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DOTACOES H1DR1CAS E POPULACOES DE PLANTAS NA CULTURA DA 

M A M O N E I R AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cv. BRS ENERGIA 

RESUMO 

O cultivo da mamoneira no Nordeste do Brasil destaca-se como alternativa para geracao 

de emprego e renda na agricultura familiar. O objetivo do presente trabalho foi estudar 

os efeitos de diferentes laminas de irrigacao em populacoes de plantas de mamoneira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Ricinus communis L.) cv. BRS ENERGIA, da germinaclo ate a producao. Foram 

conduzidos dois ensaios experimentais na Fazenda Experimental da Embrapa Algodao, 

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 combinacao fatorial de quatro laminas de irrigacao (294,22; 

382,50; 479,75 e 679,75 mm) e quatro populacSes de plantas 35.460 plantas ha"1 (0,60 

m x 0,47 m), 39.682 plantas ha*1 (0,60 m x 0,42 m), 45.045 plantas ha"1 (0,60 m x 0,37 

m) e 52.083 plantas ha"1 (0,60 m x 0,32 m) com quatro repeticdes. O Experimento I I 

seguiu o mesmo delineamento do Experimento I com a combinacao fatorial de quatro 

laminas de irrigacao (311,74; 460,40; 668,53 e 850,54 mm), aplicadas a quatro 

populacSes de plantas 27.777 plantas ha"1 (0,60 m x 0,60 m), 33.333 plantas ha"1 (0,60 

m x 0,50 m), 41.666 plantas ha"1 (0,60 m x 0,40 m) e 55.555 plantas ha"1 (0,60 m x 0,30 

m) em quatro repeticSes. Utilizou-se o metodo de irrigacao por aspersao, onde as 

laminas foram estimadas de acordo com a distancia da linha central de aspersores em 

relacao as faixas irrigadas. Com base nos resultados do estudo, verificou-se que 

irrigando com uma lamina de agua de 668,53 mm obuveram-se as maxima* respostas 

para altura de planta (111,43 cm); area foliar (8.111,78 c m ) ; taxas de crescimento 

absoluto da altura de planta (1,94 cm dia"1); indice de area foliar (3,25 m 2 m"2) e 

produtividade (2.678,38 kg ha"1). Todavia os valores para estas variaveis superou era 

media 8% aos da lamina de irrigacao de 460,40 mm, o que e mais recomendado, 

considerando as caracteristicas edafocliiriMcas para a Microrregiao do Cariri no Estado 

do Ceara, devido a economia de 208,00 mm da agua de irrigacao aplicada no ciclo da 

cultura. Em relacao a populacao de plantas os melhores resultados para as variaveis de 

crescimento e desenvolvimento foram obtidos para este cultivar na populacao de 27.777 

plantas ha"1 (0,60m x 0,60m), tendo uma produtividade m<5dia de 2.282,74 kg ha"1. 

PALAVRAS-CHAVE:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ricinus communis L. , irrigacao, densidade de plantas e 

produtividade. 



I R R I G A T I O NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WATER DEPTHS AND PLANTS POPULATIONS O f 
PLANTS CASTOR c v . BRS ENERGIA C R O P 

ABSTRACT 

The cultivation of castor plants in the Northeast of Brazil stands as alternative for 

creatin o f employment and income in the family agriculture. The objective o f the 

present study was to verify the effects of different water depths and populations of 

castor plantszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communis L.) cv. BRS ENERGIA, from germination to 

production. Two experiments were carried out in Experimental Farm Embrapa Algodao, 

located in the district o f Barbalha-CE, in randomized block design with plots in strips. 

In Experiment I 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"1 (0.60 m x 0.47 m), 39,682 plants ha"1 (0.60 m x 0.42 m), 45,045 

plants ha"1 (0.60 m x 0.37 m) and 52,083 plants ha"1 (0.60 m x 0.32 m) in four 

repetitions. Were used the Experiment I I conducted is same design as of Experiment I 

and the same number o f 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"1 (0.60 m x 0.60 m), 33,333 plants ha"1 (0.60 m x 0.50 m), 41,666 plants ha"1 

(0.60 m x 0.40 m) and 55,555 plants ha"1 (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 2); rate of 

absolute growth of plant height (1,94 cm day"1); leaf area index (3,25 m 2 m"2) and 

productivity (2.678,38 kg plant"1) was obtained. The values for these variables were on 

average 8% superior in comparison to those obtained with of the irrigation water depths 

460.40 mm, which is recommended, considering the edaphclimatics characteristics of 

Microregion of Cariri in the State of Ceara/Brazil, due the economy of the 208,00 mm 

of the water depths in the crop cycle. In relation to the population o f plants the best 

results for the growth variables and development were obtained with the population of 

27,777 plants ha"1 (0.60m x 0.60m), with 2,282.74 kg ha"1 productivity. 

WORD K E Y : Ricinus communis L., irrigation, density of plants and productivity. 



1 I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cultura da mamoneira se destaca pelo grande potencial no forneeimento de 

materia-prima, pois o seu oleo tem muitas aplicacdes e devido sua versatilidade 

industrial, n&o existem bons substitutos. Isto faz com que sua demanda venha se 

expandindo bastante tanto no Brasil como em outros paises industrializados 

(AZEVEDO et al. 1997a, 1997b). Uma das principais aplicacoes da culturazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a 

excelente alternativa para a obtencao do biodiesel, ja que em todo mundo tem-se 

verificado uma demanda energetica crescente, onde as prioridades se voltam para fontes 

energeticas renovaveis (PORTAL DO BIODIESEL, 2007). 

A cultura tambem apresenta importancia social com incentivo a fixaeao de 

populacSes e geracSo 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 e 

uma producao m&lia entre 700 e 1.200 kg ha"1, pode variar entre R$ 2,5 mil e R$ 3,5 

mil (BIODIESELBR, 2008). Alem de permitir a utilizacao de area consorciada com 

outras culturas, como o feijao e o milho gerando mais renda e emprego na agriculture 

familiar. 

Paralelamente, ha necessidade de se atingir maiores producOes agricolas, devido 

o aumento da populacao mundial, o que entra em conflito com o trinomio oferta de 

agua, qualidade ambiental e geracao de renda. Logo, e extremamente importante e 

evidente se quantificar o consumo de agua nas diversas esp<§cies ou cultivares em cada 

regiao e nas diferentes epocas do ano, sendo, desta forma, de fundamental importancia 

para o manejo racional e cficiente da agua em sistemas de irrigacao. Afinal, a agua 6 um 

bem escasso e um dos fatores imprescindiveis para se obter aumento de rendimento nas 

culturas (BERNARDO, 1995). 

Para Beltrao et al. (2003a) a irrigacao tem se apresentado como uma pratica 

efieiente no aumento da produtividade da mamona, proporcionado um aumento 

substancial nos numeros de cachos e de frutos por planta; 

Azevedo et al. (1999) e Severino et al. (2006b), consideram a populacao de 

plantas outro fetor fundamental no aumento da produced da cultura. Pois, a correta 

escolha da populacao de plantas 6 uma pratica cultural simples, mas que tem grande 
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impacto sobre a produtividade, alem de diversos aspectos do manejo da lavoura, como 

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

Entretanto, para Ramos et al. (2006), a producao rentavel da materia-prima; o 

desenvolvimento tecnol6gico da producao; a modernizacao da cadeia produtiva; bem 

como a expansao da difusao tecnologica para os produtores que sao a base do 

agronegocio, s§o desafios a serem vencidos. E uma das deficiencias esta relacionada na 

disponibilidade de um reduzido numero de cultivares comerciais, que na maioria das 

vezes, estao adaptados a condicoes edafoclimaticas especificas. 

Neste contexto, o cultivar BRS ENERGIA pode da grande contribuic3o para a 

Regiao Nordeste, por se tratar de um material genetico naturalmente vigoroso, de facil 

propagacao, com caracteristica de precocidade que leva a economia na aplicacao de 

agua e insumos, alem de apresentar porte baixo que e adequado para a colheita manual 

quando cultivada por pequenos agricultores familiares e para colheita mecanica quando 

cultivada por produtores que dispoem de maquinas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 - Objetivo Geral 

Em face ao exposto, o objetivo do presente trabalho foi obter melhores 

resultados de lamina de agua de irriga?ao e populacao de plantas para o cultivar BRS 

ENERGIA. 

1.2 - Objetivo Especifico 

- Avaliar os efeitos da lamina de agua de irrigafao, observando seu 

comportamento nas variaveis de crescimento, desenvolvimento e producao da 

mamoneira cultivar BRS ENERGIA; 

- Avaliar os efeitos da populacao de plantas, observando seu comportamento nas 

variaveis de crescimento, desenvolvimento e producao da mamoneira cultivar BRS 

ENERGIA; 

- Identificar a melhor lamina de irrigacao e populacao de plantas, em busca da 

maior produtividade na mamoneira cultivar BRS ENERGIA para a Regiao do Cariri no 

Estado do Ceara; 



2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E V I S A O DE L I T E R A T U R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 Cultura da Mamoneira 

A mamoneirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communis L.) e uma planta cuja origem e incerta. Alguns 

a tem como asiatica outros como africana ou como planta nativa da America. O fato e 

que a mamona e mencionada desde a Antiguidade. Alguns autores classicos garantem 

que ela ja era conhecida dos antigos egipcios, ha mais de 4.000 anos e que estes ja a 

tinham como planta milagrosa sendo igualmente usada na India para os mais diversos 

fins (SAVY FILHO, 1996). 

No Brasil, sao poucas as informacoes sobre a sua introducao, mas ela e 

conhecida desde os tempos coloniais quando, de seus frutos, era extraido o 61eo para 

lubrificar os mancais dos inumeros engenhos de cana-de-acucar. A maioria dos autores, 

entretanto, acredita que ela foi trazida pelos colonizadores Portugueses, no primeiro 

seculo do descobrimento, sendo que sua adaptacao as condicdes edafoclimaticas foi 

imediata, podendo ser encontrada, praticamente, em todo territ6rio nacional era estado 

subespontaneo (FORNANZIERI JUNIOR, 1986). 

A mamoneira pertence a classe Dicotiledoneae, ordem Geraniales, familia 

Euphorbiaceae, genero Ricinus, especie R. communis L e divide-se nas subespecies R. 

sinensis, R. zanzibariensis, R. persicus e R. africanus, alem de 25 variedades botanicas 

compativeis entre si e mais de 3.000 cultivares atualmente existentes no mundo. No 

Brasil, se conhecem a mamona sob as denominacoes de mamoneira, ricino, carrapateira 

e palma-de-cristo; na Inglaterra e Estados Unidos da America pelos nomes de "castor 

bean" e "castor seed" respectivamente. Entre seus parentes mais proximos estao a 

mandioca, a borraciia e o pinhao manso (WEISS, 1983). 

A mamoneira 6 uma planta que apresenta crescimento dicotomico, do tipo 

indeterminado, alem de fortemente alometrico e heterogonico, com grandes variac5es 

na morfologia, biologia floral, fisiologia, Apresenta ramilicacao caulinar tipo simpodial, 

raizes fistulosas, elevadas taxas de respiracao, tendo desenvolvimento do tipo 

heteroblastico, com forma juvenil diferente da forma adulta e outros aspectos 

(BELTRAO et al. 2001; BELTRAO, 2006). 
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As plantas desta especie tem grande variabilidade em diversas caracteristicas, 

como habito de crescimento, cor das folhas e do caule, cor e teor de oleo nas sementes, 

dentre outras. Podem-se, portanto, encontrar tipos botanicos com porte baixo ou 

arboreo, ciclo anual ou semiperene, com folhas e caule verde, vermelho ou rosa, com 

presenca ou nao de cera no caule, com frutos inermes ou com espinhos, deiscentes ou 

indeiscentes, com sementes de diferentes tamanhos e coloracoes e diferentes teores de 

oleo (SAVY FILHO, 1996). 

E um fitossistema com forte e penetrante sistema radicular, atingindo 

profundidades ate ires rnetros (POPOVA & MOSHKIN, 1986). Em regioes semi-aridas, 

a taxa de crescimento da raizzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 maior que a parte aerea, o que demonstra que a planta 

fortalece primeiro o seu sistema de fixacao e de absorcao para que possa suportar o 

crescimento vegetativo e reprodutivo. Isso acontece em menor grau nas areas onde a 

precipitacio atinge niveis razoaveis (SAVY FILHO, 1996). 

O crescimento da mamoneira e muito influenciado pelo ambiente, em especial o 

estado da agua no sistema solo - planta - atmosfera, considerando desde a capacidade 

de campo (0,1 a 0,3 bar) ate o potencial hidrico do ar que no caso do semi-arido do 

Brasil pode chegar a mais de 15 bar, com elevado gradiente de pressao negativa (tensao) 

no sistema em apreco (BELTRAO, 2006). 

Trata-se de uma planta de metabolismo e expressao do sexo complexo, porem o 

ambiente pode influenciar a sua expressSo, em especial a temperatura, a nutricao 

mineral e as condicoes de cultivo, envolvendo a altitude. A polinizacao e mais 

anemofila, porem pode ser realizada tambem 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 estaveis, femininos 

instaveis, hermafroditas (que € o normal), com flores separadas, somente masculinas, 

monoicas comuns e outros (BELTRAO et al., 2001). 

A mamoneira e basicamente uma planta de fotoperiodo de dia longo, porem, se 

adapta bem era outros regimes de luminosidade, inclusive de dias curtos com menos de 

12 boras, mas, nlo menos que 9 horas, embora a partir deste limite o crescimento seja 

reduzido (EMBRAPA, 1997b). 
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Scgundo Beltrao (2003a), a temperatura interfere diretamente nas taxas absoluta 

e relativa do crescimento, sendo o otimo ecologieo para esta euforbiacea em tomo de 

23°C, a umidade relativa do ar, cujo ideal ao longo do ciclo desta oieaginosazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 em torno 

de 60% e a altitude, cujo otimo ecologieo para este tutor sccundario, porem muito 

importante para esta especie, e em torno de 650 metros, com bom desenvolvimento em 

intervalos de altitude entre 300-1500 m acima do nivel do mar. Apresenta boa adaptacSo 

com o orvalho que representa entrada de energia no sistema e a possibilidade de 

minimizar o estresse hidrico, por deficiencia. 

Com caracteristicas de cultura resistente a seca, apresenta elevado grau de 

xerofitismo, com diversos mecanismos de tolerancia a deficiencia de agua no ambiente 

edafico, acumulacad de metabolites nas raizes, em especial o amido, regulacSo 

osmotica, etc. Porem e muito sensivel a sais, aluminio trocavel, deficiencia de oxigenio 

no solo (hipoxia) e a temperatura supra-otima e infra-6tima (BELTRAO, 2006). 

Apresenta capacidade de produzir satisfatoriamente bem ate sob condicoes de 

baixa precipitacSo pluvial, sobressaindo-se tambem como alternativa 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 regiao (VIEIRA & LIMA, 2004). A mamoneira expressa rendimento maximo com 

precipitacao de 600-700 mm distribuidas principalmente em seu estadio vegetativo. Ha, 

no entanto, informacoes de boas produeoes obtidas na Africa do Sul, com precipitagoes 

pluviais de 370 - 500 mm (WEISS, 1983). 

Como m^todo eficaz de prevencao de pragas e doencas e de conservacao da 

produtividade dos solos onde se desenvolvem os cultivos desta especie, o Centro de 

Estudos de Oieaginosa da EMBRAPA tem recomendado a realizacao da rotacao de 

cultura em areas cultivadas com mamona (BELTRAO et al., 2006). Em regioes onde 

predomina a agriculture familiar o sistema de cultivo em consdrcio passa a ser o mais 

recomendado utilizando-se variedades de porte m6dio, uma vez que otimiza a utilizacao 

da area util disponivel e permite a ocupaclo de toda m&o-de-obra familiar com a 

realizacao manual dos tratos culturais (AZEVEDO et al., 1997b). Entre os cultivos mais 

utilizados no consorcio com mamona na regiao semi-arida brasileira destacam-se feijao, 

milho, sorgo, algodao, gergelim, amendoim e abobora. 
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A mamona tem como principal produto o oleo que e um triglicerideo derivado 

do acido ricinolejco, o qua! constitui cerca de 90% dos acidos graxos presentes na 

molecula sendo os 10% restantes constituidos de acidos graxos nao hidroxilados, 

principalmente dos acidos oleicos e linoleicos. 

A formula molecular do acido ricinoleicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (C17H32OHCOOH) apresenta era sua 

composicSo um grupo hidroxila (OH), que confere ao oleo propriedade nao encontrada 

nos demais oleos vegetais, a solubilidade em alcool. Um dos mais versateis da natureza, 

este oleo tem utilidade s6 comparavel a do petroleo, com a vantagem, porem, de ser um 

produto renovavel e barato, alem de manter-se bastante estavel nas mais variadas 

condicoes de temperatura e press3o (AZEVEDO et al., 1997a). 

Por sua composicao quimica peculiar, o oleo de mamona torna-se altamente 

valioso para fins industrials e sua utilizac3o em forma de biodiesel traz uma serie de 

vantagens ambientais, economicas e sociais. 

O interesse mundial pelo biodiesel resulta de uma conjuncao de fatores. Um 

deleszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a reducao pela dependencia do petr61eo cujas maiores reservas estao em regimes 

politicamente em conflitos, como o Oriente Medio; outro fator e por esta relacionado as 

questSes ambientais, que levam a substituicao de combustiveis fosse is por renovaveis e 

menos poluentes e por ultimo e que a plantacio de oleaginosas para producao de 

biodiesel e considerada como um resgate social, com incentivo a fixacfio de populacoes 

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

2.2 Aplicacoes e Importancia Econdmica da Mamona 

A partir do processamento da semente de mamona se obtem o principal produto, 

o oleo, e o subproduto, a torta de mamona. Em funcao da toxidez da ricina, nao serve 

para alimentacSo animal, mesmo tendo um alto teor de proteinas, o que deve ser 

revertido futuramente, a partir de estudos em desenvolvimento com este proposito. 

Enquanto isso, as usinas de extracao do oleo vendem a torta para uso como fertilizante 

organico 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%, e o Brasil, com 13% da producao de mamona em bagas. 

No periodo compreendido entre 1978 e 2005, a India, a China e o Brasil mantiveram-se 
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como os principals produtores de mamona eni baga. A participacao desses paises na 

area destinada ao plantio de mamona foi de 91%, e na producao 94% (Tabela 01). Ate a 

metade da decada de 80 do seculo passado, o Brasil detinha 28% da area plantada no 

mundo, o que representou 32% da producao. Esta posicao de lideranca foi perdida para 

a India e a China, que juntas ocupam 76% da area de mamona em baga, o que significa 

uma participacao de 82% da oferta mundial (SANTOS & KOURI, 2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 01. Area colhida, producao, importacad e exportaeao de mamona em baga nos 

principais paises, qilinqucnios 1978/1982 a 1998/2002 e anos 2003, 2004 e 

2005. 

Madias qfiinqDenais Anos 
paises e 

total 1978/1982 1983/1987 1988/1992 1993/1997 1998/2002 2003 2004 2005 
mundial 

Area (ha) 

fndia 504.520 597.540 703.000 726.880 769.120 625.000 650.000 800.000 

China 196.000 235.400 267.000 222.400 333.600 280.000 270.000 270.000 

Brasil* 414.967 379.809 247.473 119.361 133.880 130.230 165.430 214.751 

Etiopia 11.600 12.000 13.040 13.900 14.500 14.500 14.500 14.500 

Paraguai 21.240 22.260 16.958 11.587 8.890 8.000 11.000 10.000 

Mundo* 1.506.707 1.571.695 1.484.514 1.218.902 1.366.497 1.162.735 1.216.035 1.409.793 
Producao 

India 163.140 321.600 569.760 798.160 712.780 580.000 804.000 870.000 

China 123.892 238.000 292.000 216.000 334.600 400.000 275.000 268.000 

Brasil* 281.376 235.960 130.546 53.833 67.758 86.888 149.099 176.763 

Etiopia 11.600 12.000 13.040 14.060 15.100 15.000 15.000 15.000 

Paraguai 20.580 23.572 18.961 15.972 11.439 10.000 13.000 11.500 

Mundo* 875.367 1.008.113 1.149.896 1.162.820 1.366.497 1.144.318 1.311.679 1.393.812 

Important* 

Alemanha 25.883 36.062 32.187 23.094 15.592 6.000 53 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Brasil 10.286 33.047 23.077 4.550 914 9.332 9.644 -
Tailandia 7 2.216 18.401 13.515 6.227 2.395 8.009 -
JapaV 29.567 38.080 27.497 2.986 6 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Mundo 82.474 125.682 112.535 45.242 23.993 20.076 23.397 -
Exportacao 

Paraguai 17.640 15.272 14.631 2.622 1.137 8.803 9.456 -

fndia 15 7 0 21.040 12.625 1.917 1.339 -
Paquistao 9.200 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Fonte: FAO (2006). 
'lucluido por ter sido, em 
segundo maior imporlador 
(- ) Dados nlo disponiveis. 
(*) Dados corrigidos. 

media, o principal importador nos perfodos de 1978/1982 e 1983/1987 e o 
no periodo 1988/1992. 
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Especificamente referente aos dados do Brasil (Tabela 02), temos que depois de 

urn periodo de estagnaeao em relacao as areas cultivadas, produtividade e producao de 

mamona, verificam-se um ligeiro acrescimo entre as salras 2005/06 para 2006/07 

CONAB, (2007). A Bahia continua se destacando como estado de maior area cultivada 

e maior producao, seguidos distante pelos Estados do Piaui e Ceara, enquanto as 

maiores produtividades sao encontradas nos estados do sul/sudeste, especificamente no 

Parana, onde se estima uma produtividade de 1.900 kg ha"1 de mamona. 

Estudos veriftcaram que a substituicao do 61eo diesel mineral pelo biodiesel 

pode reduzir em 78% as emissSes de gas carbonico, considerando-se a reabsorc&o pelas 

plantas. Resultam ainda, em reduedes nas emissSes de enxofre em 20%, 9,8% de 

anidrido carbdmeo, 14,2% de hidrocarbonetos nlo queimados, 26,8% de material 

particulado, 4,6% de oxido de nitrogenio e 90% as emissoes de fumaca (CONCEICAO 

et al., 2004). O 61eo e considerado de grande valor na industria automotiva, como 

componente de polimeros ou como lubrificante para motores de alta rotacao e 

carburante de motores a diesel. 

Sao tres os principais metodos utilizados na sua extracao, variando de acordo 

com a destinacao final do produto a ser obtido, sendo eles: a prensagem a frio e a quente 

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

Tabela 02. Area plantada, produtividade e producao de mamona em baga nos principais 

Estados e Regioes do Brasil, safras 2005/2006 e 2006/2007. 

Regiao/UF 
Area (mil/ha) Produtividade (kg/ha) Producao (mil ton) 

Regiao/UF 
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 

PI 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 7,4 650 555 4,8 4,1 

BA 108,1 169,7 650 700 74,9 118,8 

Sudeste 5,2 4,7 J.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 1,0 

PR 0,5 0,5 1.300 1.900 0,7 1,0 

N/NE 142j2 203,9 673 708 95,7 144,4 

Centro/Sul 5,7 5->2 1.439 1.519 8,2 7,9 

Brasil 147,9 209,1 703 728 103,9 152 $3 

Fonte: CONAB - Quarto Levantamento. Quadro 19, Jan 2007 
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caracterizando-se por sua elevada pureza; ja na obtencio pela prensagem a quente, o 

oleo precisa ser submetido a um processo de purificacao para retlrada de go mas e 

substancias corantes recebendo a denominacao comercial de Oleo n°. 01; por fim, o oleo 

obtido atraves da extracao por solventes tem origem nas tortas residuais de prensagem e 

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

O projeto de transformagio do oleo da mamona em 61eo diesel, utilizado em 

qualquer motor (tratores e/ou caminhoes), sem nenhuma adaptacao, trata-se de um dos 

maiores e mais promissores campos de utilizacto desta especie vegetal, uma vez que se 

tem um combustivel renovavel, ecologicamente correto, que na sua combustSo n3o 

emite substancias poluentes, ao contrario dos combustiveis ibsseis (PARENTE, 2003). 

Isto tem provocado uma profunda reestraturacao no elo industrial da cadeia produtora, 

pretendendo-se elevar consideravelmente a producao da mamona. 

Outros co-produtos da mamoneira tem amplo espectro de utilizacao, sendo 

usado na labricacao de tecidos de nylon, na siderurgia como oleo de corte para 

laminagem, na industria para acabamento de peles Unas, pinturas e vernizes. Na 

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

Por outro lado, o segundo principal produto da mamona, a torta originada da 

prensagem/esmagamento das sementes para retirada do oleo, e bastante utilizada como 

fertilizante, constituindo-se num adubo organico rico em nitrogenio, que ao ser 

incorporado ao solo tem funcionado como um excelente melhorador de suas 

propriedades fisico-quimicas e biol6gicas, principalmente pela riqueza dos 

macronutrientes primaries presentes na sua constituicao (FREIRE, 2001). Para cada 

tonelada de semente de mamona e gerada cerca de meia tonelada de torta celulosica. 

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

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

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

constiluicao em periodo medio de Ires meses (SEVERINO et al., 2004b). 

A partir da ricinoquimica (quimica do 61eo de mamona) pode-sc chegar a 

geracao cle produtos estrategicos e bem mais softsticados, como e o caso das proteses 

humanas e dos produtos utilizados nas industrias farmaceuticas de cosm^ticos, 

telecomunicac5es e aeronautica (CHIERICE & NETO, 2001). 
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Diferentemente da soja, girassol, amende-im e outras oleaginosas, a mamona nao 

<§ destinada a alimentacao humana, conscqiientemente, sob o ponto de vista social nlo 

haveria concorrencia com tal mercado. As discussoes a respeito do biodiesel tem 

procurado priorizar oleaginosas que propiciem maior emprego de mad-de-obra e insira 

regioes que estejam a margem do processo de desenvolvimento economico (PIRES et 

al., 2004). 

Fato importante a ser observado na cultura foi a partir do momento em que as 

pesquisas se intensificaram na transformacao de oleos vegetais e animais em biodiesel, 

recebendo forte apoio do Govemo Federal, onde a mamona comecou a ser altamente 

cotada como uma das fontes de materia-prima para a extracao do biodiesel (MADAIL et 

al., 2006). 

No Nordeste do Brasil, em especial no semi-arido, a mamona tem se mostrado 

altamente promissora, por sua facil adaptaclo ao clima da regiao. O cultivo de mamona 

tem se intensificado e varias industrias de extragao de oleo e producao de biodiesel 

estao era fase de adaptacao ou de construcao (BELTRAO et al. 2003). 

A Bahia se destaca como principal produtor nacional e manteve a area e a 

producao estavel no periodo de 1988 a 2000 cultivando ao redor de 150 mil hectares, 

enquanto a producao foi cerca de 65 mil toncladas. Em relacao a producao nacional de 

2005 o Estado da Bahia representou a maior area e a maior producao de mamona em 

baga do Pais. Quanto a area colhida, a Bahia participou com 79%, complementada pelo 

Ceara, com 6% da area, Piaui, com 4,9%, Pernambuco, com 3,76% e o restante da 

producao 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 adicSo de 

apenas 2% de biodiesel. Com base na producao de mamona, sera preciso aumentar em 

mais de 1.200% a producao da cultura, o que parece, segundo os autores, nao ser viavel. 

Aliado a esta problematica existe um grande desafio ainda a ser superado na 

regiao semi-arida brasileira produtora de mamona que e o baixo rendimento medio 

alcancados nos cultivos, apesar dos incrementos ocorridos nos ultimos anos. Santos & 

Kouri (2006), constataram que o Estado da Bahia, maior produtor nacional desta especie 

vegetal, entre os anos de 2003 e 2005 obteve rendimentos medios de 695,3 kg ha"1, 

contra 1.580,3 kg ha"1 alcancados no Estado de Sad Paulo para o mesmo periodo. 
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Uma das alternativas para aumentar a produtividade da cultura, pode ser a 

irrigacao, onde em cstudos se tem observado que a mamoneira pode incrementar a 

produtividade pelo aumento do numero de cachos por planta, de frutos por cacho e do 

peso da semente (KOUTROUBAS et al., 1999). 

Embora a irrigacao seja uma pratica pouco utilizada na cultura da mamoneira, 

tendo ocorrido geralmente no caso de producio de sementes. No entanto, existem 

exemplos de sucesso da irrigacao na mamona como no caso da Fazenda Bern Bom, no 

municipio de Santana-BA, onde utilizando pivo central foi obtido um rendimento medio 

de 5.400 kg ha"1 de bagas em uma area de 100 ha, utilizando o cultivo da BRS 

Nordestina, resultados semelhantes foram obtidos com o cultivar BRS Paraguacu, na 

mesma localidade (CARVALHO, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 Sistema de Irrigaeio 

A aguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 essencial aos seres vivos e fetor de fundamental importancia a 

producao de alimentos. A agricultura tem sido responsavel por grande parcela da agua 

utilizada, tornando-se necessaria a implantacSo de sistemas de irrigacao eficientes, al6m 

da utilizacSo de metodos que quantifiquem as reais necessidades hidricas das culturas 

para que nao haja desperdicios. 

A transformacao nas paisagens de terras aridas, semi-aridas e sub-umidas por 

meio da agricultura irrigada tem sido uma realidade em diversas regioes do mundo ao 

longo do tempo. Quando adequadamente utilizada, a irrigacao permite a diversificacao 

das atividades agricolas, gerando oportunidades de obtencao de maiores producdes por 

meio de aplicac5es de tecnologias inovadoras e utilizacao de culturas alternativas para 

suprir as demandas de mercado interno, externo e da agroindustria regional (BARRETO 

et al., 2004). 

No entanto, os beneficios reais da pratica de irrigacao ocorrem quando ha 

planejamento adequado das diversas etapas do processo produtivo, alem do 

dimensionamento e manejo correto dos sistemas de irrigacao. O planejamento envoive 

estudos abrangentes de viabilidade sdcio-economica, desde a escollia da cultura a ser 

plantada ate as condicdes de armazenamento e escoamento da producao (LIMA et al., 

2007). 
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A area irrigada no mundo esta em torno de 260 milhoes de hectares e 

corresponde a 17% da area cultivada, sendo responsavel por 40% da producao total de 

alimentos. No Brasil, os dados dispostos na Tabela 03 indicam valores de 

aproximadamente 3,45 milhoes de hectares, correspondendo a aproximadamente a 5% 

da area cultivada, 16% da producao total e 35% do valor economico da producao 

(MANTOVANI et al., 2007). 

A irrigacao representa 60% de todo o consumo, sendo responsavel por grandes 

desperdicios dos recursos hidricos. A competicSo pelo uso da agua ja e uma realidade 

em nosso Pais, onde leis e regulamentacoes federais como as do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente (CONAMA) que responde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente 

com destaque para a Resofuead n° 284/2001 que dispoe sobre o licenciamento dos 

empreendimentos de irrigacao. Alem de leis estaduais que tambem determinam as 

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

No caso do semi-arido brasileiro e em outras regiSes tropicais de clima quente e 

seco, a pratica de irrigacao e a unica maneira de garantir uma producao agricola com 

seguranca. Pois, ha deficiencia hidrica nas plantas e a irrigacao e utilizada durante maior 

parte do ano para suprir a demanda de agua pelas culturas, provocada pela distribuic&o 

irregular das chuvas, com as taxas de evapotranspiracao maiores que a de precipitacao. 

Neste cenario, o uso da irrigacao tem se tornado cada vez mais freqQente, porem, nem 

sempre seguindo padrOes corretos de dimensionamento e manejo (DRUMOND et al., 

2002). 

No dimensionamento devem ser feitos estudos especificos na area a ser irrigada, 

abrangendo conhecimentos basicos sobre o solo, a topografia do terreno, a quantidade e 

a qualidade da agua e as condicoes do clima e das culturas a serem exploradas. Para o 

manejo da irrigacao, os conhecimentos basicos devem ser utilizados para aplicacao da 

agua no momento certo e na quantidade necessaria as plantas, envolvendo tambem, as 

caracteristicas dos sistemas de irrigacao, para definicao do tempo de aplicacao de agua 

(LIMA et al., 2007). 
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Tabela 03 - Estimativa da distribuicad das areas irrigadas 

irrigacao no Brasil, por regioes e Estados, em 

pelos diferentes 

2003/04 - area 

m&odos de 

irrigada por 

Regiao/Bstados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASuperficie e Aspersao Pivo Localizada Total 
Drenagem Convencional Central 

BRASIL 1.729.834 662.328 710.553 337.755 3.440.470 
Tendencia Atual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi T T t 

NORTE 84.005 9.125 2.000 4.550 99.680 
Rondonia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4.430 - 490 4.920 

Acre 550 160 - 20 730 
Amazonas 1.050 750 - 120 1.920 
Roraima 8.350 420 150 290 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 

Maranhao 24.240 12.010 3.630 8.360 48.240 
Piaui 10.360 7.360 880 8.180 26.780 
Ceara 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 91.100 292.330 

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 11.110 98.750 
Rio de Janeiro 15.020 15.250 6.760 2.300 39.330 

Sao Paulo 77.970 106.210 256.620 57.000 499.800 

SUL 1.155.440 94.010 37.540 14.670 1.301.660 

Parana 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 35.060 193.880 25.570 318.210 

OESTE 
Mato Grosso do 41.560 3.980 37.900 6.530 89.970 

Sul 
Mulu Grosso 4.200 2.910 4.120 7.300 18.530 

Goias 17.750 24.350 145.200 10.400 197.700 

Distrito Federal 190 3.820 6.660 1.340 12.010 
Fonte: Christolldis, D. Revisia ITEM, n. 69/70, p. 87 A 97, 2006. 

No passado, a utilizacao da irrigacao era uma opead tecnica de aplicacao de agua 

que visava principalmente a luta contra a seca. Atualmente, a irrigacao, no foco do 

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

et al., 2007), onde a nao observancia de determinados principios basicos, como a 

escolha do metodo de irrigacao apropriado para a aplicacao de agua de qualidade 
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conveniente, conduz, quase sempre, a deterioracao das propriedades fisicas, quimicas do 

solo e biologicas do sistema solo-pknta, limitando com isso o potential produtivo da 

cultura (AMQRiM, 1994). 

A aplicacao de agua no solo, com finalidade de fornecer as especies vegetais 

umidade ideal para o seu desenvolvimento pode ser feita por meio de diversos metodos 

de irrigacao. A irrigacao por aspersao e um dos metodos mais utilizados em todo 

mundo, pela possibilidade de aplicacao de agua em quase todo tipo de cultura, solo e 

topografia, facilidade de manejo proporcionando maior aproveitamento da area e maior 

uso racional da agua (ROCHA, 1998). 

No metodo de irrigacao por aspersao, a agua e aplicada ao solo sob forma de 

chuva artificial, por meio do fracionamento de um jato de agua em grande numero de 

gotas que se dispersam no ar e caem sobre a superficie do terreno ou do dossel 

vegetativo. Destacam-se nesse grupo, os seguintes sistemas: convencional, ramal 

rolante, montagem direta, autopropelido, pivo central e linear. Nesse grupo estao os 

principais sistemas que constituem a maior linha de equipamentos de irrigacao 

comercializada no Pais (COSTA et al., 1994). 

A qualidade de uma irrigacSo e dada pela uniformidade de distribuicao de agua. 

Essa uniformidade expressa em termos de um indice que tem sido freqiientemente a 

base para comparacoes de desempenho do sistema de irrigacao (WALKER, 1979). Um 

sistema de irrigacao bem projetado pode aplicar agua com alta uniformidade c eficiencia 

e com intensidade suficientemente baixa para evitar o escoamento, permitindo, ao 

mesmo tempo, uma adequada e uniforme lixivia?3o dos sais (AYERS & WESCOT, 

1999). 

Diante das circunstancias atuais de economia de agua na irrigacao, para a 

elaboracad de um projeto de irrigacao por aspersao uma boa uniformidade de aplicacao 

de agua so e assegurada quando sio conhecidas as caracteristicas de distribuicao de 

agua dos aspersores. A uniformidade e um dos parametros que reilete a qualidade da 

irrigacao, sendo que este termo refere-se aos parametros de desempenho associados a 

variabilidade da lamina de irrigacao (FRIZZONE, 1997). 

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

todo o sistema de irrigacao e intervem no seu projeto, tanto agrondmico, por afetar o 
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calculo da quantidade de agua neeessaria para irrigacao, quanto no hidraulico afetando 

tambem o calculo dos emissores de agua, a vazSo do sistema e o tempo de irrigacao. 

Keller & Bliesner (1990) relatam que varios fatores podem influenciar na 

uniformidade de distribuicao de agua, destacando-sc: a pressio de servlco, o diametro 

do bocal, o espacamento entre aspersores e fatores variaveis como umidade relativa, 

velocidade e direcao do vento. 

O vento, a umidade relativa do ar e a temperatura sao os principais fatores 

climaticos que afetam o uso da irrigacao por aspersao. O vento afeta a uniformidade de 

distribuicao dos aspersores, e, juntamente com a temperatura e a umidade relativa do ar, 

afetam a perda de agua por evaporac3o (BERNARDO, 1995). 

Em termos economicos, a implantacao e a operacao de sistemas de irrigacao 

envolvem custos elevados e, normalmente, a maxima produtividade fisica nto 

corresponde a maior receita liquida, devido a natureza complexa da resposta das 

culturas a irrigacao, variabilidade climatica e flutuacdes das condicoes eco no micas 

(ALGOZIN et al., 1988). 

Para que a irrigacao possa proporcionar uma producao satisfatoria, produtos de 

boa qualidade, alem de otimizar a utilizacao da lamina de irrigacao, dos equipamentos 

de irrigacao, da energia eletrica e dos mananciais, devem-se levar em conta o consumo 

de agua pelas plantas atraves da evapotranspiracao (necessidades hidricas) e dos 

coeficientes de cultivo que sao parametros importantes e de grande importancia para o 

sistema de krigacio a ser aplicado (FERREIRA, 1990). 

O conhecimento da resposta da cultura as condicoes de umidade do solo e 

demanda evaporativa da atmosfera slo os elementos basicos para um manejo adequado 

da irrigacao (ANDRADE JUNIOR, 1992). A aplicacao da lamina de irrigacao na 

quantidade correta e no momento adequado e fundamental, por isso, o estabelecimento 

da evapotranspiracao maxima da cultura (ETc) deve ser feito de forma criteriosa, a fim 

de proporcionar um correlo dimensionamento de sistemas de irrigacao. 

A suplementacSo hidrica da cultura para atender sua demanda, normalmente, e 

realizada pela chuva ou irrigacao partial (estacfio chuvosa) ou irrigacao total (estaeao 

seca). Essa suplementacSo, quando feita via irrigacao (partial ou total), em uma 

determinada regiao depende, basicamente, da demanda evapotranspirativa local -
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evapotranspiracao de referenda (ETo). Por isso, os estudos voltados para a definiclo da 

ocorrencia previa de provaveis valores de ETo e precipitaclo, em diferentes escalas de 

tempo, em uma regiao assumem grande importancia para o planejamento agricola, para 

determinar a lamina de agua a ser aplicada e o dimensionamento de sistemas de 

irrigacao (ANDRADE JUNIOR et al., 2004). 

O conhecimento da ETc e fundamental em projetos de irrigacao, pois ela 

representa a lamina de agua que deve ser reposta ao solo para manter o crescimento e a 

producao em condicoes ideais. Para controlar estas dificuldades, utilizam-se estimativas 

da evapotranspiracao de referenda (ETo), corrigidas por um coeficiente de cultura (Kc) 

(PEREIRA et aL, 1997). 

O Kc e um parametro quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 passivel de ajuste e esta diretamente relacionado 

com a demanda hfdrica e e influenciado pelo tipo de cultura, pela idade fenologica da 

mesma e as caracteristicas climaticas do local. O Kc pode ser estimado para as fases de 

desenvolvimento initial (Kcini), medio (Kerned) e final (Kcfin), possibilitando, assim, a 

obtencSo de parametros corrigidos de acordo com a fase de desenvolvimento da cultura 

e o local de plantio (AZEVEDO, 1998). 

Todos esses parametros s3o importantes, mas para Mantovani et al., (2007) nas 

condicoes atuais, o futuro da irrigacao depende de produtividade e rentabilidade, com 

eficiencia no uso da agua, de energia e de insumos e respeito ao meio ambiente. A busca 

desses conceitos vem sendo importante, mas limitada, pois tem sido focada do ponto de 

vista de engenharia, negligenciando-se o manejo. Mesmo considerando a melhoria dos 

sistemas modernos de irrigacao, com maior eficiencia de distribuicao de agua nas mais 

diversas situacdes, a falta de um programa de manejo pode levar tudo a perder, seja pela 

a aplicacao de agua em excesso (mais comum) ou pela sua falta, antes ou depois do 

momento adequado em cada fase da cultura, nas situacoes vigentes. De que adiantara a 

engenharia desenvolver sistemas cada vez mais precisos e eficientes se os irrigantes n3o 

soubercm a hora de irrigar e a quantidade de agua a ser aplicada. 
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2.3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Linha Central de Aspersores 

A linha central de aspersores ('Line Source Sprinkler Irrigation*) tem sido 

satisfatoriamente utilizada para a aplicaclo de um gradiente contmuo de agua, em 

experimentos que visam estudar o efeito da irrigacao sobre as culturas. Este sistema e 

bastante util para o desenvolvimento de resposta das culturas (HANKS et al., 1976, 

MILLER & HANG, 1980 e ENGEL, 1991), permitindo a reducao da area de ensaio, 

quando comparado com os sistemas tradicionais, alem de ser economico, de facil 

instalacao e operacSo. O funcionamento deste sistema possibilita a introducao de 

variaveis dentro das parcelas de agua, seguindo uma disposiclo casualizada (MELLO 

JUNIOR, 1992). 

Esse sistema tem sido utilizado em diversos estudos sobre laminas de irrigacao 

contribuindo grandemente para a determinacao de funcoes de producao das culturas 

para o fator agua. Constitui-se de uma linha de aspersores estreitamente espacados entre 

si, aplicando agua em doses decrescentes na direcao perpendicular a tubulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ ao 

(MENDONCA et al., 1999). 

Hanks et al., (1976) citam que esse tipo de sistema apresenta uma uniformidade 

adequada de distribuicao de agua, com aspersores espacados de aproximadamente 20% 

de seu diametro molhado, c que a variacao de pressao entre o initio e o final da linha 

nao deve ser maior que 1%. 

Willardson et al. (1987) verificaram que esta uniformidade e maior nas menores 

distancias relativas a linha central e que menores espaeamentos entre aspersores 

melhoram a uniformidade de aplicacao longitudinal. 

O efeito do vento sobre o sistemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de extrema importancia, pois sua ac&o altera 

completamente a distribuicao de agua. GOMIDE et al. (1991) nao verificaram 

distorcOes significativas no perfil de distribuicao de agua, considerando ideal, situacoes 

onde a velocidade do vento nao ultrapasse 1 ms' 1 . 

Segundo Mello Junior (1992), devido a alta taxa de aplicacao de aguas nas areas 

proximas h linha de aspersores, eventuais acumulos de agua superficial podem suceder, 

possibilitando a ocorrencia de defluvio. 
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Todavia, para Doorembos & Pruit (1997) e nccessario prever os programas de 

irrigacao durante a fase de planejamento, com base no balance hidrico mensal e na 

escolha do nivel de esgotamento de agua disponivel de acordo com o tipo da cultura e 

os dados do solo. 

2.4 LaminazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Irrigacao 

O efeito da irrigacao na produtividade das culturas e variado. Muitas culturas 

apresentam boas respostas a irrigacao, outras, apresentam pequenas respostas e nao sao 

tradicionalmente irrigadas. A deficiencia de agua normalmente e o fator mais limitante 

para a obtencao de produtividade elevada e produtos de boa qualidade, mas o excesso 

tambem pode ser prejudicial (SILVA & MAROUELLI, 1998). 

O manejo da irrigacao deve ser feito de modo a proporcionar a cultura, 

condicoes de disponibilidade hidrica que permitam a express&o do potencial genetico de 

produtividade; sendo assim, slo muito importantes a identificacao do momento 

oportuno de aplicacao de agua e a quantificacao da lamina a ser aplicada, evitando que 

as plantas sofram por deficit ou excesso de agua (BEZERRA et al., 1999). 

O manejo otimizado da irrigacao requer uma estimativa sistematica do estado 

energetico de agua no solo para determinar as quantidades apropriadas e o tempo de 

irrigacao. O conteudo de agua do solo deve ser rnantido entre certos limites especificos 

acima e abaixo, onde a agua disponivel para a planta nao e limitada, enquanto a 

lixiviacao e prevenida (MORGAN et al., 2001). 

O uso eficiente da agua na agricultura irrigada requer vistorias periodicas dos 

equipamentos e a lamina media aplicada deve ser tanto quanto possivel igual a demanda 

hidrica da cultura, o que exige adequado dimensionamento e manejo do sistema de 

irrigacao. Nenhum sistema de irrigacao e capaz de aplicar agua com perfeita 

uniformidade na area irrigada e descrevendo o termo uniformidade, sempre ha 

variabilidadc da lamina d'agua distribuida na superficie do terreno (REZENDE et al., 

2002). 

A lamina e a Ireqiiencia de irrigacao devem-se adaptar aos criterios de 

suprimento de umidade do solo relativo a cada cultura, tipo de solo e clima. Onde as 

diferencas de lamina e freqiiencia de aplicacao de agua dependem principalmente das 
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variacoes de profundidades eletivas das raizes e do nivel maximo de esgotamento da 

agua disponivel do solo para as culturas ( f AO/UNESCO, 1973). 

Para Frizzone et al. (1994) a lamina de irrigacao media na area efetivamente 

aplicada € estimada atraves das lSminas coletadas durante o teste do sistema de irrigacao 

utilizando um fator de ponderacSo proportional a area representada pelo coletor. A 

determinac3o da lamina m£dia e de suma importancia devido a sua ampla utilizapao na 

avaliac3o do sistema de irrigacao, pois a mesma e utilizada no calculo do coeficiente de 

uniformidade de Christiansen (CUC), uniformidade de distribuicao de Griddle, 

coeficiente de variacao, area deficientemente irrigada, eficiencia de aplicacao e de 

armazenagem de Walker e na determinac&d da lamina de irrigacao. 

Existem muitos relatos que a capacidade de retencSo de agua pelas culturas pode 

ser relativamente constante para uma condicao de dossel cheio, mas que a percentagem 

de agua armazenada pelo dossel depende da lamina aplicada em cada irrigacao, alem 

das caracteristicas da variedade, espacamento de plantas e fndice de area foliar. 

Portanto, o aprimoramento do manejo de irrigacao sera indispensavel para se obter uma 

producao agricola sustcntavel e atender as crescentes demandas de alimentos em paises 

em desenvolvimento (JENSEN et al., 1990). 

Tambem e importante salientar, que o deficit hidrico nio e limitado apenas as 

regiSes aridas e semi-aridas do mundo, as vezes mesmo em regiSes consideradas 

climaticamente umidas, a distribuicao irregular das chuvas pode, em alguns periodos, 

limitar o crescimento (TAIZ & ZEIGER, 2004). Os seus efeitos respondem em diversos 

processos fisioldgicos das plantas, visto que o estresse geralmente aumenta a resistencia 

difusiva ao vapor de agua, mediante fechamento dos estomatos, reduzindo a 

transpiracao e, consequentemente, o suprimento de C 0 2 para a fotossintese. Muitos 

desses efeitos refletem mecanismos de adaptacao das plantas ao ambiente (NOGUEIRA 

& SANTOS, 2000). 

Varios sao os estudos envolvendo laminas de irrigacao nas mais diversas 

culturas. Para a cultura da mamoneira citam-se os trabalhos de Barros Junior (2007) 

"Efeito do conteudo de agua do solo, monitorado com TDR, sobre o desenvolvimento e 

producao de duas cultivares de mamona" e Rodrigues (2008) "Niveis de reposicao da 

evapotranspiracao da mamoneira irrigada com agua residuaria" onde ambos retratam 

que uma boa disponibilidade de agua acima de 80% e imprescindivel para que a cultura 
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possa se desenvolver, crescer e produzir satisfatoriamente. Alem de necessitar de 

suprimento hidrico diferenciado nas suas fases fenologicas e requerer manejo 

compativel com sua capacldade de retirada de agua na zona padrlo de ocupacio das 

raizes, evitando desperdicios de agua e saturacao do perfil do solo na area de cultivo 

(BARRETO, 2004). 

De acordo com Amorim Neto et ai. (2001), a mamoneira necessita de chuvas 

rcgularcs durante a fase vegetativa c de periodos secos na matumcOo dos frutos, sendo 

viavel economicamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em areas onde a precipitacao pluvial minima esteja entre 400 e 

500 mm. 

O manejo das irrigacoes e a demanda hidrica da mamoneira sSo variaveis e 

podem ser influenciadas tanto pelas condicoes climaticas, como pelo estadio de 

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

2.5 Densidade Populacional 

O conhecimento de variaveis relacionadas aos componentes da producao de uma 

cultura pode definir de modo racional, as metas para se obter a otirnizacao na funcao de 

producao. Dentre alguns componentes, a quantidade de energia que os tecidos vegetais 

conseguem captar do sol determina o limite superior do potential produtivo e os demais 

fatores podem ser manejados pelo produtor em diferentes niveis tecnologicos 

(JOHNSON, 1982). A populacao de plantas caracteriza-se como um dos componentes 

que definem os rendimentos das culturas. 

A variacao na densidade e no espacamento proporciona uma maior ou menor 

penetracao da luz no dossel das plantas, desta forma, uma melhor distribuicao de luz 

poder ser conseguida com um melhor arranjo das plantas, proporcionando as folhas 

inferiores maiores iluminacto, podendo, assim, contribuir de forma mais ativa no 

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

A densidade populacional e sua configuracao no campo em relacao a incidencia 

de luz tambem sao importantes fatores para se alcancar um patamar com taxa de retorno 

ideal na curva de rendimento, alem de permitir um bom aproveitamento do terreno, 

proteger o solo contra erosao c resultar na melhoria substantial de produtividade e 

qualidade do produto e renda liquida para o agricultor (PEREIRA et al., 1999). 
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A populacao de plantas e definida pelo espacamento entre linhas e a distancia 

entre as plantas dentro da linha, normalmente chamada de densidade. O estande de 

plantas (numero de plantas vivas) tambem influencia a populacao final de plantas, mas 

nos calculos teoricos, geralmente este fatorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 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 area do solo, relata 

que uma comunidade menos densa de plantas e menos produtiva do que uma de maior 

densidade. Entretanto, se as plantas estiverem muito prdximas uma das outras e a 

folhagem se sobrepuser em grande extensao, a luz, na maioria dos lugares sombreados, 

nao sera mais suficiente para manter positivo o balanco de C 0 2 e, conseqiientemente, o 

rendimento da cultura sera reduzido. Outro fator importante e quando a densidade de 

plantas aumenta por unidade de area, pois se atinge um ponto onde as plantas competem 

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

Espacamento e densidade populacional de plantas devem estar relacionados com 

a cultura e com a fertilidade do solo, alem das condicOes de meeanizacSo e de irrigacao. 

As culturas de porte alto devem ser arranjadas em espacamentos maiores e as de porte 

medio e baixo permitem maiores produtividade com uso de espacamentos menores. O 

efeito do vento e a infestacSo de ervas daninhas sao reduzidos com o uso de menores 

espacamentos (BARRETO et al., 1992). 

Como na pratica a cultura fica exposta as intemperies climaticas, a irrigacao e 

uma medida importante para garantir o suprimento hidrico a cultura nos momentos de 

demanda, logo, devem-se ter indicadores seguros quanto a estas populacoes, 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 interacoes que ocorrem entre o solo, as plantas e outros organismos vivos, 

uma vez que o conhecimento da sua distribulcio permite o uso mais rational de praticas 

de cultivo tais como de manejo e adubacao do solo. O conhecimento da distribuicao 

estatica ou dinamica do sistema radicular de qualquer cultura constitui-se, tambem, 

numa relevante ferramenta para a determinacio do espacamento das plantas e, com isso, 
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auxiliar na elaboracao do projeto de irrigacao, bem como num elemento essenciai para 

qualquer piano de manejo da irrigacao (COELHO et al., 2001). 

A tendencia atual e a redueao do espacamento entre linhas das diversas culturas, 

principalmente quando se obtem genotipos de porte baixo. Essa reducao promove a 

distribuicao mais equidistante de plantas, podendo aumentar a eficiencia do uso da 

radiacao fotossinteticamente ativa, agua e nutrientes, incrementando a produtividade 

(PASZKIEWICZ, 1996). Em funcao disso, trabalhos de pesquisa enfocando alternativas 

de espacamento entre linhas, densidade de plantas, adaptacao de hibridos e eficiencia no 

manejo da cultura tem recebido mais atencao em estudos cientificos. 

Alguns estudos como os citados por Sangoi et al. (2004), determinou que plantas 

de rnilho espacadas de forma eqilidistante competem minimamente por nutrientes, luz e 

outros fatores; contudo, devido a interacao, o efeito positivo da reducao do espacamento 

entre linhas sobre o rendimento de graos se manifestam mais claramente quando s3o 

utilizadas altas densidades, por6m os resultados ainda nao sao consensuais, ja que as 

condicOes ambientais e os genotipos variam entre os locais. 

Para Cardoso et al. (2003), observaram tambem em seus estudos com 

adensamentos de plantas de milho que em seu primeiro tratamento (2,5 plantas m"2) 

obtiveram uma producao de 4.288 kg ha"1 de graos, enquanto que no ultimo tratamento 

(10 plantas m"2) obtiveram uma producto de 13.918 kg ha"1, de maneira semelhante 

tambem foram observados aumentos da producao nos outros adensamentos (5,0 e 7,5 

plantas m' 2). 

Na cultura da mamona, sao escassas as informacoes cientificas sobre o 

espacamento adequado entre linhas e a distancia entre plantas nas linhas. O 

espacamento de 3 m entre linhas tem sido recomendado para o cultivar BRS Nordestina 

em diversos ambientes (BELTRAO et al., 2003), mas ha indicios de que o adensamento 

populacional possa proporcionar aumento de produtividade (SEVERING et al., 2006b), 

em outros genotipos em determinadas condicoes de solo e clima. 

Savy Filho (2005) aconselha nio ultrapassar a populacao de 15.000 plantas ha"1 

(espacamento entre linhas de 0,80 a 1,35 m e a distancia de plantio da semente na linha 

de 0,70 a 0,80 m). Em estudos realizados por Severino et al. (2006a), observou-se que 

espacamentos mais estreitos (2 m), utilizando a cultivar BRS Nordestina (porte medio) 

propiciaram produtividade maior que nos espacamentos mais largos, indicando que o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fiiiiiMiiL^^^ 
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adensamento populacional poderia ser adotado como forma de aumentar a 

produtividade. 

Na Bolivia e comum o uso do espacamento 0,90 m x 0,45 m, 0,70 m x 0,70 m, 

para os hibridos Savana, Lyra e Iris todos de porte anio, e 2,00 m x 1,00 m, para a 

Mirante-10. Novos hibridos trazidos da India tem mostrado potencial produtivo 

consideravel, mas nao ha kformacdes locals a respeito do comportamento desses 

materials em diferentes populacSes de plantio (FERREIRA et al., 2006). 

Alguns tecnicos tem verificado produtividades de 900 a 1.800 kg ha"1 no plantio 

de hibridos, no cerrado do Mato Grosso, no espacamento 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 um trabalho que 

avaliou o comportamento e a produtividade de dois genotipos desta cultura CSRN-2 e 

CSRN-142 em condicoes irrigadas e sob adensamento populacional variando entre 16 

mil e 45 mil plantas ha"1, sendo os fatores tres espacamentos entre linhas (0,60, 0,83 e 

1,05 m) e tres espacamentos entre plantas (0,37, 0,48 e 0,60 m), tendo sido observado 

maior producao na configuracao de plantio 0,60 m x 0,37 m. 

Como resultado de uma serie de experimentos sobre populacao de plantas de 

mamoneira, AZEVEDO et al. (2001) concluiram que a disponibilidade de agua sempre 

se destaca como fator principal para definicao da populacao de plantas ideal, ficando em 

segundo piano a fertilidade do solo e outros fatores ligados ao clima. 
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3.1 Etapas do Estudo 

O trabalho foi desenvolvido com a mamoneirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ricinus communis L.) cultivar 

BRS ENERGIA divididos em duas etapas; Experimento I - entre julho de 2005 a Janeiro 

de 2006 e Experimento I I - julho de 2006 a Janeiro de 2007. Nestes experimentos foram 

observados os efeitos da lamina de irrigacao sobre a populacao de plantas nas fases de 

crescimento, desenvolvimento e producao. 

No primeiro experimento foram aplicadas quatro laminas de 6gua de irrigacao 

sendo a de referenda, a maior, obtida por Gondim et al. (2004). Para a populacao de 

plantas foi fixado o espacamento entre fileiras e variou-se o espacamento entre plantas 

nas fileiras dentro da parcela. 

Na tentativa de obter resultados diferenciados para o comportamento da 

mamoneira cv. BRS Energia optou-se por uma variacSo dos fatores no segundo 

experimento. Onde foi aplicada uma lamina de agua superior em 25,0% a de referenda 

do primeiro experimento e manteve-se para demais laminas valores proximos, exceto na 

segunda lamina do Experimento I , pois nao se obteve resultados significativos para o 

estudo. Na populacao de plantas permaneceu-se fixo o espacamento entre fileiras do 

primeiro experimento e variaram-se mais uma vez o espacamento entre plantas dentro 

da fileira nas parcelas experimentais, na tentativa de melhor ajuste a populacao de 

plantas. 

3.2 Localizac£o do Experimento 

Os experimentos foram conduzidos em campo na Fazenda Experimental da 

Embrapa Algodao, localizado no municipio de Barbalha-CE, cujas coordenadas 

geograficas sao; latitudezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 17' 36,32" S, longitude 39° 16' 14,19" W, altitude de 387 m. 

Na Figura 01 (Google Earth, 2008), apresentam-se maiores detalhes da localizacio. 
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Fonte: Google Earth-2008 

Figura 01. Localizacao da area experimental. 

Ha predominancia de clima AwVBSh, segundo classificacao de Koeppen, seco 

sub-umido, com largo excesso hidrico no inverno, megatermico e com vegetacao 

durante parte do ano (SUDENE, 1993). 

O solo da area experimental e um Neossolo fluvico, e como forma de melhor 

planejar a adubacao, foram efetuadas coletas de solo dois meses antes do plantio. As 

analises foram realizadas no Laboratorio de Solos e Nutricao de Plantas da EMBRAPA-

CNPA para as caracteristicas quimicas e Laboratorio de Irrigacao 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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 04. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo da area experimental na 

profundidade de 0-20 cm. Barbalha, 2005 e 2006. 

Experimento Experimento 

2005 2006 

Caracteristicas quimicas 

Calcio 83,00 86,30 

Magnesio 49,00 49,10 

o 
> 

S6dio 3,40 2,50 

s I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« a 

Potassio 

Hidrogcnio 

5,00 

0,00 

7,50 

0,00 

E 1 
o 
O 

Alumlnio 0,00 0,00 E 1 
o 
O 

Soma de bases (S) 140,40 145,40 

Capacidade de troca de cations (CTC) 140,40 145,40 

Saturasao de bases (V), % 100 100 

Materia organica, g kg'1 15,10 15,90 

Posforo, mg dm*3 

6,10* 8,40 

pH em agua (1:2,5) 7,30 7,30 

Condutividade eletrica do extrato de saturacao, dS m"1 

0,13* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Classifica^ao em rela93o a salinidade Nao salino e N5o sodico 

Caracteristicas fisico-hidricas'1 

B 
Areia 

Silte 

O
 A r 8 i , a 

Classifica93o textural 

Densidade aparente do solo, kg dm"3 

Densidade real, kg dm 3 

Porosidade Total % 

Urnidade-%(0,33 atm) 

Umidade-%(15 atm) 

Agua disponivel (%) 

64,06 

4,02 

31,92 

Franco-Argilo Arcnoso 

1,45 

2,70 

46,29 

20,83 

8,83 

12,00 

(*) Realizado no Uborat<Srio dc Irrigacflo c SaJinidadc (LIS). UAEAg-UFCG 2005. 
Realizado fio Laboratorio dc Solos c Nuiricao dc Plantas. CNPA-EMBRAPA 2005 e 2006. 
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3.3 Caracteristicas da Variedade 

Em ambos os experimentos utilizou-se o cv. BRS ENERGIA desenvolvido pela 

Embrapa Algodao - (Embrapa, 2007), por se tratar de urn material recem lancado. As 

principals caracteristicas estao apresentadas na Tabela 05. 

Tabela 05. Principals caracteristicas do cultivar BRS ENERGIA 

Ciclo media de 120 dias 

Produtividade 1.800 kg ha"1 em sequeiro 

Florescimento do 1° Cacho 30 dias apos a germinacao 

Altura da planta 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 media 

e frutos indeiscentes 

Peso de 100 sementes pode variar entre 50-55 g 

Tamanho do cacho Em media 80 cm 

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

Numero de frutos por cacho em media 100 frutos, em condicSes de 

sequeiro sao menos numerosos 

Teor de oleo 48% 

Fonte: Embrapa-CNPA, (2007). 

3.4 Delineamento Estatistico e Tratamento 

3.4.1 Experimento I 

Trabalhou-se em delineamento de blocos ao acaso com parcelas dispostas em 

faixas, as quais ficaram iixas submetidas as condicOes de estudo. Utilizaram-se 

dezesseis tratamentos resultantes da combinacao fatorial de quatro laminas de agua de 

irrigacao (294,22; 382,50; 479,75 e 679,75 mm), aplicadas a quatro populacdes de 

plantas espacadas 0,6 m entre fileiras e 0,47, 0,42, 0,37 e 0,32 m entre plantas, que 

contabilizou na P r(35.460 plantas ha"1), P2-(39.682 plantas ha"1), P3-(45.045 plantas ha'1) 

e 1V(52.083 plantas ha*1) e quatro repeticoes, totalizando sessenta e quatro unidades 

experimentais. 
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3.4.2 Experimento 11 

Seguiu o mesmo delineamento do Experimento I com os dezesseis tratamentos 

resultantes da combinacao fatorial de quatro laminas de irrigacao (311,74; 460,40; 

668,53 e 850,54 mm), aplicadas a quatro populacoes de plantas, cujas fileiras entre 

plantas permaneceram fixa em 0,60 m, enquanto o espacamento entre plantas variou em 

0,60, 0,50, 0,40 e 0,30 m, que contabilizou na Pi-(27.777 plantas ha"1), P2-(33.333 

plantas ha"1), P3-(41.666 plantas ha"1) e P4-(55.555 plantas ha"1) e quatro repeticoes, 

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 2 , o que permitiu a seguinte distribuicao das plantas dentro da parcela para os 

respectivos tratamentos em estudo: (Pi - 60, P2 - 70,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P3 - 80 e P 4 - 90 plantas parcela"'). 

O bloco contendo os dezesseis tratamentos teve aproximadamente 288 m e a area total 

experimental teve aproximadamente 1.152 m 2 ou 0,1152 ha (Figura 02). 

No Experimento I I 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 2 , o que permitiu a seguinte distribuicao das plantas dentro da parcela para os 

respectivos tratamentos em estudo: (P» - 65, P2 - 80, P3 - 100 e P4 - 130 plantas 

parcela"1). O bloco contendo os dezesseis tratamentos teve aproximadamente 384 m 2 e a 

area total experimental teve aproximadamente 1.536 m 2 ou 0,1536 ha. 

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

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

centrais foram consideradas uteis, sendo o numero de plantas variavel de acordo com o 

espacamento utilizado. 
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A s p e r s o r 

I Parce la experimental 

Figura 02. Disposicao das parcelas em faixas dentro do bloco e o posicionamento da 

area da parcela, bloco e total. 

3.6 Preparo do Solo e Adubacoes 

Realizou-se a limpeza da area eliminando restos de culturas e o mato existente, 

depois procedeu a aracao, 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 recomendacoes para adubacao 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"1, 

respectivamente. Os experimentos seguiram a mesma metodologia de aplicacao da 

adubacao mineral, onde se parcelou o nitrogenio com 1/3 em fundacao e 2/3 no inicio 

da floracao aos 40 dias apos germinacao (DAG);zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P2O5 aplicado em fundacao e 2/3 K2O 

na fundacao e 1/3 no inicio da floracao de acordo com a recomendacao da Embrapa 

(1997a). Utilizou-se sulfato de amonia, MAP e cloreto de potassio como fonte de 

nutrientes. 
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3.7 Instalacao do Sistcma de Irrigacao 

Utilizou-se o metodo de irrigacao por aspersao, atraves do Sistema de Linha 

Central de Aspersores, respeitando as condicoes de dimensionamento e idade dos 

equipamentos na epoca dos experimentos (Figura 03). A tubulacao da linha central era 

composta por 17 tubos de 6 m, diametro nominal 148 mm do fabricante MIZU, 

contendo 8 aspersores FABRIMAR com diametros 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 distribuicao de Christiansen (CUC) calculado antes do inicio do 

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

Tabela 06. Comparativo das caracteristicas de desempenho do aspersor FABRIMAR 

apresentado no catalogo e em condicoes de campo. 

Catalogo Campo 

Pressao de Servico = 25 m.c.a 

Vazao = 2,44m3/h 

Intensidade de Aplicacao = 16,94mm/h 

Diametro = 31,00 m 

Pressao de Servico = 24,30 m.c.a 

Vazao = 2,20m3/h 

Intensidade de Aplicacao = 15,27mm/h 

Diametro = 28,00 m 

O controle da lamina de agua de irrigacao foi obtido em testes no campo a partir 

dos resultados da precipitacao dos aspersores representatives nas faixas em estudo. Na 

contabilizacao da lamina de agua, como foram dispostos coletores nas faixas, foi 

possivel calcular a quantidade de agua que estava sendo aplicado em cada uma, de 

acordo com a distancia em relacao a linha central de aspersores. O valor encontrado da 

lamina de referenda foi equivalente a 60% da evaporacao obtida de um tanque Classe A 

instalado numa estacao meteorologica proxima da area, para todo o ciclo da cultura nos 

Experimentos I e I I . 

No turno de rega trabalhou-se com irrigacao a cada cinco dias no Experimento I 

e tres dias no Experimento I I , este ultimo na perspectiva de obter comportamentos 

fisiologicos diferenciados para a cultura comparada ao experimento anterior, ja que foi 

aplicada agua em menor espaco de tempo. 
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Figura 03. Vista a direita (A) do Experimento I e vista frontal (B) do Experimento II 

com detalhe para a linha central de aspersores. Barbalha-CE, 2005 e 2006. 

3.8 Conducao do Ensaio 

Foi feita a marcacao da area atraves de piquetes e cordas e por ultimo foram 

identificados as parcelas, por meio de plaquetas devidamente registrada e coberta por 

fita adesiva plastica, evitando, desta forma, danos causados pela agua da irrigacao. As 

parcelas contendo os tratamentos foram obtidas atraves 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 

si sterna de irrigacao, observando os resultados de aplicacao das laminas 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 dormencia. Utilizou-se 3 sementes por cova a uma profundidade de 4 cm 

aproximadamente. Foi feito replantio em media aos 10 dias apos o semeio, para se ter 

maior uniformidade dos tratamentos. 



Figura 04.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vista lateral da area experimental devidamente limpa e identificada (A) e a 

identificacao da parcela atraves de piquetes e plaquetas com o tratamento, 

juntamente com a etiqueta numerada (B). Barbalha-CE 2005 

Para garantir a uniformidade de germinacao e o crescimento inicial foi aplicada 

agua em quantidade uniforme na area ate os 20 dias apos germinacao (DAG), como 

forma de manter o nivel de umidade do solo proximo a capacidade de campo e assim 

favorecer a igualdade do estande. As irrigacoes subsequentes foram aplicadas com as 

laminas representativas nas quatro faixas. Aos 20 dias apos germinacao (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 epocas. Buscando a idoneidade dos resultados, 

foram escolhidas aleatoriamente tres plantas na area util da parcela, permanecendo-as 

devidamente identificadas do inicio ao fim do experimento. 

Nas variaveis de producao 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 producao da 

mesma, em seguida, obteve uma amostra uniforme que apos devidamente identificada 

seguiram para as avaliacoes de outras variaveis. 
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3.9 Tratos Cuiturais 

Eletuou-se 8 capinas em intervalos de 10 dias, com o intuito de manter a cultura 

no limpo pclo menos ate os 80 dias apos germinacao, dc forma a nao compromcter a 

producao. Nao foi feita a aplicacao de herbicidas, inseticidas ou fungicidas em nenhuma 

epoca. 

3.10 - Variaveis Analisadas - Experimento I e II 

3.10.1 Variaveis de Crescimento e Dcsenvolvimento 

As avaliacoes de crescimento foram realizadas a partir dos 20 dias apos 

germinacao (DAG) e a cada 20 DAG nas variaveis altura da planta, diametro do caule e 

area foliar; acompanhando sempre as mesmas plantas escolhidas desde o inicio ate o 

final do experimento devidamente identificadas. 

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

Para a variavel altura da planta as medicoes foram feitas a partir do colo ate a 

extremidade final da planta, utilizando uma trcna milimetrada e na variavel diametro do 

caule as medicSes foram realizadas com auxilio de um paquimetro digital, em m<5dia a 

4,0 cm acima do colo da planta. 

Area Foliar (AF) 

A area foliar foi determinada a partir da metodologia proposta por SEVERING 

et al. (2004a) que constou em medir o comprimento da internervura principal de cada 

folha com uma regua milimetrada e em seguida aplicou-se a (Equacao 01). De maneira 

semelhante procedeu-se os calculos para as demais folhas, somou-se o resultado obtido 

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

I S = 0,2622 x (P ) 2 ' 4 2 4 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 (01) 



34 

Onde; 

I S - area foliar total em cm 2; 

P - comprimento da internervura principal da folha em cm; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Taxas de Crescimento Absoluto e Relativo (TCA, T C R ) 

A analise de crescimento de plantas e" um metodo que descreve suas condicoes 

morfofisiologicas em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostras sucessivas, 

dentro do seu ciclo. Com isso e possivel avaliar seu crescimento como um todo e a 

contribuicao dos diferentes orgaos. A partir dos dados de crescimento pode-se inferir a 

atividade fisiologica, isto e, estimar as causas de variacQes 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 equacSes a 

seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TCAap 
AP2-AI\ 

(02) 

TCRap 
\nAI\~\nAI\ 

(03) 

Em que: 

TCAap = taxa de crescimento absoluto em altura (cm dia") 

TCRap = taxa de crescimento relativo em altura (cm cm"1 dia"1) 

APi = altura da planta no tempo t i (cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AP2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - altura da planta no tempo t 2 (cm). 
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indicc de Area Foliar (IAF) 

Os resultados envolvendo esta variavel foram baseados nos dados obtidos de 

campo, a partir dos valores da AF. O indice de area foliar IAF (m 2 m"2) e* a relacao 

funcional existente entre a area foliar e a area do terreno ocupada pela cultura. 

Considerando que o rendimento agricola e expresso pela quantidade da materia colhida 

por unidade de area (WATSON, 1942). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JAF= (04) 
AT 

onde; 

AF = area foliar (m 2); 

AT = area do terreno; 

IAF= indice de area foliar (m m") 

Numero de Dias para Emissao da 1" Inflorescencia (NDI) 

O numero de dias para emissao da primeira inflorescencia foi considerado o 

intervalo entre a germinacao da planta e a abertura do botao floral, considerando abertas 

as primeiras flores femininas. 

3.10.2 - Variaveis dc Producao 

As metodologias utilizadas para avaliar as variaveis de producao levaram em 

consideracao as particularidades inerentes a obtencao de cada uma. As particularidades 

associadas as variaveis sao demonstradas a seguir. 

Comprimento do Cacho (CC) 

Considerou-se como variavel comprimento do cacho a distancia entre a base do 

cacho ate a sua extremidade superior. As medicoes foram feitas utilizando reguas 

milimetradas, sendo as avaliacoes realizadas quando da estabilizacao do crescimento do 

cacho primario aos 60 DAG e na media dos cachos sccundarios aos 80 DAG. 
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Percentual de Flores Femininas (%FF) 

Considerou-se como percentual das flores femininas a distancia entre o inicio da 

presenca das flores femininas ate" o termino da presenca destas no cacho, dividido pelo 

comprimento total do cacho. As medicSes foram aferidas atraves de rcSguas 

milimetradas, sendo as avaliacoes realizadas quando da estabilizacao do crescimento do 

primeiro cacho aos 60 DAG e na media dos cachos secundarios aos 80 DAG. A 

importancia desta variavel e a potencialidade de frutos que podem vir a produzir a partir 

das flores femininas. 

Numero de Cachos (NC) 

Efetuou-se a contagem das inflorescencias manualmente nas plantas e seus 

valores foram quantificados atraves de unidades. A avaliacao foi realizada aos 100 

DAG quando as plantas comecaram a apresentar estadio de senescencia das folhas, 

tendo sido realizada apenas no Experimento I I . 

Numero de Interbodies (NNO) 

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

Experimento I I verificando a quantidade destes. 

Numero de Frutos (NFr) 

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

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

Peso dos Frutos (PF) 

As medicSes do peso dos frutos foram aferidas nas plantas identificadas e 

acompanhadas desde a germinacao. Apos a coleta, foram avaliadas amostras de 50 

frutos com o auxilio dc uma balanca com prccisfto dc 0,01 g. 
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Peso das Sementes (PS) 

As sementes pesadas foram as obtidas das amostras dos 50 frutos, 

contabilizando aproximadamente 150 sementes e sua avaliacao foi de maneira similar 

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

Percentual dc Casca %(C) 

Esta variavel foi considerada por estimar o valor da producao apos a coleta dos 

frutos a partir da proporcao de casca, ou seja, da diferenca entre o peso dos frutos e o 

peso das sementes. As avaliacOes foram realizadas nos cachos primarios e secundarios, 

no final do experimento. 

Peso dos Frutos na Parcela (PFP) Restantc (PRESTANTE) e Total (PFT) 

O peso dos frutos da parcela foi referente as plantas restantes apos as 

eliminacdes identificadas durante o estudo. Foram contabilizadas para os cachos 

primarios, secundarios, restantes e totais. A avaliacao foi realizada no final do 

experimento, onde o valor encontrado foi calculado atraves do peso obtido em cada 

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

Percentagem de 6leo nas Sementes (POS) 

Foi utilizado um equipamento de Ressonancia Magnetica Nuclear (RMN) o 

espectrometro de onda continua para analise quantitativa, Oxford 4000. As condic5es 

padronizadas para as determinacoes do conteudo por RMN foi uma corrente de radio 

freqtiencial de 2,7 MHz com volume de amostra de 40 cm 3 e um tempo de integracao de 

20 segundos (OXFORD, 1995). A percentagem de oleo foi obtida pela equacao a 

seguir: 

%6leo = (Peso Oleo/Leitura do Oleo) x (Leitura do Oleo/Peso Amostra do Oleo) x 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (05) 
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3.11 - Analise Estatistica 

Para estimar os resultados em modelos de regressao nao lineares, se faz 

necessario obter valores iniciais dos parametros para acelerar a convergencia do metodo 

de estima?ao, onde se utilizou o metodo "MARQUARDT", bastante citado nos estudos 

envolvendo modelos nao linearizaveis (HOFFMANN& VIEIRA, 1998). 

Para as variaveis de crescimento e desenvolvimento (altura de planta e diametro 

do caule), utilizou-se o modelo sigm6ide Y, = a / (1 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e '
 (p + 0 t?) + z\ em que a, p e G 

sao parametros a serem estimados, sendo a > 0 e 9 > 0, conhecido tambem por 

regressao logistica (HOFFMANN & VIEIRA, 1998). Na area foliar, usou-se o modelo 

de regressao polinomial cubica, uma vez que, normalmente nao se utiliza o modelo 

logfstico para a area foliar devido a senescencia foliar (CALBO et al., 1989a e 1989b; 

FERREIRA, 2000). 

Nas taxas de crescimento absoluto e relativo para altura da planta e indice de 

area foliar nito foram realizadas analises de variancia, devido a nao recomendacao 

estatistica, pois sao variaveis secundarias e continuas, ou seja, derivadas da AP e AF, 

por exemplo, (HOFFMANN & VIEIRA, 1998). Estas variaveis procuraram-se ajustar 

aos modelos de Regressao Exponencial permitindo que curvas descrevessem com maior 

exatidao possivel a lei de respostas esperadas (hipotese), alem de possuirem maiores 

coeficientes de determina9ao (R 2) e que todos os parametros do modelo lossem 

significativo at£ 5%. Aplicou-se o software Tablecurve 2D para a construvilo dos 

graficos. 

Todas variaveis foram analisadas atraves de analises de variancia, exceto as 

acima citadas. Nas variaveis de produsao para os fatores laminas de irriga9ao e 

popula9ao de plantas, por serem de natureza quantitativa, quando identificado efeito 

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

As analises estatisticas das variaveis altura de planta, diametro do caule e area 

foliar foram procedidas pelo SAS, versao 9.1.3, atraves dos procedimentos "PROC 

GLM e PROC N U N " (SAS, 2004), para as demais atraves do software SISVAR. 



4 R E S U L T A D O S E D I S C U S S A O 

E X P E R I M E N T O I 

4.1 - Avaliacoes das Variaveis de Crescimento e Desenvolvimento 

4.1.1 - Altura de Planta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conforme analise de variancia da Tabela 07, a variavel altura de planta (AP) foi 

influenciada pelo fator lamina de irrigacao (L) a partir dos 40 dias apos germinacao (DAG), 

sendo significativo a 5% de probabilidade aos 40 DAG e a p < 0,01 para demais epocas (60, 80 e 

100 DAG). Nao houve efeitos significativos para o fator populacao de plantas (P), assim como 

para a interacao (L x P) em nenhuma epoca. 

Tabela 07. Resumos das analises de variancia da altura de planta (AP) da mamona irrigada com 

laminas em diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao 

(DAG). Barbalha-CE, 2005 

Fonte de Quadrados Medios 

Variancia GL 20 DAG 40 DAG 60 DAG 80 DAG 100 DAG 

Blocos 3 78.1399 248,3429 364,1988 795,9385 651,6179 

Lamina (L) 3 4.0975"5 221,5905* 952,4208*' 2036,8433** 1919,1973** 

Residuo 1 9 15.5096 19,6118 38,7900 111,9134 162,0163 

PopulacSo (P) 3 2,9663ns 10,1752ns ll,4141 n s 4,993 P 18,9711"5 

Residuo 2 9 4,2216 14,4061 39,7658 65,6036 75,1979 

Interac3o L x P 9 5,9947"s 12,7399ns 41,3251" 29,9622ns 17,1156"* 

Residuo 3 27 4,1293 22,0511 59,2046 54,9476 53,0514 

Total 63 

CV(1)% 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 a 0,01 (**) de probabilidade;ns nao significativo 
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Analisando a Figura 5 A que se refere ao comportamento da altura de planta para as quatro 

laminas em fiincao dos dias apos germinacao, verifica-se que as plantas se comportaram de 

maneira semelhante ate" os 20 DAG. O que esta diretamente relacionado a condicao que foi 

proposta o estudo, que era de garantir a germina93o das sementes nas parcelas, pois ate esta 

epoca foram aplicadas irriga95es de maneira a atingir toda a area. 

Nas epocas seguintes a lamina 3 (L3=479,75 mm) deteve maior altura de planta em 

rela9ao as demais e os valores encontrados atraves da equa9ao foram 48,52, 86,31, 101,96 e 

105,74 cm aos 40, 60, 80 e 100 DAG, respectivamente. Os resultados para L I (294,22 mm) 

obtiveram 14,04, 21,39, 22,66 e 22,63% menor AP em relacao a L3, para as referidas epocas de 

estudo, respectivamente. Considerando que na L I as plantas receberam menos agua e como 

forma de manter seu ciclo natural, verificou-se que a mamoneira reduziu a presen9a de 

internodios, alem de propicia-los mais curtos, influenciando diretamente no seu crescimento. 

Em relac5o 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 e 100 DAG esses 

valores registraram 13,24 e 13,84% respectivamente. Para as duas primeiras datas, o fato de 

receber mais agua em rela9ao L I , determinou esta menor diferen9a de percentual na AP, 

enquanto nas ultimas datas foi verificado que houve certa estabiliza9ao nas redu9oes em rela9ao a 

L3, provavelmente devido a forma9ao dos cachos, podendo ser caracterizado pela disponibilidade 

de agua 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 e 100 DAG, respectivamente. Para os 40 DAG 

as plantas obtiveram desempenhos proximos da L I , enquanto, que aos 60 DAG os resultados se 

aproximaram da L2. Como a mamona e 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 resistencia estomatica, rcdu9ao da ibtossinlese, inibivao do 

crescimento das raizes e da parte aerea, murcha e abscisao de folhas. Para AMORIM NETO et 

al., (2001); BELTRAO et al., (2003) a mamona e muito sensivel ao excesso de umidade por 

periodos prolongados, notadamente na fase inicial. 

Aos 80 e 100 DAG o aumento na lamina de agua aplicada permitiu um maior suprimento 

hidrico favorecendo a fase produtiva da mamoneira e auxiliando expressivamente no crescimento 

da planta, como consequencia, verificou-se alturas de plantas relativamente aproximadas entre L3 

eL4. 
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Analisando a Figura 5B referente ao desenvolvimento da altura de planta para a populacao 

de plantas em funcao das cinco epocas, tem-se que os resultados obtidos pelas equacoes denotam 

que nao houve diferenciacao entre si quanto a variavel estudada durante as avaliacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Altura da planta (AP) da mamona sob diferentes laminas de irrigacao (A) e populacao 

de plantas (B) em funcao dias apos geminacao (DAG). Barbalha-CE, 2005 

R = 0,9627 

R2 = 0,9651 

R2 = 0,9773 

R2 = 0.9774 

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 irrigacao (L) nao 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 populacao de plantas (P) e para a interacao (L x P) nao foram 

identificados efeitos significativos nas cinco epocas analisadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JUFC0/BIBU0T£CA* 
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Tabela 08. Resumos das analises de variancia do diametro do caule (DC) da mamona irrigada 

com laminas em diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao 

(DAG). Barbalha-CE, 2005 

Fonte de Quadrados Medios 

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 0,0010ns 0,1785** 0,2717*' 0,2180" 0,1116* 

Residuo 1 9 0,0054 0,0287 0,0386 0,0207 0,0247 

Populacao (P) 3 0,0022ns 

0,0105ns 0,0014ns 

0,0077ns 0,0385"s 

Residuo 2 9 0,0034 0,0159 0,0106 0,0178 0,0221 

Interacao L x P 9 0,0022ns 0,0102ns 0,0114ns 0,0202ns 

0,0060ns 

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;ns nao significativo 

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

de mamoneira apresentaram o mesmo desenvolvimento ate os 20 DAG. 

A L3 sobressaiu-se em relacao as demais, obtendo de acordo com as equacoes os 

seguintes DC, 1,44, 1,75, 1,82 e 1,84 cm aos 40, 60, 80 e 100 DAG, respectivamente (Figura 

6A). Para L I os valores encontrados foram 17,40, 16,90, 13,67 e 11,85% inferiores a L3 

comparados a aquelas epocas, respectivamente. E compreensivel que nesta lamina tenha sido 

observado os menores diametros, causado pela deficiencia hidrica, pois o solo foi ficando seco e 

como algumas partes do sistema radicular nao 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 irrigacao aplicada os valores diminuem em relacao a L3. Determinou-se para o DC aos 40 e 60 

DAG que estes percentuais foram 6,47 e 5,68 % inferiores em relacao a L3, respectivamente. 

Quanto aos 80 e 100 DAG os valores foram de 4,65 e 4,24%, respectivamente, refletindo um 

menor efeito no DC. 

Para a maior lamina de irrigacao L4, os percentuais comparados a L3 foram decresccndo 

com o passar dos dias, sendo 13,71, 9,58, 4,79 e 2,43% aos 40, 60, 80 e 100 DAG, 

respectivamente. Verilicou-se, portanto, que na L4 os resultados aos 40 e 60 DAG afetaram mais 

o DC do que os encontrados cm L2. Estns rcspostas induzem a um efeito que pode ter sido 

causado pelo excesso de agua aplicado, sendo este efeito observado no campo e que pode ter 
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provocado disturbios em mecanismos fisiologicos como fotossintese, respiracao 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 reducao dos percentuais para estas datas, provavelmente porque antes 

desta epoca as plantas comecaram a emitir cachos e formar frutos, possibilitando o aumento da 

necessidade por agua. Como a L4 detinha maior aplicacao de lamina, houve um melhor 

aproveitamento por parte das plantas em sintetizar seus metabolismos e com isso, as quantidades 

aplicadas permitiram reduzir a diferenca no crescimento do DC. 

Para Larcher (2000), esta diminuicao dos percentuais entre os diametros 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 celulas mortas podendo possivelmente aumentar seu diametro. Ou mesmo, fato explicado 

pela emissao de cachos secundarios, terciarios e ate quaternarios, pois necessitando de mais 

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

Para o fator populacao de plantas na Figura 6B verifica-se que o impacto negativo sobre o 

diametro de caule foi pouco expressivo com o aumento do tempo de cultivo e sugere que esta 

variavel, com o avanco da idade, nao fora prejudicada pelo aumento da populacao de plantas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 06. Diametro do caule (DC) da mamona sob diferentes laminas de irrigacao (A) e 

populacao de plantas (B) em funcao dias apos geminacao (DAG). Barbalha-CE, 

2005 

R2 = 0,9738 

R2 = 0,9938 

R2 = 0,9918 

R2 = 0.9960 

R2 = 0,9860 

R2 = 0,9912 

R2 = 0,9946 

R2 = 0,9919 
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4.1.3 - Area Foliar 

Analisando os dados da variavel area foliar (AF) no resume de analise de variancia 

(Tabela 09), verifica-se que esta variavel tern comportamento semelhante a altura de planta (AP) 

e o diametro de caule (DC). Identiiicando-se efeito significativo no fator lamina de irrigacao (L), 

exceto na l a leitura 20 DAG. Aos 40 e 60 DAG ha efeito significativo ao nivel de (p < 0,01) e 80 

e 100 DAG a (p < 0,05). Nao se verifica nenhum efeito para a populacao de plantas (P) e nas 

interacoes dos fatores (L x P) em todas as datas realizadas. Os resultados referentes aos CV sao 

altos, porem seguem resultados encontrados por outros autores, caracterizados pela aha 

capacidade de variabilidade da cultura da mamoneira nas diversas condicoes de estudo impostas 

(FONSECA JUNIOR & MILANI, 2006). 

Os valores para AF, nas laminas 294,22, 382,50, 479,75 e 679,75 mm aos 20 DAG se 

aproximaram consideravelmente, estes resultados indicam que as condicoes fisiologicas das 

plantas de mamona eram equiparadas. Considerando que nesta data a lamina aplicada na 

irrigacao foi a mesma em todo experimento, alem das reservas de nutrientes existentes nas 

sementes, observa-se que a agua foi absorvida pelas plantas sem causar nenhuma diferenca entre 

elas. 

Tabela 09. Resumos das analises de variancia da area foliar (AF) da mamona irrigada com 

laminas em diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao 

(DAG). Barbalha-CE, 2005 

Causa de m Quadrados Medios 

Variancia 20 40 60 80 100 

Blocos 3 113205,87 2056870,32 8080865,39 76881 11,18 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 

Populacao (P) 3 1412,20ns 384552,62ns 26536l,52ns 2290186,55" I422408,76ns 

Residuo 2 9 5742,23ns 727880,25 402233,50 697615,33 419180,97 

Intcra<:ao L x P 9 8698,63 5464l2,52ns 263454,8 l n s 296854,60"s 

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 

Signilicativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade;nao significativo 
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Em conformidade com o estudado nos itens 4.1.1 c 4.1.2, a L3 dcteve maior area foliar, 

exccto aos 80 DAG e a L I foi a mais afetada nas avaliagocs realizadas aos 40, 60, 80 c 100 DAG. 

Os valores comparados entre L I e L3 determinaram que sua area foliar fosse 45,24, 46,44, 45,13 

e 38,08% inferior aos dados estimados pelas respectivas equacoes nas referidas datas. Mesmo 

com os altos percentuais de redugao, cntende-se que houve uma relativa estabilizagao no 

comportamento da mamoneira na L I , podendo ser percebido na AF devido a proximidade dos 

percentuais. Segundo Bergamaschi (1999), a baixa disponibilidade de agua no solo pode 

provocar rcducao da area foliar, por sccamcnto ou qucda das folhas, que e uma tcntativa da planta 

reduzir a perda de agua por transpiragao, aumentando a eficiencia de uso da agua; todavia, isto 

resulta em diminuigao da fotossintese total, que por sua vez reduz a taxa de crescimento e a 

produgao da planta. 

Na L2, foram estimados pela equagao os seguintes valores da area foliar, 3.055,39, 

3.026,59, 1.829,79 e 904,99 cm 2 aos 40, 60, 80 e 100 DAG referentes a 17,32, 20,00, 28,93 c 

50,98% inferior a AF da L3 (Figura 7A). Com isso, verifica-se que AF da mamoneira foi afetada 

em funcao do aumento dos DAG, causado pelo efeito continuo da baixa lamina aplicada. 

Segundo Fageria (1989), em situacoes de estresse hidrico a grande maioria dos vegetais busca 

alternativas para diminuir o consumo de agua reduzindo principalmente a transpiragao, e dentro 

das adaptacoes mais conhecidas tem-se a redugao da area foliar atraves da diminuigao da 

quantidade e tamanho de folhas, diminuindo conseqiientemente as perdas de agua por 

transpiragao. 

Wright & Rao (1994) confirmam que o deficit de agua no solo reduz o crescimento das 

folhas e ramos em virtude dos efeitos sobre o status de agua na planta, levando a interferencia na 

fotossintese e na expansao foliar, tornando-se cada vez mais dificil a reversao do quadro critico 

de deficiencia de agua em que a cultura se encontrava e se agravando com o passar do tempo. 

Na L4 a area foliar foi 34,27, 4,29 e 19,17% menor comparativamente a L3 aos 40, 60 e 

100 DAG, diferentemente ocorreu aos 80 DAG, pois encontrou-se superior em 34,71%, 

denotando uma melhor adaptagao para esta variavel. Nesta mesma epoca relativos a L I e L2 a AF 

na L4 seguiu a mesma tendencia e tambem foi superior em 145,53 e 89,56%, respectivamente. 

Aos 40 DAG o valor encontrado pela equagao na L4 e bem inferior a L2, seguindo o 

mesmo comportamento das variaveis anteriores AP c DC e induzindo ao efeito causado pelo 

excesso de agua. A partir dos 60 DAG a AF diminui os valores percentuais em relagao a L3, 

enquanto aos 80 DAG a mamoneira encontra-se extremamente difercnte, respondendo melhor 
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nesta variavel, embora tenha aumentado tambem a necessidade por agua. Neste momento a L4 

passa a ter uma relevante importancia, pois permite aumentar a AF, numa fase em que a planta 

esta condicionada ao enchimento dos frutos e sementes, portanto e muito importante frisar que a 

mamoneira necessita de mais agua na fase de produgao. Aos 100 DAG a L3 volta a ser superior a 

L I , L2 e L4 em 61,50, 104,03 e 23,71%, respectivamente, mas estes valores sao menos 

expressivos a mamoneira na L4. 

Para Taiz & Zeiger (2004) as atividades dependentes da turgescencia sao as mais 

sensiveis ao estresse hidrico, ocorrendo a limitagao do tamanho de folhas individuals (expansao 

cclular), bem como o numero de folhas, porque diminui o numero e a taxa de crescimento dos 

ramos afetando significativamente a area foliar, traduzindo-se cm baixa produgSo de materia 

seca. 

Na interpretacao da analise realizada para a AF em fungao da populacao dc plantas nas 

diferentes epocas avaliadas, verifica-se que os valores encontrados representam situacoes 

extremamente complexas. Ate os 40 DAG as populagoes conseguem desenvolver de maneira 

semelhante sem que haja competigao por agua entre as plantas dentro da parcela. 

A partir desta epoca as plantas das populagoes menores comegaram apresentar AF com 

maior expansao, o que caracteriza uma melhor adaptagao as condigoes submetidas, porem 

estatisticamente todas as populagoes 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 PI foi 

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

Tais distorgoes podem ter origens nas mais diversas influencias que esta variavel 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 conteudo de agua existente no solo, seja 

pela complexidade inerente a relagao de espago e tempo envolvido no processo, seja pelo 

crescimento proprio e desordenado de suas raizes (RE1CHARDT & TIMM, 2004). 

Alem do mais as atividades respirat6rias e fotossintcticas sao caracteristicas marcantes 

para a cada esp^cie vegetal, mas nao sao valores constantes, pois depende da area foliar. O 

comportamento dos valores de trocas gasosas altera-se durante o ciclo do desenvolvimento e 

depende do curso anual ate" mesmo do curso diario das ilutuagftes da atividade do vegetal 

(LARCHER, 2000). 



47 

(Ll=294,22)=0,02x3- 4,37x2 + 285,13x -3669,70 R2=0,9685 (Pl=35.460)=0,016x3-4,29x2 + 333,29x-4591,07 R2 = 0,9970 

(L2=382,50)=0,03x3- 6,86x2+ 456,56x -6151,01 R2=0,9904 (P2=39.682)=0,021x3-5,18x2+ 373,24x- 5090,87 R2 = 0,9975 

(L3=479,75)=0,037x3- 8,28x2+ 551,18x -7471,56 R2=0,9621 (P3=45.045)=0,024x3-5,56x2 + 383,00x- 5185,87 R2 = 0,9943 

(L4=679,75)=0,01x3+0,12x2+ 123,59x-2066,05 R2=0,9617 (P4=52.083)=0,021x3- 5,07x2+ 360,95x^1930,49 R2 = 0,9825 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 07. Area foliar da planta (AF) da mamona sob diferentes laminas de irrigacao (A) e 

populacao de plantas (B) em fungao dias apos geminacao (DAG). Barbalha-CE, 2005 

4.2 - Avaliacoes das Variaveis de Desenvolvimento e Producao 

4.2.1 - Numero de Dias para Emissao da l a Inflorescencia, Comprimento do Cacho e 

Percentual de Flores Femininas 

Os resumos das analises de variancia para as variaveis numero de dias para emissao da l a 

inflorescencia (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. Atraves dos resultados 

obtidos verificam-se efeitos significativos apenas no fator lamina de irrigacao (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), nao sendo observados efeitos significativos para os fatores 

populacao de plantas (P) e interacao (L x P). Nas variaveis NDI, %FF (1) e (2), nao se 

determinou efeito de variacao em nenhum dos fatores estudados. 
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Tabela 10. Resumos das analises de variancia do numero de dias para emissao da 1" 

inflorescencia (NDI), comprimento de cacho (CC) e percentual de flores iemininas 

(%FF) do 1° e 2° cacho da mamona irrigada com laminas em diferentes populagoes. 

Barbalha-CE, 2005 

Causa de Quadrados Mldios 

Variancia NDI CC(1) CC (2) %FF(1) %FF (2) 

Blocos 3 47,8958 362,6889 149,0859 0,0217 0,0074 

Lamina (L) 3 27,729 l n s 265,1122* 218,6058" 0,0012ns 

0,0300ns 

Residuo 1 9 13,7847 51,3188 23,4748 0,0050 0,0079 

Populac3o (P) 3 17,7291™ 0,3003ns 

55,5299ns 0,0006ns 

0,0I61n s 

Residuo 2 9 8,2291 26,9585 18,6445 0,0053 0,0044 

Interac3o L x P 9 2,0625ns 

15,3211" 38,4602ns 0,0024ns 

0,0083"s 

Residuo 3 27 4,1180 16,4589 36,6072 0,0029 0,0115 

Total 63 

CV(1)% 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 (*) o a 0,01 (**) de probabilidade; "snao significativo 

Os valores para o CC (1) foram estimados pela equagao quadratica obtida por regressao 

polinomial, cujos comprimentos foram 30,83, 36,98, 40,48 e 37,09 cm para as laminas 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 e 9,14% superiores que L I , L2 e 

L4, seqiiencialmente. O CC (1) maximo foi estimado em aproximadamente 41 cm numa lamina 

de 531,66 mm. Estes resultados nao se distanciam em relagao a L3, pois se obteve comprimento 

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

Como a avaliagao da variavel CC (1) foi realizada aos 60 DAG, epoca em que as plantas 

aprescntavam otirno potencial de crescimento, os resultados relativos aqui encontrados 

corroboram com os determinados para AP, DC e A l 7 , inferindo a L3 como a mais adequada 

tambem para esta variavel. Estes resultados contemplam o proprio comportamento da cultura a 

uma melhor adaptagao nesta lamina, enquanto que os comprimentos de cachos obtidos, por 

cxemplo, para 294,22 mm foram bem aquem. Tal resposta afetou o desenvolvimento das plantas 

irrigadas na L I por deficiencia hidrica. Conforme informagoes de Kumar et al. (1996), esses 

resultados silo justificados em parte pelo fato das condigoes de seca, afetar negativamente o uso 

eficiente de agua e radiagao solar, inibindo a fotossintese e a acumulagao de materia seca. 

Na variavel CC (2) os resultados encontrados a partir da equagao 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 lamina aplicada, ve-se nitidamente 
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a L I com menor CC (2) e seu valor e 79,45% inferior ao obtido no CC (1) que na ocasiao 

tambem foi o menor valor estimado. Nas demais laminas os valores percentuais foram 82,70, 

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

Nota-se que o valor para L4 foi menos prejudicado nas condicoes impostas para a 

mamoneira. Esta avaliagao 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, entao, 

a necessidade por agua 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 populagao de plantas segue a mesma linha de tendencia de todas as variaveis 

anteriormente estudadas, nao havendo efeito significativo. Logo, nas variaveis CC (1) e CC (2) as 

plantas se desenvolveram de maneira semelhante quando submetidas as populagoes de plantas, 

nao interferindo suficientemente no comportamento fisiologico da cultura da mamoneira a que 

foi imposto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 5 
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• 1° CVJK. • r Cacho Lamina (mm) 

Figura 08, Comprimento do 1° e 2° cacho da mamona em fungao diferentes laminas de irrigagao. 

Barbalha-CE, 2005 

Na variavel NDI os resultados obtidos em todas as laminas foi aproximadamente de 40 

DAG. Notadamente as diferengas nao foram verificadas pelo fato da proximidade com os 20 

DAG, onde foi disponibilizada agua em quantidades suficientes que de tal maneira nao 

inlluenciou ate a epoca da avaliagao, nao mostrando efeito significativo para esta variavel. Ou 

mesmo conseqiiencia da genctica destc cultivar, favorecendo a precocidade a floragao das plantas 

neste intervalo de tempo quando comparadas as informagoes para o cultivar BRS Nordestina 
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citadas por Beltrao (2003b), que apontam a emissao da primeira inflorescencia entre 50 e 60 dias 

apos germinacao. 

Barros Junior et al. (2004), estudando o cultivar BRS Paraguacu obteve valores na 

emissao da l a inflorescencia ocorrendo aos 39 dias apos a semeadura (DAS) em media para os 

tratamentos mantidos a 60, 80 e 100% de agua disponivel, ficando muito abaixo das referencias 

para o cultivar, conforme EMBRAPA (2002). 

Semelhante ao NDIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 observado o comportamento para as variaveis %FF (1) e %FF (2), 

ou seja, nao foram verificados efeitos significativos. Portanto, a partir desses resultados permite-

nos dizer que a proporcao das flores femininas em relacao ao comprimento total do cacho 

independe da lamina de irrigag3o, populagao de plantas e interagao dos fatores. 

4.2.2 - Numero 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 lamina de irrigagao (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 

(2). 

Tabela 11. Resumos das analises de variancia referente as variaveis numeros de frutos (NFr) do 

1° cacho, peso dos frutos (PFr) e peso das sementes (PS) do 1° e 2 0 cacho da 

mamona irrigada com diferentes laminas em diferentes populagoes. Barbalha-CE, 

2005 
Causa de Quadrados Medios 

Variancia NFr ( I ) 1 PFr(l) PFr (2) PS(1) PS (2) 

Blocos 3 1,7277 36,1591 49,8987 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 

Populag3o (P) 3 l,3277"s 37,0161" 11,7436" 20,4208" 12,2250" 

Residuo 2 9 0,4532 27,0532 28,8809 16,0503 19,1185 

Interac3o 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 (1)% 14,38 8,63 8,23 6,99 10,43 

CV (2) % 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; " n3o significativo; 
1 Dados transformados em Jx; 
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Enquanto no peso dos frutos do 1° e 2° cacho (PFr) (1), (PFr) (2) e peso de sementes do 1° 

cacho (PS) (1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nao ha diferenciagao para este fator, assim como para o s fatores populacao de 

plantas (P) e interagGes (L x P) n3o foram determinados efeitos em nenhuma das variaveis. 

Os dados para a variavel NFr (1) foram transformados emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4x, os resultados foram 

determinados por uma funcao quadratica por aprescnlar melhor ajuste. Os numcros de frutos 

estimados foram 6,37 (40,08), 7,16 (50,60), 7,66 (57,39) e 7,54 (53,77) para as laminas 294,22, 

382,50, 479,75 e 679,75 mm, respectivamente. Atraves destes resultados a L3 apresenta maior 

rendimento no NFr sendo superior cm 20,25% a L I que foi a lamina mais afetada. Em relacao a 

L2 e L4 os valores foram menores. 

Observa-se ainda uma coerencia do NFr (1) com o CC (1), pois na lamina de 479,75 mm 

obteve-se o maior comprimento de cacho, bem como o maior numero de frutos, possivelmente o 

valor encontrado para o numero de frutos seja uma consequencia do comprimento do cacho. 

Considerando que as informacoes referentes ao NFr sao essenciais para determinar a 

produtividade da mamoneira, foi estimado a quantidade maxima produzida de 7,80 (58,44) frutos 

no 1° cacho por planta na lamina 562,50 mm, tais valores sao aproximados ao obtido na L3, 

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

Para o fator populacao de plantas nao foi verificado nenhum efeito significativo, 

condicionando as plantas ao mesmo comportamento fisiologico em todas as populagoes. Estas 

respostas estao diretamente relacionadas ao que foi obtido pelas variaveis de produgao NDI, CC 

(1) e %FF (1), como nfio houve diferenciagao ncstas variaveis com o aumento da populagao dc 

plantas, dificilmenle o numero dc frutos scria afetado, ja que, por excmplo, depende da 

fecundacao das flores femininas. 

Interpretando os resultados obtidos para a variavel PS (2) observa-se que proporcional ao 

aumento da lamina de irrigagao veriflca-se maior peso da scmente de mamona. O modelo 

quadratico e que melhor se ajusta ao comportamento do PS (2) para o fator lamina de irrigagao. 

A lamina que representa o melhor PS (2) foi a L3 superior a L I , L2 e L4 em 18,59, 6,52 e 

1,85%, respectivamente (Figura 9B). Atraves da equagao, os valores para lamina maxima em PS 

(2) foram estimados em 561,00 mm com respectivo peso de 42,75g, contudo nao ha diferengas 

quando comparada a L3. 

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

plantas apresentam uma adaptagao, passando a conviver com as condigoes propostas. Nesse 
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periodo, provavelmente a maior disponibilidade de agua (L4) tenha facilitado, sobretudo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

entrada de agua no sistema, favorecendo a um continuo enchimento das sementes em relacao as 

plantas que receberam menos agua. Portanto, deve ser considerada a capacidade de absorcao de 

agua do sistema radicular e sua eficiente distribuig3o na planta, inclusive seus resultados 

verificados para as sementes. 

Torna-se evidente que as plantas submetidas na parte final do ciclo as maiores laminas de 

irrigagao, desenvolvem-se de maneira potencial em todas as variaveis de crescimento e produgao 

devido as condigoes favoraveis e permitindo com isso atingir uma maior produgao 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 relag3o aos fatores estudados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 09. Numero de frutos do 1° cacho (A) e peso das sementes do 2° cacho (B) da mamona 

em fungao da lamina de irrigagao. Barbalha-CE, 2005 

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

Os resultados encontrados para as variaveis percentual de casca do 1° e 2° cacho %C (1) e 

%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 analise de variancia. Verificam-se efeitos para o fator 

lamina de irrigagao (L) nas variaveis %C (2), PFP (2) e PFT significativo a (p < 0,01) e PFP (1) a 

(p < 0,05), n3o se identifica nenhum efeito para a variavel %C (1). Para o fator populagao de 

plantas (P) verifica-se apenas efeito significativo no PFP (2) em nivel de (p < 0,05), enquanto na 

interagao dos fatores (L x P) nao se determinam variagoes durante o estudo. 

UFCG/BlBLIOTECiV 
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Tabela 12.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumos das analises de variancia referente as variaveis percentuais de casca (%C) e 

peso dos frutos na parcela (PFP) do 1° e 2° cacho e peso dos frutos totals (PFT) da 

mamona irrigada com diferentes laminas em diferentes populagoes. Barbalha-CE, 

2005 

Causa de Quadrados Medios 

Variancia %C(1) %C (2) PFP(l) PFP (2) PFT 

Blocos 3 62,3078 41,5830 251271,5284 104870,4045 581261,2181 
Lamina (L) 3 12,3080ns 

152,6032" 774470,2516* 425702,8850" 1637365,9789" 

Resfduo 1 9 13,5089 6,6850 74155,3574 14147,5979 124920,1033 

Populacao (P) 3 1,7772" 6,2526" 73263,4040" 56945,3830' 15589,6692" 

Residuo 2 9 14,9407 3,0724 38416,4467 12583,2244 47661,9249 

Interac3o L x P 9 4,4529ns 8,4100ns 

47945,1829" 30758,0276" 93132,6939" 

Residuo 3 27 17,3382 4,1790 43082,2978 11761,9632 67186,1830 

Total 63 

CV(1)% 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 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; "nao significativo 

Nos dados obtidos para a variavel %C (1) nao se verifica efeito, seguindo a mesma 

tendencia do PFr (1) e PS (1), os quais nao diferenciam quanta aos sens fatores anteriormente 

mensurados. Estes resultados implicam que a lamina de irrigagao aplicada, bem como as 

diferentes populagoes de plantas submetidas nao 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 equagao 

quadratica os valores estimados para %C (2) foram 24,24, 25,89, 27,66 e 31,35% em relagao ao 

peso total do cacho, referentes as laminas 294,22, 382,50, 479,75 e 679,75 mm, respectivamente 

(Figura 10 A). 

Atraves destas informagoes, verifica-se que o aumento do %C (2) esta diretamente 

relacionado com o aumento da lamina irrigada, onde os valores estimados em L4 foram 29,33% 

superiores quando comparando a L I . Analisando do ponto de vista produtivo para a cultura, este 

incremento do %C (2) na L4 nao e interessante, pois ao inves da planta direcionar as atividades 

energeticas para a semente, esta direcionando suas reservas para a casca, perceptivo devido o 

aumento %C (2), ocasionando perdas na produtividade, pois favorece a uma menor proporgao do 

peso das sementes no cacho, alem de requerer uma maior aplicagao na lamina de irrigagao. 

Contudo, o resultado satisfatorio do estudo e verificado mais claramente quando da maior 

eficiencia de aplicagao de agua nas plantas que recebem menor quantidade, pois apresentam 

menores %C (2). 
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A tentativa de quantificar com precisao a lamina de agua aplicada nas culturas, 

principalmente em areas do semi-arido, onde a escassez deste insumo torna-se fator limitante 

para o potencial produtivo, constitui-se numa agao de extrema importancia para a 

sustentabilidade da atividade agricola. O metodo considerado ideal para esta quantificagao deve 

envolver uma propriedade fisica do solo ou uma caracteristica altamente correlacionada ao seu 

teor de agua (SILVA & GERVASIO, 1999), alem de observag5es voltadas para as necessidades 

hidricas das culturas e o proprio comportamento fisiol6gico da plantas, quando submetidas 

variagoes de estudos. 

Analisando a variavel peso dos frutos do 1° cacho da parcelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PFP (1) verifica-sc que a 

equagao quadratica e* a que melhor se adapta a cultura, rcfletindo seu desempenho quando 

submetidas as aplicagdes 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 e 890,40 kg ha'1, respectivamente. 

Estes valores condicionam a L3 como a mais produtiva para o 1° cacho, enquanto a L I e L4 

obtiveram as menores produgdes. Os valores percentuais da PFP (1) na L3 foram superiores em 

relagao a L I ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 e L4 em 49,40, 10,76 e 47,82%, respectivamente. 

Atraves da equagao na Figura 10B encontra-se a maxima produgao da mamoneira na 

lamina de irrigagao 487,53 mm, cujo valor estimado foi de 1.317,09 kg ha"1. Este resultado e 

bastante proximo da L3 e nao muito distante da L2, considerando os custos com a agua numa 

determinada regiao, a redugao de quase 10% na produgao (L2) pode ser compensada com a 

economia de mais 100 mm em relagao a lamina determinada na maior produgao. 

Ja os resultados referentes a L I e L4 a partir do observado nas avaliagoes das variaveis de 

produg3o CC (1) e NFr (1), influenciaram nas respostas PFP (1). Implicando que a menor e maior 

lamina aplicada na irrigagao no presente estudo, induz num menor desenvolvimento comparado a 

L3. Sobre a L4, embora tenham sido verificadas recuperagoes em algumas variaveis a partir dos 

60 DAG, mas alguns problemas ocorridos no inicio do experimento nao foram suiicicntes para 

reverterem este quadro e fizessem com que as plantas sob estas condigoes conseguissem obter 

melhores resultados de desenvolvimento para a cultura. 

A principal conseqiiencia do encharcamento do solo e a diminuigao da concentragao de 

oxigenio, o que dificulta a respiragao radicular e acarreta outros problemas, como: parada do 

processo ativo de absorg3o de nutrientes (o qual depende da respiragao) e ocorrencia de 

respiragao anaer6bia pela planta e pelos microrganismos do solo, causando acumulo de 

substancias toxicas como metano, etileno e gas sullTdrico (P1RES et al., 2002). 
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Ja os resultados encontrados para PFP (2) seguiram o comportamento das variaveis CC 

(2) e PS (2) que consequentemente vieram a influenciar nos resultados oblidos para PFP (2). Os 

valores encontrados foram representados atraves de equagao quadratica por ser a que melhor se 

adequa ao comportamento do PFP (2). Os PFP (2) estimados foram 292,14, 489,41, 628,12 e 

661,57 kg ha" e estes resultados evidenciaram a lamina de 679,75 mm como a de melhor 

desempenho, sendo seus percentuais 126,45, 35,17 e 5,32% superiores as laminas 294,22, 382,50 

c 479,75 mm, respectivamente. O maximo PFP (2) foi estimado cm 689,47 kg ha"1 na lamina de 

598,19 mm a partir da equagao na Figura 1 OB. 

Quando comparado ao PFP (1) verifica-sc rcdugoes muito expressivas de produtividade c 

seus percentuais foram 201,55, 142,81, 109,54 e 34,59% inferiores em relagao a L I , L2, L3 e L4, 

respectivamente. Notoriamente observa-se que a L I foi a mais prejudicada nesta variavel, 

consequentemente a deficiencia hidrica nao permitiu que as plantas neste tratamento pudessem 

absorver agua suficientemente para realizar suas atividades metabolicas, o que afetou seu 

crescimento e desenvolvimento, levando a redugao significativa no numero de folhas, diminuigao 

da area foliar, menor comprimento de cacho, percentual de flores femininas, numero 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 entre PFP (1) e PFP (2), atraves das informagoes 

coletadas tambem nos permitem compreender que a medida que aumenta a lamina de irrigagao 

aplicada, as plantas de mamona respondem melhor ao PFP (2), fato tambem observado na AP, 

DC aos 80 e 100 DAG, CC (2), % C (2) e PS (2) fortalecendo a hipotese de que estes resultados 

sejam inerentes. Logo, e de extrema importancia que a partir da emissao da 2" inllorescencia 

deva-se alerlar para uma maior aplicagao de lamina, pois nao so vem a favorecer as necessidades 

do 1° cacho, como principalmcntc c essencial para atingir melhores resultados para as variaveis 

do 2° cacho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 10. Percentual de casca do 2° cacho (A) e produtividade do 1° e 2° cacho (B) da mamona em 
fungao da lamina de irrigacao. Barbalha-CE, 2005 
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No fator populagao de plantas os valores estimados para as populagoes 35.460, 39.682, 

45.045 e 52.083 plantas ha'1 foram 566,77, 533,84, 492,01 e 437,11 kg ha'1, respectivamente 

(Figura 11 A). Atraves dos resultados verifica-se uma melhor adaptacao da cultura para a menor 

populagao, com os valores percentuais acima das P2, P3 e P4 de 6,17, 15,19 e 29,66%, 

respectivamente. 

Os espagamentos mais estreitos propiciaram uma menor produgao por planta, sendo 

esperado sua compensagao na produgao por area, devido a maior quantidade destas, o que de fato 

nao aconteceu. Neste caso, verifica-se que os maiores espagamentos foram mais bem adaptados 

quando submetidos as condigoes de estudo. Provavelmente seus sistemas de absorgao de agua 

atraves de raizes mais espalhadas no solo, somados a um excelente aproveitamento da radiagao 

solar devido as maiores distancias entre as plantas favoreceu a produgao de foloassimilados que 

foram fatores determinantes no melhor desenvolvimento da cultura quando comparado ao 

aumento das populagoes. 

Na literatura tem-se encontrado algumas situagoes semelhantes, como o citado por Cia 

(1996) que estudando tres densidades de plantio (4, 8 e 16 plantas metro"1) em algodoeiro, 

utilizando-se a variedade IAC-18, com espagamento de 1,00 m entre as linhas, com e sem 

aplicagao de regulador de crescimento, verificou que a produgao foi menor na maior densidade de 

plantio (16 plantas metro"1). 

Contrario a situagao acima mencionada, estudos conduzidos na regiao do Serido 

Paraibano, por Azevedo et al. (1999) utilizando o cv CNPA 5M (algodao Moco), observou que 

aumentos nos niveis populacionais propiciaram aumentos significativos no rendimento do 

algodoeiro apenas no primeiro ano, sendo a populagao de 20.000 plantas ha'1 mais produtiva nos 

dois anos. 

Verifica-se que ha propostas de espagamentos e densidades de plantio para as mais 

variadas culturas, dentre elas a mamoneira, e que tern procurado atender as necessidades 

especificas dos tratos culturais e a melhoria da produtividade. Todavia alterag5es em 

espagamentos e densidades induzem a uma serie de modificagoes no crescimento e no 

desenvolvimento das plantas que precisam ser mais bem conhecida SOU/A (1996). 

No PFT os resultados encontrados para esta variavel coniirmam a L3 como a mais 

adaptada as condigoes que foram avaliadas durante o experimento. Sua produtividade total foi 

1.937,40 kg ha"1 de frutos enquanto as demais obtiveram 1.170,54, 1.673,40 e 1.538,22 kg ha"1 
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para L I , L2 e L4, respectivamente. A produtividade maxima estiinada foi de 1.960,12 kg ha"1 

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

Considerando a produtividade de 1937,40 kg ha*1 (L3) como o peso total dos frutos e 

excluindo o %C que nesta lamina foi aproximadamente 28%, logo a produtividade estimada seria 

de 1.394.93 kg ha"1, bem acima das produtividades obtidas no Estado da Bahia (695,30 kg ha"1) e 

aproximado do Estado de Sao Paulo entre 2003 e 2005 SANTOS & KOURI (2006). Porem um 

grandc rcsultado encontrado foi determinar que esta producao e resultado da aplicagao 479,75 

mm de lamina de agua, onde contemplam varios municipios de muitas regiSes nordestina. Em 

estudo de adensamento de mamoneira genotipo CSRN-142 sob condigoes de sequeiro GONDIM 

et al. (2006) obteve 1.539 kg ha"1 de bagas em 462,00 mm, os quais sao valores inferiores aos 

aqui relatados quando comparado 382,50 mm que foi de 1.673,40 kg ha"1. 

Outra importante observagao esta relacionada ao seu ciclo que e de aproximadamente 120 

dias, possibilitando o aproveitamento da estagao chuvosa, juntamente com uso da irrigagao como 

suplementagao 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 agua para a planta. 

Valores superiores de produgao da mamoneira tern sido mencionados por alguns autorcs 

como Souza & Tavora (2006) que obtiveram maiores produtividades de graos nos plantios de 

Janeiro, 3.377 kg ha"1 e 4,252 kg ha"1 com a variedade BRS Nordestina, as quais estao entre as 

mais altas ja relatadas na literatura sob condigoes experimentais. 

No fator populagao de plantas, mesmo havendo efeito significativo na variavel PFP (2), 

este rcsultado nao foi o suficiente para interferir na PFT, alem do mais as outras variaveis de 

produgao CC (1), CC (2), %FF (1), %FF (2), NFr (1), PFr (1), PFr (2), PS (1), PS (2) e PFP (1) 

ruio foram observados efeitos significativos, o que pode ter influenciado diretamente no resultado 

da PFT. 
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K X P E R I M E N T O II 

5.1 - Avaliacoes das Variaveis dc Crescimento c Desenvolvimento 

5.1.1 - Altura dc Planta 

Os resumes das analises de variancia para a variavel altura de planta (AP) estao 

apresentados na Tabela 13, onde se verificam efeitos significativos para o fator lamina de 

irrigagao (L) em nivel de (p < 0,01) a partir dos 40 DAG. Nao foram observados efeitos 

significativos para o fator populagao de plantas (P) e tambem para a interagao dos fatores (L x P) 

em nenhuma das epocas estudadas. 

No comportamento da AP em fungao da lamina de irrigagao, verifica-sc aos 20 DAG 

aproximadamente 20 cm de AP em media, nao havendo diferenga significativa nesta <§poca, pois 

a lamina de agua aplicada foi uniforme como forma de garantir a germinagao de todas as plantas 

nas parcelas, inferindo, assim, que estas foram submetidas as mesmas condigoes em todos os 

tratamentos. 

Tabela 13. Resumos das analises de variancia da altura de planta (AP) da mamona irrigada com 

laminas cm diferentes populagoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminagao (DAG). 

Barbalha-CE, 2006 _ 

Fonte de Quadrados M&lios 

VariAncia G L 20 D A G 40 D A G 60 D A G 80 D A G 100 D A G 

B locos 3 9,3781 123,7768 1369,4417 1732,8343 " "1259,1708 

1,fun inn (1.) 3 8,6461" 893.0960" 2062,2899" 2353,8940" 1586,4365" 

Residuo 1 9 3,4585 123,9912 130,6344 84,8413 225,5931 

Populagao (P) 3 1,6920"' 93,7082" 242,7132" I 53,3795"* 161,7888" 

Residuo 2 9 2,9414 121,9786 134,1810 184,7037 215,2250 

InteragSo L x P 9 3,4633N S 124,3278" I18,5619"S I74,4154N S 

109,0140" 

Residuo 3 27 3,6148 67,7528 154,6959 197,6208 279,1939 

Total 63 

C V ( 1 ) % 9,17 21,63 13,15 9,32 15,03 

CV (2) % 8,46 21,46 13,33 13,75 14,68 

C V ( 3 ) % 9,38 15,99 14,31 14,22 16,69 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade;1,5 nao significativo 
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A partir dos 40 DAG estimaram-se as seguintcs AP, 45,97, 56,90, 61,20 e 48,89 cm para 

L I =311,74, L2=460,40, L3=668,53 e L4=850,54 mm, respectivamente. Com estes resultados 

verifica-se que a L I deteve menor AP, sendo inferior 24,88% quando comparado a L3, ja em L2 

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

A partir destas informacoes na L I verifica-se que a menor lamina de agua aplicada leva a 

deficiencia hidrica o que reduz a multiplicagao e a expansao das celulas, resultando em menor 

crescimento do dossel vegetativo das plantas. Em geral, o crescimento das plantas e afetado pela 

disponibilidade de agua no solo, pois a extensibilidade plastica e elastica dos tecidos decrescem 

quando estes sao expostos as condigoes limitadas de disponibilidade hidrica, reduzindo a 

expansao do dossel vegetativo (NEUMANN, 1995). 

Aos 60 DAG a L3 manteve seu comportamento com maior AP, onde os valores 

percentuais encontrados nao variaram muito em relagao aos obtidos na epoca anterior, com 

26,79, 7,04 e 16,54% de diminuigao em L I , L2 e L4 comparado a L3, respectivamente. Aos 80 e 

100 DAG as plantas de mamoneira atingiram suas maiores alturas com 109,25 c 111,43 cm 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 epocas todas as laminas tenderam a 

uma estabilizagao de seus decrescimos em relagao a L3, ficando com 23,66 e 22,00%o para L I ; 

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

Em relagao a maior altura de planta encontrada, podemos citar Barros Junior (2007) que 

em seu estudo com as cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguagu sob condig5es de casa dc 

vegetagao, obteve altura media das plantas conduzidas sem estresse hidrico no ultimo periodo de 

avaliagao do experimento (180 DAS) de 1,28 m. Rodrigues (2008) aos 174 DAS tambem para os 

mesmos cultivares determinou AP media de 1,42 m em 100% de evapotranspiragao, todavia as 

plantas referentes a este trabalho obtiveram AP abaixo, devido a propria estrutura genetica do 

cultivar. 

De maneira geral observa-se que as L I e L4 tiveram menores AP em todas as leituras 

realizadas. O efeito da deficiencia de agua foi mais sensivel em todo o ciclo da mamoneira 

afetando seu crescimento, provavelmente devido as alteragoes causadas por atividades essenciais 

para o desenvolvimento da AP, enquanto o excesso foi mais prejudicial no crescimento inicial e 

seus percentuais foram diminuindo com o decorrer dos dias, possivelmente devido a adaptagao 

deste cultivar a L4 ou causado pelo surgimento de cachos, frutos e sementes que possibiiilou uma 
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maior disponibilidade de agua para produgao, alem 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, porem na L2 aplicou-se 208,13 mm de lamina de agua de irrigagao a menos em 

relagao 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 ocasiao para a L3 = 479,75 mm que deteve maior 

AP. 

Em fungao do fator populagao de plantas, a maior AP foi determinada na PI = 27.777 

plantas ha"1 com 104,51 cm, nao distante dos valores das outras populagoes (Figura 12B). Mesmo 

variando ainda mais este fator aqui no Experimento I I , de maneira semelhante nada foi 

encontrado no Experimento I . Isto induz que as plantas de mamoneira possuem alta capacidade 

de adaptagao nas mais variadas populagoes de plantas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 12. Altura da planta (AP) da mamona sob diferentes laminas de irrigagao (A) e populagao 

de plantas (B) em fungao dos dias apos geminagao (DAG). Barbalha-CE, 2006 
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5.1.2 - Diametro dc Caulc 

Encontram-se dispostos os resultados dos resumos das analises dc variancia para a 

variavel DC na Tabela 14. Conforme estes dados vcrificam-se que houve efeitos no fator lamina 

de irrigacao (L) aos 40 e 60 DAG significativo a (p < 0,01) e aos 80 DAG a (p < 0,05). Para o 

fator populacao de plantas verificam-se efeitos significativos a nivel de (p < 0,05) aos 60, 80 e 

100 DAG. Quanto a interacao dos fatores (lamina de irrigacao x populacao de plantas) nao foram 

identificados variacoes significativas durante o experimento. 

Assim como a altura de planta, nao houve efeito significativo para o DC em fungao da 

lamina de irrigacao para a primeira avaliacSo. Tal motivo possibilitou o crescimento da 

mamoneira de maneira aproximada em todos os tratamentos. 

Aos 40 DAG identificou-se DC de 1,20, 1,36, 1,47 e 1,24 cm nas laminas L I , L2, L3 e 

L4, estes resultados implicaram em reducoes em relacao a L3 de 18,36, 7,48 e 15,64%, 

respectivamente (Figura 13A). Seguindo a mesma tendencia da variavel AP, observa-se menor 

DC na L I , causado pela reducao da umidade do solo cultivado, que teve como conseqiiencia 

natural a evaporacao da agua do solo e a transpiracao da planta, sendo este fator o meio 

necessario para o transporte de solutos das raizes para a parte aerea, o qual prejudica o 

crescimento do DC. 

Tabela 14. Resumos das analises de variancia do diametro do caulc (DC) da mamona irrigada 

com laminas em diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao 

(DAG). Barbalha-CE, 2006 

Fonte de Quadrados Medios 

Variancia OL 20 DAG 40 DAG 60 DAG 80 DAG 100 DAG 

B locos 3 0,0217 0,0108 0,1050 0,0722 0,0935 

Lamina (L) 3 0,0103ns 0,1782" 0,4353" 0,2599* 0,2272ns 

Residuo 1 9 0,0034 0,0252 0,0318 0,0608 0,0745 

Populacao (P) 3 0,0025ns 0,0884ns 0,1773* 0,2581* 0,2524* 

Residuo 2 9 0,0048 0,0287 0,0362 0,0440 0,0537 

lnteracao L x P 9 0,0023ns 0,010P 0,0233ns 0,0372ns 0,0507ns 

Residuo 3 27 0,0028 0,0247 0,0384 0,0590 0,0764 

Total 63 

C V ( 1 ) % 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 

Signilicativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; n s n5o significativo 
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Tambem houve perdas no DC para L4 e neste caso, entende-se que o excesso de agua 

aplicada foi o principal responsavel, ja que a mamoneira e bastante sensivel ao excesso de agua 

na fase inicial (AZEVEDO et al., 1997b). De modo geral, MALAVOLTA (1980) cita que o 

excesso de agua provoca rcducao do crescimento das plantas, devido a mcnor difusividade do 0 2 

na agua, resultando em anoxia radicular. 

Analisando os efeitos das laminas aos 60 c 80 DAG, nota-se que ocorre uma relativa 

redugao percentual do DC em relagao a L3, embora as plantas da L I continuassem com 

crescimento mais afetado, cerca de 19,25% aos 60 DAG e 13,83% aos 80 DAG. As avaliaeocs 

determinadas para L2 foram 1,68 e 1,79 cm que se referem a 5,85 e 4,31% e 1,57 c 1,70 cm 

equivalente a 12,03 e 4,83% na L4. Aos 100 DAG nao houve diferenciagao cntre os tratamentos. 

A partir desses resultados verifica-se que estas redugdes estao diretamente relacionadas 

com o aumento nos DAG. No caso da L2 por conseguir se adaptar as condigoes impostas e 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 absorgao de agua do sistema radicular. 

Rodrigues (2008), tambem verificou redugSes percentuais com o passar dos dias no ' D C 

entre N r l (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 restrigao hidrica apresentaram caules em 

descn vo 1 vimento. 

Considerando a L2 (460,40 mm) como a mais eficiente para esta variavel, contabilizando 

valores absolutos proximos de crescimento do DC em relagao a L3, onde foi aplicada maior 

lamina de agua e comparando estes resultados com os obtidos do Experimento I na L3 (479,75 

mm), tem-sc que estes valores nao sao distantes e suas variagoes sao inferiores em media a 3%, 

comparativamente em todas as epocas observadas entre os dois experimentos, desta forma, 

permite-se informar que aplieagoes de laminas de agua aproximadas a estas quantidades podem-

se obter boas respostas. 

No fator populagao de plantas (P) observam-se variagoes significativas a partir dos 60 

DAG, sendo a PI (27.777 plantas ha"1) a que deteve maiores diametros e seus valores calculados 

foram 1,82, 1,88 e 1,91 cm aos 60, 80 e 100 DAG, respectivamente. Por meio destas leituras 

verifica-se que os decrescimos do DC em relagao a P2 (33.333 plantas ha"1), P3 (41.666 plantas 
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ha"1) e P4 (55.555 plantas ha"1) foram em media 6,0%; 5,0% e 9,5% nas tres epocas em estudo, 

respectivamente (Figura 13B). 

Estes percentuais fortalecem os resultados encontrados no ExperimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I onde esta 

variavel nao foi afetada com as variagoes das populacoes de plantas, muito embora tenha 

ocorrido aqui no Experimento II de maneira muito discreta, sendo um pouco mais evidenciado na 

P4, implicando que o cultivar BRS ENERGIA de mamoneira tern grande versatilidade em 

adaptacoes nas mais diversificadas condigoes 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 competigao por agua e nutrientes. Alem do 

mais, sob densidade populacional mais alta ocorre maior interceptagao da luz devido o grande 

numero de folhas na area, mas tambem pode levar a um sombreamento das plantas menores, as 

quais podem ser desfavorecidas nos processos fotossinteticos, principalmente na absorgao da 

radiagao solar o que acaba interferindo nao apenas no crescimento do DC, podendo ter ocorrido 

neste estudo, como tambem influenciar diretamente na produgao. 

1 2 0 

(LI =311,74)= 1,5969/(1 + e ^ 1 8 2 7 - 0 - 0 5 7 7 «) R2 = 0,9986 (Pl=27.777)= 1,9244/(1 + e ( 1 - 7 8 7 2 -° - 0 7 0 2 t ) ) R2 = 0,9982 

(L2=460,40)=l,8335/(1 + e ( 1 ' 7 1 6 8 - ° ' 0 6 9 6 t ) ) R2 = 0,9951 (P2=33.333) = 1,8135/(1 + e ( 1 ' 7 3 2 6 - ° ' 0 7 1 8 , ) ) R2 = 0,9976 

(L3=668,53)= 1,8981/(1 + e l l ' 9 f r 4°-°' 0 8 0 2- , )) R2 = 0,9737 (P3=41.666) = 1,9622/1 + e , 1 ' 4 o 6 3 - ° - 0 5 0 2 t ) ) R2 = 0,9972 

(L4=850,54) = 1,7651/ (1 + e R2 = 0,9978 (P4=55.555) = 1,7636/ 1 + e ( 13468-o,o567, ) ) r 2 = 0 > 9 6 9 5 

Figura 13. Diametro do caule (DC) da mamona sob diferentes laminas de irrigagao (A) e 

populagao de plantas (B) em fungao dos dias apos geminagao (DAG). Barbalha-CE, 

2006 
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5.1.3-Area Foliar 

Na variavel area foliar (AF) verifica-se que houve efeitos signiiicativos a nivel de 

(p < 0,05) no fator lamina de irrigacao (L) aos 20 DAG e significativo a (p < 0,01) aos 40 e 60 

DAG, nao havendo efeitos nas demais epocas, conforme os resumos das analises de variancia 

Tabela 15. Para o fator populacao de plantas (P) ha variacao apenas aos 60 DAG, significativo ao 

nivel de (p < 0,01). Para a interacao dos fatores (L x P) nao foram determinados em nenhuma das 

epocas estudadas efeitos significativos. 

Tabela 15. Resumos das analises de variancia da area foliar (AF) da mamona irrigada com 

laminas em diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminagao 

(DAG). Barbalha-CE, 2006 

Causa de Quadrados Medios 

Variancia 
V j L . 

20 40 60 80 100 

B locos 3 18556,61 1789126,34 45488011,87 25832500,44 10456014,33 

Lamina (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 

Populacao (P) 3 149329,34ns 249170,59ns 42915153,11** 22613875,99"s 

675076431M 

Residuo 2 9 85001,60 603074,67 6517434,00 17451854,82 5539985,76 

Interacao L x P 9 8809,52"' 521675,80'" 1199480 l>18n'' 9276973,48"* 3236874,43'" 

Residuo 3 27 53721,96 737833,46 5991217,80 11392645,52 8749711,71 

Total 63 

CV(1)% 19,56 24,36 35,42 47,04 78,25 

CV (2)% 30,14 22,44 37,96 63.60 59,58 

CV (3) % 23,96 24,83 36,39 51,38 74,87 

Significativo a 0,05 (*) c a 0,01 (**) dc probabilidadc;n s nao 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 

irrigacao no im'cio do crescimento da cultura aos 20 DAG para a AF. Os valores coletados foram 

973,17, 933,69, 830,18 e 838,73 cm 2 nas L I , L2, L3 e L4, respectivamente. Estes valores 

encontrados evidenciam a L I como a de maior AF, sendo superior a L2 em 4,23%, L3 em 

17,22% e L4=16,03% (Figura 14A). 

Como ate esta data foi aplicada a mesma lamina de irrigacao em toda area, as plantas de 

mamoneira que estavam situadas na L I se adaptaram com maior eficiencia as condicoes 

propostas e cresceram de maneira diferenciada para a AF, embora estes percentuais nao sejam 

acentuados. 

Aos 40 DAG as plantas dispostas na L3 apresentaram AF maior em relagao as plantas das 

demais laminas, onde foram determinados nas L I , L2 e L4 redugoes de 79,34, 33,89 e 68,78%, 



66 

respectivamente. Verifica-se que a L I comparada a avaliagao anterior foi a lamina mais afetada 

em curto espago de dias, onde foi estimado 2.896,57 cm 2, enquanto a L3 foi de 5.194,98 cm 2, 

caracterizando um efeito mais severo nas plantas que receberam menor lamina de irrigacao. 

Como aos 40 DAG as laminas de irrigagao foram aplicadas em quantidades diferentes 

devidos os tratamentos, logo, o efeito encontrado para a L I foi causado pela deficiencia de agua. 

Na literatura e conhecido que plantas submetidas a deficit hidrico desenvolvam folhas pequenas, 

as quais minimizam a resistencia da camada limite da folha a transferencia de calor para a 

atmosfera; por causa da baixa resistencia desta camada, as folhas pequenas tendem a permanecer 

com temperatura proxima a do ar, mesmo quando a transpiragao e reduzida, estas folhas menores 

influenciam diretamente na area foliar (TAIZ e ZEIGER, 2004). Ja os resultados obtidos para L4, 

muito proximo do encontrado em L I , induzem ha problemas relacionados ao excesso de agua 

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 L I , L2, L3 e L4, estes valores confirmam a L3 (668,53 mm) como a de maior AF sendo 

63,67, 18,69 e 51,42% superior a L I , L2 e L4, respectivamente. Tem-se, portanto, que em 

condicoes de escassez de agua L I (311,74 mm) a mamoneira tern sua AF comprometida e sua 

reducao decorre, provavelmente, da diminuigao do volume das celulas afetando a atividade 

fotossintetica, que contribui, de certo modo, para adaptagao das culturas ao estresse hidrico. 

Estes resultados corroboram com os encontrados por Barros Junior (2007) que verificou 

extrema superioridade do tratamento nos solos cujo conteudo de agua foi mantido na capacidade 

de campo (100% AD) em relagao aos demais tratamentos (40, 60 e 80% AD), principalmente a 

partir dos 60 DAS, de forma que, quanto menor o conteudo de agua no solo, mais precocemente 

apareceu redugoes significativas na area foliar. 

Rodrigues (2008) observou com o nivel mais baixo de reposigao de agua residuaria, que a 

altura da planta, o diametro caulinar, o numero de folhas e a area foliar da mamoneira foram 

reduzidos na ordem de 32,47, 25,67, 47,41 e 105,00%, respectivamente; deduziu-sc entao que a 

'AF ' , aparelho assimilatorio, foi dentre as variaveis de crescimento, a mais afetada. Essa situagao 

evidencia a sensibilidade dos cultivarcs quanto a condigao de estresse hidrico (baixos niveis de 

reposigao de agua), as quais foram submetidas. 

Conforme Taiz e Zeiger (2004), a expansao ou alongamento celular, e um processo 

dependente do turgor, portanto, e extremamente sensivel a disponibilidade de agua no solo para 

as plantas; assim, a restrigao hidrica limita nao so o numero de folhas; mas tambem o tamanho da 
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folhas, fatos evidenciados na presente pesquisa tanto no ExperimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I (Figura 7A), quanto no 

Experimento II (Figura 14A). 

De modo geral as diferencas entre plantas cultivadas aos 20 DAG em relagao aos 60 DAG 

tiverem AF inferior de 80,52, 86,33, 89,76 e 84,34% nas L I , L2, L3 e L4, respectivamente. O 

proprio comportamento do crescimento inicial comparado a um estadio de crescimento acelerado 

da planta reflete estas diferencas. 

Muito embora nao se tenha verificado variagao para o fator populacao de plantas (P) na 

variavel AF no Experimento I, aqui no Experimento II foi encontrada e a PI (27.777 plantas ha"1) 

destacou-se com maior crescimento, enquanto a P2 (33.333 plantas ha"1), P3 (41.666 plantas ha"1) 

e P4 (55.555 plantas ha"1) foram inferiores em 17,64, 46,31 e 37,28%, respectivamente. Estes 

resultados implicam numa melhor adaptagao da PI, provavelmente devido a nao competigao por 

agua, luz e nutrientes a que as plantas de mamoneira foram submetidas em relagao as outras 

populagoes. Alem do mais, se verificam que as maiores redugoes percentuais foram identificados 

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

Para Benincasa (2003), o declinio da area foliar a medida que as plantas se desenvolvem, 

tambem pode ser decorrente da interferencia das folhas superiores sobre as inferiores de plantas 

muito adensadas, o que provoca a diminuigao 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 irrigagao (A) e populagao de 

plantas (B) em fungao dos dias apos geminagao (DAG). Barbalha-CE, 2006 
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5.1.4 Taxas de Crescimento Absoluto c kciativo da Altura da Planta 

Os resultados oblidos para as variaveis taxa dc crescimento absoluto e taxa dc crescimento 

relativo da altura de planta da mamoneira BRS ENERGIA, TCAap e TCRap, respectivamente, 

seguem atraves de representagoes graficas, onde os valores estimados das taxas de crescimento 

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

Analisando as TCAap em fungao da lamina de irrigagao, verifica-se que no intervalo 20-

40 DAG foram estimados as seguintes taxas de crescimento 1,27, 1,71, 1,99 e 1,32 cm dia , estes 

resultados inferem a L3 (668,53 mm) com maior desempenho, tendo seu valor aproximado da L2 

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

No intervalo 40-60 DAG foram registrados as maiores leituras em quase todas as laminas, 

sendo 1,35, 1,82, 1,94 e 1,85 cm dia"1, novamente a L3 contabilizou maior TCAap com as L I , L2 

e L4 inferiores em 43,70, 6,59 e 4,86% respectivamente. Neste intervalo, verificou-se um 

expressivo aumento na L4, como tambem foi observado diretamcnte na variavel AP e 

indiretamente em DC e AF, para as respectivas epocas. Notadamcnte 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 avaliagao (20 a 40 DAS) com medias 

de 1,23 e 1,28 cm dia"1 para os cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguagu. Ja Rodrigues 

(2008), determinou maior taxa de crescimento diario entre 48 e 90 DAS, com media de 1,36 cm 

dia"' utilizando aguas rcsiduaria, no cultivar BRS Paraguagu. Verificou-se, portanto que os 

valores da TCAap no presente estudo na menor lamina foram proximos aos de Rodrigues (2008). 

Esta diferenga podc estar relacionada com o fato de ter sido estudado outro cultivar de 

mamoneira, onde seu ciclo e bem mais curto e que favoreceu em determinar estes resultados 

superiores. 

Nos intervalos 60-80 e 80-100 DAG verifica-se uma diminuigao acentuada e uma 

estabilizagiio, seqiiencialmente para a TCAap Figura 15A, implicando num comportamento 

semelhante entre as plantas de todos os tratamentos. De maneira similar tambem foi verilicado 

pelos autores acima citados que no final de seus experimentos nao se constatou diferenga 

significativa entre os cultivares estudadas. 

Para Larcher (2000) paralisagoes no crescimento vegetativo em fungao da aceleragao do 

crescimento produtivo, como aqui verificado, ocorrem pela canalizagao da energia de nutrientes e 
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assimilados destinados a floracao e frutificacao que, por sua vez, se originam no processo 

fotossintetico, na incorporagao de substantias minerals e na mobilizacao de reservas para 

formacao e enchimento dos frutos. 

Considerando a taxa de crescimento absoluto em fungao da populagao de plantas, verifica-

se a mesma tendencia que encontrado em relagao a lamina de irrigagao, ou seja, nos intervalos 

20-40 e 40-60 DAG, as plantas tiveram as maiores TCAap, diminuindo nos intervalos seguintes. 

Atraves do exposto na Figura 15B, tem-se que no intervalo 20-40 DAG a PI (27.777 plantas ha"1) 

e a P2 (33.333 plantas ha"1) tiveram as maiores TCAap, cujos valores determinados foram 1,71 e 

1,63 cm dia"1 o que possibilitou suas superioridades em relagao a P3 (41.666 plantas ha"1) 1,56 

cm dia"1 e P4=l,38 cm dia"1 (55.555 plantas ha"1). 

No intervalo 40-60 DAG foi encontrado as maiores leituras desta variavel, onde as 

populagoes mais elevadas apresentaram menor desenvolvimento. A maior TCAap foi verificado 

na P2 com 1,87 cm dia"1, maior que PI, P3 e P4 em 4,46, 14,72 e 7,47%, respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 15. Taxa de crescimento absoluto da altura da planta (TCAap) da mamona sob diferentes 

laminas de irrigagao (A) e populagao de plantas (B) em fungao dos dias apos 

geminagao (DAG). Barbalha-CE, 2006 

Nos intervalos seguintes 60-80 e 80-100 DAG o comportamento das plantas de 

mamoneiras nas diferentes populagoes foram equiparados, com maior TCAap para a P3, mas sem 

diferenga em relagao as demais. O fato de esta aproximado do final do ciclo da cultura fora o 

fator determinante para as redugoes nas TCAap. 
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Na variavel taxa de crescimento relativo para altura de planta TCRap nas diferentes 

laminas de irrigacao e populagao de plantas da mamoneira em fungao 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 PI = 0,05 cm cm"1 

dia"1, que seguiu de forma semelhante o comportamento no TCAap. No intervalo 40-60 DAG 

tanto a L3 como a PI continuaram com maior TCRap, porem as demais laminas de irrigagao e 

populagoes 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 avaliagao entre 48 e 90 DAS que de modo geral, em todos os niveis de reposigao 

de aguas residuarias a TCR se aproximou de 0,02 cm cm"1 dia"1 que foi a media para a BRS 

Nordestina e BRS Paraguagu. A partir desta epoca identificaram-se as redugoes no TCR, devido 

o desenvolvimento da planta, ou seja, mudanga 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 e geneticamente controlada, de maneira que fatores que 

determinem diferentes taxas iniciais de crescimento terao efeito apenas durante a fase de 

crescimento exponencial das plantas, diminuindo de intensidade a medida que as plantas se 

desenvolvem (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 16. Taxa de crescimento relativo da altura da planta (TCRap) da mamona sob diferentes 

laminas de irrigagao (A) e populagao de plantas (B) em fungao dos dias apos 

geminagao (DAG). Barbalha-CE, 2006 
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5.1.5 Indice dc Area Foliar 

As discussoes envolvendo o indice de area foliar (IAF) foram submetidas aos mesmos 

criterios das TCA e TCR. Para o fator lamina de irrigagao, verifica-se que os resultados 

encontrados aos 20 DAG foram muito proximos entre si e seguiram o mesmo comportamento de 

outras variaveis antes analisadas. Aos 40, 60 e 80 DAG verificou-se respectivamente os seguintes 

valores para L I 1,08, 1,84 e 2,18 m 2 m"2, os quais foram os menores IAF nas plantas de 

mamoneira cv. BRS ENERGIA. Para Flesch & Dale (1987), estes valores foram causados pela 

deficiencia hidrica que impossibilitou a divisao e o alongamento celulares o que auxiliaria no 

aumento na AF e paralelamente o IAF. 

Na L3 foi verificado os maiores valores 1,86, 3,25 e 3,13 m 2 m' 2 nas mesmas datas da L I 

(Figura 17A). Na L2 as leituras foram sempre as mais aproximadas da L3, enquanto a L4 foi 

reduzindo os decrescimos com o passar do tempo. A L3 foi em media superior em relagSo a L I , 

L2 e L4 em 53,73, 55,40 e 24,44% para aquelas epocas, respectivamente. Verifica-se que de 

forma similar houve diminuigao dos percentuais na variavel AF com o aumento dos DAG, 

denotando inerencia entre estas variaveis. 

Aos 100 DAG a L4 sobressaiu-se em relagao as demais laminas, cujas superioridades 

foram 62,08% em relagao a L I , 72,36% para L2 e 103,83%) na L3. Nesta ultima, ocorre uma 

expressiva diminuigao no IAF que outrora fora a que deteve maior valor, tal redugao 

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

Para o fator populagao de plantas verifica-se em todas as datas que a P4 (55.555 plantas 

ha"1) deteve o maior IAF, o que e bastante compreensivel pelo fato de contar a maior populagao 

de plantas de mamoneira. Aos 20 DAG, por exemplo, houve uma superioridade > 90% em 

relagSo a menor populagao, decrescendo para 73,86 % em P2 e 59,12% em P3. 

Aos 40 DAG obteve-se os seguintes valores 1,20, 1,22, 1,29 e 1,90 m 2 m"2 para P I , P2, P3 

e P4, respectivamente. Na P4 comparativamente a P I , P2 e P3 verifica-se superioridade no IAF 

de 58,44, 55,01 e 46,74%, seqiiencialmente. Estes resultados sao bem aproximados da media 

obtida para a mesma Cpoca no fator lamina de irrigagao, induzindo que a populagao de plantas de 

mamoneira nao variou. 

Nas leituras de 60 e 80 DAG vcrificam-se os menores percentuais em relagao a P4 das 

demais populagOes. Tais epocas tambem coincidem com as maiores leituras da AF, onde nesta 

variavel favorecem as redugoes percentuais. Aos 60 DAG verificou-se na PI , P2 e P3 que os 
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valores foram aproximados, 2,23, 2,12 e 2,20 e 2,96 m 2 m"2, 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 e 3,25 m 2 m"2 ratificando a P4 com valores mais expressivos, muito 

embora as demais plantas dispostas nas outras populacOes tivessem reduzido estas diferengas, 

mas mesmo assim a superioridade da P4 em relagao a PI , P2 e P3 foi 26,06, 35,84 e 27,10 % 

respectivamente. 

Torna-se perceptivel que o conhecimento da variagao temporal do indice de area foliar nas 

culturas passa a ser uma variavel extremamente util, pois permite a avaliagao de varias praticas 

culturais na mamoneira. De maneira semelhante foi verificado por Favarin et al. (2002), na 

cultura do milho auxiliando-o com informagoes para a adubagao, irrigagao, espagamento, entre 

outros. 

Aos 100 DAG, devido o encerramento do ciclo da cultura caracterizado pela senescencia 

das folhas e quedas dos peciolos, verificou uma redugao acentuada do IAF em todas as 

populagoes. As populagoes de 27.777 e 33.333 plantas ha"1 registraram cerca de 50% do valor de 

55.555 plantas ha'1 enquanto que a populagao de 41.666 plantas ha"1 foi aproximadamente 1/3 

menor. Todavia a redugao do IAF para esta epoca est& relacionada com a diminuigao de celulas 

fotossinteticamente ativas, inferindo na diminuigao da AF e afetando o IAF. 

Estas informagoes sobre o IAF sao extremamente importantes, pois na agricultura atual ha 

necessidade cada vez maior de estimar a capacidade produtiva das culturas, em diferentes 

condigdes do meio, tanto para obter estimativas de safras, colheita e armazenagem, como tambem 

para estimar os possiveis efeitos de alteragoes nas tecnicas de produgao. Para Muller et al. (2005), 

este importante parametro para estimar estes resultados, o indice de area foliar (IAF), tern relagao 

com a capacidade fotossintetica da populagao vegetal por estar relacionado a area de assimilagao 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 e de intercepgao de radiagao, ou pela redugao da propria taxa fotossintetica quando altos 

IAF provocam grande perda de agua e conseqiiente deficiencia hidrica. 
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7. Indice de area foliar (IAF) da mamona sob diferentes laminas de irrigagao (A) e 

populagao de plantas (B) em fungao dos dias apos geminagao (DAG). Barbalha-CE, 

2006 
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5.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Avajjacdcg das Variaveis dc Dcsenvolvinuento e Producao 

5.2.1 - Numero de Dias para EmissSo da 1* Inflorescencia, Comprimcnto do Cacho e 

Percentual de Flores Femininas 

Os resumos das analises de variancia referentes as variaveis numeros de dias para emissao 

da l a inflorescencia (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) estao apresentadas na Tabela 16. Onde se verifica 

para o fator lamina de irrigagao efeito significativo em nivel de (p < 0,01) no CC (1) e CC (2) e 

(p < 0,05) para %FF (1). Para o fator populacao de plantas (P) ha variagoes significativas a (p < 

0,05) para as variaveis CC (1) e CC (2). Nao tendo sido verificado para nenhuma das variaveis 

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

Na variavel NDI nao 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 l a inflorescencia deram-se 

em media aos 38 DAG muito proximo dos 40 DAG do experimento anterior, o que reforga a 

ideia de que esta cultivar pode se adaptar nas mais diferentes laminas e populagoes de plantas 

analisadas, destacando sua precocidade na emissao da l a inflorescencia como uma de suas 

principais caracteristicas. 

Tabela 16. Resumos das analises de variancia do numero de dias para emissao da l a 

inflorescencia (NDI), comprimento de cacho (CC) e percentual de flores femininas 

(%FF) do 1° e 2° cacho da mamona irrigada com laminas em diferentes populagoes. 

Barbalha-CE, 2006 

Causa de Variancia GL 
Quadrados Mldios 

Causa de Variancia GL 
N D I CC(1) CC (2) %FF(1) %FF (2) 

Blocos 3 56,3489 142,9116 125,8641 0,0099 0,0297 

Lamina (L) 3 0,9322 , , s 591,1833* 267,0841" 0,0987* 0,0020ns 

Residuo I 9 15,7378 29,8087 25,5551 0,0046 0,0092 

Populacao (P) 3 3,5156ns 97,7581* 177,8961* 0,0134DS 0,0027ns 

Residuo 2 9 10,3767 23,6623 46,9615 0,0083 0,0066 

Interacao L x P 9 8,2378ns 45,5195ns 65,5586ns 0,0162ns 0,0119ns 

Residuo 3 27 5,1730 59,9344 62,5313 0,0072 0,0086 

Total 63 

CV(1)% 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 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade;118 nao significativo 
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Alguns estudos tern sido conduzidos na tcntaliva de identilicar gendtipos de mamoneira 

cada vez mais precoees, como os cilados por M I L A N ! ct al. (2006), que identificou floracao cm 

media aos 40,5 dias para o genotipo CNPAM 2001-49; 41,6 dias CNPAM 2001-48 e 42,3 dias 

para o genotipo CSRN 393, sendo estes os materials de porte baixo com maior proximidade do 

NDI em relagao aos determinados neste estudo. Estes valores enfatizam a importancia desta 

variavel, pois cada vez mais se tentam obter resultados mais precoees nas mais variadas culturas, 

tendo em vista seus reflexos diretamente na producao, alem do ganho em dias cultivados que vem 

atrelada a economia com aplicagao de laminas de agua quando irrigada, melhor enquadramento 

do ciclo da cultura dentro das estacdes chuvosas em condigOes de scquciro, mao-de-obra, adubos, 

etc. 

Nos estudos da varidvel CC (1) devido a significancia determinada para o fator lamina de 

irrigagao (L), tem-se a fungao quadratica a que melhor representou o comportamento da cultura 

para esta variavel aos 60 DAG, epoca que foi realizada a avaliagao. Verifica-se que a L3 (668,53 

mm) destaca-se com maior comprimento do 1° cacho e seu valor calculado foi de 40,59 cm, com 

superioridades em relagao a L I de 55,21%, L2=l l ,20% e L4=18,61%. O maior CC (1) foi com 

40,71 cm sendo necessaria a aplicagao 634,64 mm dc lamina irrigada Figura 18A. 

Seguindo o mesmo comportamento das variaveis anteriormente estudadas AP, DC e AF, 

onde as redugoes da L I comparadas a L3 foram 26,79, 19,25 c 38,90% aos 60 DAG 

respectivamente e por meio destes valores percentuais aqui encontrados, tem-se que a L I por ser 

a lamina que recebeu menos agua tambCm inlluenciou o CC (1). 

Em relagao ao Experimento I na lamina 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 lamina aplicada nos dois experimentos, e de grande valia a informagao para relagao 

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

Na variavel CC (2) os resultados encontrados foram por meio da fungao quadratica que 

melhor representou as condigoes das plantas em campo. Os valores estimados foram 19,43, 

26,71, 28,73 e 22,69 cm para L I , L2, L3 e L4, respectivamente. Observa-se que as plantas da L I 

e L4 tiveram menor leitura tambem 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 

ocasiao os valores registrados foram 22,77 cm na L3 (479,75 mm) e 25,37 cm na L4 (679,75 

mm). 
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Milani et al. (2006) e 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 media com 14 cm e Epaba Ouro (T) 

com 22 cm os quais nao diferiram estatisticamente entre si. A partir destas informagoes 

verificam-se que os valores encontrados para BRS ENERGIA foram bem acima dos 

determinados pelos autores e que um bom CC (2) pode ser fundamental na obtencao de 

resultados mais construtivos, permitindo atingir patamares significativos da produgao total para 

este cultivar. 

Analisando a populagao de plantas, verificam-se que os modelos matematicos que melhor 

representam o comportamento das plantas foram a fungao linear para CC (1) e quadratica no CC 

(2). Os valores determinados no CC (1) sao 36,12, 35,15, 33,69 e 31,55 cm, para as populagoes 

27.777, 33.333, 41.666 e 55.555 plantas ha"1, respectivamente. Verifica-se, portanto que o 

aumento da populagao de plantas afeta diretamente o crescimento do 1° cacho, atingindo 

percentuais de inferioridade na P4 de 12,65% em relagao a PI (Figura 18B). Estes resultados 

corroboram com os encontrados por FERREIRA et al. (2006), onde determinou que as 

mamoneiras respondem ao aumento da populagao, com a redugao no numero de ramos e 

cachos/planta. 

Em relagao ao CC (2) os resultados obtidos seguiram o mesmo comportamento da 

variavel anterior, ou seja, com aumento da populagao de plantas, houve redugao do CC (2). 

Calculando a equagao que esta disposta na Figura 18B, encontra-se os seguintes valores, 26,39, 

22,63, 19,29 e 19,91 cm para PI , P2, P3 e P4 o que equivale respectivamente a 16,61, 36,80 e 

32,54%) de superioridade da menor populagao (PI) em relagao as demais, respectivamente. 

Comparando CC (1) com CC (2) no fator populagao de plantas, os valores percentuais foram 

ainda maiores, encontrando 36,87, 55,32, 74,65 e 58,46% de superioridade para P I , P2, P3 e P4, 

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

Cabe salientar que na epoca da avaliagao a planta encontrava-se em pleno 

desenvolvimento, inclusive com maior AF em todas as populagoes (Figura 14B), tendendo a 

estabilizagao do crescimento da planta, mas favorecendo ao enchimento de frutos e sementes. O 

que entende e que as maiores populagoes de plantas proporcionaram uma maior competigao por 

agua, luz e nutrientes, alem de afetar outras plantas dc seus respectivos tratamentos devido ao 

sombreamento nas plantas menores, permitindo obter resultados com menor CC (2). 
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Figura 18. Comprimento do 1° e 2° cacho da mamona em fungao da lamina de irrigagao (A) e da 

populagao de plantas (B) aos 60 e 80 dias apos geminagao (DAG). Barbalha-CE, 2006 

Na avaliagao para a variavel %FF (1), os resultados estao expostos na Figura 19 obtidos 

por meio de uma regressSo polinomial, pois foi a que melhor representou o comportamento das 

plantas. As medidas encontradas foram 0,53, 0,63, 0,61 e 0,46 nas laminas, 311,74, 460,40, 

668,53 e 850,54 mm, respectivamente, estes resultados foram determinados de acordo com 

descrito na metodologia. 

Os valores indicam um comportamento semelhante com os estudos das variaveis antes 

realizadas, caracterizando uma tendencia natural da planta tambem para esta variavel que e deter 

menor %FF (1) na primeira e ultima lamina aplicada, implicando que o efeito de deficiencia e 

excesso hidrico acaba afetando gradativamente todas as variaveis. Nas outras duas laminas os 

resultados foram aproximadas o que nSo diferenciam estatisticamente. 

A partir desta epoca as plantas tendiam a estabilizagao do seu crescimento, como 

verificado na AP, DC e AF, (Figura 12A, 13A e 14A) respectivamente. As paralisagoes no 

crescimento vegetativo em fungao da aceleragao do crescimento produtivo ocorrem pela 

canalizagao da energia e de materials destinados a floragao e frutificagao, que por sua vez 

originam-se no processo fotossintetico, na incorporagao de substancias minerals, na mobilizag3o 

de rescrvas para formagao e enchimento dos frutos (LARCHER, 2000). 
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Figura 19. Percentual de flores femininas do 1° cacho da mamona em fungao da lamina de 

irrigagao aos 60 dias apos geminacao (DAG). Barbalha-CE, 2006 

5.2.2 - Numero dc Cachos, Numero de Intcrnodios e Numero de Frutos 

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

variavel NC e significativo a (p < 0,01) para o NFr (2), nestas variaveis a fungao quadratica foi a 

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

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

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

Na interagao dos fatores (L x P) n3o se encontrou efeitos significativos em todas as variaveis 

estudadas. 

Tabela 17. Resumos das analises dc variancia refercnte as variaveis numero de cachos (NC), 

numero de cnlrenos (NNO) e numeros de frutos (NFr) do 1° e 2 ° cacho da mamona 

irrigada com diferentes laminas em diferentes populagoes. Barbalha-CE, 2006 

Quadrados Mldios 
Causa dc Variancia GL 

NC 1 NNO NFr 1 ( I ) NFr 1 (2) 

Blocos 3 0,2286 0,8103 0,2803 6,1146 

Lamina (L) 3 0,5072* 13855" 2,1501 n s 7,6802*' 

Residuo 1 9 0,1202 0,8243 1,4285 0,9382 

Populacao (P) 3 0,4008* 0,5692ns 6,6089* 5,958 l " s 

Residuo 2 9 0,9584 1,1321 1,4010 4,1446 

Interacao L x P 9 0,1077ns 

1,8692" 1,5738" 0,7559ns 

Residuo 3 27 0,0614 1,1378 1,2324 1,9154 

Total 63 

CV(1)% 18,86 7,49 19,40 19,55 

CV (2)% 16,84 8,77 19,21 41,08 

CV (3) % 13,48 8,79 18,02 27,93 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade;' 
s nao significativo; 

Dados transformados em Va7; 
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Os resultados para a variavel NC foram transformados* emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx e os valores obtidos foram 

1,64 (2,64), 2,00 (3,87), 2,21 (4,16) e 2,10 (3,33) cachos para as laminas 311,74, 460,40, 668,53 e 

850,54 mm, respectivamente, "os valores entre parenteses referem-se aos valores absolutos das 

leituras". Observa-se que a quantidade maxima de cachos encontrada foi 2,21* justamente na L3, 

temos entao que o desenvolvimento do NC seguiu a mesma tendencia das outras variaveis de 

producao antes analisadas, com a L I contabilizando menor quantidade de cachos, o qual foi 

inferior em 36,54% comparado a L3 em valores absolutos. Nas demais laminas dc agua estes 

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

Lopes et al. (2006), analisando alguns genotipos de mamoneira verificou que o numero 

medio de cachos por planta variou entre 4 para o gen6tipo G l a 8 para os genotipos A L Guarany 

2002, BRS Paraguagu, V I , I AC 226 e T l que nao diferiram estatisticamente dos genotipos I AC 

80, BRS Nordestina e Mirante, com media de 7 cachos por planta. Os gen6tipos Lyra e Savana 

apresentaram numero de cachos por planta abaixo da media geral 

E bastante importante entender que os resultados obtidos para esta variavel sao de extrema 

utilidade para a produtividade da cultura, pois a quantidade de cachos vai implicar diretamente no 

numero de frutos e com isso determinar o potencial produtivo da cultivar de mamoneira. 

No fator populagao de plantas (P) para a variavel NC as plantas do cultivar BRS 

ENERGIA comportaram-se de maneira diferenciada, os dados foram obtidos a partir da 

transformagao em - f , o 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 populagOes 27.777, 33.333, 41.666 e 

55.555 plantas ha"1 (Figura 20B). Verifica-se que o aumento da populagao de plantas afeta 

consideravelmente o NC da mamoneira. Em valores absolutos a PI deteve maior leitura e 

encontra-se superior em 17,76% em relagao a P2, 43,66% na P3 e 41,77% para a P4. De acordo 

com equagao encontrada Figura 20B, o menor NC foi determinado na configuragao de 50.000 

plantas ha*. 

Tern sido observado por alguns autores que o aumento na densidade populacional de 

plantas para a cultura da mamoneira implica em redugoes no numero de cachos por planta. 

Todavia, o estudo com estes genotipos de porte-baixo permite justamente esta variagao, na 

tentativa de encontrar a melhor populagao de plantas dentro area, sem que ocorra a competigao 

por seus elementos essencias e possibilitando maior eficiencia para suas atividades vitais. 

Gondim et al. (2006), verificou numazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA populagao de 5.000 plantas com linhagens de porte-

baixo de origem costarriquenha do banco de germoplasma da EMBRAPA-CNPA, plantas com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iUFCGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/BIBLIOTlCA1 
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6,42 e 6,12 NC nas linhagens CSRN 393 e CSRD 2, respectivamente. Embora os resultados 

encontrados sejam superiores aos determinados na presente pesquisa, deve-se levar em 

consideracao que aqui a populagao de plantas e mais de cinco vezes superior apenas na PI 

(27.777 plantas ha"1) e chegando a pouco mais 11 vezes na P4 (55.555 plantas ha"1). 

Elevadas populagoes de plantas na cultura da mamoneira tern sido adotado, por exemplo, 

em alguns hibridos e variedades anas com mais 50.000 plantas ha"1, desde que se tenha o controle 

do fornecimento da agua. Configuragoes de plantio de 0,70 a 1,0 m por 0,35 a 0,90 m sao usadas 

com esse tipo de mamoneira. Em condigao irrigada, os hibridos americanos podem ser cultivados 

no espagamento de 0,70 m x 0,20 m, com mais de 70.000 plantas ha"1 e alcangam 4.800 kg ha"1 

em colheita mecanizada nas condigSes do Texas/EUA (FERREIRA et al., 2006). 
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Figura 20. Numero de cachos da mamona em fungao da lamina de irrigagao (A) e da populagao 

de plantas (B) aos 100 dias apos geminagao (DAG). Barbalha-CE, 2006 

Os dados para a variavel NFr (1) foram transformados emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx para o fator populagao de 

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

5,42 (31,85) para as respectivas populagoes 27.777, 33.333, 41.666 e 55.555 plantas ha"1. Os 

percentuais de redugao determinados em relagao a PI e levando em consideragao os valores 

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

Analisando o desenvolvimento deste cultivar de mamoneira verifica-se que o 

comportamento do NFr (1) e uma continuidade dos efeitos que foram identificados 

anteriormente, ou seja, da mesma forma ocorreram redugoes percentuais no CC (1), CC (2) e NC 

quando foi aumentado a populagao de plantas. Consequentemente a variavel CC (1) esta 

relacionada diretamente com NFr (1), considerando que a diminuigao do comprimento do cacho 

induz a uma menor quantidade de frutos neste. 



Fazendo-se uma relagao entre os resultados obtidos entre o Experimento I I com o 

Experimento I onde nao se verificou efeito significativo com o aumento da populagao de plantas, 

embora tenha havido redugao no NFr na P4 daquele experimento quando comparado a P i , ha 

evidencias que em populagSes maiores diminui o numero de frutos. Um dos principals motivos 

que levam a estas redugoes nesta variavel e se as plantas estiverem muito proximas uma das 

outras e a folhagem se sobrepuser em grande extensao, a luz, onde na maioria dos lugares 

sombreados, n3o scria mais suficientc para manter positivo o balango dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 e, 

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

Ja na variavel NFr (2) os efeitos foram verificados para o fator lamina de irrigagao (L), os 

resultados tambem foram transformados emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V* e seguem na Figura 2IB. A L3 deteve maior 

NFr (2), com 47,81 frutos, seguidos por L2 com 29,16 e L I e L4 muitos proximos contabilizando 

21,54 e 21,43 frutos de mamonas, respectivamente. Comparando com o Experimento I temos que 

naquela ocasiao nao foi realizada a leitura para o 2° cacho, porem houve efeito da lamina de 

irrigagao (L) no NFr (1) onde foi determinado 57,39 frutos na L3 (479,75 mm) que em relagao ao 

Experimento I I no NFr (2) e quase o dobro do encontrado na L2 (460,40 mm) que foi 29,16 

frutos. 

Sao raros os estudos direcionados para as variaveis do 2° cacho, porem podemos encontrar 

na literatura algumas referencias para o 1° cacho como os trabalhos de Rodrigues (2008), 

estudando os cultivares de porte medio BRS Nordestina e BRS Paraguagu que produziram, em 

media, 78 e 75 frutos, respectivamente. O referido autor tambem observou que ate" mesmo 

aqueles tratamentos que receberam maiores volumes de agua (120 % ETc), produziram poucos 

frutos em media. Barros Junior (2007), verificou pouco mais de 61 e 67 frutos/planta para as 

mesmas cultivares e destacou que a mamoneira nao  produz quando a disponibilidade hidrica no 

solo atinge valores baixos, como 40% AD; difcrentemente de quando irrigada com 100% AD. 

Vale ressaltar que embora no presente estudo n3o retratc a questao de disponibilidade de agua no 

solo, mas o efeito causado por uma lamina dc irrigagao com menor e maior intensidade conduz a 

efeitos semelhantes nas plantas de mamoneira. 

Alem do mais, fica claro que a mamoneira nao responde bem na produgao se for 

conduzidas em condigoes de deficit ou excesso hfdrico, principalmente quando este efeito e 

continuo, pois seus reflexos sao agravados, tornando-se evidentes quando atinge o estadio de 

produgao, reduzindo variaveis como comprimento de cacho e numero de frutos. 
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Figura 21. Numeros de frutos do 1° cacho da marriona em funcao da populacao de plantas (A) e 
do 2° cacho da mamona em funcao da lamina de irrigacao (B). Barbalha-CE, 2006 

Para Melo et al. (2006), conduzindo um trabalho com nove genotipo de mamoneira, sendo 

duas variedades em condicoes de campo no municipio de Teresina-PI com precipitacao de 429,00 

mm, verificou em media 60,14 de frutos, com a maiores leituras de 77,3, 64,6 e 71,2 de frutos, 

realizadas no genotipo Pernambucana SM e cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguacu, 

respectivamente. Ja nos gen6tipos de porte baixo CSRN 393 e CSRD 2 foi determinado os 

seguintes numero de capsulas (64,16 e 44,32, respectivamente), alem de precocidade de 

producao, onde mais de 33 % da producao foi colhida aos 120 dias ap6s plantio (GOND1M et al., 

2006). 

5.2.3 - Peso dos Frutos e das Sementcs 

Apenas ha efeito significativo no fator lamina de irrigacao a 5% de probabilidade na variavel 

PS (1). Nao foi encontrada variacao significativa em nenliuma das variavcis para o fator 

populacao de plantas (P), bem como na interacao dos fatores (L x P) (Tabela 18). 

Os resultados encontrados para as variaveis PFr (1) e PFr (2) seguiram a mesma tendencia 

do Experimento I e nao diferiram estatisticamente, implicando que as variacoes das lamina de 

irrigacao e das populates de plantas aplicadas nao foram suficientes para que algum dos 

tratamentos se sobressaissem em relacao aos demais. 
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Tabela 18. Resumos das analises de variancia referente as variaveis peso dos frutos (PFr) e peso 
das sementes (PS) do 1° e 2 ° cacho da mamona irrigada com diferentes laminas em 
diferentes populacocs. Barbalha-CE, 2006 

Causas de Variancia G L -
Quadra (Jos Mcdios 

Causas de Variancia 
PFr (1) PFr (2) PS(1) PS (2) 

B locos 3 22,2033 69,2501 6,3004 33,4038 

Lamina (L) 3 57,7075ns 

52,7656ns 

55,8696* 38,2247"s 

Residuo 1 9 43,3617 49,3881 12,5194 36,7102 

Populacao (P) 3 27,5588ns 

20,7577ns 

24,8580ns 

16,0150ns 

Residuo 2 9 25,3382 76,4316 14,0731 27,6814 

Interacao L x P 9 19,4555ns 18,8276ns 

15,3973ns 

28,1296ns 

Residuo 3 27 23,9731 33,1099 22,9308 36,7588 

Total 63 

CV(1)% 10,53 11,23 7,65 13,83 

CV (2)% 8,05 13,97 8,11 12,01 

CV (3) % 7,83 9,19 10,35 13,84 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade;ns nao significativo 

Os valores para a variavel peso de sementes (PS) para o 1 ° cacho, foram estimados a partir 

da regress&o polinomial (Figura 22). Verificou-se que a L I obteve o menor PS (1) 43,96 g, 

inferior 6,54% em relacao a L3 cuja avaliacao foi de 47,04 g, muito proximo de L2 e L4. O peso 

maximo deterrninado foi de 47,15 g com uma lamina de irrigacao de 601,25 mm, este resultado 

nao e muito interessante de se utilizar, pois na L2 se consegue valor muito aproximado para o PS 

(1) com diminui5ao significativa da aplicacSo de lamina de agua. 

Na literatura podem-se citar POLETINE et al. (2006), que determinou para as variedades 

Al Guarany 43,0 g e I AC Guarani 44,0 g e MILANI et al. (2006) para os genotipos 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 pr6pria estrutura genotipica da planta 

que e de porte baixo. 

Considerando o efeito sobre a deficiencia hidrica, e importante informar que a dirninui9ao 

da disponibilidade de agua para a mamoneira afeta o PS (1), estes dados corroboram com os 

observados por BARROS JUNIOR (2007), que no cultivar BRS Nordestina, com o tratamento de 

100% AD em rela9ao ao tratamento imediatamente abaixo (80% AD) superou em 23,1 g (queda 

de 36,6%); ja na BRS Paragua9u esta diferen9a foi menos acentuada, registrando-se entre estes 

mesmos tratamentos uma redu9ao de 10,6 g (queda de 15,8%). 
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Figura 22. Peso das sementes do 1° cacho da mamona em funcao da lamina de irrigacao. 
Barbalha-CE, 2006 

Comparando os resultados do Experimento I I na L2 (460,40 mm) e L3 (668,53 mm) que 

sao respectivamente 4,00 e 4,29 g superiores ao encontrado na L3 (479,75 mm) do Experimento 

I , evidencia a tentativa de se trabalhar para o cv. BRS ENERGIA com uma lamina aproximada de 

500 mm. 

5.2.4 - Percentual de Casca c Teor de Oleo 

Na Tabela 19 estao dispostos os resumos das analises de variancia para as variaveis 

percentual de casca do 1° e 2° cacho %C (1) e %C (2) e teor de oleo do 1° e 2° cacho TO (1) e TO 

(2) da mamona cultivar BRS ENERGIA. Atraves dessas informacoes verifica-se apenas efeito 

significativo no fator lamina de irrigacao (L) a 1% de probabilidade na variavel %C (1) e a 5% de 

probabilidade na variavel %C (2). Estas variaveis foram submetidas a rcgressao polinomial e o 

modelo matematico quadratico e o que melhor representa o comportamento das mesmas. Nao foi 

encontrada variacao significativa em nenhuma das variaveis para o fator populacao de plantas 

(P), bem como na intcracao dos fatores (L x P). 
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Tabcla 19.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumos das analises de variancia referente as variaveis percentual de casca %(C) e 
teor de oleo (TO) do 1° e 2 ° cacho da mamona irrigada com diferentes laminas em 
diferentes populacoes. Barbalha-CE, 2006 

Causa de 
G L 

Quadrados Mcdios 

Variancia %C(1) %C (2) TO(l) TO (2) 

Blocos 3 7,7637 66,7773 1 1,3894 24,5889 

Lamina (L) 3 66,0195" 61,8877' 7,2676"' 12,4546"' 

Resfduo 1 9 7,8429 11,5818 9,6492 11,1802 

Populacao (P) 3 16,3851ns 

6,8869ns 20,4626ns 

15,7034"' 

Residuo 2 9 9,9022 26,6078 8,1259 6,6081 

Intcracao L x P 9 7,9472"' 48,4095"' 5,9588"' 34,0449"' 

Resfduo 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; n sn3o significativo 

Para a variavel %C (1) foram determinadas seqiiencialmente os seguintes valores 29,31, 

26,48, 24,68 e 25,24% de casca em relacao ao peso total do fruto do 1° cacho para L I , L2, L3 e 

L4. A partir destes resultados identifica-se a L I 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 lamina de 

708,33 mm com 24,63% de casca Figura 23. 

Os resultados para %C (1) seguiram as tendencias principalmente do %FF (1) e PS (1), 

pois no %FF (1) fora formados os frutos e no PS (1) tem-se os valores para as sementes, ou seja, 

os principals componentes de producao para determinar o %C (1). Por esta relacao direta do %C 

(1) com estas duas variaveis acima citadas, observa-se que assim como elas, no %C (1) a L3 foi a 

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

Com bases nestas respostas verifica-se que na menor lamina de irrigacao encontra-se o 

maior %C (1) e a medida que se aumenta a lamina de irrigacao, tem-se uma diminuicao 

moderada desta variavel. Este fato esta relacionado com as seguintes condicoes; como no PFr (1) 

mio houve efeito de variacao entre as laminas, entao as plantas nao 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 proporcao entre PS (1) e PFr (1) foi reduzida, permitindo 

um menor %C (1) nas laminas de agua 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 consideraveis de %C quando se aplica uma menor lamina 

de irrigacao. 

O comportamento da variavel %C (2) encontra-se representada na Figura 23, a qual 

permitiu os seguintes resultados 32,42, 29,96, 28,39 e 28,76% do percentual de casca do 2° 

cacho, nas laminas 311,74, 460,40, 668,53 e 850,54 mm, respectivamente. Verifica-se que os 

resultados para as L2, L3 e L4 foram em media 10,0% abaixo do encontrado na L I . Por meio da 

equacao abaixo, o valor calculado para o menor %C (2) foi de 28,33% sendo necessaria a 

aplicacao de 716,00 mm, tal resultado para o %C (2) e muito proximo do encontrado na L3 e nao 

muito distante da L2, o que nao e" sugerido. 

Observa-se com o aumento da lamina de irrigacao que ocorre uma reducao para o %C (2), 

semelhante ao observado no %C (1), favorecendo numa maior aplicacao de lamina de irriga9ao a 

partir do surgimento do 2° cacho, na tentativa de obter melhores rendimentos nas sementes, ja 

que ocorre reducao no percentual de casca. O que parece ser compreensivel e que nas laminas 

maiores, implica em quantidades de aguas suficientes para as realizacoes das atividades 

essenciais ao desenvolvimento da planta, consequentemente verifica-se um maior enchimento das 

sementes, levando a uma ligeira redu9ao do percentual da casca. 

Porem e relevante entender que as laminas de irriga9ao muito elevadas, nao diferenciam 

em grandes valores para o %C (2), logo e de bom censo se chegar a um valor que permita um 

bom desempenho, ou seja, baixa produ9ao de casca sem muitos custos com a lamina de irriga9ao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 23. Percentual de casca do 1° e 2° cacho da mamona em funcao da lamina de irriga9ao. 

Barbalha-CE, 2006 
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Atraves dos resumos das analises de variancia para as variaveis TO (1) e TO (2), nao foi 

verificado nenlium efeito significativo nos fatores esludados, o que permite inferir que as plantas 

da mamoneira BRS ENERG1A se comportaram de maneira semelhanle nas diferentes laminas de 

irrigacSo e populacoes de plantas. Devido a importancia desta variavel, segue algumas 

informacoes dos resultados aqui determinados. 

Verifica-se que o fator lamina de irrigacao para TO (1) e o TO (2) tiveram em media 

avaliacoes de 51,17 e 44,65%, respectivamente (Tabela 20), sendo em mCdia o mesmo valor 

determinado pela EMBRAPA (2007). Outros estudos como os resultados obtidos por BARROS 

JUNIOR (2007), tambem nao detectou diferen9a significativa entre as cultivares BRS Paraguacu 

e BRS Nordestina, enquanto que os teores medios de oleo 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 mCdio 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 diferen9a significativa entre os dois 

cultivares estudados, em que a BRS Nordestina (54,18 % de oleo) foi significativamente maior 

que a BRS Paragua9u (49,92 % de oleo). O referido autor ressalta que as plantas irrigadas com as 

maiores laminas de reposi9So produziram maior biomassa de bagas, o que permite afirmar que 

tais plantas tambem produziram maior quantidade de 61eo. As elevadas concentra9des verificadas 

notadamente no cultivar BRS Nordestina, podem ser atribuidas ao aporle de nutrientes da agua 

residuaria, um dos efeitos de seu estudo. 

Em rela9ao a popula9ao 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 e 45,91%, para o TO (2) nas popuk^oes 27.777, 

33.333, 41.666 e 55.555 (plantas ha*1), respectivamente (Tabela 20). Estes valores sao acima dos 

determinados por Moraes et al. (2006) que trabalhando com o cultivar BRS Nordestina em 

diferentes espa9amenlo entre linhas de plantas (1,5, 2,0, 2,5, 3,0 e 3,5 m) nao identificou 

diferen9a significativa, muito embora verificou ligeiro aumento no teor de oleo quando foi 

diminuido a popula9ao de plantas em media 44,6 %. 



88 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 20. Medias do teor de oleo para o 1° e 2 ° cacho da mamona, irrigadas com diferentes 
laminas cm diferentes populacoes. Barbalha-CE, 2006 

1—I T „ , — «»,*v 

Madias T.O.(l) T.O. (2) 
Laminas (L) (mm) 

L I = 311,74 51,8925 LI = 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 

Populacoes (plantas ha ') 
PI = 27.777 51,1162 PI = 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 lamina de irriga9ao (L), sendo a 1 % de 

probabilidade para o PFP (1) e PFP (2) e a 5% de probabilidade para o PFT (Tabela 21). As 

variaveis foram submetidas a regressao polinomial e o modelo matematico que melhor 

representou o comportamento das variaveis em campo foi a fun?ao quadratica. Nao foram 

verificados efeitos significativos em nenhuma das variaveis para o fator popula9ao de plantas (P) 

e de maneira semelhante com a intera9ao dos fatores (lamina de irriga9ao x popuIa9ao de 

plantas). 

Foram observados coeficientes de varia9ao elevados para produtividade, porem em 

genotipos de porte baixo e medio, coeficientes de varia9ao entre 20 e 30% tern sido comuns 

(CHITARRA et al., 2004), (FONSECA JUNIOR & MILANI, 2006) e (MILANI et al , 2006). 
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Tabela 21. Resumo da analise de variancia referente as variaveis 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 populacoes. Barbalha-CE, 
2006 

Causa dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r . Quadrados Mldios 

Variancia P F P ( l ) PFP (2) P.RESTANTE PFT 

Blocos 3 604284,8509 219055,0359 824335,3075 2564817,9173 

Lamina (L) 3 659856,5744" 216877,9261" 210217,0431"' 1896190,1803* 

Residuo 1 9 46103,3711 13729,5933 135850,0630 319802,5981 

Populacao (P) 3 41889,9973ns 63134,5344ns 

26755,7284"' 107038,5848"' 

Residuo 2 9 42117,0751 68333,5575 102559,8885 370487,0389 

Interacao L x P 9 32214,4473DS 

41222,605 l n s 

77343,1955"" 253627,4578"' 

Residuo 3 27 52541,8276 40749,4624 122059,1723 437139,1945 

Total 63 

CV(1)% 20,17 22,39 49,01 24,17 

CV (2)% 19,28 49,95 42,58 26,01 

CV (3) % 21,54 38,57 46,45 28,26 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; " nao significativo 

No PFP (1) foram obtidos os seguintes valores 863,86, 1.218,48, 1.306,54 e 992,99 kg ha"1 

de frutos para as laminas 311,74, 460,40, 668,53 e 850,54 mm, cujos inferioridade em relacao a 

L3 foram 51,24, 7,23 e 31,57% respectivamente (Figura 24). Verifica-se que a menor e a maior 

lamina detiveram menor produtividade e seguiram as tendencias das variaveis anteriormente 

analisadas CC (1), %FF (1) e PS (1). 

Notadamente o efeito do deficit de agua foi mais agressivo, Kudrev (1994) considera que 

a agua exerce influencia em diversos processes como; assimilacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2, transpiracao, 

expansao foliar e particao de fotoassimilados para os diversos orgaos das plantas. A reducao na 

quantidade de agua disponivel as plantas leva a aceleracao da respiracao, ao aumento da atividade 

das enzimas hidroliticas e a reducao na atividade fotossintetica que de maneira continua afeta a 

producao. 

A producao maxima estimada para o PFP (1) foi de 1.330,21 kg ha"1 sendo necessario 

uma lamina de 602,92 mm. Porem, quando comparado a L2, onde sua produtividade e inferior 

(9,17%) em relacao a produtividade maxima, deve ser considerada a importancia com a economia 

da agua, cerca de (140 mm) a menos. Os valores determinados na L2 (460,40 mm) sao proximos 

aos resultados obtidos no Experimento I que foi de 1.316,19 kg ha"1 de frutos na L3 (479,75 mm). 

Levando em conta o rendimento das sementes e se descartarmos 26% de casca, valores medios 

obtidos no %C (1), estes resultados sao superiores aos encontrados por ALBUQUERQUE et al. 
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(2006), que utilizando genotipos de porte baixo cultivados no semi-arido alagoano, obteve para a 

CSRN-393 901,69 kg ha-1 e para a CSRD-2 792,51 kg ha1 de sementes. 

Analisando a variavel PFP (2), veriiica-se, de modo gcral, que as lcituras de todas as 

laminas foram; 365,07, 559,34, 653,12 e 564,71 kg ha'1 de frutos em L I , L2, L3 e L4, 

respectivamente. Novamente os efeitos foram mais acentuados na L I com quase 2,4 vezes de 

reducao da produtividade em relacao PFP (1), o que implica que o aumento DAG pode 

comprometer ainda mais a menor lamina. 

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 lamina de 

irrigac3o para as variaveis do 2° cacho. Nas L2 e L3 as reducoes da produtividade ilcaram 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"1). 

Esta tendencia da mamoneira de necessitar de maior lamina a partir da formacao do 2° cacho, 

tambem sido observado em algumas culturas na fase de frutificacao, pois os assimilados se 

destinam, essencialmente, para os frutos em formacao que s3o os principals drenos da planta e a 

disponibilidade de agua e o principal mecanismo de conducao dos nutrientes que sao 

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'1 de frutos, sequencialmente 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 deficiencia de agua no inicio do crescimento (20 DAG) ate a maturacao dos frutos, 

leva a perda consideraveis na producao da mamoneira para o cultivar BRS ENERG1A, onde os 

valores percentuais na LI foram 42,49% inferiores em relacao a L3. 

Tais informacocs estao de acordo com Hsiao & Bradford (1983) ao afirmarem que as 

mudancas provocadas pelo estresse hidrico dependem da severidade e duracao do mesmo. A 

resposta das plantas e o resultado de uma complexa interacao de varios processos fisiol6gicos que 

podem ser afetados de modo diferente em funcao do deficit de agua na planta (VAUX & 

PRUITT, 1983). 

Enquanto isso, na L4 verifica-se recuperacao da produtividade decorrente da producao 

PFP (2) e P.RESTANTE, seus decrescimos 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"1 de 

frutos, superior aos 678,32 kg ha"1 em relacao a L3, porem o PFT ainda ibi 12,87% abaixo. Estes 

resultados na L4 implicam numa melhoria de 26,24% quando comparado a L I , induzindo a uma 

melhor aten9So na aplica9ao de agua para as variaveis de produ9ao do 2° cacho. 

Tais respostas levam a entender que quando o aporte de agua disponivel e adequado e 

atende perfeitamente as necessidades hfdricas do cultivo e os outros fatores de produ9ao nao sao 

limitantes, o rendimento e maximo. Quando a agua disponivel e limitada, o rendimento e 

determinado pela umidade disponivel para atender a demanda da cultura, durante todo o ciclo 

(BERNARDO, 1995). 

Quanto aos resultados da L2, verifica-se aproxima9ao em rela9ao a L3 em todas as 

variaveis de produtividade, chegando a 9,88%) de redu9&o na PFT, todavia o que vem sendo 

exposto nos dois experiments e a importancia sobre a economia de agua, pois quando 

comparado entre as duas laminas L2 (460,40 mm) e L3 (668,53 mm), verifica-se uma diminui9ao 

de aproximadamente 208 mm, que em se tratando da Regiao Nordeste, este primeiro valor se 

enquadra dentro da pluviometria de varias Mesoregioes. 

Comparando as seguintes laminas L I (294,22 mm), L3 (479,75 mm) e L4 (679,75 mm) 

do Experimento I com L I (311,74 mm), L2 (460,40 mm) e L3 (668,53 mm) do Experimento I I , 

considerando a relativa aproxima9ao das laminas de irriga9ao, verifica-se uma superioridadc na 

produtividade neste ultimo experimento de 60,57, 25,80 e 74,12%, respectivamente. Destacando-

se a menor diferen9a percentual entre L3 (479,75 mm) do Experimento I com L2 (460,40 mm) do 

Experimento I I , o que podemos inferir que estes valores sejam trabalhados como laminas de 

referenda para o cultivar BRS ENERGIA. 

Considerando a me"dia do percentual de casca nos dois cachos, tendo sido calculado em 

aproximadamente 28% e eliminando das produ9oes obtidas em L2 (2.437,35 kg ha"1) e L3 

(2.678,38 kg ha"1) de frutos, tem-se um rendimento de sementes de mamona para L2 de (1.754,89 

kg ha*1) e L3 (1.928,43 kg ha"1). 

Estes valores sao superiores aos obtidos Lopes et al. (2006) nas cultivares de porte medio 

BRS Nordestina 1.448,00 kg ha"1 e BRS Paraguacu 1.105,00 kg ha"1; Milani et al. (2006), com 

genotipos de porte baixo CSRN 379 1.379,10 kg ha"1 e CSRN 393 1.614,60 kg ha"1; Silva et al., 

(2006) CSRN 379 841,40 kg ha"1 e CSRN 393 665,30 kg ha"1 e CSRN 142 1.076,70 kg ha"1 e 

muito aproximados dos resultados obtidos por Gondim et al. (2006), que aplicando 585,70 mm de 
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lamina de irrigacao somados com uma precipitacao no final do experimento 236,60 mm, obteve 

produtividade para a CSRN 142 de 2.016,95 kg ha"1. 

Produtividades maiores foram obtidas por outros autores como conseguidos em pivo 

central no municipio baiano de Santana, com as variedades BRS Nordestina e BRS Paraguacu, 

5.400,00 kg ha"1 (CARVALHO, 2005). Gondim et al. (2004), em gen6tipos de porte baixo 

irrigados por aspersao em Barbalha-CE, obtiveram produtividade de 3.494,0 kg ha"1 na CSRN 

142, alem de Milani et al. (2006) que na regiao de Irece-BA, conseguiu produtividade de 

3.575,10 kg ha"1 no genotipo CNPAM 2001-50. 

No fator populacao de plantas (P) n3o foi identificado efeito significativo para a variavel 

PFT, ou seja, a produtividade da mamoneira BRS ENERGIA foi semelhante quando submetidas 

as variacoes de populacoes 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 populacao de 35.460 plantas ha"1. 

No presente experimento os valores foram os seguintes 2.282,74, 2.429,59, 2.259,29 e 

2.387,43 kg ha"1 de frutos em 27.777, 33.333, 41.666 e 55.555 plantas ha"1. Estes valores sao bem 

acima do encontrado por Poletine et al. (2006), na populacao de 10.000 plantas de materials 

comerciais do Estado de Sab Paulo, cujas variedades sao Al Guarany 1.432,20 kg ha*1 e 1AC 

Guarani 1.034,80 kg ha"1; aproximados aos resultados de Drumond et al. (2006) que obteve 

produtividade de 2.332,00, 2.024,00 e 1.973,00 kg ha"1 para CNPAM 2001-2, BRS Paraguacu e 

BRS Nordestina, respectivamente, na populacao de 5.000 plantas ha'1, na regiao de 

Juazeiro/Petrolina e Milani et al. (2006), que destacam-se os genotipos CNPAM 2001-49, 

CNPAM 2001-50 e CNPAM 2001-57, com medias de produtividade acima de 3.100 kg ha"1 em 

espacamento de 1 m x 1 m. 
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5. CONCLUSQES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- Nas variaveis altura de planta, diametro de caule, area foliar, taxa de crescimento 

absoluto e relativo, indice de area foliar e produtividade, a lamina de irrigacao 

668,53 mm sobressaiu em relacao as demais. Sendo superior a lamina de 460,40 

mm, em 8%; 

2- A populacao de 27.777 plantas ha"1 (0,60 m x 0,60 m) destacou-se como melhor 

resultado para as variaveis: altura de planta, diametro do caule e area foliar, 

numero de cachos, numero de frutos e tendo como produtividade media de 

2.282,74 kg ha"1 para o cv. BRS ENERGIA; 

3- Para a Microrregiao do Cariri Cearense, pode ser recomendada uma lamina de 

irrigacao de aproximadamente 460,40 mm e populacao de 27.777 plantas ha"1 para 

a mamoneira cv. BRS ENERGIA; 
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Quadro 01: Resumos das medias da altura de planta (AP)'da mamona irrigada com laminas em 

diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao (DAG). 
Barbalha-CE, 2005 

MEDIAS (cm) 

Laminas 
20 40 60 80 100 

294,22 20,6137 a 35,1556 a b 73,5831 a 75,4993 a 78,7918 a 

382.50 20,9175 a 39,5943 be 84,4993 b 87,7087 b 89,2093 a b 

479,75 21,7393 a 41,7906 c 92,1462 c 101,5593 c 103,4587 c 

679,75 20,7437 a 33,8537 a 80,9593 b 95,7300 be 98,9068 b c 

DMS 4,3484 4,8898 6,8769 11,6808 14,0543 

Populacoes 

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 38,3131 a 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 

M6dias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem signiflcativamcnte entre si (P < 0,05) pclo teste de Tukcy 

Quadro 02: Resumos das medias do diametro do caule (DC) da mamona irrigada com laminas 
em diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao (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 1,3532 a b 1,6618 a b 1,6887 b 1,8030 a b 

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 1,6161 ab 1,7021 b 1,8113 ab 

DMS 0,0811 0,1873 0,2171 0,1591 0,1736 

Populacoes 

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 1,6125 a 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 

Medias seguidas por Ictrus diferentes, na vertical, diferem significalivamente entre si (P < 0,05) pclo teste de Tukcy 



107 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 03: Resumos das medias da area foliar (AF) da mamona irrigada com laminas em 
diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao (DAG). 
Barbalha-CE, 2005 

MEDIAS (citf*) 
Laminas 

20 40 60 80 100 

294,22 417,3893 a 2161,4406 a 1942,2206 a 1755,5081 a 1577,0637 a b 

382,50 457,9925 a 3228,6987 a b 3104,2293 b 2497,5987 a b 1984,4350 b 

479,75 473,3150 a 3962,4506 b 3966,4737 b 3091,3181 b 1947,5237 b 

679,75 437,9156 a 2156,2212 a 3434,2712 b 2915,5131 b 1322,1031 a 

DMS 193,4968 1212,0834 1016,5048 1081,5886 574,1961 

Populacoes 

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 24153700 a 1415,0218 a 

45.045 436,6831 a 2792,9368 a 2957,6775 a 2240,4050 a 1657,2331 a 

52.083 440,7050 a 2711,8875 a 3109,1468 a 2494,4750 a 1634,9887 a 

DMS 83,6706 942,0251 700,2798 922,2327 714,8802 

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

Quadro 04: Resumos das madias do numero de dias para emissao da l a inflorescencia (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 
populacoes. Barbalha-CE, 2005 

MEDIAS 

Laminas 

NDI (unid) CC(l)(cm) CC (2) (cm) %FF(1) %FF(2) 

294,22 41,7500 a 30,9581 a 17,6968 a 0,5775 a 0,5162 a 

382,50 39,2500 a 36,8550 a b 19,1975 a b 0,5775 a 0,5212 a 

479,75 38,7500 a 40,7718 b 23,7493 b c 0,5631 a 0,4750 a 

679,75 40,1250 a 37,2906 a b 25,5212 c 0,5612 a 0,4281 a 

DMS 4,0995 7,9099 5,3497 0,2265 0,3130 

Populacoes 

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 

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



108 

Quadro 05: Resumos das medias do numero 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 laminas em diferentes populacoes. Barbalha-CE, 2005 

MEDIAS 
Laminas 

NFr (unid) PFr(l)(g) PFr(2)(g) PS(l)(g) PSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(2) (g) 
294,22 6,2940 a 60,3656 a 49,6175 a 42,4356 a 34,1537 a 

382,50 7,0649 a b 62,5481 a 53,8125 a 44,2581 a 38,6306 b 

479,75 7,4152 a b 62,4950 a 53,4312 a 45,1131 a 39,9187 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 4,3604 

Populacoes 
35.460 7,4598 a 61,6793 a 52,2893 a 44,1806 a 38,1693 a 

39.682 6,8542 a 61,2525 a 52,8700 a 43,4131 a 38,6825 a 

45.045 6,9706 a 63,9531 a 51,9581 a 45,4581 a 37,9887 a 

52.083 6,8572 a 60,3887 a 50,8337 a 42,8475 a 36,6337 a 

DMS 0,7433 5,7430 5,9338 4,4235 4,8279 

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

Quadro 06: Resumos das madias 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 laminas em diferentes populacoes. Barbalha-CE, 

2005 

MEDIAS 

Laminas 
%C(1) %C (2) PFPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (I) 

(kg h a ) 
PFP (2) 

(kg ha"1) 

PFT 

(%) (%) 

PFP (I) 

(kg h a ) 
PFP (2) 

(kg ha"1) (kg ha 1) 

294,22 28,3406 a 24,2256 a 872,1612 a 280,7850 a 1152,9462 a 

382,50 27,7987 a 25,4956 a b 1200,9225 b 502,3112 b 1703,2337 b 

479,75 29,2231 a 28,2787 b 1300,5762 b 605,9937 be 1906,5700 b 

679,75 29,7575 a 31,1662 c 880,4356 a 644,2275 c 1524,6631 ab 

DMS 4,0582 2,8548 330,6794 131,3330 390,2552 

Populacoes 

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 505,3193 a b 1525,1081 a 

45.045 28,8681 a 26,9975 a 1093,1681 a 496,0812 a b 1589,2493 a 

52.083 28,7068 a 28,2150 a 1144,2106 a 443,8412 a 1588,0518 a 

DMS 4,2679 1,9354 216,4168 123,8592 241,0562 

Medias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pclo teste de Tukey 
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Quadro 07: Resumos das medias da altura de planta (AP) da mamona irrigada com laminas em 
diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao (DAG). 
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 21,2825 a 55,3918 a b 92,1143 be 105318 c 104,9556 b 

668,53 20,3418 a 60,0575 h 98,9806 c 111,4375 c 109,0625 b 

850,54 19,7550 a 45,6043 a 83,8343 a b 94,7093 b 99,4650 a b 

DMS 2,0534 12,2949 12,6200 10,1703 16,5842 

Populacoes 
27.777 19,9712 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 95,9112 a 

DMS 1,8936 12,1947 12,7903 15,0061 16,1986 

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

Quadro 08: Resumos das medias do diametro do caule (DC) da mamona irrigada com laminas 

em diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao (DAG). 

Barbalha-CE, 2006 
MEDIAS (cm) 

Laminas 

20 40 60 80 100 

311,74 0,7920 a 1,1920 a 1,4628 a 1,5535 a 1,5893 a 

460,40 0,7807 a l,3316ab 1,7343 be 1,7938 a b 1,8017 a 

668,53 0,7888 a 1,4441 b 1,8530 c 1,8428 b 1,8428 a 

850,54 0,7371 a 1,2776 a b 1,6374 a b 1,6973 a b 1,7519 a 

DMS 0,0652 0,1754 0,1969 0,2724 0,3015 

Populacoes 

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 1,7182 ab 1,7729 a b 1,7955 a b 

41.666 0,7574 a 1,2491 a 1,5921 ab 1,6573 a b 1,6868 a b 

55.555 0,7738 a 1,2482 a 1,5786 a 1,5845 a 1,6218 a 

DMS 0,0770 0,1871 0,2103 0,2317 0,2561 

Medias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukcy 
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Quadro 09: Resumos das medias da area foliar (AF) da mamona irrigada com laminas em 
diferentes populacoes aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos geminacao (DAG). 
Barbalha-CE, 2006 

MEDIAS (cm') 
Laminas 

20 40 60 80 100 
311,74 989,1156 a b 2809,6668 a 4995,2862 a 5479,6543 a 3414,1793 a 

460,40 990,1987 ab 3609,5656 a b 7096,8200 a b 7113,4718 a 3538,3612 a 

668,53 1073,5806 b 4234,4200 b 9559,3156 b 7014,8637 a 3453,6943 a 

850,54 816,0525 a 3186,4612 a 5252,3112 a 6667,8856 a 5396,5581 a 

DMS 208,8470 930,5084 2630,1906 3411,6313 3413,2992 

Populacao 
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 3872,3412 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&lias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey 

Quadro 10: Resumos das medias do numero de dias para emissao da l a inflorescencia (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 
populac5es. Barbalha-CE, 2006 

MEDIAS 

Laminas 
NDI (unid) CC(l)(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 25,9381 b 0,6328 b 0,6255 a 

668,53 38,7500 a 41,4181 c 26,4581 b 0,6742 b 0,6355 a 

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 

Populac5es 

27.777 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 0,6115 a 

41.666 38,8750 a 31,8643 a 19,5312 a 0,5755 a 0,6115 a 

55.555 38,3125 a 32,1781 a 20,4068 a 0,6031 a 0,6232 a 

DMS 3,5568 5,3710 7,5666 0,1007 0,0899 

Medias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pclo teste dc Tukcy 
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QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11: Resumos das medias do numero de cachos (NC), numero de entrenos (NNO) e 

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

MEDIAS 
Laminas 

311,74 
NC (unid) NNO (unid) NFr(l)(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 36,3132 a b 

850,54 3,3331 a 12,2493 a 36,8950 a 21,4356 a 

DMS 1,5253 1,0025 16,0548 11,7482 

Populacoes 
27.777 4,3125 b 11,8543 a 47,8112 b 36,7293 a 

33.333 3,6668 a b 12,1668 a 43,9581 a b 23,3943 a 

41.666 3,0018 a 12,2706 a 30,4587 a 23,4368 a 

55.555 3,0418 a 12,2281 a 35,8537 a b 24,8956 a 

DMS 1,2116 1,1748 14,0415 19,7306 

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

Quadro 12: Resumos das mCdias 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 0 cacho 
%C (1) e %C (2) da mamona irrigada com laminas em diferentes populacoes. 
Barbalha-CE, 2006 

MEDIAS 

Laminas 
PFr(l) (g) PFr(2) (g) PS(l)(g) PS(2) (g) %C(1)(%) %C (2) (%) 

311,74 61,6987 a 61,2137 a 43,5800 a 41,7875 a 29,3187 b 32,1206 b 

460,40 65,2775 a 62,9600 a 47,8412 b 43,7831 a 26,6487 a b 30,4281 ab 

668,53 62,2812 a 61,1618a 47,0462 a b 44,1743 a 24,6800 a 27,6775 a 

850,54 60,9425 a 65,0031 a 46,593 ab 45,5256 a 25,4506 a 28,6393 a b 

DMS 7,2708 7,7596 3,9068 6,6899 3,0922 3,7576 

PopulacSes 

27.777 63,6518 a 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 44,9012 a 43,4768 a 26,6625 a 28,9256 a 

55.555 61,6275 a 64,0225 a 45,6418 a 45,1818 a 27,7256 a 29,4475 a 

DMS 5,5580 9,6531 4,1421 5,8093 3,4745 5,6955 

Medias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey 
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Quadro 13:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumos das medias do peso dos frutos na parcela do 1° e 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 laminas em diferentes populacoes. Barbalha-CE, 
2006 

MEDIAS (kg ha'1) 

Laminas 
PFP(l) PFP(2) P Restante PFT 

311,74 835,6106 a 357,6387 a 643.9231 a 1837.1725 a 

460,40 1182,9637 be 562,4143 b 789.6712 a 2535.0493 b 

668,53 1279,4268 c 629,4231 b 678.3287 a 2587.1787 b 

850,54 959,1162 a b 544,0106 b 896.5287 a 2399.6556 a b 

DMS 237,0821 129,3782 406,9700 624,4152 

Populacoes 

PFP(l) PFP(2) P Restante PFT 

27.777 998,4362 a 582,0306 a 702,2731 a 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 757356 a 2259300 a 

55.555 1095,4000 a 490,1056 a 801,9237 a 2387,4293 a 

DMS 226,6009 288,6353 353,6073 672,0770 

Madias seguidas por lefc-as diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p < 0,05) pclo teste de Tukey 



Registros das medias de temperatura maxima (T. Max), temperatura minima (T. Min), temperatura media (T. Media), umidade relativa 
(UR) e evaporacao (Evap.) durante a conducao do experimento. Agosto a Dezembro de 2005. Barbalha-CE 

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO 

Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R.(%) Evap.(mm) Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R.(%) Evap.(mm) Dia T.Max. T.Min. T.Media i:.R.(%) Evap.(mm) 

1 31,1 19,8 25,4 58 8,37 1 31,6 18,0 24,80 52 8,76 1 35,8 21,8 28,80 52 8,36 

2 30,4 20,0 25,2 62 8,53 2 34,3 20,2 27,25 49 8,01 2 36,7 21,2 28,95 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 31,1 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 24,0 27,2 69 6,42 5 34,3 19,0 26,65 48 10,84 5 35,9 23,8 29,85 43 10,98 

6 29,7 18,4 24,1 62 5,80 6 35,2 19,0 27,10 56 8,90 6 36,0 22,1 29,05 43 10,48 

7 29,3 19,0 24,2 65 4,59 7 34,4 19,2 26,80 45 8,58 7 35,5 20,4 27,95 50 11,92 

8 29,8 19,7 24,8 60 8,32 8 34,9 21,5 28,20 46 9,08 8 34,5 21,0 27,75 47 10,15 

9 31,2 18,0 24,6 57 4,71 9 33,4 20,5 26,95 46 934 9 34,4 21,1 27,75 43 9,43 

10 33,5 19,0 26,3 52 10,14 10 34,1 21,0 27,55 40 11,68 10 35,7 22,5 29,10 43 10,79 

11 33,5 17,8 25,7 52 9,19 11 33,5 19,5 26,50 48 11,74 11 34,3 22,8 28,55 52 9,26 

12 32,9 19,9 26,4 62 7,71 12 34,2 18,5 26,35 44 7,53 12 35,3 23,2 29,25 4g 4,67 

13 33,1 18,8 26,0 48 9,17 13 30,8 20,8 25,80 64 13,55 13 35,7 22,2 28,95 46 8,11 

14 31,9 19,6 25,8 56 8,27 14 32,9 20,0 26,45 57 5,27 14 36,0 22,0 29,00 4S 11,14 

15 31,8 20,9 26,4 64 6,18 15 32,1 18,8 25,45 58 10,80 15 36,7 22,3 29,50 40 11,79 

16 33,0 22,6 27,8 56 9,67 16 33,5 20,4 26,95 46 10,21 16 35,9 21,2 28,55 43 8,67 

17 32,5 18,0 25,3 54 10,01 17 35,4 18,8 27,10 42 10,57 17 36,9 22,0 29,45 4S 9,49 

IS 31,9 19,2 25,6 57 634 18 35,0 19,2 27,10 43 8,95 18 37,0 21,0 29,00 50 9,01 

19 31,3 21.8 26,6 5S 5,26 19 34,2 20,1 27,15 53 12,63 19 37,4 21,6 29,50 38 12,57 

20 30,2 19,4 24,8 60 8,28 20 35,7 21,8 28,75 54 12,65 20 36,0 21,8 28,90 41 12,21 

21 29,7 18,4 24,1 67 9,04 21 36,3 17,2 26,75 55 837 21 34,7 20,4 27,55 48 12,30 

22 29,6 20,8 25,2 61 2,00 22 35,1 17,8 26,45 58 8,61 22 35,7 20,4 28,05 42 12,06 

23 32,5 19,4 26,0 52 9,43 23 33,2 22,9 28,05 61 8,18 23 36,6 21,4 29,00 37 13,34 

24 30,3 20,2 25,3 62 5,25 24 36,0 22,5 29,25 49 6,86 24 37,1 21,2 29,15 40 7,50 

25 32,0 21,5 26,8 56 10,82 25 35,3 18,6 26,95 51 8,38 25 36,8 21,0 28,90 ^6 12,50 

26 35,2 20,0 27,6 49 10,64 26 35,7 18,4 27,05 44 0,00 26 37,2 22,0 29,60 45 9,18 

27 33,1 18,0 25,6 52 9,48 27 35,3 21,6 28,45 50 9,89 27 36,2 20,9 28,55 49 11,58 

28 32,4 19,0 25,7 52 7,28 28 35,3 21,2 28,25 50 8,49 28 34,5 23,2 28,85 55 12,38 

29 32,3 19,7 26,0 52 7,12 29 34,4 19,4 26,90 46 10,40 29 37,1 22,8 29,95 52 9,12 

30 34,5 18,8 26,7 44 9,52 30 35,2 21,8 28,50 49 8,36 30 36,9 20,2 28,55 50 8,54 

31 34,0 17,6 25,8 46 9.52 31 36.7 22.4 29,60 53.0 4.51 

Mddia 31,78 19,96 25.87 58,7 7,8 M£dia 34,33 19,94 27,14 503 9,1 M£dia 36.02 21,01 28.52 45.8 10.0 



NOVEMBRO DEZF.MBRO 

Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R. (%) Eva p. (mm) Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R. (%) Evap. (mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 35,7 23,7 29,7 53 10,40 1 35,9 22,8 29,4 48 12,41 

2 35,9 21,6 28,8 51 8,26 2 35,9 22,3 29,1 50 930 

3 37,1 20,7 28,9 40 6,58 3 35,5 23,2 29,4 60 9,17 

4 36,1 23,0 29,6 46 12,60 4 34,9 22,9 28,9 65 5,91 

5 35,1 22,5 28,8 50 2,09 5 29,3 21,0 25,2 84 2,06 

6 35,1 21,1 28,1 50 9,52 6 31,6 21,6 26,6 79 6,70 

7 35,5 22,2 28,9 51 11,88 7 28,0 21,0 24,5 89 2,40 

8 36,4 20,4 28,4 46 11,44 8 31,9 22,2 27,1 78 0,00 

9 36,7 21,5 29,1 52 7,48 9 33,2 22,0 27,6 63 4,15 

10 36,7 24,0 30,4 42 10,98 10 33,8 22,7 28,3 58 2,83 

11 34,8 23,0 28,9 56 10,18 11 33,1 22,9 28,0 66 4,80 

12 35,9 21,4 28,7 51 7,28 12 33,1 21,8 27,5 69 9,41 

13 35,3 21,5 28,4 52 7,98 13 33,5 23,0 28,3 62 6,44 

14 35,5 24,4 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 33,3 22,4 27,9 62 9,62 

16 36,9 21,4 29,2 46 8,76 16 34,7 20,9 27,8 60 9,36 

17 37,1 22,4 29,8 46 9,44 17 32,9 21,6 27,3 59 9,18 

18 36,3 22,5 29,4 48 12,96 18 34,0 23,0 28,5 58 7,52 

19 35,8 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 32,9 22,4 27,7 58 9,12 

21 37,0 24,2 30,6 49 10,82 21 33,9 21,3 27,6 59 10,25 

22 36,3 23,2 29,8 45 9,46 22 34,2 22,0 28,1 55 9,83 

23 36,1 23,6 29,9 50 11,18 23 33,4 20,3 26,9 65 10,66 

24 36,5 22,2 29,4 50 11,26 24 33,8 21,6 27,7 63 8,03 

25 34,8 24,0 29,4 53 9,95 25 30,3 20,4 25,4 84 3,93 

26 33,9 23,8 28,9 56 9,24 26 33,3 21,2 27,3 72 1,08 

27 34,9 25,0 30,0 60 835 27 33,3 21,4 27,4 72 6,72 

28 31,3 23,9 27,6 6S 8,31 28 31,5 22,4 27,0 77 5,61 

29 35,1 22,6 28,9 52 4,81 29 30,5 23,6 27,1 74 6,00 

30 36,9 23,4 30,2 54 9,59 30 34,1 22,4 28,3 58 4,78 

31 32,9 23,2 28,1 61,0 11.26 

Mfdia 35,77 22,65 29.21 50.9 9,6 M t d i i 33,11 22.01 27,56 65,74 6.') 7 



Registros das medias de temperatura maxima (T Max), temperatura minima (T Min), temperatura midia (T Media), umidade relativa 
(UR) e evaporacao (Evap.) durante a conducao do experimento. Agosto a Dezembro de 2006. Barbalha-CE 

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO 

Dia T.Max. T.Min. T.Media U.R.(%) 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 32,6 21zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,0 26,8 61 9,40 1 32,1 21,1 26,6 56 8,19 1 35,8 21,1 28,5 45 12,40 

2 31,1 19,0 25,1 58 6,82 2 33,9 17,7 25,8 63 6,67 2 35,6 22,0 28,8 45 7,70 

3 30,2 19,3 24,8 61 7,68 3 35,0 17,9 26,5 62 8.32 3 35,9 20,4 28,2 47 10,64 

4 31,5 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 8,39 

5 32,3 19,3 25,8 60 10,70 5 34,7 20,4 27,6 64 8,23 5 35,3 20,7 28,0 55 10,32 

6 31,6 19,6 25,6 77 8,99 6 34,3 20,7 27,5 57 8,46 6 36,2 22,1 29,2 46 13,84 

7 28,9 18,0 23,5 82 5,45 7 33,6 21,0 273 50 6,16 7 35,7 23,0 29,4 56 8,96 

s 32,2 18,8 25,5 69 8,03 8 33,6 17,5 25,6 58 9,90 8 36,4 22,6 29,5 56 7,80 

9 30,7 20,4 25,6 75 5,70 9 29,3 20,0 24,7 67 6,13 9 36,7 19,0 27,9 51 10,38 

10 32,2 21,6 26,9 72 7,36 10 28,7 19,3 24,0 71 5,05 10 36,5 20,2 28,4 46 15.38 

11 32,3 20,2 26,3 59 7,44 11 32,5 20,2 26,4 62 8,16 11 36,5 22,0 29,3 51 8,54 

12 32,1 20,4 26,3 69 6,85 12 33,6 19,4 26,5 56 7,32 12 36,5 22,4 29,5 63 9,23 

13 30,8 19,7 25,3 69 3,30 13 33,5 19,8 26,7 52 9,12 13 37,3 18,7 28,0 50 9,43 

14 32,1 21,7 26,9 66 8,37 14 34,5 20,3 27,4 46 8,18 14 36,3 18,7 27,5 53 9,17 

15 32,5 19,8 26,2 74 7,72 15 33,7 19,6 26,7 48 5,36 15 36,6 20,2 28,4 54 10,70 

16 32,4 16,6 24,5 63 7,06 16 34,3 19,6 27,0 59 8,28 16 35,3 23,4 29,4 56 9,42 

17 33,1 20,6 26,9 62 7,81 17 35,5 22,8 29,2 47 6,62 17 34,5 21,8 28,2 61 8,83 

18 32,3 19,2 25,8 64 8,07 18 36,2 20,0 28,1 48 11,20 18 35,9 21,4 28,7 61 9,42 

19 33,1 17,7 25,4 55 8,20 19 35,9 18,6 27,3 58 7,49 19 34,5 24,2 29,4 63 8,26 

20 34,4 18,2 26,3 56 7,89 20 35,1 23,0 29,1 60 433 20 35,1 21,4 28,3 64 11,21 

2! 37,1 20,8 29,0 54 7,41 21 34,9 22,0 28,5 53 10,16 21 37,1 20,1 28,6 59 7.42 

22 34,5 22,2 28,4 55 5,36 22 35,0 23,0 29,0 59 6,06 22 30,0 20,4 25,2 81 3,42 

23 33,2 19,5 26,4 56 7,95 23 35,8 19,0 27,4 52 9,10 23 32,8 21,0 26,9 71 5,10 

24 33,3 19,4 26,4 55 9,18 24 35,3 21,5 28,4 56 8,26 24 33,2 23,0 28,1 68 5,96 

25 32,7 20,0 26,4 54 8,65 25 35,8 19,2 27,5 54 8,92 25 35,1 22,4 28,8 58 8,19 

26 32,7 17,4 25,1 50 8,07 26 35,9 21,4 28,7 46 9,40 26 35,6 22,7 29,2 65 6,93 

2" 34,1 19,2 26,7 48 6,71 27 34,5 21,0 27,8 46 12,30 27 34,7 22,6 28,7 71 6,31 

28 34,1 19,0 26,6 61 7,20 28 33,1 21,4 27,3 5,8 10,75 28 35,6 21,4 28,5 70 6,78 

29 34,3 17,5 25,9 63 7,58 29 35,4 20,6 28,0 48 10,67 29 31,4 22,2 26,8 77 5,58 

30 34,1 18,5 26,3 60 7,40 30 36,5 20,0 28,3 44 8,87 30 35,3 22,6 22,6 74 5,86 

31 33,7 20,9 27,3 58.0 10,85 31 35,1 23,2 29.2 66 7.46 

M6dia 32.65 1931 26,08 62,2 7,6 Mtdia 34,27 2031 27,29 55.4 8,1 M6dia 3531 21,53 28,42 59,2 8,7 



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 35,9 24,0 30,0 53 9,92 

2 35,7 20,8 28,3 63 7,71 2 35,6 19,3 27,5 53 11,10 

3 36,5 22,2 29,4 64 8,97 3 35,7 22,3 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 64 6,14 5 34,3 22,5 28,4 56 7,69 

6 34,2 23,0 28,6 70 8,07 6 36,4 22,3 29,4 52 7,45 

7 35,9 20,2 28,1 60 9,19 7 36,7 19,6 28,2 44 11,89 

8 36,5 20,2 28,4 62 10,39 8 36,3 24,2 30,3 54 7,48 

9 36,5 22,2 29,4 64 7,70 9 36,7 22,6 29,7 46 9,87 

10 35,5 23,4 29,5 64 9,92 10 34,7 23,8 29,3 58 8,82 

11 32,4 23,4 27,9 72 6,45 11 34,3 23,4 28,9 60 1,18 

12 34,1 21,2 27,7 66 7,85 12 34,2 23,7 29,0 58 7,30 

13 36,5 23,2 29,9 60 10,67 13 36,5 24,2 30,4 57 11,34 

14 35,5 23,0 29,3 55 8,85 14 35,7 23,8 29,8 50 10,39 

15 36,1 18,2 27,2 59 8,52 15 36,4 24,4 30,4 50 12,71 

16 33,5 21,9 27,7 70 7,66 16 36,7 24,8 30,8 47 11,66 

17 34,7 21,6 28,2 60 5,96 17 35,9 22,8 29,4 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 29,3 52 10,19 

20 33,9 23,4 28,7 64 7,68 20 35,9 22,5 29,2 59 11,17 

21 34,3 22,9 28,6 66 11,00 21 36,2 23,1 29,7 49 9,02 

22 34,3 23,1 28,7 62 0,35 22 37,0 24,5 30,8 51 8,52 

23 34,6 21,7 28,2 59 8,55 23 36,3 23,8 30,1 53 8,14 

24 35,3 24,1 29,7 51 10,36 24 36,3 21,6 29,0 58 10,19 

25 35,3 24,5 29,9 51 9,41 25 36,9 24,2 30,6 59 8,10 

26 35,7 23,7 29,7 54 7,79 26 33,5 20,9 27,2 66 6,17 

27 36,1 21,3 28,7 56 10,60 27 35,1 20,5 27,8 67 7,25 

28 36,8 22,1 29,5 52 10,92 28 35,5 24,0 29,8 62 6,45 

29 36,3 23,4 29,9 61 7,38 29 34,0 24,4 29,2 73 6,65 

30 36,0 24,7 30,4 55 9,89 30 34,1 23,4 28,8 71 8,90 

31 32,3 21,1 26,7 76 7,81 

M£dia 35,21 22.32 28,77 603 8,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMidia 35,60 22.93 29,27 56,4 9,05 
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Vistas da area no periodo de germinacao da plantas e com funcionamento do sistema de 
irrigacao 



Vista da area aos 100 DAG com detalhe do 1° cacho seco e os 2° cachos em estadio maturacao 
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