram suas maiores atividades metabolicas contribuindo para as maiores TCAap.

Barros Junior (2007) registrou taxas de crescimento bem inferiores, utilizando agua de
abastecimento; suas maiores leituras ocorreram na primeira avaliagiio (20 a 40 DAS) com médias
de 1,23 ¢ 1,28 cm dia' para os cultivares BRS Nordestina ¢ BRS Paraguacu. J4 Rodrigues
(2008), determinou maior taxa de crescimento didrio entre 48 e 90 DAS, com média de 1,36 cm
dia” utilizando &guas residudria, no cultivar BRS Paraguagu. Verificou-se, portanto que os
valores da TCAap no presente estudo na menor limina foram préximos aos de Rodrigues (2008).
Esta difercnga pode estar relacionada com o fato de ter sido estudado outro cultivar de
mamoneira, onde seu ciclo ¢ bem mais curto e que favoreceu em determinar estes resultados

superiores.

Nos intervalos 60-80 ¢ 80-100 DAG verifica-se uma diminui¢fio acentuada ¢ uma
estabilizacfio, seqilencialmente para a TCAap Figura 15A, implicando num comportamento
semelhante entre as plantas de todos os tratamentos. De maneira similar também foi verificado
pelos autores acima citados que no final de seus experimentos ndo se constatou diferenca

significativa entre os cultivares estudadas.

Para Larcher (2000) paralisages no crescimento vegetativo em fungfio da acelerago do

crescimento produtivo, como aqui verificado, ocorrem pela canalizagiio da energia de nutrientes e
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assimilados destinados a floragdo e frutificagdo que, por sua vez, se originam no processo
fotossintético, na incorporagdo de substancias minerais ¢ na mobilizagdo de reservas para

formacao e enchimento dos frutos.

Considerando a taxa de crescimento absoluto em fungdo da populagao de plantas, verifica-
se a mesma tendéncia que encontrado em relagdo a lamina de irrigag¢@o, ou seja, nos intervalos
20-40 e 40-60 DAG, as plantas tiveram as maiores TCAap, diminuindo nos intervalos seguintes.
Através do exposto na Figura 15B, tem-se que no intervalo 20-40 DAG a P1 (27.777 plantas ha™)
e a P2 (33.333 plantas ha™) tiveram as maiores TCAap, cujos valores determinados foram 1,71 e
1,63 ¢m dia” o que possibilitou suas superioridades em relagdo a P3 (41.666 plantas ha™) 1,56
cm dia” e P4=1,38 cm dia™ (55.555 plantas ha™).

No intervalo 40-60 DAG foi encontrado as maiores leituras desta variavel, onde as
populagdes mais elevadas apresentaram menor desenvolvimento. A maior TCAap foi verificado

na P2 com 1,87 cm dia", maior que P1, P3 e P4 em 4,46, 14,72 e 7,47%, respectivamente.
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Figura 15. Taxa de crescimento absoluto da altura da planta (TCAap) da mamona sob diferentes
laminas de irrigagdo (A) e popula¢do de plantas (B) em fungdo dos dias apods
geminagao (DAG). Barbalha-CE, 2006

Nos intervalos seguintes 60-80 e 80-100 DAG o comportamento das plantas de
mamoneiras nas diferentes populagdes foram equiparados, com maior TCAap para a P3, mas sem
diferenca em relagdo as demais. O fato de esta aproximado do final do ciclo da cultura fora o

fator determinante para as redugdes nas TCAap.
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Na variavel taxa de crescimento relativo para altura de planta TCRap nas diferentes
laminas de irrigagdo e popula¢do de plantas da mamoneira em fungio do intervalo de tempo,
obteve-se valores aproximados. Verifica-se que as caracteristicas do crescimento das plantas em
termos de ganho de altura se deram mais nitidamente nos intervalos 20-40 e 40-60 DAG,

enquanto nos intervalos 60-80 e 80-100 DAG as TCRap foram bem insignificantes.

As maiores TCR ocorreram no 1° intervalo, sendo identificado na L3 e P1 = 0,05 cm cm™
dia”, que seguiu de forma semelhante o comportamento no TCAap. No intervalo 40-60 DAG
tanto a L3 como a P1 continuaram com maior TCRap, porém as demais laminas de irrigagdo e
populagdes de plantas mantiveram-se proxima. Nos intervalos seguintes verifica-se uma redugao

na taxa de crescimento relativo para os dois fatores.

Os resultados aqui encontrados se aproximam dos obtidos por Rodrigues (2008), o qual
verificou para a avaliagdo entre 48 e 90 DAS que de modo geral, em todos os niveis de reposi¢ao
de aguas residuarias a TCR se aproximou de 0,02 cm cm™ dia” que foi a média para a BRS
Nordestina e BRS Paraguagu. A partir desta época identificaram-se as redugdes no TCR, devido
o desenvolvimento da planta, ou seja, mudanca da fase vegetativa para a reprodutiva e com isso

ficou caracterizada a queda na taxa de crescimento relativo com o tempo.

A taxa de crescimento das plantas € geneticamente controlada, de maneira que fatores que
determinem diferentes taxas iniciais de crescimento terdo efeito apenas durante a fase de
crescimento exponencial das plantas, diminuindo de intensidade a medida que as plantas se

desenvolvem (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).
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Figura 16. Taxa de crescimento relativo da altura da planta (TCRap) da mamona sob diferentes
laminas de irrigagdo (A) e populagdo de plantas (B) em fungdo dos dias apos
geminagdo (DAG). Barbalha-CE, 2006
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5.1.5 indice de Area Foliar

As discusstes envolvendo o indice de drea foliar (JAF) foram submelidas aos mesmos
critérios das TCA ¢ TCR. Para o fator limina de irrigagio, verifica-se que os resultados
encontrados aos 20 DAG foram muito proximos entre si e seguiram o0 mesmo comportamento de
outras varidveis antes analisadas. Aos 40, 60 e 80 DAG verificou-se respectivamente os seguintes
valores para .1 1,08, 1,84 ¢ 2,18 m’ m>, os quais foram os menores [AF nas plantas de
mamoneira cv. BRS ENERGIA. Para Flesch & Dale (1987), estes valores foram causados pela
deficiéncia hidrica que impossibilitou a divisdo e o alongamento celulares o que auxiliaria no

aumento na Al ¢ paralelamente o IAF.

Na L3 foi verificado os maiores valores 1,86, 3,25 ¢ 3,13 m® m™” nas mesmas datas da L1
(Figura 17A). Na L2 as leituras foram sempre as mais aproximadas da L3, enquanto a L4 foi
reduzindo os decréscimos com o passar do tempo. A L3 foi em média superior em relagfio a L1,
L2 e 14 em 53,73, 55,40 ¢ 24,44% para aquelas €pocas, respectivamente. Verifica-se que de
forma similar houve diminui¢iio dos percentuais na variavel AF com o aumento dos DAG,

denotando ineréncia entre estas variaveis.

Aos 100 DAG a L4 sobressaiu-se em relagfio as demais laminas, cujas superioridades
foram 62,08% em relagfio a L1, 72,36% para L2 ¢ 103,83% na L3. Nesta ltima, ocorre uma
expressiva diminui¢do no IAF que outrora fora a que deteve maior valor, tal redugéo

provavelmente foi causada por uma rapida scnescéncia das folhas da mamoneira.

Para o fator populagiio de plantas verifica-se em todas as datas que a P4 (55.555 plantas
ha) detcve o maior TAF, o que ¢ bastante compreensivel pelo fato de contar a maior populagéio
de plantas de mamoneira. Aos 20 DAG, por exemplo, houve uma superioridade > 90% cm

relagdo 4 menor populagdo, decrescendo para 73,86 % em P2 ¢ 59,12% em P3.

Aos 40 DAG obteve-se os seguintes valores 1,20, 1,22, 1,29¢ 1,90 m’ m* para P1, P2, P3
e P4, respectivamente. Na P4 comparativamente a P1, P2 e P3 verifica-se superioridade no 1AF
de 58,44, 55,01 ¢ 46,74%, seqiiencialmente. Estes resultados sio bem aproximados da média
obtida para a mesma época no fator lamina de irrigacfo, induzindo que a populagdo de plantas de

mamoneira ndo variou,

Nas leituras de 60 ¢ 80 DAG verificam-se os menores percentuais em relagiio a P4 das
demais populagdes. Tais Cpocas também coincidem com as maiores leituras da AF, onde nesta

varidvel favorecem as redugdes percentuais. Aos 60 DAG veriticou-se na P1, P2 e P3 que os
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valores foram aproximados, 2,23, 2,12 e 2,20 e 2,96 m* m™, respectivamente (Figura 17B), a P4
continuou sendo superior. Aos 80 DAG a mamoneira cultivar BRS ENERGIA atingiu os maiores
IAF com 2,58, 2,39, 2,56 ¢ 3,25 m* m” ratificando a P4 com valores mais EXPressivos, muito
embora as demais plantas dispostas nas outras populagdes tivessem reduzido estas diferengas,
mas mesmo assim a superioridade da P4 em relagdo a P1, P2 e P3 foi 26,06, 35,84 ¢ 27,10 %

respectivamente.

Torna-se perceptivel que o conhecimento da variagfio temporal do indice de drea foliar nas
culturas passa a ser uma variavel extremamente 1itil, pois permite a avaliagdo de vdrias praticas
culturais na mamoneira. De maneira semelhante foi verificado por Favarin et al. (2002), na
cultura do milho auxiliando-o com informagdes para a adubagfo, irrigagfo, espagamento, entre

Outros.

Aos 100 DAG, devido o encerramento do ciclo da cultura caracterizado pela senescéncia
das folhas e quedas dos peciolos, verificou uma redugio acentuada do IAF em todas as
populagdes. As populag@es de 27.777 e 33.333 plantas ha™' registraram cerca de 50% do valor de
55.555 plantas ha” enquanto que a populagiio de 41.666 plantas ha™ foi aproximadamente 1/3
menor. Todavia a redugio do TAF para esta época estd relacionada com a diminuigio de células

fotossinteticamente ativas, inferindo na diminui¢do da AF e afetando o [AF.

Estas informacbes sobre o IAF sdo extremamente importantes, pois na agricultura atual ha
necessidade cada vez maior de estimar a capacidade produtiva das culturas, em diferentes
condi¢Oes do meio, tanto para obter estimativas de safras, colheita e armazenagem, como também
para estimar os possiveis efeitos de alterages nas técnicas de produgiio. Para Muller et al. (2005),
este importante pardmetro para estimar estes resultados, o indice de area foliar (IAF), tem relagiio
com a capacidade fotossintética da populagiio vegetal por estar relactonado a area de assimilagio
de CO, e de intercepgio de radiagfo, ou pela reduciio da propria taxa fotossintética quando altos

IAF provocam grande perda de agua e conscqiicnte deficiéneia hidrica.
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Figura 17. Indice de area foliar (IAF) da mamona sob diferentes laminas de irrigagio (A) e
populagdo de plantas (B) em funcdo dos dias apos geminagdo (DAG). Barbalha-CE,

2006
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8.2 — Avaliagdes das Varkiveis de Desenvelvimenio ¢ Produgio

5.2.1 ~ Numero de Dias para Emissdio da 1* Inflorescéncia, Comprimento do Cacho ¢
Percentual de Flores Femininas

Os resumos das andlises de varidncia referentes as varidveis nimeros de dias para emissiio
da 1* inflorescéncia (NDI), comprimento do 1° e 2° cacho CC (1) e CC (2) e percentual de flores
femininas do 1° e 2° cacho %FF (1) ¢ %F°F (2) estdo apresentadas na Tabela 16. Onde se verifica
para o fator ldmina de irrigacfio efeito significativo em nivel de (p <0,01) no CC (1) e CC Q) e
(p < 0,05) para %FF (1). Para o fator populagdo de plantas (P) ha variacGes significativas a (p <
0,05) para as varidveis CC (1) ¢ CC (2). Nao tendo sido verificado para nenhuma das variaveis

efeitos significativos nas mteragdes dos fatores (L x P).

Na varidvel NDI nfio foi determinado nenhum efeito significativo para os fatores
estudados, induzindo a um comportamento de maneira semelhante da mamoneira cultivar BRS
ENERGIA, similar ao determinado no Experimento I. As emissoes da 1" inflorescéncia deram-se
em média aos 38 DAG muito proximo dos 40 DAG do experimento anterior, o que reforca a
idéia de que esta cultivar pode se adaptar nas mais diferentes liminas e populagées de plantas
analisadas, destacando sua precocidade na emissfio da 1?* inflorescéncia como uma de suas

principais caracteristicas.

Tabela 16. Resumos das andlises de varidncia do némero de dias para emissio da 1°
inflorescéncia (NDI), comprimento de cacho (CC) e percentual de flores femininas
(%FF) do 1° e 2° cacho da mamona #rrigada com laminas em diferentes populagGes.
Barbatha-CE, 2006

e Quadrados Médios

Causa de Varidncia GL T D) 5 AT CATEE)
Blocos 3 56,3489 142,9116 125,8641 0,0099 0,0297
Lamina (L) 3 0,9322% 591,18337  267,0841 0,0987" 0,0020™
Residuo 1 9 15,7378 29,8087 25,5551 0,0046 0,0092
Populagdo (P) 3 3,5156 97,7581 177,8961° 0,0134™ 0,0027™
Residuo 2 9 10,3767 23,6623 46,9615 0,0083 0,0066
Interagdo L x P 9 8,2378" 45,5195™ 65,5586 0,0162° 0,0119™
Residuo 3 27 51730 59,9344 62,5313 0,0072 0,0086
Total 63

CV ()% 10,27 16,02 22,30 11,24 15,49
CV (2)% 8,34 14,28 30,23 14,99 13,12
CV(3) % 5,89 22,72 34,88 13,94 15,01

Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,01 (**) de probabilidade; ** niio significativo



75

Alguns estudos tém sido conduzidos na tentativa de identificar gendtipos de mamoneira
cada vez mais precoces, como os citados por MILANI et al. (2006), que identificou tloragiio cm
média aos 40,5 dias para o gendtipo CNPAM 2001-49; 41,6 dias CNPAM 2001-48 e 42,3 dias
para o genétipo CSRN 393, sendo estes os materiais de porte baixo com maior proximidade do
NDI em relacdio aos determinados neste estudo. Estes valores enfatizam a importancia desta
variavel, pois cada vez mais se tentam obter resultados mais precoces nas mais variadas culturas,
tendo em vista seus reflexos diretamente na produgéo, além do ganho em dias cultivados que vem
atrelada a economia com aplicag@io de ldminas de dgua quando irrigada, melhor enquadramento
do ciclo da cultura dentro das estagdes chuvosas em condigdes de sequeiro, mio-de-obra, adubos,

etc.

Nos estudos da varidvel CC (1) devido a significiincia determinada para o fator limina de
irrigagfio (L), tem-se a fungfio quadritica a que melhor representou o comportamento da cullura
para esta varidvel aos 60 DAG, época que foi realizada a avaliagdo. Verifica-se que a L.3 (668,53
mm) destaca-se com maior comprimento do 1° cacho e seu valor calculado foi de 40,59 ¢m, com
superioridades em relagdo a L1 de 55,21%, L2=11,20% e L4=18,61%. O maior CC (1) foi com
40,71 cm sendo necessdria a aplicagdo 634,64 mm de ldmina irrigada Figura 18A.

Seguindo 0 mesmo comportamento das varidveis anteriormente estudadas AP, DC e AF,
onde as redugdes da L1 comparadas a L3 foram 26,79, 19,25 ¢ 38,90% aos 60 DAG
respectivamente e por meio destes valores percentuais aqui encontrados, tem-se que a L1 por ser

a lAmina que recebeu menos dgua também influenciou o CC (1).

Em relagio ao Experimento I na [Amina 479,75 mm obteve-se CC (1) de 40,48 cm, valor
muito proximo ao encontrado neste estudo que foi 40,59 cm na L3 (668,53 mm), tendo em vista
os valores de limina aplicada nos dois experimentos, ¢ de grande valia 4 informagfo para relagdo

custo/beneficio no CC (1) com foco na economia de agua.

Na varidvel CC (2) os resultados encontrados foram por meio da fungdo quadratica que
melhor representou as condigSes das plantas em campo. Os valores estimados foram 19,43,
26,71, 28,73 e 22,69 cm para L1, L2, L3 e L4, respectivamente. Observa-se que as plantas da L1
e L4 tiveram menor leitura também no CC (2), enquanto as L2 (460,40 mm) e a L3 (668,53 mm)
apresentaram comportamento semelhante, da mesma forma aconteceu no Experimento I, na
ocasifio os valores registrados foram 22,77 ¢cm na L3 (479,75 mm) e 25,37 ¢m na L4 (679,75

mm).
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Milani et al. (2006) ¢ Gondim et al. (2006), avaliando diversos genotipos de mamoneira
encontrou comprimento de cacho para CNPAM 2001-42, CNPAM 2001-48, CNPAM 2001-49,
CNPAM 2001-50, CNPAM 2001-55, CNPAM 2001-57 em média com 14 ¢m e Epaba Ouro (T)
com 22 cm os quais ndo diferiram estatisticamente entre si. A partir destas informagdes
verificam-se que os valores encontrados para BRS ENERGIA foram bem acima dos
determinados pelos autores ¢ que um bom CC (2) pode ser fundamental na obtenglio de
resultados mais construtivos, permitindo atingir patamares significativos da produgio total para

este cultivar.

Analisando a popula¢iio de plantas, verificam-se que os modelos matematicos que melhor
representam o comportamento das plantas foram & fungfo linear para CC (1) ¢ quadritica no CC
(2). Os valores determinados no CC (1) séo 36,12, 35,15, 33,69 e 31,55 cm, para as populagdes
27.777, 33.333, 41.666 e 55.555 plantas ha”, respectivamente. Verifica-se, portanto que o
aumento da populagfio de plantas afeta diretamente o crescimento do 1° cacho, atingindo
percentuais de inferioridade na P4 de 12,65% em relagiio a P1 (Figura 18B). Estes resultados
corroboram com os encontrados por FERREIRA et al. (2006), onde determinou que as
mamoneiras respondem ao aumento da populagio, com a redugiio no nimero de ramos e

cachos/planta.

Em relagio ao CC (2) os resultados obtidos seguiram o mesmo comportamento da
variavel anterior, ou seja, com aumento da populagiio de plantas, houve reduclio do CC (2).
Calculando a equagiio que esta disposta na Figura 183, encontra-se os scguintes valores, 26,39,
22,63, 19,29 ¢ 19,91 cm para P1, P2, P3 e P4 o que equivale respectivamente a 16,61, 36,80 e
32,54% de superioridade da menor populagfo (P1) em relagiio as demais, respectivamente.
Comparando CC (1) com CC (2) no fator populagfio de plantas, os valores percentuais foram
ainda maiores, encontrando 36,87, 55,32, 74,65 ¢ 58,46% de superioridade para P1, P2, P3 e P4,

dando a entender que o passar do tempo afeta ainda mais o crescimento do cacho.

Cabe salientar que na ¢época da avaliagho a planta encontrava-se em pleno
desenvolvimento, inclusive com maior AF em todas as populagSes (Figura 14B), tendendo a
estabiliza¢fio do crescimento da planta, mas favorecendo ao enchimento de frutos e sementes. O
que entende é que as maiores populagdes de plantas proporcionaram uma maior compeli¢do por
dgua, luz e putrientes, além de afetar outras plantas de seus respectivos tratamentos devido ao

sombreamento nas plantas menores, permitindo obter resultados com menor CC (2).



77

A 454 B

45 -

. .
—~ 40 4 ————— ~
B L £~ B a0
o 35 - ‘e ~ 8 - 1" cecho = - 0,000175x + 40,99
. < “ g3 [t R= 07312
g 271 cacho = i LB 0" Tx L 15635 o T ~— v
3 30 1 // Ri=u Jall '§ 30 ‘_“'--.______‘
2 | v g 3 cachnn = JEAuRT -0 MO + 63,738
E 2 25 H
g E R'=0,0781
E‘ 20 27 cacler o] B + 08330 - 11637 E a4
3 R =1 905 3 l
15 T T v T ] 15 ]- T T R T T T +
150 300 450 600 750 900 25000 30000 35000 40000 45000 50000 S5000 60000
& [*Uache -2 Cacho Limina (mm}

1% Cache W2 Cache Populagio {plantas/ha)

Figura 18. Comprimento do 1° e 2° cacho da mamona em fung¢fio da ldmina de irrigagio (A) e da
popuiagdo de plantas (B) aos 60 e 80 dias apos geminagio (DAG). Barbalha-CE, 2006

Na avaliagiio para a varidvel %FF (1), os resultados estiio expostos na Figura 19 obtidos
por meio de vma regressfio polinomial, pois foi a que methor representou 0 comportamento das
plantas, As medidas encontradas foram 0,53, 0,63, 0,61 ¢ 0,46 nas liminas, 311,74, 460,40,
668,53 ¢ 850,54 mm, respectivamente, estes resultados foram determinados de acordo com

descrito na metodologia,

Os valores indicam um comportamento semelhante com os estudos das varidveis antes
realizadas, caracterizando uma tendéncia natural da planta também para esta variavel que ¢é deter
menor %FF (1) na primeira e (ltima limina aplicada, implicando que o efeito de deficiéncia e
excesso hidrico acaba afetando gradativamente todas as variaveis. Nas outras duas ldminas os

resultados foram aproximadas o que ndo diferenciam estatisticamente.

A partir desta época as plantas tendiam a estabilizagio do seu crescimento, como
verificado na AP, DC e AF, (Figura 12A, 13A e 14A) respectivamente. As paralisagdes no
crescimento vegetativo em fungfo da aceleragdo do crescimento produtivo ocorrem pela
canalizagiio da energia ¢ de materiais destinados a floragio e frutificagdo, que por sua vez
originam-se no processo fotossintético, na incorporagio de substancias minerais, na mobilizagdo

de rescrvas para formagfo e enchimento dos frutos (LARCHER, 2000).
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Figura 19. Percentual de flores femininas do 1° cacho da mamona em fungfio da lamina de
irrigagdo aos 60 dias apds geminagfio (DAG). Barbalha-CE, 2006

5.2.2 — Niimero de Cachos, Niimero de Interndédios e Nimero de Frutos

Verifica-se no fator ldmina de irrigagfio (L) efeito significativo a nivel de (p < 0,05) na

varidvel NC e significativo a (p < 0,01) para o NFr (2), nestas varidveis a fungfio quadratica foi a

que melhor se ajustou (Tabela 17). Quanto ao fator populagio de plantas (P) foi verificado

variagdo significativa em nivel de (p < 0,05) para as variaveis NC e NFr (1), e a fungio

quadratica foi o modelo matematico que melhor representou o comportamento destas varidveis.

Na interagdo dos fatores (L x P) ndio se encontrou efeitos significativos em todas as varidveis

estudadas.

Tabela 17. Resumos das andlises de varifincia referente as varidveis nimero de cachos (NC),
numero de ¢ntrendés (NNO) e nimeros de frutos (NFr) do 1° ¢ 2 ° cacho da mamona
irrigada com diferentes liminas em diferentes populagdes. Barbalha-CLE, 2006

Quadrados Médios

Causa de Varidncia GL

NC' NNO NFr' (1) NFr' (2)
Blocos 3 0,2286 0,8103 0,2803 6,1146
Lamina (L) 3 0,5072° 1,3855™ 2,1501™ 7,6802"
Residuo 1 9 0,1202 0,8243 1,4285 0,9382
Populagio (P) 3 0,4008" 0,5692" 6,6089" 5,9581™
Residuo 2 9 0,9584 1,1321 1,4010 4,1446
Interagiio L x P 9 0,1077" 1,8692" 1,5738™ 0,7559™
Residuo 3 27 0,0614 1,1378 1,2324 1,9154
Total 63
cv (1)% 18,86 7,49 19,40 19,55
CV ()% 16,84 8,77 19,21 41,08
CV(3)% 13,48 8,79 18,02 27,93

* Significativo a 0,05 (*) ea 0,01 (**) de probabilidade; " ndo significativo;

! Dados transformados em /7
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Os resultados para a variavel NC foram transformados’ em +/x ¢ os valores obtidos foram
1,64 (2,64), 2,00 (3,87), 2,21 (4,16) ¢ 2,10 (3,33) cachos para as liminas 311,74, 460,40, 668,53 ¢
850,54 mm, respectivamente, “os valores entre parénteses referem-se aos valores absolutos das
leituras”. Observa-se que a quantidade méxima de cachos encontrada foi 2,21* justamente na L3,
temos entdo que o desenvolvimento do NC seguiu a mesma tendéncia das outras varidaveis de
produgdo antes analisadas, com a L1 contabilizando menor quantidade de cachos, o qual foi
inferior em 36,54% comparado a L3 em valores absolutos. Nas demais laminas de agua estes

valores foram menos expressivos o que niio variou estatisticamente (Figura 20A).

Lopes et al. (2006), analisando alguns genétipos de mamoneira verificou que o niimero
médio de cachos por planta variou entre 4 para o genétipo G1 a 8 para os gendtipos AL Guarany
2002, BRS Paraguagu, V1, IAC 226 ¢ T1 que ndo diferiram estatisticamente dos genétipos ITAC
80, BRS Nordestina ¢ Mirante, com média de 7 cachos por planta. Os genétipos Lyra e Savana

apresentaram numero de cachos por planta abaixo da média geral

E bastante importante entender que os resultados obtidos para esta variavel siio de extrema
utilidade para a produtividade da cultura, pois a quantidade de cachos vai implicar diretamente no

nimero de frutos e com isso determinar o potencial produtivo da cultivar de mamoneira,

No fator populagdo de plantas (P) para a varidvel NC as plantas do cultivar BRS
ENERGIA comportaram-se de maneira diferenciada, os dados foram obtidos a partir da

transformagio em Jx, 0 que possibilitou determinar os seguintes valores 2,02 (4,31), 1,88
(3,66), 1,71 (3,00) e 1,64 (3,04), respectivamente para as populagdes 27.777, 33.333, 41.666 e
55.555 plantas ha” (Figura 20B). Verifica-se que o aumento da populagio de plantas afcta
consideravelmente 0 NC da mamoneira. Em valores absolutos a P1 deteve maior leitura e
encontra-se superior em 17,76% em relagdo a P2, 43,66% na P3 e 41,77% para a P4. De acordo
com equagdo encontrada Figura 20B, o menor NC foi determinado na configuragdo de 50.000

plantas ha™.

Tem sido observado por alguns autores que o aumento na densidade populacional de
plantas para a cultura da mamoneira implica em redugdes no nimero de cachos por planta.
Todavia, o estudo com estes gendtipos de porte-baixo permite justamente esta variagdo, na
tentativa de encontrar a melhor populagdo de plantas dentro drea, sem que ocorra a competi¢do

por seus elementos esséncias e possibilitando maior eficiéncia para suas atividades vitais.

Gondim et al. (2006), verificou numa populagéio de 5.000 plantas com linhagens de porte-
baixo de origem costarriquenha do banco de germoplasma da EMBRAPA-CNPA, plantas com

| UFCG/RIBLIOTECA"
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6,42 e 6,12 NC nas linhagens CSRN 393 ¢ CSRD 2, respectivamente. Embora os resultados
encontrados sejam superiores aos determinados na presente pesquisa, deve-se levar em
consideragio que aqui a populagio de plantas é mais de cinco vezes superior apenas na P1

(27.777 plantas ha™') e chegando a pouco mais 11 vezes na P4 (55.555 plantas ha™).

Elevadas popula¢des de plantas na cultura da mamoneira tem sido adotado, por exemplo,
em alguns hibridos ¢ variedades aniis com mais 50.000 plantas ha™, desde que se tenha o controle
do fornecimento da dgua. ConfiguragSes de plantio de 0,70 a 1,0 m por 0,35 2 0,90 m sdo usadas
com esse tipo de mamoneira. Em condigfo irrigada, os hibridos americanos podem ser cultivados
no espagamento de 0,70 m x 0,20 m, com mais de 70.000 plantas ha™' e alcangam 4.800 kg ha
em colheita mecanizada nas condigdes do Texas/EUA (FERREIRA et al., 2006).
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Figura 20. Nimero de cachos da mamona em fungfio da lamina de irrigagiio (A) e da populagio
de plantas (B) aos 100 dias apés geminagdio (DAG). Barbalha-CE, 20006

Os dados para a variavel NFr (1) foram transformados em Vx para o fator populagdo de

plantas (P), os valores encontrados foram os seguintes; 6,86 (47,81), 6,08 (43,95), 5,58 (30,45) ¢

5,42 (31,85) para as respectivas populagdes 27.777, 33.333, 41.666 ¢ 55.555 plantas ha', Os

percentuais de redugfio determinados em relagfio a P1 ¢ levando em consideragdo os valores

absolutos calculados foram, 8,07, 36,31 e 33,38% em P2, P3 ¢ P4, respectivamente (Figura 21A).

Analisando o desenvolvimento deste cultivar de mamoneira verifica-se que ©
comportamento do NFr (1) é uma continuidade dos efeitos que foram identificados
anteriormente, ou seja, da mesma forma ocorreram redugdes percentuais no CC (1), CC (2) e NC
quando foi aumentado a populagio de plantas. Conseqlientemente a varidvel CC (1) estd
relacionada diretamente com NFr (1), considerando que a diminuigfio do comprimento do cacho

induz a uma menor quantidade de frutos neste.
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Fazendo-se uma relagiio entre os resultados obtidos entre o Experimento 1I com o
Experimento I onde nfio se verificou efeito significativo com o aumento da populagio de plantas,
embora tenha havido redugiio no NFr na P4 daquele experimento quando comparado a Pl, hi
evidéncias que em populagdes maiores diminui o ntimero de frutos. Um dos principais motivos
que levam a estas redugdes nesta varidvel é se as plantas estiverem muito préximas uma das
outras ¢ a folhagem se sobrepuser em grande extensdo, a luz, ondec na maioria dos lugares
sombreados, ndio seria mais suficiente para manter positivo o balango de CO; e,

conseqilentemente, o rendimento da cultura seria reduzido (LARCHER, 1986).

J& na variavel NFr (2) os efeitos foram verificados para o fator limina de irrigagio (L), os
resultados também foram transformados em x ¢ seguem na Figura 2180 A L3 deteve nuior
NFr (2), com 47,81 frutos, seguidos por L2 com 29,16 e .1 ¢ L4 muitos proximos contabilizando
21,54 e 21,43 frutos de mamonas, respectivamente. Comparando com o Experimento 1 temos que
naquela ocasifio nfio foi realizada a leitura para o 2° cacho, porém houve efeito da limina de
irrigago (L) no NFr (1) onde foi determinado 57,39 frutos na .3 (479,75 mm) que em relagfo ao
Experimento I no NFr (2) ¢ quase o dobro do encontrado na L2 (460,40 mm) que foi 29,16
frutos.

Sdo raros os estudos direcionados para as variaveis do 2° cacho, porém podemos encontrar
na literatura algumas referéncias para o 1° cacho como os trabalhos de Rodrigues (2008),
estudando os cultivares de porte médio BRS Nordestina ¢ BRS Paraguacu que produziram, em
média, 78 e 75 frutos, respectivamente. O referido autor também observou que até mesmo
aqueles tratamentos que receberam maiores volumes de dgua (120 % ETc), produziram poucos
frutos em média. Barros Janior (2007), verificou pouco mais de 61 e 67 frutos/planta para as
mesmas cultivares ¢ destacou que a mamoneira ndo produz quando a disponibilidade hidrica no
solo atinge valores baixos, como 40% AD; diferentemente de quando irrigada com 100% AD.
Vale ressaltar que embora no presente estudo ndo retrate a questdo de disponibilidade de dgua no
solo, mas o efeito causado por uma 1dmina de irrigagdo com menor ¢ maior intensidade conduz a

efeitos semelhantes nas plantas de mamoneira,

Além do mais, fica claro que a mamoneira nio responde bem na producdo se for
conduzidas em condicdes de déficit ou excesso hidrico, principalmente quando este efeito ¢
continuo, pois seus reflexos sfio agravados, tornando-se evidentes quando atinge o estadio de

produgiio, reduzindo varidveis como comprimento de cacho e nimero de {rutos.
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Figura 21. Niumeros de frutos do 1° cacho da mamona em fungdo da populagfio de plantas (A) e
do 2° cacho da mamona em fun¢fo da ldmina de irrigacfio (B). Barbalha-CE, 2006

Para Melo et al. (2006), conduzindo um trabalho com nove gen6tipo de mamoneira, sendo
duas variedades em condi¢des de campo no municipio de Teresina-PI com precipitagio de 429,00
mm, verificou em média 60,14 de frutos, com a maiores leituras de 77,3, 64,6 e 71,2 de frutos,
realizadas no gendtipo Pernambucana SM e cultivares BRS Nordestina ¢ BRS Paraguagu,
respectivamente. Ji nos gendtipos de porte baixo CSRN 393 ¢ CSRD 2 foi determinado os
seguintes nimero de capsulas (64,16 e 44,32, respectivamente), além de precocidade de
produgdo, onde mais de 33 % da produgio foi colhida aos 120 dias apés plantio (GONDIM et al.,
20006).

5.2.3 — Peso dos Frutos e das Sementes

Apenas ha efeito significativo no fator ldmina de irrigagdo a 5% de probabilidade na varidvel
PS (1). Ndo foi encontrada variagdo significativa em nenhuma das varidveis para o fator

populagdio de plantas (P), bem como na intera¢do dos fatores (L x P) (Tabela 18).

Os resultados encontrados para as varidveis PFr (1) e PFr (2) seguiram a mesma tendéncia
do Experimento 1 e niio diferiram estatisticamente, implicando que as variagdes das limina de
irrigagdo e das populagdes de plantas aplicadas ndo foram suficientes para que algum dos

tratamentos se sobressaissem em relagdo aos demais.
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Tabela 18. Resumos das anilises de varidncia referente s varidveis peso dos frutos (PFT) e peso
d?lS sementes (PS) do 1° ¢ 2 © cacho da mamona irrigada com diferentes laminas em
diferentes populagdes. Barbalha-CE, 2006

Causas de Varidncia GL Quadrados Médios

PFr (1) PFr (2) PS () PS (2)
Blocos 3 22,2033 69,2501 6,3004 33,4038
Lamina (L) 3 57,7075™ 52,7656™ 55,8696 38,2247"
Residuo | 9 43,3617 49,3881 12,5194 36,7102
Populagio (P) 3 27,5588™ 20,7577 24,8580™ 16,0150
Residuo 2 9 25,3382 76,4316 14,0731 27,6814
Interagdio L x P 9 19,4535 18,8276™ 15,3973™ 28,1296
Residuo 3 27 23,9731 33,1099 22,9308 36,7588
Total 63
CV (1% 10,53 1123 7.65 13,83
CV ()% 8,05 13,97 8.1 12,01
CV(3) % 7,83 9,19 10,35 13,84

Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,01 (**) de probabilidade; ™ nio significativo

Os valores para a varidvel peso de sementes (PS) para o 1° cacho, foram estimados a partir
da regressfio polinomial (Figura 22). Verificou-se que a L1 obteve o menor PS (1) 43,96 g,
inferior 6,54% em relagfo a L3 cuja avaliagio foi de 47,04 g, muito proximo de L2 ¢ L4. O peso
méximo determinado foi de 47,15 g com uma limina de irrigagéio de 601,25 mm, este resultado
ndo ¢ muito interessante de se utilizar, pois na L2 se consegue valor muito aproximado péra o PS

(1) com diminuigdo significativa da aplicagdo de limina de 4gua.

Na literatura podem-se citar POLETINE et al. (2006), que determinou para as variedades
Al Guarany 43,0 g e IAC Guarani 44,0 g ¢ MILANI et al. (2006) para os gendtipos de porte
baixo CSRN 379 e CSRN 393, com 37,1 e 34,6g, respectivamente. Estes ultimos dados se
aproximam mais dos resultados aqui encontrados, devido a prépria estrutura genotipica da planta

que é de porte baixo.

Considerando o efeito sobre a deficiéncia hidrica, € importante informar que a diminuigdo
da disponibilidade de agua para a mamoneira afeta o PS (1), estes dados corroboram com os
observados por BARROS JUNIOR (2007), que no cuItivarIBRS Nordestina, com o tratamento de
100% AD em relagiio ao tratamento imediatamente abaixo (80% AD) superou em 23,1 g (queda
de 36,6%); ja na BRS Paraguacgu esta diferenca fol menos acentuada, registrando-se entre estes

mesmos tratamentos uma redugfio de 10,6 g (queda de 15,8%).
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Figura 22. Peso das sementes do 1° cacho da mamona em fungdio da ldmina de irrigacio.
Barbalha-CE, 2006

Comparando os resultados do Experimento II na L2 (460,40 mm) e L3 (668,53 mm) que
sdo respectivamente 4,00 e 4,29 g superiores ao encontrado na L3 (479,75 mm) do Experimento

[, evidencia a tentativa de se trabalhar para o cv. BRS ENERGIA com uma ldmina aproximada de
500 mm.

5.2.4 — Percentual de Casca ¢ Teor de Oleo

Na Tabela 19 estdo dispostos os resumos das andlises de varidncia para as varidveis
percentual de casca do 1° e 2° cacho %C (1) e %C (2) e teor de 6leo do 1° e 2° cacho TO (1) e TO
(2) da mamona cultivar BRS ENERGIA. Através dessas informagdes verifica-se apenas efeito
significativo no fator lamina de irrigagiio (L) a 1% de probabilidade na variavel %C (1) e a 5% de
probabilidade na varidvel %C (2). Estas variaveis foram submetidas a regressdo polinomial ¢ o
modelo matematico quadratico é o que melhor representa o comportamento das mesmas. Néo foi
encontrada varia¢@io significativa em nenhuma das varidveis para o fator populagiio de plantas

(P), bem como na interagdio dos fatores (L x P).
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Tabela 19. Resumos das andlises de varidncia referente as varidveis percentual de casca %(C) e
teor de 6leo (TO) do 1° e 2 ° cacho da mamona irrigada com diferentes laminas em
diferentes populagdes. Barbalha-CE, 2006

Cau‘sa de GL Quadrados Médios

Varidncia %C (1) %C (2) TO (1) TO (2)
Blocos 3 7,7637 66,7773 11,3894 24,5889
Léamina (L) 3 66,0195 61,8877 7,2676"™ 12,4546
Residuo 1 9 7,8429 11,5818 9,6492 11,1802
Populagio (P) 3 16,3851™ 6,8869™ 20,4626™ 15,7034™
Residuo 2 9 9,9022 26,6078 8,1259 6,6081
Interagéio L x P 9 7,9472" 48,4095™ 5,9588™ 34,0449™
Residuo 3 27 4,7359 29,7518 15,2315 36,9330
Total 63

CV (1)% 10,56 11,45 6,07 7,49
CV (2)% 11,86 17,36 5,57 5,76
CV(3) % 8,20 18,36 7,63 13,61

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo

Para a varidavel %C (1) foram determinadas seqiiencialmente os seguintes valores 29,31,
26,48, 24,68 e 25,24% de casca em relagdo ao peso total do fruto do 1° cacho para L1, L2, L3 e
L4. A partir destes resultados identifica-se a L1 com os maiores percentuais, superiores a L2, L3
e L4 em 10,68, 18,76 e 16,12%, respectivamente. O menor %C foi encontrado na limina de
708,33 mm com 24,63% de casca Figura 23.

Os resultados para %C (1) seguiram as tendéncias principalmente do %FF (1) e PS (1),
pois no %FF (1) fora formados os frutos e no PS (1) tém-se os valores para as sementes, ou s¢ja,
os principais componentes de produgiio para determinar o %C (1). Por esta relagiio direta do %C
(1) com estas duas variaveis acima citadas, observa-se que assim como elas, no %C (1) a L3 foia

que determinou melhor resposta, no caso, menor produgdo de casca.

Com bases nestas respostas verifica-se que na menor limina de irriga¢iio encontra-se o
maior %C (1) e & medida que se aumenta a lamina de irrigagdio, tem-se uma diminuigio
moderada desta varidvel. Este fato esta relacionado com as seguintes condigdes; como no PFr (1)
nio houve efeito de variagio entre as liminas, entfio as plantas nfio diferenciaram entre si,
enquanto que o aumento na disponibilidade de agua na variavel PS (1) favorece a um maior
enchimento das sementes, com isso a proporgdo entre PS (1) e PFr (1) foi reduzida, permitindo

um menor %C (1) nas liminas de dgua relativamente mais elevadas.

Como sempre vem sendo advertido neste estudo, deve ser observada a importancia da

economia de Agua para a cultura da mamoneira, pois assim como aconteceu em outras variaveis,
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nesta pode ser conseguido resultados considerdveis de %C quando se aplica uma menor Jamina

de irrigagéo.

O comportamento da varidvel %C (2) encontra-se representada na Figura 23, a qual
permitiu os seguintes resultados 32,42, 29,96, 28,39 ¢ 28,76% do percentual de casca do 2°
cacho, nas liminas 311,74, 460,40, 668,53 ¢ 850,54 mm, respectivamente. Verifica-se que os
resultados para as L2, L3 e L4 foram em média 10,0% abaixo do encontrado na L1. Por meio da
equagfo abaixo, o valor calculado para o menor %C (2) foi de 28,33% sendo necessaria a
aplicagdo de 716,00 mm, tal resultado para o %C (2) ¢ muito préximo do encontrado na L3 e nfio

muito distante da L2, o que nio é sugerido.

Observa-se com o aumento da ldmina de irrigagiio que ocorre uma redugdo para o %C (2),
semelhante ao observado no %C (1), favorecendo numa maior aplica¢dio de ldmina de irrigagdo a
partir do surgimento do 2° cacho, na tentativa de obter melhores rendimentos nas sementes, ja
que ocorre redugdio no percentual de casca. O que parece ser compreensivel € que nas laminas
maiores, implica em quantidades de aguas suficientes para as realizagdes das atividades
essenciais ao desenvolvimento da planta, conseqiientemente verifica-se um maior enchimento das

sementes, levando a uma ligeira redugéo do percentual da casca.

Porém ¢ relevante entender que as ldminas de irrigagdo muito elevadas, ndo diferenciam
em grandes valores para 0 %C (2), logo é de bom censo se chegar a um valor que permita um

bom desempenho, ou seja, baixa produgdo de casca sem muitos custos com a limina de irrigagdo.
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Figura 23. Percentual de casca do 1° e 2° cacho da mamona em fungéo da limina de irrigagdo.
Barbalha-CE, 2006
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Através dos resumos das andlises de variancia para as variaveis TO (1) e TO (2), nido foi
verificado nenhum efeito significativo nos fatores estudados, o que permite inferir que as plantas
da mamoneira BRS ENERGIA se comportaram de maneira semelhante nas diferentes liminas de
irrigagio e populagdes de plantas. Devido & importincia desta varidvel, segue algumas

informagdes dos resultados aqui determinados.

Verifica-se que o fator lamina de irrigagdio para TO (1) e o TO (2) tiveram em média
avaliagdes de 51,17 ¢ 44,65%, respectivamente (Tabela 20), sendo em média o mesmo valor
determinado pela EMBRAPA (2007). Outros estudos como os resultados obtidos por BARROS
JUNIOR (2007), também nfo detectou diferenga significativa entre as cultivares BRS Paraguagu
¢ BRS Nordestina, enquanto que os teores médios de 6leo nas sementes das plantas daqueles
cultivares foram de 47,83 % para o 1° cacho e 47,16 % para o 2° cacho sem estresse hidrico, o
que permitiu ser classificado como médio por NOBREGA et al, (2001) e dentro da faixa de 45 a
49 % previstos por AZEVEDO et al. (1997b).

Por outro lado, Rodrigues (2008) verificou que houve diferenga significativa entre os dois
cultivares estudados, em que a BRS Nordestina (54,18 % de oleo) foi significativamente maior
que a BRS Paraguacu (49,92 % de 6leo). O referido autor ressalta que as plantas irrigadas com as
maiores laminas de reposigdo produziram maior biomassa de bagas, o que permite afirmar que
tais plantas também produziram maior quantidade de 6leo. As elevadas concentragdes verificadas
notadamente no cultivar BRS Nordestina, podem ser atribuidas ao aporte de nutrientes da dgua

residuaria, um dos efeitos de seu estudo.

Em relagfio a populagéio de plantas os resultados encontrados foram 51,11, 51,92, 52,06 e
49,59 % para o TO (1) e 44,88, 43,58, 44,24 ¢ 45,91%, para o TO (2) nas populagdes 27.777,
33.333, 41.666 e 55.555 (plantas ha™), respectivamente (Tabela 20). Estes valores sdo acima dos
determinados por Moraes et al. (2006) que trabalhando com o cultivar BRS Nordestina em
diferentes espagamento entre linhas de plantas (1,5, 2,0, 2,5, 3,0 e 3,5 m) nio identificou
diferenga significativa, muito embora verificou ligeiro aumento no teor de 6leo quando foi

diminuido a populagéio de plantas em média 44,6 %.
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Tabela 20. Médias do teor de 6leo para o 1° e 2 ° cacho da mamona, irrigadas com diferentes
liminas em diferentes populagdes. Barbalha-CE, 2006

Médias
T.0. (1) T.0. (2)
Laminas (L) (mm)
L1=311,74 51,8925 - L1=311.74 45,4706
L2 = 460,40 51,2987 L2 = 460,40 44,0993
L3 = 668,53 51,2418 L3 = 668,53 43,7118
L4 = 850,54 50,2650 L4 = 850,54 45,3418
Populacdes (plantas ha™)
P1=27.777 51,1162 P1=27.777 44,8856
P2 =33.333 51,9243 P2=33.333 43,5837
P3 =41.666 52,0600 P3 =41.666 44,2443
P4 = 55.555 49,5975 P4 =55.555 45,9100

5.2.5 — Peso dos Frutos na Parcela e Total

Verificam-se efeitos significativos apenas no fator ldmina de irrigagfio (L), sendo a 1% de
probabilidade para o PFP (1) e PFP (2) e a 5% de probabilidade para o PFT (Tabela 21). As
varidveis foram submetidas & regressdo polinomial ¢ o modelo matemético que melhor
representou o0 comportamento das varidveis em campo foi a fungdio quadratica. Ndo foram
verificados efeitos significativos em nenhuma das variaveis para o fator populagdo de plantas (P)
¢ de maneira semelhante com a interagdo dos fatores (lamina de irrigagdo x populagio de

plantas).

Foram observados coeficientes de variagdo elevados para produtividade, porém em
genodtipos de porte baixo e médio, coeficientes de variagfio entre 20 e 30% tém sido comuns

(CHITARRA et al., 2004), (FONSECA JUNIOR & MILANI, 2006) e (MILANI et al., 2006).
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Tabela 21. Resumo da andlise de varidncia referente as varidveis peso dos frutos na parcela
(PFP) do 1° e 2° cacho, peso restante (P.RESTANTE) e peso dos frutos totais (PFT )
da mamona irrigada com diferentes laminas em diferentes populagdes. Barbalha-CE,

2006
Cau_s‘a ) de GL Quadrados Médios
Variancia PFP (1) PFP (2) P.RESTANTE PFT
Blocos 3 604284,8509 219055,0359 824335,3075 2564817,9173
Limina (L) 3 659856,5744" 216877,9261"  210217,0431™ 1896190,1803"
Residuo 1 9 46103,3711 13729,5933 135850,0630 319802,5981
Populagiio (P) 3 41889,9973" 63134,5344™ 26755,7284™ 107038,5848"
Residuo 2 9 42117,0751 68333,5575 102559,8885 370487,0389
Interagio L x P 9 32214,4473" 41222,6051™ 77343,1955™ 253627,4578™
Residuo 3 27 52541,8276 40749,4624 122059,1723 437139,1945
Total 63
CV ()% 20,17 22,39 49,01 24,17
CV (2)% 19,28 49,95 42,58 26,01
CcV(3)% 21,54 38,57 46,45 28,26

Significativo a 0,05 (*) ¢ 20,01 (**) de probabilidade; ™ niio significativo

No PFP (1) foram obtidos os seguintes valores 863,86, 1.218,48, 1.306,54 ¢ 992,99 kg ha™
de frutos para as laminas 311,74, 460,40, 668,53 ¢ 850,54 mm, cujos inferioridade em relagfio a
L3 foram 51,24, 7,23 e 31,57% respectivamente (Figura 24). Verifica-se que a menor ¢ a maior

limina detiveram menor produtividade e seguiram as tendéncias das varidveis anteriormente
analisadas CC (1), %FF (1) e PS (1).

Notadamente o efeito do déficit de dgua foi mais agressivo, Kudrev (1994) considera que
a agua exerce influéncia em diversos processos como; assimilagdo de CO,, transpiragio,
expansdo foliar e parti¢do de fotoassimilados para os diversos 6rgdos das plantas. A redugdo na
quantidade de agua disponivel as plantas leva & aceleragdio da respiragiio, ao aumento da atividade
das enzimas hidroliticas e a redug@o na atividade fotossintética que de maneira continua afeta a

produgdo.

A produgio maxima estimada para o PFP (1) foi de 1.330,21 kg ha™ sendo necessério
uma lamina de 602,92 mm. Porém, quando comparado a L2, onde sua produtividade ¢ inferior
(9,17%) em relagdo & produtividade maxima, deve ser considerada a importéncia com a economia
da 4gua, cerca de (140 mm) a menos. Os valores determinados na L2 (460,40 mm) sio préximos
aos resultados obtidos no Experimento I que foi de 1.316,19 kg ha™ de frutos na L3 (479,75 mm).
Levando em conta o rendimento das sementes e se descartarmos 26% de casca, valores médios

obtidos no %C (1), estes resultados sdo superiores aos encontrados por ALBUQUERQUE et al.
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(2006), que utilizando gendtipos de porte baixo cultivados no semi-arido alagoano, obteve para a
CSRN-393 901,69 kg ha™ € para a CSRD-2 792,51 kg ha” de sementes.

Analisando a variavel PFP (2), verifica-se, de modo geral, que as leituras de todas as
laminas foram; 365,07, 559,34, 653,12 ¢ 564,71 kg ha' de frutos em L1, 12, 13 & 14,
respectivamente. Novamente os efeitos foram mais acentuados na L1 com quase 2,4 vezes de
redugio da produtividade em relagdo PFP (1), o que implica que o aumento DAG pode

comprometer ainda mais a menor limina.

Enquanto, que sobre a L4 o efeito foi diminuindo chegando a aproximadamente 75,84%,
reforcando o que ja foi comentado neste estudo que a mamoneira requer maior limina de
irrigagdio para as varidveis do 2° cacho. Nas L2 e L3 as redugdes da produtividade ficaram em

117,84 e 100,0% respectivamente.

Assim como observado no PFP (1) a L3 (668,53 mm) contabilizou maior leitura e sua
produtividade foi aproximada a encontrada na L4 (679,75 mm) do Experimento I (661,57 kg ha™).
Esta tendéncia da mamoneira de necessitar de maior limina a partir da formagdo do 2° cacho,
também sido observado em algumas culturas na fase de frutificagiio, pois os assimilados se
destinam, essencialmente, para os frutos em formagfio que sdo os principais drenos da planta e a
disponibilidade de &4gua ¢ o principal mecanismo de condu¢do dos nutrientes que sdo

indispensaveis para ao seu enchimento.

Os resultados calculados para a variavel PFT foram os seguintes 1.879,59, 2.437.35,
2.678,38 e 2.372,92 kg ha' de frutos, seqiiencialmente nas laminas 311,74, 460,40, 668,53 e
850,54 mm (Figura 24). A partir destes resultados confirmam-se as respostas obtidas durante todo
o estudo que a deficiéncia de dgua no inicio do crescimento (20 DAG) até a maturagio dos frutos,
leva a perda considerdveis na produgdio da mamoneira para o cultivar BRS ENERGIA, onde os

valores percentuais na L1 foram 42,49% inferiores em relaglio a L3.

Tais informagdes estiio de acordo com Hsiao & Bradford (1983) ao afirmarem que as
mudangas provocadas pelo estresse hidrico dependem da severidade e duragio do mesmo. A
resposta das plantas € o resultado de uma complexa interagio de vérios processos fisiolégicos que
podem ser afetados de modo diferente em fungdio do déficit de dgua na planta (VAUX &
PRUITT, 1983).

Enquanto isso, na L4 verifica-se recuperagdio da produtividade decorrente da produgdo

PFP (2) e P.RESTANTE, seus decréscimos que foram 31,57% no PFP (1) diminuiram para
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15,65% no PFP (2) c atingiram um bom resultado no P.RESTANTE com 896,52 kg ha' de
frutos, superior aos 678,32 kg ha™! em relagio a L3, porém o PFT ainda foi 12,87% abaixo. Estes
resultados na L4 implicam numa melhoria de 26,24% quando comparado a L1, induzindo a uma

melhor atengéio na aplicagdio de dgua para as varidveis de produgdo do 2° cacho.

Tais respostas levam a entender que quando o aporte de 4gua disponivel é adequado ¢
atende perfeitamente as necessidades hidricas do cultivo e os outros fatores de produgio nfio sio
limitantes, o rendimento ¢ maximo. Quando a 4gua disponivel ¢ limitada, o rendimento é
determinado pela umidade disponivel para atender a demanda da cultura, durante todo o ciclo
(BERNARDO, 1995),

Quanto aos resultados da L2, verifica-se aproximacio em relacio a L3 em todas as
variaveis de produtividade, chegando a 9,88% de reduc@io na PFT, todavia o que vem sendo
exposto nos dois experimentos ¢ a importincia sobre a economia de agua, pois quando
comparado entre as duas 1dminas L2 (460,40 mm) e L3 (668,53 mm), verifica-se uma diminuigdo
de aproximadamente 208 mm, que em se tratando da Regifio Nordeste, este primeiro valor se

enquadra dentro da pluviometria de varias Mesoregides.

Comparando as seguintes laminas L1 (294,22 mm), L3 (479,75 mm) ¢ L4 (679,75 mm)
do Experimento I com L1 (311,74 mm), L2 (460,40 mm) e L3 (668,53 mm) do Experimento II,
considerando a relativa aproximagio das ldminas de irrigagdo, verifica-se uma superioridade na
produtividade neste Gltimo experimento de 60,57, 25,80 e 74,12%, respectivamente. Destacando-
se a menor diferenga percentual entre L3 (479,75 mm) do Experimento I com L2 (460,40 mm) do
Experimento II, o que podemos inferir que estes valores sejam trabalhados como liminas de
reteréncia para o cultivar BRS ENERGIA.

Considerando a média do percentual de casca nos dois cachos, tendo sido calculado em
aproximadamente 28% e eliminando das produgdes obtidas em L2 (2.437,35 kg ha") ¢ L3
(2.678,38 kg ha!) de frutos, tem-se um rendimento de sementes de mamona para L2 de (1 754,89
kg ha') e L3 (1.928,43 kg ha™).

Estes valores sdio superiores aos obtidos Lopes et al. (2006) nas cultivares de porte médio
BRS Nordestina 1.448,00 kg ha! e BRS Paraguacu 1.105,00 kg ha™'; Milani et al. (2006), com
gendtipos de porte baixo CSRN 379 1.379,10 kg ha'! ¢ CSRN 393 1.614,60 kg ha''; Silva et al,
(2006) CSRN 379 841,40 kg ha™' ¢ CSRN 393 665,30 kg ha™' ¢ CSRN 142 1.076,70 kg ha” e
muito aproximados dos resultados obtidos por Gondim et al. (2006), que aplicando 585,70 mm de
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lamina de irrigagdo somados com uma precipita¢iio no final do experimento 236,60 mm, obteve
produtividade para a CSRN 142 de 2.016,95 kg ha™.

Produtividades maiores foram obtidas por outros autores como conseguidos em pivd
central no municipio baiano de Santana, com as variedades BRS Nordestina e BRS Paraguagu,
5.400,00 kg ha’ (CARVALHO, 2005). Gondim et al. (2004), em gendtipos de porte baixo
irrigados por aspersio em Barbalha-CE, obtiveram produtividade de 3.494,0 kg ha™” na CSRN
142, além de Milani et al. (2006) que na regido de Irecé-BA, conseguiu produtividade de
3.575,10 kg ha no gendtipo CNPAM 2001-50.

No fator populagdo de plantas (P) ndo foi identificado efeito significativo para a varidvel
PFT, ou seja, a produtividade da mamoneira BRS ENERGIA foi semelhante quando submetidas
as variagdes de populagdes de plantas. De forma similar ocorreu para o PFT do Experimento I,
embora tenha havido efeito no PFP (2) daquele experimento, onde a maior produtividade ocorreu

na populagio de 35.460 plantas ha™.

No presente experimento os valores foram os seguintes 2.282,74, 2.429,59, 2.259,29 ¢
2.387,43 kg ha™ de frutos em 27.777, 33.333, 41.666 ¢ 55.555 plantas ha™. Estes valores sdo bem
acima do encontrado por Poletine et al. (2006), na populagiio de 10.000 plantas de materiais
comerciais do Estado de So Paulo, cujas variedades sio Al Guarany 1.432,20 kg ha™' e IAC
Guarani 1.034,80 kg ha™; aproximados aos resultados de Drumond et al. (2006) que obteve
produtividade de 2.332,00, 2.024,00 ¢ 1.973,00 kg ha™ para CNPAM 2001-2, BRS Paraguagu e
BRS Nordestina, respectivamente, na populagio de 5.000 plantas ha™, na regido de
Juazeiro/Petrolina e Milani et al. (2006), que destacam-se os genétipos CNPAM 2001-49,
CNPAM 2001-50 ¢ CNPAM 2001-57, com médias de produtividade acima de 3.100 kg ha™ em

espagamento de Im x Im.
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Figura 24. Produtividade do 1° e 2° cacho e total da mamona em fungiio da ldmina de irrigacio.
Barbalha-CE, 2006
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5. CONCLUSOES

1- Nas varidveis altura de planta, didmetro de caule, area foliar, taxa de crescimento
absoluto e relativo, indice de 4rea foliar e produtividade, a ldmina de irrigagiio

668,53 mm sobressaiu em relagfio as demais. Sendo superior a ldmina de 460,40
mm, em 8%;

2- A populagiio de 27.777 plantas ha™ (0,60 m x 0,60 m) destacou-se como melhor
resultado para as varidveis: altura de planta, didmetro do caule e 4rea foliar,
numero de cachos, nimero de frutos e tendo como produtividade média de
2.282,74 kg ha™ para o cv. BRS ENERGIA;

3- Para a Microrregido do Cariri Cearense, pode ser recomendada uma lidmina de
irrigagiio de aproximadamente 460,40 mm e populagiio de 27.777 plantas ha™ para
a mamoneira cv. BRS ENERGIA;
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Quadro 01: Resumos das médias da altura de planta (AP) da mamona irrigada com liminas em
diferentes popula¢des aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apods geminagdo (DAG).

Barbalha-CE, 2005
MEDIAS (cm)
Laminas

20 40 60 80 100
294,22 20,6137 a 35,1556 ab 73,5831 a 75,4993 a 78,7918 a
382,50 20,9175 a 39,5943 bec 84,4993 b 87,7087 b 89,2093 ab
479,75 21,7393 a 41,7906 ¢ 92,1462 ¢ 101,5593 ¢ 103,4587 ¢
679,75 20,7437 a 33,8537 a 80,9593 b 95,7300 be 98,9068 bc
DMS 4,3484 4,8898 6,8769 11,6808 14,0543

Populagdes

35.460 20,8400 a 37,7918 a 81,7293 a 90,6031 a 93,1356 a
39.682 21,5956 a 37,8331 a 82,7706 a 90,0825 a 92,1050 a
45.045 20,9981 a 383131a 83,7918 a 89,3537 a 91,3337 a
52.083 20,5806 a 36,4562 a 82,8962 a 90,4581 a 93,7925 a
DMS 2,2686 4,1908 6,9628 8,9432 9,5749

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey

Quadro 02: Resumos das médias do didmetro do caule (DC) da mamona irrigada com laminas
em diferentes populagdes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apés geminagio (DAG).

Barbalha-CE, 2005
MEDIAS (cm)
Laminas

20 40 60 80 100
294,22 0,7676 a 1,2288 a 1,4510 a 1,4925 a 1,6888 a
382,50 0,7501 a 1,3532ab 1,6618ab 1,6887 b 1,8030ab
479,75 0,7525 a 1,4456 b 1,7637 b 1,7612 b 1,8919 b
679,75 0,7605 a 1,2281 a 1,6161ab 1,7021 b 1,8113ab
DMS 0,0811 0,1873 0,2171 0,1591 0,1736

Populagdes

35.460 0,7578 a 1,2795 a 1,6355 a 1,6674 a 1,8528 a
39.682 0,7496 a 1,3397 a 1,6214 a 1,6895 a 1,8274 a
45.045 0,7487 a 1,3116a 1,6125a 1,6455 a 1,7511 a
52.083 0,7746 a 1,3249 a 1,6233 a 1,6421 a 1,7638 a
DMS 0,0645 0,1394 0,1140 0,1474 0,1644

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey



107

Quadro 03: Resumos das médias da drea foliar (AF) da mamona irrigada com laminas em

diferentes populagdes aos 20, 40, 60, 80 ¢ 100 dias apdés geminagdo (DAG).
Barbalha-CE, 2005

MEDIAS (cm?)
Laiminas

20 40 60 80 100
294,22 417,3893 a 2161,4406 a 1942,2206 a 1755,5081 a 1577,0637 ab
382,50 457,9925a 3228,6987ab 31042293 b  2497,5987ab 19844350 b
479,75 473,3150 a 3962,4506 b 39664737 b 30913181 b 1947,5237 b
679,75 4379156 a 21562212 a 34342712 b 29155131 b 1322,1031a
DMS 193,4968 1212,0834 1016,5048 1081,5886 574,1961

Populagdes

35.460 453,3250 a 3059,1262 a 3272,9681 a 3109,6881 a 2123,8818 a
39.682 455,8993 a 2944.,8606 a 3107,4025 a 2415,3700 a 1415,0218 a
45.045 436,6831 a 2792,9368 a 2957,6775a  2240,4050 a 1657,2331 a
52.083 440,7050 a 2711,8875a 3109,1468 a 2494,4750 a 1634,9887 a
DMS 83,6706 942,0251 700,2798 9222327 714,8802

Meédias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey

Quadro 04:

Resumos das médias do nimero de dias para emissdo da 1* inflorescéncia (NDI),
comprimento do 1° e 2° cacho CC (1) e CC (2) e percentual de flores femininas do
1° e 2° cacho %FF (1) e %FF (2) da mamona irrigada com ldminas em diferentes
populacgdes. Barbalha-CE, 2005

MEDIAS
LLaminas
NDI (unid) CC (1) (cm) CC (2) (cm) %FE(1) %FF(2)
294,22 41,7500 a 30,9581 a 17,6968 a 0,5775a 0,5162a
382,50 39,2500 a 36,8550 ab 19,1975ab 0,5775a 0,5212a
479,75 38,7500 a 40,7718 b 23,7493 bec 0,5631 a 0,4750 a
679,75 40,1250 a 37,2906 ab 25,5212 ¢ 0,5612 a 0,4281 a
DMS 4,0995 7,9099 5,3497 0,2265 0,3130
Populagdes

35.460 39,5000 a 36,4581 a 24,1975 a 0,5675 a 0,5237 a
39.682 38,7500 a 36,2931 a 21,4262 a 0,5681 a 0,4981 a
45.045 40,5000 a 36,4993 a 20,0318 a 0,5618 a 0,4637 a
52.083 41,1250 a 36,6250 a 20,5093 a 0,5737 a 0,4550 a
DMS 3,1674 5,7329 4,7676 0,2447 0,4070

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey
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Quadro 05: Resumos das médias do nimero dos frutos (NFr), peso dos frutos do 1° e 2° cacho

PFr (1) e PFr (2) e peso das sementes 1° e 2° cacho PS (1) e PS (2) da mamona
irrigada com ldminas em diferentes populagdes. Barbalha-CE, 2005

MEDIAS
Laminas
NFr (unid) PFr(1) (g) PFr(2) (g) P3(1) (2) PS(2) (g)
294,22 6,2940 a 60,3656 a 49,6175 a 42,4356 a 34,1537 a
382,50 7,0649 ab 62,5481 a 53,8125a 442581 a 38,6306 b
479,75 7,4152ab 62,4950 a 53,4312 a 45,1131 a 399187 b
679,75 7,2686 a 61,8650 a 51,0900 a 44,0925 a 38,7712 b
DMS 1,1170 5,8872 4,7241 3,3963 43604
Populagdes

35.460 7,4598 a 61,6793 a 52,2893 a 44,1806 a 38,1693 a
39.682 6,8542 a 6125252 52,8700 a 43,4131 a 38,6825a
45.045 6,9706 a 63,9531 a 51,9581 a 454581 a 37,9887 a
52.083 6,8572a 60,3887 a 50,8337 a 42,8475 a 36,6337 a
DMS 0,7433 5,7430 5,9338 44235 4,8279

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

Quadro 06: Resumos das médias do percentual de casca do 1° e 2° cacho %C (1) e %C (2), peso
dos frutos nas parcelas do 1° e 2° cacho PFP (1) e PFP (2) e peso total dos frutos
(PFT) da mamona irrigada com ldminas em diferentes populagdes. Barbalha-CE,

2005
MEDIAS
Laminas
%C (1) %C (2) PFP (1‘) PFP (21) PFT
(%) (%) (kg ha) (kg ha™) (kg ha)
294,22 28,3406 a 24,2256 a 872,1612a 280,7850 a 1152,9462 a
382,50 27,7987 a 25,4956 ab 1200,9225 b 502,3112 b 17032337 b
479,75 29,2231 a 28,2787 b 1300,5762 b 605,9937 bce 1906,5700 b
679,75 29,7575 a 31,1662 ¢ 880,4356 a 6442275 ¢ 1524,6631 ab
DMS 4,0582 2,8548 330,6794 131,3330 390,2552
Populagdes
35.460 28,3725 a 27,1093 a 996,9281 a 588,0756 b 1585,0037 a
39.682 29,1725 a 26,8443 a 1019,7887 a 505,3193a b 1525,1081 a
45.045 28,8681 a 26,9975 a 1093,1681 a 496,0812a b 1589,2493 a
52.083 28,7068 a 28,2150 a 11442106 a 443,8412a 1588,0518 a
DMS 42679 1,9354 216,4168 123,8592 241,0562

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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Quadro 07: Resumos das médias da altura de planta (AP) da mamona irrigada com ldminas em

diferentes populagdes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apés geminagio (DAQG).
Barbalha-CE, 2006

MEDIAS (cm)
Laminas

20 40 60 80 100
311,74 19,6993 a 44,8425 a 72,6250 a 83,8743 a 86,1975 a
460,40 21,2825a 55,3918ab 92,1143 bec 1052918 ¢ 104,9556 b
668,53 20,3418 a 60,0575 b 98,9806 ¢ 111,4375 ¢ 109,0625 b
850,54 19,7550 a 45,6043 a 83,8343a b 94,7093 b 99,4650a b
DMS 2,0534 12,2949 12,6200 10,1703 16,5842

Populagdes

213071 199712 a 53,9637 a 90,0006 a 102,1881 a 103,6856 a
33.333 20,1450 a 52,5206 a 90,5106 a 100,5618 a 100,0870 a
41.666 20,2331 a 51,1243 a 83,6462 a 97,1462 a 99,8750 a
55.555 20,7293 a 48,2875 a 83,3968 a 95,4175 a 959112 a
DMS 1,8936 12,1947 12,7903 15,0061 16,1986

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

Quadro 08: Resumos das médias do didmetro do caule (DC) da mamona irrigada com laminas
em diferentes populagdes aos 20, 40, 60, 80 ¢ 100 dias apds geminagdo (DAG).

Barbalha-CE, 2006
MEDIAS (cm)
LAmi

20 40 60 80 100
311,74 0,7920 a 1,1920 a 1,4628 a 1,5535a 1,5893 a
460,40 0,7807 a 1,3316 ab 1,7343 bec 1,7938ab 1,8017 a
668,53 0,7888 a 1,4441 b 1,8530 ¢ 1,8428 b 1,8428 a
850,54 0,7371 a 1,2776 ab 1,6374ab 1,6973 ab 1,7519a
DMS 0,0652 0,1754 0,1969 0,2724 0,3015

Populagdes

27.777 0,7871 a 1,3947 a 1,7986 b 1,8727 b 1,9077 b
33.333 0,7803 a 1,3533 a 1,7182ab 1,7729 a b 1,7955ab
41.666 0,7574 a 1,2491 a 1,5921 ab 1,6573 ab 1,6868 a b
55.555 0,7738 a 1,2482 a 1,5786 a 1,5845a 1,6218 a
DMS 0,0770 0,1871 0,2103 0,2317 0,2561

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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Quadro 09: Resumos das médias da area foliar (AF) da mamona irrigada com liminas em
diferentes populagdes aos 20, 40, 60, 80 ¢ 100 dias ap6és geminagio (DAG).
Barbalha-CE, 2006

MEDIAS (cm?)
Laminas

20 40 60 80 100
311,74 989,1156 ab 2809,6668 a 49952862 a 5479,6543 a 3414,1793 a
460,40 990,1987 ab 3609,5656 a b 7096,8200 a b 7113,4718 a 3538,3612a
668,53 1073,5806 b 42344200 b 9559,3156 b 7014,8637 a 3453,6943 a
850,54 816,0525 a 3186,4612 a 52523112 a 6667,8856 a 5396,5581 a
DMS 208,8470 930,5084 2630,1906 3411,6313 3413,2992

Populagio

27.777 1076,4450 a 3493,0725 a 8983,6443 b 8198,4906 a 4892,4525 a
33.333 944,3825 a 3548,5681 a 6876,0906 a b 6637,0500 a 38723412 a
41.666 847,1768 a 3275,9543 a 5403,9537 a 5983,9837 a 3519,2487 a
55.555 1000,9431 a 3522,5187 a 5640,0443 a 5456,3512 a 3518,7506 a
DMS 321,9186 857,4683 2818,8427 4612,6803 2598,8837

M¢édias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

Quadro 10: Resumos das médias do nimero de dias para emissdo da 1* inflorescéncia (NDI),
comprimento do 1° e 2° cacho CC (1) e CC (2) e percentual de flores femininas do

1° e 2° cacho %FF (1) e %FF (2) da mamona irrigada com laminas em diferentes
populagdes. Barbalha-CE, 2006
MEDIAS
Laminas
NDI (unid) CC(1) (cm) CC(2) (cm) %FF(1) %FF(2)
311,74 38,4375 a 26,6350 a 18,8850 a 0,4946 a 0,6123 a
460,40 38,8750 a 35,0006 b 259381 b 0,6328 b 0,6255 a
668,53 38,7500 a 41,4181 ¢ 26,4581 b 0,6742 b 0,6355a
850,54 38,3750 a 33,2293 b 19,3956 a 0,6335 b 0,6120 a
DMS 4,3803 6,0284 5,5817 0,0755 0,1062
Populagdes
27971 39,1250 a 36,9800 a 26,7493 a 0,6105 a 0,6391 a
33.333 38,1250 a 35,2606 a 23,9893 a 0,6460 a 0,6115a
41.666 38,8750 a 31,8643 a 19,5312 a 0,5755 a 0,6115a
55.555 38,3125a 32,1781 a 20,4068 a 0,6031 a 0,6232 a
DMS 3,5568 5,3710 71,5666 0,1007 0,0899

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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Quadro 11: Resumos das médias do nimero de cachos (NC), niumero de entrends (NNO) e

namero de frutos do 1° e 2° cacho NFr (1) e NFr (2) da mamona irrigada com
laminas em diferentes populag¢des. Barbalha-CE, 2006

MEDIAS
Laminas
NC (unid) NNO (unid) NFr(1) (unid) NFr(2) (unid)
311,74 2,6468 a 12,4793 a 33,8531 a 21,5412 a
460,40 3,8750 a 11,9781 a 42,8537 a 29,1662 ab
668,53 4,1681 a 11,8131 a 44,4800 a 36,3132ab
850,54 3,3331a 12,2493 a 36,8950 a 21,4356 a
DMS 1,5253 1,0025 16,0548 11,7482
Populacdes

27.777 43125 b 11,8543 a 47,8112 b 36,7293 a
33.333 3,6668 a b 12,1668 a 439581a b 23,3943 a
41.666 3,0018a 12,2706 a 30,4587 a 23,4368 a
55.555 3,0418 a 12,2281 a 35,8537ab 24,8956 a
DMS 1,2116 1,1748 14,0415 19,7306

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

Quadro 12: Resumos das médias do peso dos frutos do 1° e 2° cacho PFr (1) e PFr (2), peso das
sementes do 1° e 2° cacho PS (1) e PS (2) e percentual de casca do 1° e 2 ° cacho
%C (1) e %C (2) da mamona irrigada com ldminas em diferentes populagdes.

Barbalha-CE, 2006
MEDIAS
Laminas
PFr(1)(g) PFr(2)(g) PS(1)(g) PSQ2)(g) %C(1)(%) %C(2) (%)
311,74 61,6987 a 612137 a 43,5800 a 41,7875 a 293187 b 32,1206 b
460,40 65,2775 a 62,9600 a 47,8412 b  43,7831a 26,6487ab  30,4281ab
668,53 62,2812 a 61,1618 a 47,0462ab 44,1743 a 24,6800 a 27,6775 a
850,54 60,9425 a 65,0031 a 46,593 ab  45,5256a 25,4506 a 28,6393a b
DMS 7,2708 71,7596 3,9068 6,6899 3,0922 3,7576
Populagdes

21717 63,6518a 61,2537 a 46,8237 a 42,8050 a 26,4525 a 30,1193 a
33.333 63,7025 a 62,6856 a 47,7143 a 43,8068 a 25,2575 a 30,3731 a
41.666 61,2181 a 62,3768 a 449012 a 43,4768 a 26,6625 a 28,9256 a
55.555 61,6275 a 64,0225 a 456418 a 45,1818 a 27,7256 a 29,4475 a
DMS 5,5580 9,6531 4,1421 5,8093 3,4745 5,6955

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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Quadro 13: Resumos das médias do peso dos frutos na parcela do 1° € 2° cacho PFP (1) e PFP
(2), peso dos frutos restantes na parcela (P. RESTANTE) e peso dos frutos total
(PFT) da mamona irrigada com ldminas em diferentes popula¢des. Barbalha-CE,

2006
MEDIAS (kg ha™)
Laminas

PFP(1) PFP(2) P Restante PFT
311,74 835,6106 a 357,6387 a 643.9231a 1837.1725 a
460,40 1182,9637 bec 562,4143 b 789.6712 2 2535.0493 b
668,53 12794268 ¢ 629,4231 b 678.3287 a 2587.1787 b
850,54 959,1162ab 544,0106 b 896.5287 a 2399.6556 a b
DMS 237,0821 129,3782 406,9700 624,4152

Populagdes

PFP(1) PFP(2) P Restante PFT
27.777 998,4362 a 582,0306 a 702,2731a 2282,7400 a
33.333 1112,8470 a 569,7000 a 747,0493 a 2429,5968 a
41.666 1050,4375 a 451,6506 a 757,2056 a 2259,2900 a
55.555 1095,4000 a 490,1056 a 801,9237 a 2387,4293 a
DMS 226,6009 288,6353 - 353,6073 672,0770

Médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
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Registros das médias de temperatura méxima (T. Max), temperatura minima (T. Min), temperatura média (T. Média), umidade relativa
(UR) e evaporagio (Evap.) durante a condugéo do experimento. Agosto a Dezembro de 2005. Barbalha-CE

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO

Dia T.Max. T.Min, T.Media UR.(%) Evap.(mm)| Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R.(%) Evap.(mm)| Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R.(%) Evap.(mm)
1 3 19,8 254 58 8,37 1 31,6 18,0 24,80 52 8,76 1 35,8 21,8 28,80 52 8,36
2 304 20,0 252 62 8,53 2 343 20,2 27,25 49 8,01 2 36,7 21,2 2895 40 9.70
3 31,2 21,4 26,3 58 6,96 3 34,1 20,6 27,35 52 8,80 3 35,7 21,2 28,45 42 10,18
4 311 28,0 29,6 61 6,73 4 34,4 20,0 27,20 54 7,62 4 35,6 22,0 28,80 46 6,64
5 30,3 240 212 69 6,42 5 343 19,0 26,65 48 10,84 5 359 23,8 20,85 43 10,98
[ 29,7 18,4 241 62 5,80 6 35,2 19,0 27,10 56 8,90 6 36,0 22,1 29,05 43 10,48
7 293 19,0 242 65 4,59 7 344 19,2 26,80 45 8,58 7 355 20,4 27,95 50 11,92
8 29.8 19,7 248 60 832 8 349 21,5 28,20 46 9,08 8 34,5 21,0 27,75 47 10,15
9 312 18,0 24,6 57 41 9 334 20,5 26,95 46 9,34 9 34,4 21,1 2775 43 9,43
10 33,5 19,0 26,3 52 10,14 10 34,1 21,0 27,55 40 11,68 10 357 225 29,10 43 10,79
1 33,5 17,8 25,7 52 9,19 1 33,5 19,5 26,50 48 11,74 11 343 22,8 28,55 52 9,26
12 329 19,9 26,4 62 7,71 12 342 18,5 26,35 44 7,53 12 353 23,2 29,25 48 4,67
13 33,1 188 26,0 48 9,17 13 30,8 20,8 25,80 64 13,55 13 357 222 28,95 45 8,11
14 319 19,6 258 56 827 14 329 20,0 26,45 57 527 14 36,0 22,0 29,00 48 11,14
15 31,8 209 264 64 6,18 15 321 8,8 25,45 58 10,80 15 36,7 22,3 29,50 40 11,79
16 33,0 22,6 278 56 9,67 16 33,5 204 26,95 46 10,2} 16 359 21,2 28,55 43 8,67
17 32,5 18,0 253 54 10,01 17 354 18,8 27,10 42 10,57 17 35,9 220 29,45 48 9,49
18 319 19,2 256 57 6,34 18 350 19,2 27,10 43 895 18 370 21,0 29,00 50 9,01
19 313 21.8 26,6 58 526 19 342 20,1 27,15 53 12,63 19 374 21,6 29,50 38 12,57
20 30,2 194 248 60 828 20 35,7 21,8 18,75 54 12,65 20 36,0 21,8 28,90 41 12,21
21 297 18,4 241 67 9,04 21 36,3 17,2 26,75 55 837 21 34,7 20,4 27,58 48 12,30
22 29,6 20,8 252 61 2,00 22 351 17,8 26,45 58 8,61 22 35,7 20,4 28,05 42 12,06
23 325 19,4 260 52 9,43 23 332 229 28,05 61 818 23 36,6 214 29,00 37 13,34
24 30,3 20,2 253 62 525 24 36,0 22,5 29,25 49 6,86 24 371 21,2 29,15 40 7,50
25 32,0 21,5 268 56 10,82 25 353 18,6 26,95 51 838 25 36,8 21,0 28,90 46 12,50
26 352 20,0 226 49 10,64 26 35,7 18,4 27,05 44 0,00 28 37,2 22,0 29,60 45 9,18
27 33,1 18,0 25,6 52 248 27 353 21,6 28,45 50 9,89 27 36,2 20,9 28,55 49 11,58
28 3124 19,0 25,7 52 7,28 28 353 21,2 28,25 50 8,49 28 345 23,2 28,85 55 12,38
29 32,3 19,7 26,0 52 712 29 34,4 19,4 26,90 46 10,40 29 371 22,8 29,95 52 8,12
30 34,5 18,8 26,7 44 9,52 30 352 21,8 28,50 49 8,36 30 36,9 20,2 28,55 50 8,54
31 34,0 17,6 258 46 9.52 31 36,7 224 29.60 53,0 4.51
Média 31,78 19,96 25,87 58,7 7.8 | Média 34,33 19,94 27,14 50,3 9,1 | Média 3602 21,01 28,52 45.8 10,0

£l




NOVEMBRO DEZEMBRO

Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R. (%)  Evap. (mm) Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R. (%) Evap. (mm)
1 357 23,7 29,7 53 10,40 1 359 22,8 294 48 12,41
2 359 21,6 28,8 51 8,26 2 359 22,3 29,1 50 9,30
3 371 20,7 28,9 40 6,58 3 35,5 232 294 60 9,17
4 36,1 23,0 29,6 46 12,60 4 349 229 289 65 591
5 35,1 22,5 28,8 50 2,09 5 293 21,0 25,2 84 2,06
6 351 21,1 28,1 50 9,52 6 316 21,6 26,6 79 6,70
7 355 22,2 289 51 11,88 7 28,0 21,0 24,5 89 2,40
8 36,4 20,4 284 46 11,44 8 31,9 222 27,1 78 0,00
9 36,7 21,5 29,1 52 748 9 33,2 22,0 27,6 63 4,15
10 36,7 24,0 30,4 42 10,98 10 338 22,7 283 58 2,83
11 34,8 23,0 289 56 10,18 11 331 22,9 28,0 66 4,80
12 359 214 28,7 51 7.28 12 331 21,8 27,5 69 9,41
13 353 21,5 284 52 7,98 13 335 23,0 283 62 6,44
14 35,5 244 30,0 58 10,40 14 33,5 21,4 27,5 66 8,46
15 34,8 23,2 29,0 49 12,50 15 333 224 27,9 62 9,62
16 369 21,4 29,2 46 8,76 16 34,7 209 27,8 60 9,36
17 37,1 224 29,8 46 9,44 17 329 21,6 213 59 9,18
18 36,3 22,5 294 48 12,96 18 34,0 23,0 28,5 58 7,52
19 358 20,8 28,3 54 14,22 19 34,2 21,4 27,8 64 9,20
20 37,7 22,2 30,0 48 8,69 20 329 224 27,7 58 9,12
21 37,0 242 30,6 49 10,82 21 339 21,3 27,6 59 10,25
22 36,3 232 29,8 46 9,46 22 342 22,0 28,1 55 9,83
23 36,1 23,6 29,9 50 11,18 23 334 20,3 26,9 65 10,66
24 36,5 222 29,4 50 11,26 24 338 21,6 27,7 63 8,03
25 348 24,0 294 53 9,95 25 30,3 204 254 84 393
26 339 23,8 28,9 56 9,24 26 333 21,2 27.3 72 1,08
27 349 25,0 30,0 60 8,35 27 333 21,4 27,4 72 6,72
28 313 23,9 27,6 68 831 28 315 224 27,0 77 5,61
29 351 22,6 28,9 52 4,81 29 30,5 23,6 27,1 74 6,00
30 36,9 234 30,2 54 9,59 30 34,1 22,4 28,3 58 4,78
31 329 232 28,1 61,0 11,26

Média 35,77 22,65 29,21 50,9 9,6 | Média 33,11 22,01 27,56 65,74 6,97
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Registros das médias de temperatura maxima (T Max), temperatura minima (T Min), temperatura média (T Média), umidade relativa
(UR) e evaporagio (Evap.) durante a condugdo do experimento. Agosto a Dezembro de 2006. Barbalha-CE

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO
Dis T.Max. T.Min. T.Media UR(%) Evap.{mm) Dia  T.Max. T.Min. T.Media UR.(%%) Evap. {mm} Dia T.Max, T.Min. T.Media U.R.(%) Evap. {(mm)
1 32,6 21,0 26,8 61 9,40 1 321 21,1 26,6 56 8,19 1 35,8 211 28,5 45 12,40
2 Lt 19,0 251 58 6,82 2 33,9 17,7 25,8 63 6,67 2 35,6 22,0 28,8 45 7,70
3 302 19,3 248 61 7,68 3 350 17,9 26,5 62 832 3 359 204 28,2 47 10,64
4 315 19,2 25,4 63 6,10 4 36,0 21,2 28,6 62 6,10 4 36,2 20,6 28,4 52 839
5 323 19,3 258 60 10,70 5 34,7 20,4 27,6 64 823 5 353 20,7 28,0 55 10,32
6 36 19,6 25,6 77 8,99 6 34,3 20,7 21,5 57 8,46 6 36,2 22,1 29,2 46 13,84
7 289 18,0 23,5 82 545 7 33,6 21,0 273 50 6,16 7 357 23,0 294 56 8,96
8 32;2 18,8 25,5 69 8,03 8 33,6 17,5 25,6 58 9,90 8 36,4 22,6 20,5 56 7.80
9 30,7 20,4 25,6 15 5,70 9 293 20,0 247 67 6,13 9 36,7 19,0 279 51 10,38
10 322 21,6 26,9 72 7,36 10 28,7 19,3 24,0 71 5,08 10 36,5 20,2 284 45 15,38
1i 323 20,2 26,3 59 7.44 11 32,5 20,2 26,4 62 8,16 11 36,5 220 293 51 8,54
12 321 20,4 26,3 69 6,85 2 33,6 19,4 26,5 56 732 12 36,5 224 29,5 63 9,23
13 30,8 19,7 253 69 3,30 13 33,5 19,8 26,7 52 9,12 13 373 18,7 28,0 50 9,43
14 321 21,7 26,9 66 8,17 14 34,5 20,3 27,4 46 &8 14 36,3 18,7 27,5 53 9,17
15 325 16,8 26,2 74 7,72 15 33,7 19,6 26,7 48 5,36 15 36,6 20,2 284 54 10,70
16 32,4 16,4 245 63 7,06 16 343 19,6 27,0 59 8,28 16 353 234 29,4 56 9,42
17 331 20,6 26,9 62 1,81 17 355 228 29,2 47 6,62 17 345 21,8 28,2 61 8,83
18 323 19,2 258 64 8,07 18 36,2 20,0 28,1 48 11,20 18 359 214 28,7 61 9,42
19 33,1 17.7 254 55 8,20 19 59 18,6 273 58 7,49 19 34,5 242 294 63 8,26
20 344 18,2 26,3 56 7,89 20 35,1 23,0 29,1 60 4,33 20 35,1 214 28,3 64 11,21
21 371 208 29,0 54 7.41 21 349 22,0 28,5 53 10,16 21 37,1 20,1 28,6 59 742
22 345 222 284 55 5,36 22 35,0 23,0 29,0 59 6,06 22 30,0 20,4 252 81 3,42
23 332 19.5 26,4 36 7,95 23 358 18,0 274 52 9,10 23 28 21,0 26,9 71 5,10
24 333 19.4 26,4 55 9,18 24 353 21,5 284 56 8,26 24 332 23,0 28,1 68 5,96
25 327 20,0 26,4 54 8,65 25 358 19,2 27,5 54 892 25 351 22,4 28,8 58 8,19
26 32,7 17.4 251 50 8,07 26 359 21,4 28,7 46 2,40 26 35,6 22,7 29,2 65 6,93
27 341 19,2 26,7 48 6,71 27 34,5 21,0 278 46 12,30 27 347 22,6 28,7 71 6,31
28 34,1 19,0 26,6 6l 7.20 28 33,1 214 273 58 10,75 28 35,6 214 28,5 70 6,78
29 343 17,5 259 &3 7,58 29 354 20,6 28,0 48 10,67 29 314 222 26,8 77 5,58
30 41 18,5 26,3 60 7,40 30 36,5 20,0 283 44 8,87 30 353 22,6 22,6 74 5,86
31 33,7 209 273 58,0 10,85 3l 351 23,2 292 66 7,46
Média 32,65 1951 26,08 622 76| Média 3427 2031 21,29 554 8,1 | Média 3531 21,53 2842 59,2 8,7

SIIT



NOVEMBRO DEZEMBRO ]
Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R.(%)  Evap. (mm) Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R.(%)  Evap. (mm)
1 30,6 23,0 26,8 62 7,12 1 359 24,0 30,0 53 9,92
2 357 20,8 28,3 63 7,71 2 35,6 19,3 27,5 53 11,10
3 36,5 222 29,4 8,97 3 35,7 223 29,0 54 9,52
4 37,7 21,4 29,6 56 8,45 4 35,8 22,1 29,0 47 11,95
5 34,7 20,8 27,8 6,14 5 343 225 284 56 7,69
6 342 23,0 28,6 70 8,07 6 36,4 23 294 52 7,45
7 359 20,2 28,1 60 9,19 7 36,7 19,6 282 44 11,89
8 36,5 20,2 284 62 10,39 8 36,3 242 30,3 54 7,48
9 36,5 222 29,4 64 7,70 9 36,7 226 29,7 46 9,87
10 35,5 234 29,5 64 9,92 10 34,7 238 29,3 58 8,82
11 324 234 27,9 72 6,45 11 343 234 289 60 1,18
12 34,1 21,2 27,7 66 7.85 12 342 23,7 29,0 58 7,30
13 36,5 23,2 29,9 60 10,67 13 36,5 242 304 57 11,34
14 355 23,0 293 55 8,85 14 35,7 238 29,8 50 10,39
15 36,1 18,2 27,2 59 8,52 15 36,4 244 30,4 50 12,71
16 335 21,9 27,7 70 7,66 16 36,7 248 30,8 47 11,66
17 34,7 21,6 28,2 60 5,96 17 359 228 294 59 8,26
18 37,1 21,3 29,2 62 6,42 18 36,7 24,6 30,7 55 11,23
19 34,1 23,6 28,9 51 6,78 19 36,0 22,5 293 52 10,19
20 339 234 28,7 64 7,68 20 35,9 225 29,2 59 11,17
21 343 229 28,6 66 11,00 21 36,2 23,1 29,7 49 9,02
22 343 23,1 28,7 62 0,35 22 37,0 245 30,8 51 8,52
23 34,6 217 28,2 59 8,55 23 36,3 23,8 30,1 53 8,14
24 353 24,1 29,7 51 10,36 24 36,3 21,6 29,0 58 10,19
25 353 245 29,9 51 9,41 25 36,9 242 30,6 59 8,10
26 35,7 23,7 29,7 54 7,79 26 335 20,9 2732 66 6,17
27 36,1 21,3 28,7 56 10,60 27 351 20,5 27,8 67 7,25
28 36,8 22,1 29,5 52 10,92 28 355 24,0 29,8 62 6,45
29 36,3 23,4 29,9 61 7,38 29 34,0 244 29,2 73 6,65
30 36,0 24,7 30,4 55 9,89 30 34,1 234 28,8 71 8,90
31 32.3 21,1 26,7 76 7,81
Média 35,21 22,32 28,77 60,5 8,4 | Média 35,60 22,93 29,27 56,4 9,05

911



RELATORIO DE FOTOS




118

ANO 2005

Vistas da area no periodo de germinagdo da plantas e com funcionamento do sistema de
irrigacao



Vista da area aos 100 DAG com detalhe do 1° cacho seco e 0s 2° cachos em estadio maturagio



120

ANO 2006

Distribui¢do da Linha Central de Aspeores na area experimental e detalhe da formacdo do 1°
cacho da mamoneira aos 40 DAG



Visualizacdo da area aos 80 DAG, observando a diminuigdo nas alturas das plantas da direita
para a esquerda na area experimental



Estruturas das plantas que receberam laminas diferenciadas, observando o tamanho dos cachos e
do sistema radicular ao fim do experimento.



