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CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA MAMONEIRA
(Ricinus communis L.) EM DIFERENTES AMBIENTES

RESUMO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma planta de elevada tolerancia a
seca, é bastante sensivel a diversos fatores entre eles o climatico, geralmente
este agente estressor leva a planta a sair da condicdo de normalidade do
metabolismo. Sendo bastante escassas informagGes sobre o efeito do clima na
fisiologia das plantas. Com isso objetivou-se verificar e quantificar os efeitos
isolados e conjuntos dos fatores adubacac nitrogenada, e temperatura notuma,
com elevada umidade relativa do ar, simuladas em camara de crescimento com
controle amplo do ambiente, frente ao ambiente natural de Campina Grande, PB,
municipio zoneado para o cultivo desta oleaginosa em regime de sequeiro no
semi-arido brasileiro. O experimento foi conduzido em condigdes de ambiente
natural e cAmara de crescimento pertencente ao Centro Nacional de Pesquisa de
Algodao — CNPA EMBRAPA, em Campina Grande — PB, nos meses de Julho e
Agosto de 2005. O delineamento experimental utilizado foi o de inteiramente ao
acaso com quatro repeticoes e oito tratamentos, em distribuicao fatorial, sendo os
fatores quatro doses de Nitrogénio (0,60,120 e 180 kg/ha) e duas temperaturas
noturnas alta (30°C) e baixa (21°C). Foram realizadas as analises de variancia dos
dados das variaveis de altura de planta, diametro caulinar, area foliar e fitomassa
total, matéria seca do caule, folha com peciolo, fruto e raiz. Com base nos dados
da altura para os dois ambientes, a temperatura notuma elevada reduziu ©
crescimento da plantas a partir dos 35 dias apds emergéncia (DAE). O diametro
caulinar para os dois fatores estudados, houve significéncia para as duas épocas
{35 e 41 DAE) e nao houve significancia para as duas outras (19 e 26 DAE),
indicando a independéncia entre os fatores estudados. Para o numero de folhas
s6 aos 19 DAE que nac houve independéncia, enquanto que para as demais
houve a dependéncia dos fatores. Na area foliar observou-se que ndo houve
independéncia nos 26,35 e 41 DAE e que aos 19 DAE houve dependéncia. Na
fitomassa total da folha com peciolo e a raiz reagiram de maneira diferente a
simulacédo do ambiente de alta temperatura. Na parte do caule 0 aumento foi maior
tanto na primeira dose quanto na Ultima e em relacdo aos frutos, sdé houve
frutificacdo no ambiente natural. A adubacgao nitrogenada aumenta o crescimento
das pilantas, quase que independente dos ambientes.



CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA MAMONEIRA
(Ricinus communis L.) EM DIFERENTES AMBIENTES

ABSTRACT

The castor bean tree (Ricinus communis L.) is a plant of raised tolerate to
dries, it is sensitive enough to the diverse factors, among them the climatic one,
generally that stressor agent takes the plant to leave the normality condition of the
metabolism. Being sufficiently scarce information about the effect of the climate in
the physiology of the plants. This way was it was objectified to verify and to
quantify the isolated and joint effect of the factors nitrogen fertitization, and
nocturnal temperature, with raised relative humidity of air, simulated in chamber of
growth with ample control of the environment, front to the natural environment of
Campina Grande — PB, the city zone ado for the culture of that oily plant in regimen
of dry land on the half — barren Brazilian. The experiment was fead in conditions of
natural environment and chamber of growth which belongs to the National Center
of Research of Cotton — CNPA EMBRAPA, in Campina Grande - PB, among the
months of July and August, in 2005. The used experiment delineation was of the
sort with four repetitions and eight treatments, in factorial distribution, being the
factors four noctumal, dose of Nitrogen (0;60;120 e 180 kg of N/Ma) and two
temperatures (31°C} and low (21°C). It was realized the analyzes of variance of the
data of the o variable of height of the plant, the caulinar diameter, total foliar area
and fitomass, dry substance of stalk, leaf with petiole, fruit and root. Based on the
data of the height for two environments, the raised noctumal temperature reduced
the growth of the plants from the 35 day emergency (DAE). The caulinar diameter,
of two studied factors had significance for the two times (35 and 41 DAE) and there
was not significance for the two others (19 and 26 DAE), indicating independence
among the factors which were studied. For the number of leaves only to the 19
DAE there was not independence of the factors. On the foliar area it was observed
that it did not get independence in the 26, 35 and 41 DAE and to the 19 DAE it got
dependence. On the total fitomass of the leaf with petiole and the root they had
reacted in different way to the simulation of high temperature. On the parts of stalkk
the increase was bigger in such a way in the first shot as on the last one, and in
relation to the fruit, the fructification only happens in the natural environment. The
nitrogen fertilization increases the growth of the plants, aimost independent of
environments.
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1. INTRODUGAO

Originaria possivelmente da Etiopia e do Afeganistdo, a mamoneira (Ricinus
communis L) é arbusto pertencente a familia das Euforbidceas, tendo sido
introduzida aqui no Brasil pelos Portugueses, cujo fruto se extrai um oleo de
excelentes propriedades, de largo us¢ como insumo industrial. Desde a
antiguidade conhecida por suas propriedades medicinais, e como azeite para
lluminagao, deixou no século XX, ter na farmacopéia sua grande utilidade
(COELHO, 1979).

Considerada como uma planta de elevada tolerancia a seca, a mamoneira é
muito comum no semi-arido brasileiro. Apesar de apresentar o seu fitossistema de
elevado nivel de organizagdo morfolégico, é bastante sensivel a diversos fatores,
entre eles o climatico. De acordo com Larcher (2000) e Levitt (1972), geralmente o
agente estressor ieva a planta a sair da condi¢do de normalidade do metabolismo
e estabelecer um novo ponto de equilibric, sendo que a resposta da planta ao
estresse, denomina-se “strain”, ou seja, as mudangas morfofisiclégicas que a
planta estabelece para poder lutar contra o estresse e pelo menos sobreviver por
algum tempo a condigcdo estabelecida pelc agente estressor. Apresenta um forte
sistema radicular que consegue atingir uma profundidade superior a trés metros
(POPOVA e MOSHKIN, 1986).

As baixas temperaturas ndo parecem causar prejuizos no fruto jd maduro.
Mas, temperatura de 10 °C & suficiente para comprometer muito a viabilidade do
pélen, reduzindo a sua producdo. A mamona exige uma estacio quente e imida
para favorecer a fase vegetativa e uma estacdo pouco chuvosa ou seca para
permitir condi¢cdes favoraveis de maturacdo e colheita.

A falta de umidade no solo, mesmo na fase da maturacdo dos frutos,
favorece a producdo de sementes pouco pesadas e com baixo teor de dleo.
Quando cultivada em solos mais profundos, cultivares que apresentam maior

desenvolvimento da raiz principal tende a ter melhor desempenho no periodo de
seca.

14



A altitude é um fator ambiental secundario que interfere com grande
complexidade em varios outros fatores tais como temperatura, umidade relativa do
ar, nebulosidade, orvalho (entrada de energia no sistema, ao contrario da
evaporagio e da transpiragio), entre outros e aigumas espécies sao bem mais
sensiveis do gue as cutras variagdes de altitude.

Apesar do zoneamento da mamona para a regido Nordeste do Brasil,
contemplar a aititude, que deve ser de pelo menos 400 metros, além da
precipitagdo pluvial, minima de 500 mm/ano, com pelo menos quatro meses de
chuvas, e temperatura média do ar entre 20 e 30 °C, ha escassez de informagdes
sobre os efeitos da temperatura noturna e da umidade relativa do ar a noite no
metabolismo e crescimento desta espécie, principalmente das novas cultivares,
como é o caso da BRS Paraguagu, recomendada pela Embrapa para o piantio em
todo semi-ando, nos municipios zoneados.

Com este trabalhou, objetivou-se verificar e quantificar os efeitos isolados e
conjuntos dos fatores adubacao nitrogenada, e temperatura noturma, com elevada
umidade relativa do ar, simulagdo em camara de crescimento com controle ampio
do ambiente, frente a0 ambiente naturai de Campina Grande, PB, municipio
zoneado para o cultivo desta oleaginosa em regime de sequeiro no semi-arido
brasileiro.

15



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DA MAMONEIRA

A mamoneira (Ricinus Communis L.) € uma planta de origem tropical,
oleaginosa bastante resistente a seca, heliéfila, pertencente a familia das
Euforbiaceas. No Brasil, a mamona € conhecida comoc mamoneira, ricino,
carrapateira e palma-criste; na Ingiaterra e Estados Unidos, pelo nome de "castor
beans" e "castor seed". Requer pelo menos 500 mm de chuvas para o seu
crescimento e desenvolvimento. A temperatura do ar deve estar entre 20 e 30° C,
de preferéncia com altitude superior a 400m, para o seu otimo ecoldgico
(BELTRAQ, 2001). Mesmo sendo uma cultura tropical equatorial, seu cultivo tem
sido intensificado fora até mesmo dos tropicos e subtropicos. Nas regides
tfropicais, equatoriais, geralmente cultivam-se variedades arbéreas e nas regides
subtropicais e temperadas, variedades anas e precoces.

O Brasil ja foi ha cerca de 30 anos, o maior produtor mundial de mamona,
que produz em suas sementes um o6leo de qualidade singular, sendo base para
produgéo de centenas de produtos manufaturados (BELTRAO e QUEIROZ, 2005).
Nos paises a oferta ambiental (zoneamento agroecoldgico) € fundamentai para
esta cultura, com 406 municipios considerados aptos, sem restricdes para o seu
cultivo (EMBRAPA, 1999).

A cultura da mamona possui boa capacidade de adaptagio, e é encontrada,
em nosso pais vegetando desde o Rio Grande do Sul até a Amazdnia. Por se
tratar de uma planta tolerante a seca e exigente ao calor & luminosidade, esta
disseminada por quase todo o Nordeste, cujas condigdes climaticas sao
adequadas ao seu desenvolvimento.

16



2.2 IMPORTANCIA E UTILIZACAO DA MAMONEIRA PARA O NORDESTE

A mamoneira reveste-se de elevada importancia para o Nordeste brasileiro,
em especial, para o semi-arido, por ser de facil cultivo, além de proporcionar
ocupacio e renda, sendo bastante usada por pequenos produtores (BELTRAO et
al, 2003). A Bahia, apresenta-se atualmente com a maior produtividade a nivel de
Nordeste, sendo mil Kg/ha, e em seguida esté o Ceara com oitocentos e quarenta
Kg/ha (CONAB, 2005).

A cultura da mamoneira tem como principal componente a ricino, cujo fruto
apresenta 6leo de excelentes propriedades, e de grande importancia para a
comercializacdo. Da sua industrializag@o, produz, como principal produto, a
extracdo do dleo das sementes desta oleaginosa, € como subproduto, a torta da
mamona, que pode ser utilizada, como alimento de animal, aproveitando o alto
teor de proteinas, apesar, de ndo estar sendo possivel, até o momento, devido a
presenca de elementos toxicos e alergénicos tomando invidvel essa altemativa
(SEVERINO, 2005). A mamona, também, ser utilizada como fertilizante organico,
por ter uma excelente fonte de nitrogénio, além de apresentar propriedades
inseticidas e nematicida (DIRECTORATE OF OILSEEDS RESEARCH, 2001).

Esta cultura reveste-se de importancia pelas vérias aplicagbes que o seu
dleo encontra no mundo modemo. O dleo é empregado, depois de desidratado,
como fisicativo na fabricagcdo de tintas e protetores ou isolantes. Também serve
como lubrificante, na aeronautica, sendo o melhor dleo para lubrificagdo de
motores a jato, e como fluido nas instalagbes hidraulicas. Além de usado como
base para a manufatura da maioria dos cosmeticos e de muitos tipos de drogas
farmacéuticas. Uma das aplicagbes de grande valor econdémico do éleo de
mamona é na fabricacdo do nylon e da matéria plastica onde o seu emprego é
importantissimo. Em vista das inimeras e importantes aplicagbes do 6leo de
mamona, 0 seu consumo intemo aumentou consideravelmente nestes Gltimos
anos, dai a necessidade do aumento da area de plantio, e consolidar a posigao de
maior produtor mundial de mamona. A distribuigdo geografica da mamoneira é
extensa, sendo encontrada em estado espontaneo ou cultivada, em quase todas
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as zonas tropicais e subtropicais do mundo. Os principais produtores de mamona
s@o o Brasil e a india, sendo esta, produtora milenar da oleaginosa, absorvendo o
seu consumo intermo 50% da sua produgéo (CRIAR E PLANTAR, 2005).

E composta de sensores hormonais, gue controlam as reagtes da planta as
variagbes do ambiente, dependente para seu crescimento e desenvolvimento, e
assim para a sua capacidade de producdo, podendo chegar a mais de 8,5t de
bagas/ha (CANECCHIO FILHO, 1954), dos fatores do meio, em especial do clima,
elementos primarios (radiagdo solar, luz, temperatura, umidade relativa do ar e
outros), secundarios (altitude, orvalho, etc) e do ambiente edafico, envolvendo
fatores fisicos, quimicos, bioquimicos e biolégicos. O ciima determina em Gltima
instancia, a distribuicBo das espécies na Terra e condiciona o ordenamento
territorial de cada planta cultivada, que envolve o zoneamento agroecoldgico
(AMORIM NETO et al, 2001).

2.3 ECOFISIOLOGIA DA MAMONEIRA

A mamoneira tem crescimento do tipo indeterminado no sentido da emisséo
de inflorescéncia de varias ordens e idades fisioldgicas, o que inclusive traz
problemas na produgdo mecanizada, em especial em cultivares que tem frutos
deiscentes, que abrem na maturidade (BELTRAQ, 2003). A haste principal cresce
verticalmente sem ramificagdes até o surgimento da primeira inflorescéncia, que
tem a denominagdo depois da fecundacao das fiores em cacho ou racemo, com
um numero variave! de frutos, dependendo da cultivar @ do ambiente (fertilidade
do solo,precipitacdo pluvial temperatura, pragas, doencas, etc). O nd, no qual o
primeiro racemo aparece € uma importante caracteristica agrondmica, associada a
maturidade da planta. O ramo lateral surge, cresce e se desenvolve da axila da
ultima folha, logo abaixo de cada infiorescéncia.

A estrutura da planta da mamoneira &€ complexa pois mesmo dentro de
cada ano, a maturidade é desuniforme e a cultura pode recrescer, dependendo
das condi¢des do ambiente (MOSHKIN,1986). Desta forma mesmo terminando a
maturidade, a planta (algumas de suas partes) continua crescendo e assim ndo ha
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determinacao do periodo vegetativo, nem reprodutivo, e a maturagio depende da
ordem de cada cacho das plantas.

2.4 EFEITOS DO CLIMA NO CRESCIMENTO

A mamoneira originaria de regi&o tropical, exige clima tropical ou subtropical
com chuvas abundantes e bem distribuidas durante © periodo de
desenvolvimento. Na fase de maturacao e colheita, porém, deve haver escassez
ou mesmo faita de chuva. O excesso de umidade € prejudicial a qualquer periodo
da cultura (BELTRAQ, 2003).

Uma quantidade de calor suficiente, mas ndo excessiva, &€ um pré-requisito
basico para a vida. Cada processo vital é ajustado dentro de uma faixa de
temperatura, mas o étimo crescimento s6 pode ser alcangado se os diversos
processos envolvidos no metabolismo e no desenvolvimento estiverem em
harmonia uns com os outros (LARCHER, 2000). Ainda segundo o autor, a
temperatura do ar tem uma influéncia indireta scbre o crescimento e sobre o0 curso
do desenvolvimento € um efeito direto via processos reguiatorios.

2.5 TEMPERATURA

A temperatura do ar tem grande importancia no desenvolvimento e
crescimento de espécies vegetais cultivadas, devido ao seu efeito na velocidade
das reagdes bioquimicas e dos processos internos de transporte. Esses processos
ocorrem de forma adequada somente entre certos limites térmicos. Sendo a
tolerancia aos niveis de temperatura variavel entre as espécies e variedades
(SOUZA et al, 2003). A temperatura do ar exerce influéncia decisiva no
crescimento das plantas, @ medida que a temperatura se afasta da faixa especifica
otima, alongacao é inibida, chegando a cessar compietamente quando certo fimite
(méximo ou minimo) é atingido (VAREJAO, 2001).

A variagdo diaria da temperatura influi na fotossintese e na respiragdo dos
vegetais (MAGALHAES, 1983). A taxa fotossintética freqlientemente apresenta
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desempenho segundo diferentes faixas de temperatura do ar, podendo ter uma
redugao significativa para temperaturas acima de 35°C. A respiragéo vegetal tem
sua taxa dobrada com um aumento de 10°C na temperatura do ar. Acima de 45°C
ocorre um declinio acentuado na respiragdo devido ao dano no mecanismo da
planta. Portanto o ganho liquido na produgdo de matéria seca (fotossintese —
respiracdo) varia com a temperatura, pois esta influencia na divisdo e
alongamento celulares e formacéo de flores (MOTA, 1989).

Durante o dia as plantas fotossintetizam e respiram, produzindo e
consumindo biomassa. Durante a noite ndo existe ganho pela fotossintese,
verificando apenas consumo de biomassa pela respira¢do. Portanto, quanto maior
for a temperatura noturna, maior serdo as perdas em fung&o da maior respiragao.
Os lugares de clima frio ndo s&o, pois, indicados para essa oleaginosa, pois a
quantidade de calor influi na produgéo e rendimentc em éleo. Nos lugares de clima
frio, a producdo pode se tornar anti-econdmica (BELTRAQO, 2003). Quanto maior
for a temperatura noturna, maior serdo as perdas em funcac da maior respiracao.
Portanto localidades com temperaturas mais baixas no periodo notumo tendem a
ter uma maior taxa de fotossintese liquida (SOUZA et al 2003). Ja, temperaturas
muito elevadas, superiores a 40 °C provocam aborto das flores, reversao sexual
das fiores femininas em masculinas e redugdo substancial do teor de élec nas
sementes (BELTRAO & SILVA, 1999). As baixas temperaturas retardam a
germinagao, prolongando a permanéncia das sementes no solo, 0 que favorece o
atague de microorganismos e insetos (TAVORA, 1982).

O efeito da temperatura sobre a germinagao tem especial importancia para
a ecologia de populagBes. Para os esporos e as sementes serem capazes de
germinar, suas “temperaturas cardinais® devem corresponder as condicbes
externas que asseguram um desenvolvimento suficientemente rapido para as
plantas jovens (LARCHER, 2000). Logo, a temperatura é considerada a mais
conveniente ao desenvolvimento da planta e maturacio dos frutos, a que esta
entre 20 e 30 °C. Uma vez iniciada a germinagao, a temperatura precisa manter-
se acima de 12°C, embora a planta seja resistente, $6 morrendo a temperaturas
de 3 a 5°C abaixo de zero (BELTRAQ, 2003).
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2.6 PRECIPITACAO PLUVIAL

A mamoneira exige um minimo de 500 mm de chuvas anuais, desde que
bem distribuida por todo o periodo vegetativo, abaixo desse limite, geralmente
necessita de irrigagao.

A precipitag@o pluvial € um dos elementos meteoroldgicos que apresenta
maior variabilidade tanto em quantidade quanto em distribuicdo mensal e anual de
uma regido para outra (ALMEIDA, 2001). No que refere aos recursos hidricos, por
exemplo, é essencial saber-se com relativa antecedéncia como a precipitagdo se

comportara, pois o sucesso nas atividades agricolas esta diretamente ligado aos
seus niveis (SMITH, 2000).

2.7 UMIDADE RELATIVA

O ar atmosférico sempre contém quantidade varidvei de vapor de agua
conforme a temperatura, regido, estacdo, etc. Esse vapor, resultante da
evaporacdo das aguas dos mares, rios e lagos, sobretudo pela acdo do calor
solar, sobe na atmosfera e passa a fazer parte de sua composigcado. Devem-se ao
vapor de agua diversos fendmenos relevantes na vida de animais e plantas, como
a chuva, neve, etc.

A quantidade de vapor d'agua necessaria para saturar um volume aumenta
com a temperatura. A temperatura em que o vapor d'égua fica saturado chama-se
ponto de orvatho. No inverno rigoroso, ao ar livre, o ar que vocé expira é tdo Umido
que, esfriando-se bastante, pode ficar abaixo do ponto de orvalho. Entédo ele se
condensa formando uma névoa. No frio do invemo o ar pode conter pouca
umidade; seu ponto de orvalho é baixo. No verao o ar pode conter mais vapor
d'agua; portanto seu ponto de orvalho é mais alto. Algumas vezes, no invemo, e
mesmo no verdo (em dias Umidos e chuvosos), o vapor d'agua do ar se condensa
nos vidros dos automoveis, por dentro, impedindo a boa visibilidade.
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Os valores da umidade relativa nomalmente encontrados préximo &
superficie da terra estdo em tomo de 60%; ja em um deserto, onde a temperatura
sobe, por vezes, a valores maiores que 45° C, a umidade relativa é de apenas

-15%. O seu conforto depende da temperatura do ar come de sua umidade relativa
(SILVA, 2006).

O excesso de umidade é inteiramente desfavoravel & cultura e durante a
frutificag&o, quando, quase sempre, provoca 0 aparecimento de moléstias, onde,
no inicio da cultura, provocam a morte de muitas plantinhas, durante a frutificacao,
a ma formacao dos frutos, em ambos 0s casos reduzindo seriamente a producao.
Durante a fase de maturacdo dos frutos deve faltar umidade, para que ela se
processe normaimente, € a coiheita se faga em tempo seco (BELTRAOQ, 2003).

2.8 ZONEAMENTO

A indicagdo dos municipios recomendados para o plantio da mamoneira
(Zoneamento Agricola) € feita com base em trés critérios: altitude entre 300 e
1.500m sobre o nivel do mar, precipitagcdo pluviométrica de pelo menos 500 mm,
temperatura média do ar entre 20 e 30°C. O municipio de Campina Grande a
melhor época de plantio € de abril 2 maio.

A inclusdo de um municipic no Zoneamento Agricola n2o é garantia da
obtengio de boas produtividades e também n&o significa que 0s municipios néo
incluidos estejam proibidos de plantar mamona. O Zoneamento Agricola apenas
aponta os locais onde esta espécie tem potencial para expressar seu potencial
produtivo. O Zoneamento Agricola & continuamente aperfeicoado de forma a
incluir as inovacgdes tecnoldgicas, avangos cientificos, novas cultivares etc.

Em zoneamentos de aptiddo climatica das culturas, por exemplo, as
informagdes das condigbes térmicas regionais sdo elementos imprescindiveis e
sua escassez sobre os dados meteoroloégicos em grandes areas limita, muitas
vezes, estudos suficientemente detalhados sobre os tipos climaticos de grande
parte do temitério nacional (SEDYAMA & MELO JUNIOR, 1998). O Nordeste
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brasileiro se depara com esta situagdo, em que a falta e a ma distribuicdo de
estacdes meteoroldgicas, inclusive naquelas onde a agricultura e a pecuaria se
configuram como principais atividades econdmicas, tomando inviavel o
planejamento agropecuario.

A Paraiba apresenta boas condigdes para o cultivo da mamona, sendo
também base para a produgdc do biodiesel, devido a temperatura climatica da
regido. Ja foram identificados, no Estado, mais de 100 municipios aptos a
exploragcac agricola da mamoeira. A drea do termitdrio paraibano apropriada para o
cultivo da mamona mede em tomo de 200 mil hectares estimados, nos 100
municipios, em varias regides do Estado, a que se limita a probabilidade de
sucesso econdmico. O plantio ndo é feito de forma aleatdria e, portanto, segue um
calendério e um zoneamento agricola em que estdo especificados area e periodo
adequados para a plantaggo (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 20086).

2.9 NITROGENIO (N)

O nitrogénio (N) € um dos elementos mais limitantes no desenvolvimento
das plantas. Favorece a brotagio, faz com que sua planta figue repleta de folhas,
com um verde saudavel e vivaz (GALLO, 2006). Sendo um nutriente movel.
Segundo Morgan, 2006, o nitrogénio é o quarto elemento mais abundante nas
plantas, sendo superado apenas pelo carbono, pelo oxigénio e pelo hidrogénio.
Constituinte essencial de aminodcidos, proteinas, bases nitrogenadas, acidos
nucléicos, horménios e clorofila, entre outras moléculas. A maioria das plantas
obtém o nitrogénio do solo sob a forma de ion nitrato (NOs’), havendo algumas
que o absorvem sob a forma de ion aménio (NH,"). O nitrogénio pode ser um
nutriente critico para as plantas porque seu suprimento no solo é limitado e, além
disso, ele também € utilizado pelos microrganismos que habitam esse solo. Os
atomos encontram-se unidos de uma maneira muito estéavel na molécula de
nitrogénio e por esse motive para que o nitrogénio possa ser convertido a uma
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forma assimilavel é necessario o fornecimento de temperatura e pressdoc muito
elevadas (fixagdo industrial) ou a presenga de um sistema enzimatico apropriado
(fixagdo bioldgica). O ar atmosférico também possui nitrogénio. A caréncia deste
nutriente, reduz o crescimento foliar, provoca a clorose foliar. Os ramos caulinares

ficam parpuras ou vermmelhos, localizando-se inicialmente os sintomas em partes
velhas da planta.

3.0 FOSFORO (P)

O Fdsforo é importante para o enraizamento das plantas, formagao e
fecundacgio das fiores, fixagdo dos frutos e formagao das sementes. Quando ha
deficiéncia de Foésforo ocomre um atraso no desenvolvimento das plantas, ha
queda prematura das folhas, diminui¢@o do nimerc e tamanho dos botdes fiorais,
atraso no florescimento e diminui¢do da frutificagdo. Quando se aplica Fésforo via
folha se obtém grandes respostas da planta. A caréncia de fésforo reduz o
crescimento caulinar e radicular e provoca o aparecimento de areas necréticas
nas folhas e peciclos, células que deixaram de conseguir fazer 0 seu metabolismo
e morreram. As fothas jovens tém tendéncia para escurecer ou ficar verde-
azuladas, enquanto que as mais velhas ficam vermelhas. Numa fase inicial, os
sintomas acentuam-se nas partes mais velhas da planta. O fosforo também auxilia
as raizes e plantulas a se desenvolverem mais rapidamente, aumenta a
resisténcia ao frio, stress hidrico e doengas (LOPES,1998).

3.1 POTASSIO (K)

Ativa as enzimas que atuam na fotossintese e respiragdo, auxilia a
formacdo de amidos e acgucares, da vigor as plantas, aumentando-thes a
resisténcia, methora a qualidade dos frutos, promove maiores colheitas e melhor
desenvolvimento dos gracs e sementes. O potassio € absorvido na forma idnica
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(K+) e conduzido a parte aérea pelo xilema e também pelo fioema na mesma
forma; a redistribuicdo intema pelo segundo sistema de vasos é bastante facil. O
potassio se transloca das folhas mais velhas para as mais novas, para as regides
de crescimento, como para o fruto em desenvolvimento. Uma vez dentro da célula
da planta o potassio exerce numerosas fungdes, sem as quais a planta nio vive.
O papel principal do potassio nas plantas é ativar enzimas, sendo que mais de 50
enzimas s&o dependentes do potdssio para sua atividade nomal (FAQUIN, 1994},
Em plantas deficientes em potassio, algumas mudangas quimicas sdo
observadas, como o acumulo de carboidratos sollveis, decréscimo no nivel de
amido e acumulo de compostos nitrogenados solUveis (aminocacidos, amidas e
nitrato), com menor sintese de proteinas. A nutricio potassica também esta ligada
a regulagdo do potencial osmoético das céluias das plantas e a expansao celular. A
abertura e fechamento dos estdmatos dependem de um &timo turgor celular, e
para tal o potassio € indispensavel (FAQUIN, 1894). Tem-se atribuido também ao
potassio a fungdo de aumentar a tolerncia das plantas a seca e geada; verifica-se
também que o potassio aumenta a resisténcia das plantas a algumas doencas e
ao acamamento.

3.2 NUTRICAO MINERAL DA MAMONEIRA

A mamoneira & uma planta exigente em nutrientes, tendo as sementes
elevadas concentracdes de dGleoc e proteinas, o que conduz a uma demanda
razodvel por elementos essénciais, especialmente nitrogénio, potassio, fésforo,
caicio e magnésio. Para uma produtividade de 2000 kg/ha de sementes ela retira
do solo as seguintes quantidades de nutrientes: 80 kg de nitrogénio (N), 18 kg de
pentéxido de fasforo (P20s), 32 kg de Oxido de potéssio (K20), 12 kg de dxido de
Calcio (Ca0) e 10 kg de dxido de magnésio (MgO). Por isso seu cultivo deve ser
feito em solos com boa fertilidade natural ou com suprimento de fertilizantes
orgénicos ou minerais para produzir bem. O ideal é que se proceda & analise do
solo antes do plantio, para que a adubagio e a calagem sejam a melhor possivel.
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A adubag¢do da mamoneira & pouco estudada no Brasil, principaimente nos
estados do Nordeste, principal regido produtora, e nos cerrados do Centro-Oeste,
regido onde a cultura é emergente. Em geral necessita-se aplicar cerca de 2,0 tha
de calcario dois a trés meses antes do plantio e manter o solo com o pH préximo
da neutralidade. Para um melhor aproveitamento da adubacédo, em fungéo do
espacamento recomendado, deve-se dividir a quantidade total dos fertilizantes
pelo numero de covasha e assim coiocar a quantidade por cova, no caso do
pequeno produtor com o plantio manual e uso de cuitivares de porte mais aito,
como é o caso da BRS 149 Nordestina, para a qual se usa o espacamento de 3m
x 1m, com 3.333 piantas por hectare. Essa recomendacio, contudo, n&o se aplica
quando se planta cuitivares de porte ando ou baixo, em espagamentos mais
adensados, ou quando se faz a adubagio com maquinas (BELTRAQ, 2006).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL

O experimento foi conduzido em condicdes de ambiente natural e
cémara de crescimento pertencente ao Centro Nacional de Pesquisa de Algodao -
CNPA EMBRAPA, em Campina Grande — PB, nos meses de Julho e Agosto de
2005.

A cidade de Campina Grande esta localizada no Estado da Paraiba —
mesorregiaoc do Agreste Paraibano, zona oriental € trecho mais escarpado do
Planalto da Serra da Borborema. Suavemente ondulada, a topografia do Municipio
apresenta um relevo com curvas de nivel variando entre 500 m e 600 m acima do
nivel médio de mar. As coordenadas geograficas séo de 7°13'60” S de latitude,
35°52’52' W de longitude e 551 m de altitude (DAMASCENO, 2006).

De acordo com a classificagdo climatica de Koeppen, o clima da regido é
AWi caracterizado como clima tropical chuvoso {megatérmico) com total anual
médio de chuva (P) em tormno de 750 mm, e temperatura do ar média mensal em
todos os meses superior a 18 °C, em gque a estagdo seca se transiada do outono
para o invemo.

Ja em relagéo 4 camara de crescimento, trata-se de uma estrutura coberta
de alvenaria, revestida de isopor com duas bancadas também de alvenaria,
contendo dois aparelhos de ar condicionado. Os dados de temperatura e umidade
relativa do ar no interior da camara de crescimento, foram obtidos por um
termohigrografo. As informagdes das condigdes ambientais correspondem a
valores descendiais e estd representado na Tabela 3.1, referente as épocas da
realizagdo de todo o experimento.
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TABELA 3.1 - Valores Médios Descendiais de Temperatura e Umidade Relativa
do ar do Ambiente de Campina Grande, Embrapa Algodao.

Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. Temp.

DATAS 09 hs 15 hs 21 hs Mx mm Média
01-10/07/05 _ 21.8 245 21,0 252 18,4 215
11-20/07/05 22,1 245 20,2 255 17,9 212
21-31/07/05 21,5 248 20,5 259 176 21.2
01-10/08/05 215 242 19,8 252 17.4 20,8
11-20/08/05 216 24,5 20,1 259 18,2 21,2

U.R U.R U.R U.R

DATAS ~ 09 hs 15 hs 21hs _ Média
01-10/07/05 86 85 93 87
11-20/07/05 80 67 88 81
21-31/07/05 80 66 84 79
01-10/08/05 83 70 92 84
11-20/08/05 85 69 90 83

Na camara de crescimento a Temperatura média durante todo o
experimento foi constante a 30°C e a Umidade Relativa também foi constante a
70%, no periodo de 17 horas da tarde a 5 horas da manha.

3.2 CULTIVAR

A cultura utilizada foi a BRS Paraguagu, antes denominada, BRS 188
PARAGUACU, da mamoneira, tem uma altura média de 1,60m, caule de
coloragdo roxa, com cera, racemo oval, frutos semideiscentes e sementes de
coloracdo preta, essa variavel tem a floragdo do primeiro racemo aos 40 dias, 0
peso médio de 100 sementes é de 71g, o teor médio de dleo na semente é de
47 72% e a produtividade média, sem adubacgéo e em condigbes de sequeiro, € de
1500 kg/ha, nas condigdoes semi —aridas do Nordeste (EMBRAPA, 1999)
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3.3 CARACTERISTICAS EXPERIMENTAIS

3.3.1 CARACTERIZAGAO DO SOLO

O solo utilizado apresenta textura arenosa, identificado como NEQ-SOLO
REGOLITICO, foi proveniente do municipio de Lagoa Seca - PB, coletado nas
instalagcOes da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (EMEPA),

e caracterizado quimica e fisicamente na EMBRAPA/AIgod&o via laboratorio de
solos.

TABELA 3.2 Caracteristicas quimicas do solo.

PHH,O Complexo Sortivo (mmol/dm®) % | mmoi./dm® | mg/dm’ | g/kg
1:2,5 | Ca™ Mg” Na* K § H+AlI Total| V Al p M.O
54 35 31 06 39 111 116 227} 49 2,5 2.1 3.4

Fonte: Laboretorio de Solos e Nutrigio de Plantas, EMBRAPA

3.3.2 ADUBAGAO

Ao matenal do solo foi incorporada uma adubagéo organica, com esterco
bovino na proporgao de um para quatro do material do solo.

Todas as plantas receberam adubag8o mineral, composta de Nitrogénio
nos niveis (0;60;120;180 kg/ha), de acordo com os tratamentos; e Fésforo (P) e
Potassio (K) (60;60 kg/ha), aplicadas na fundagao. Utilizou-se as seguintes fontes
minerais: Sulfato de Aménio, Super Fosfato Triplo e Cloreto de Potassio.

3.3.3 AGUA UTILIZADA

A agua usada como irrigagdo para as plantas da mamoneira, foi de
abastecimento local e submetida & caracterizagéo fisica e quimica no Laboratdrio
Saneamento Ambiental (AESA) do Departamento de Engenharia Civil (UFCG), de
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acordo com os métodos analiticos (APHA, 1988), cujas varidveis e valores estio
apresentados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3. Caracteristicas fisicas e quimicas da agua usada na irrigacdo do
experimento.

CARACTERIZAGOES DETERMINACOES UNIDADES VALORES

Flsica Condutitividade Elétrica Mohmé&cm 460
Potencial Hidrogenibnico (pH) 8,45

Sédio (Na*) 527.3

Potassio (K*) 3,86

Célcio (Ca™?) 19,81
Quimicas Magnésio (Mg **) mg/A 7.2
Bicarbonato (HCO 3 ) 79,3

Carbonato (CO ;-) Ausente

Cloreto (Cl_) 20,8

Aménia (NH*") 0.57

Nitrato (NO ;) 0,94

Fonte: Laboratorio de Solos e Nutrigio de Plantas, EMBRAPA

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
guatro repeticdes e oito tratamentos, em distribuigdo fatorial, sendo os fatores
quatro doses de Nitrogénio (0,60;120;180 kg/ha) e duas temperaturas noturnas
alta (30°C) e baixa (21°C).

Foram realizadas as anadlises de varidncia dos dados das variaveis de altura
de planta, didmetro caulinar, area foliar e fitomassa total (frutos, raiz folha com
peciolo) e as comparacdes de médias pelo teste de Tukey com nivel de 1% e 5%
de probabilidade, com o programa ESTAT para o fator qualitativo, tipos de
ambiente e regressdo para ¢ fator quantitativo, doses de nitrogénio. O
desdobramento da interacdo foi utilizado em todas as varidveis que foram
significativas.
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3.5 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

Cada unidade experimental foi constituida de um vaso de plastico com
capacidade de 15 litros e furados na parte inferior. No interior da cada vaso foi
colocado uma camada de cascatho para facilitar a drenagem e lixiviago.

Apés o enchimento dos vasos com solo e adubo orgénico, aplicou-se uma
irrigacao em todas as unidades, na tentativa de deixar as unidades com a umidade
do solo proxima da capacidade de campo.

A semeadura foi realizada numa profundidade de 2,0 cm, utilizando-se
cinco sementes em cada vaso, onde, desbastou-se uma planta por vaso aos doze
dias apds a emergéncia.

Foram utilizadas quatro dosagens de Nitrogénio, 0;60;120 e 180 Kg/ha,
aplicadas em trés etapas: na fundacdo, aos vinte dias e aos trinta dias, para cada
dosagem;o fosforo e o potassio foram aplicados apenas uma vez na fundagao.

Foram testadas duas temperaturas notumas, sendo uma delas Campina
Grande a 551m em relagdo a nivel médio do mar e a outra simulada em camara
de crescimento. As piantas ficavam o dia inteiro em condigdes de ambiente
natural, a partir das dezessete horas, eram transferidas para a camara de
crescimento e acondicionadas a uma temperatura e umidade mais elevada (30°C
e 70%), como pode ser observadas na Figura 3.1 (a), sendo removidas ao
ambiente normal as cinco horas do dia seguinte. Enquanto as plantas ficavam em
ambiente natural numa temperatura mais baixa (21°C), mostradas na Figura 3.1

(b).
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S=alL+PY|..

Em que:

S = érea foliar,

L = largura da folha,

P = comprimento da nervura principal,
a =0,2398,

B = 19259

(1)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ALTURA

Na Tabela 4.1, encontra-se o resumo de andlise de variancia obtidos para a
variavel altura de plantas em varias épocas a partir da emergéncia das plantulas
de mamona, submetidas as duas condi¢des de ambiente de Campina Grande,
com temperaturas notumas amenas, em tomo de 21°C, condigdo denominada de
ambiente natural e simulacdo da temperatura do litoral, média do ar, com 30°C,
plantas colocada em Cémara de Crescimento com controle de temperatura, luz e
umidade relativa do ar e quatro doses de nitrogénio. Verificou-se efeitos
significativos para o fator temperatura isoladamente, pelo teste F a nivel de 1 %
de probabilidade e ndo significAncia em todas as epocas para o fator dose de
nitrogénio pelo mesmo teste e nivel de probabilidade para a interagéo entre os
fatores, denotando a independéncia entre eles para a cultivar utilizada, BRS
Paraguact e condi¢cdes experimentais, informadas no material e métodos deste
trabalho. Os baixos coeficientes de variagdo obtidos refietem a boa precisao
experimental verificada no ensaio, todos abaixo de 10%, o que salienta que a
variagdo dentro dos tratamentos foi minima.
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TABELA 4.1 - Resumos das andlises de variancia da altura de planta (cm) nas
varias épocas de avaliagdo (dias apds emergéncia), em funcdo dos fatores
temperatura ambiente (T) e doses de Nitrogénio (D).

Quadrado médio

Fatores GL Epocas de avaliacio(dias ap6és emergéncia)
19 26 35 41

Temperatura (T) 1 0,1418™ 5,9254 ™ 178,4633 ** 6230450 **
Daeses (D) 3 86,9625 ** 117,7297 #* 198,5285 ** 238,9742 **
TxD 3 10,4033 ™ 13,4250 ™ 28,0350 ™ 23,5125 %
Tratamentos 7 41,7485 57,0557 122,5934 201,5007
Blocos 3 3,3884 ™ 0,8444 ™ 6,1334 ™ 13,5325 "™
Residuos 21 5,9751 9311 17,1271 21,3473
CV (%) 7,94 8,09 9,02 8,98

ns : Nao significativo pelo teste F a nivel de 1 % de probabilidade
** . Significativo pelo teste F a nivel de 1 % de probabilidade.
* : Significativo pelo teste F a nive! de 5 % de probabilidade.

Considerando as médias dos tratamentos por fator estudado, na Tabela 4.2
pode ser verificados os resultados obtidos para a varidve! altura de plantas que é
um instrumento de avaliagdo do crescimento das plantas superiores, conforme &
evidenciado por Street e OpiK (1974). Ja o fator ambiente, é muito complexo, pois
é uma funcdo de variaveis multiplas, com diversos fatores isofados combinados
atuando em conjunto, obedecendo acs principios mesoldgicos, em especial a lei
do minimo e o holocenotismo ambiental. Verifica-se na Tabela 4.2 que a
temperatura noturna elevada reduziu o crescimento das plantas a partir da terceira
época de avaliacdo, quando o crescimento das mesmas comegou a ter taxas
maiores. A temperatura média do ar requerida para a mamoneira crescer e se
desenvolver bem € em tomo de 23°C, conforme informagdes de Moshkin (1986). E
com baixa umidade relativa do ar, em torno de 50 a 60 % (WEISS, 1983).
Considerando o fator doses de nitrogénio, verifica-se na Tabela 4.2 que mesmo na
menor dose, 60 Kg/ha, em todas as avaliagdes ocorreram diferencgas significativas
entre os tratamentos adubados e a testemunha, sem adubacéao, independente da
condicdo do ambiente onde as plantas estavam submetidas.
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TABELA 4.2 - Valores medios de altura de planta (cm) das épocas de avaliagdo,
em fungdo dos fatores ambientes natural e camara de crescimento e doses de
Nitrogénio.

Epocas de Avaliacio (dias apds emergéncia)

Fatores 19 26 35 41
Temperah:ra("ﬁ
Ambiente 1:.Campina Grande 30,71 a 38,11a 4823a 5585a
Ambiente 2:Cémara de Crescimenio 3084 a 37,25a 4351b  47020b
Doses de Nitrogénio (kg/ha)
0 26,74 ¢ 3262c 3899b 43,50b
60 31,77 ab 38,56 ab 4644a 5262a
120 30,00 be 3764b 47.17a 53,71a
180 34,61 a 41,90 a 5087a 5591a
Média Geral 30,78 37,68 45,87 51,44

Para cada fator e coluna, médias seguidas de mesma letra nfio diferem entre si, peio teste de
Tukey a nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 4.1 observa-se que foi crescente linear 0 aumento na altura de
planta, no intervalo considerado, o que era esperado para a cultivar em uso e nos
periodos de avaliagdo. As diferengas obtidas foram aumentando apés aos 23 dias
apds a emergéncia, onde as plantas em condigbes de ambiente tiveram um
aumento considerado satisfatoric enquanto que na condicdo simuiada a seu
aumento foi menor.
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4.2 DIAMETRO CAULINAR

Considerando a variavel didmetro caulinar, verifica-se na Tabela 4.3, que
traz os resumos das andlises da variancia, que para o fator ambiente (temperatura
e umidade relativa do ar) nas primeiras e Uitimas épocas estudadas, 19 e 41 dias
da emergéncia das plantulas, ndo houve significAncia estatistica, e para as demais
houve, indicando que a idade da planta tem infiuéncia na sensibilidade da mesma
aos fatores do ambiente, em especial a temperatura. Para o fator doses de
nitrogénio, foi observado que houve significancia estatistica para todas as épocas
(Tabela 4.3), a nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F e para a interagéo
entre os dois fatores estudados, houve significancia a partir dos 35 dias da
emergéncia das plantulas.

TABELA 4.3 - Resumos das analises de variancia do diametro caulinar (mm) nas
varias épocas de avaliagdo (dias apds emergéncia), em fungdo dos fatores
temperatura ambiente (T) e doses de Nitrogénio (D).

Quadrado médio

Fatores GL Epocas de avaliacio(dias apds emergéncia)
19 26 35 4

Temperatura (T) 1 0,0001 ™ 20,2407 ** 4,4626 ** 0.8515"™
Doses (D) 3 19,1603 *+ 32,8392 ** 48,9822 ** 44,3453 **
TxD 3 0,3003 ™ 1,5435™ 1,9359 ** 2,9382 **
Tratamentos 7 8,3403 17,627 22,4595 20,386
Blocos 3 0,2390™ 17129 ™ 1,5572 * 06492 "
Residuos 21 0,5273 0,7262 0,346 0,4643
CV (%) 6,05 5.64 3,57 3,89

ns : Néo signfficativo pelo teste F a nivel de 1 % de prababilidade
** - Significativo pelo teste F a nivel de 1 % de probabilidade.
* . Significativo pelo teste F a nivel de 5 % de probabilidade.

Para as épocas em que nao houve interacao significativa entre os fatores,
ou seja, tiveram comportamento independente, na Tabela 4.4, podem ser vistas as
médias obtidas sendo que para o fator ambiente (temperatura) com significancia
somente aos 26 dias da emergéncia das plantulas, com maior crescimento no
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ambiente de Campina Grande, onde a planta da mamona tem maiores condigdes
de crescimento, independente da adubagdo. Em ambas as épocas, a adubagdo
nitrogenada ampliou o crescimento das plantas, independente do ambiente de
cultivo, o que era esperado devido a deficiéncia no solo deste elemento essencial
para as plantas superiores, que € requerido em quantidades elevadas conforme
informagdes de Mazzani (1983) e de Weiss (1983), entre outros. O didmetro do
caule ndo pareceu ser para a mamona um bom indicador do crescimento, pelo
menos no tocante ao crescimento inicial das plantas em condicbes semi-
controladas, como foi o caso deste experimento.

TABELA 44 — Valores médios do didmetro caulinar (mm) das épocas de
avaliagdo, em fungio dos ambientes natural e camara de crescimento e doses de
Nitrogénio.

Epoca de Avaliaciio
(dias apos emerpéncia)
Fatores 10 26
Temperatura (°C)
Ambiente 1:Campina Grande [20a 159a
Ambiente 2:Cdmara de Crescimento 120a 143 b
Doses de N (kg/ha)
) 0 9.9¢ 123¢
60 11,70 15,1b
120 132a 16,1 ab
180 13.2a 16,9 a
Média Geral 12 15,1

Para cada fator e coluna, médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey a nivel
de 1% de probabilidade.

Aos 35 dias da emergéncia das plantulas, considerando a interacdo
significativa entre os dois fatores estudados, verifica-se na Tabela 4.5, variavel
diametro caulinar, que no ambiente natural de Campina Grande, municipio
zoneado para o cultivo desta oleaginosa em sistema de sequeiro, com ou sem
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consorciagdo, a adubacdo nitrogenada aumentou significativamente esta variavel
com relagdo ao controle, sem adubagio, com efeitos quase que linear. Ja no
ambiente alterado, com o incremento da temperatura notuma, simulando o
ambiente do litoral, sem altitude, sem orvalho e outras diferencas, os incrementos
foram menores, no que tange as doses crescentes de nitrogénio, o que era
esperado devido a respiragao, gasto de energia, perda de fitomassa, do ponto de
vista ecofisiologico, aumentar e muito com o incremento da temperatura, sendo
duplicado a cada 10 "C de aumento entre 0 e 30 'C (AMORIM, 1979; TAIZ &
ZEIGER, 2004). Foi observado que o didmetro caulinar no ambiente simulado teve
uma pequena redugdo, enguanto que no ambiente natural houve aumento
considerado satisfatério para a plantula.

TABELA 4.5 -- Desdobramento da interagdo Ambientes (A) x Doses de Nitrogénio
(D), da variavel diametro caulinar (mm) por pianta nos 35 e 41 dias da emergéncia
das plantulas mamona, cultivar BRS Paraguacu.

Doses de Nitrogenio (Kg/ha}

Ambientes 0 60 120 180
Ambiente de Campina Grande 129 Ca 16,7 Ba 188Aa 190Aa
35 Ambiente da Camara de Crescimento (T* & UR% notuma) 13,3 Ca 15,8 Ba 16,8Bb 184 Aa
Ambiente de Campina Grande 135Chb 17,8 Ba 194Aa 199Aa
41 Ambiente da Cdmara de Crescimento {T° e UR% noturna) 14,7 Ba 17,8 Aa 179Ab 189 Aa

Nas linhas, médias assinaladas ou possuidas de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a nivel de 1% de probabilidade. O mesmao ccorre para as colunas, com letras minusculas.

Considerando ainda a variavel diametro caulinar, avaliagdo aos 41 dias da
emergéncia das plantulas interagdo significativa entre os fatores estudados,
ambientes e doses de nitrogénio, foi observado, Tabela 4.5, que houve uma
inversao, com relagdo a época nos 35 dias do mesmo evento da fenologia das
plantas, com maior crescimento no ambiente simulado, na auséncia do nitrogénio
e que este nutriente aumentou o crescimentc, desde a dose de 60 kg/ha, nos dois
ambientes.









TABELA 4.6 - Resumos das andlises de variancia do nimero de folhas nas

varias épocas de avaliagdo (dias apds emergéncia), em fun¢do dos fatores
temperatura ambiente e doses de Nitrogénio.

Ouadrado médio
Fatores GL Epocas de avaliacdo(dias apos emergéncia)
19 26 35 41
Temperatura (T) 1 40,5000 ** 205,0313 ** 344,5313 ** 258,7813 **
Doses (D) 3 52083 * 109, 7813 ** 266,6146 ** 336,8646 **
TxD 3 3,0833 ™ 42,6979 ** 79,1146 #* 81,8646 **
Tratamentos 7 9,3393 94,6384 197,3884 216,4241
Blocos 3 0,7083 ™ 7,1146 ™ 6.8646 ™ 9,6146 ™
Residuos 21 1,1131 5,3051 9,9122 9,7574
CV (%) 17,05 21,61 26,87 25,83

ns . N#o significativo pelo teste F a nivel de 1 % de probabilidade
* . Significativo pelo teste F a nivei de 1 % de probabilidade.
*: Significativo pelo teste F a nivel de 5 % de probabilidade.

Na Tabela 4.7, pode—se verificar os valores obtidos para a varidvel nimero
de folhas por esporéfito, considerando a unica época, avaliagdo aos 19 dias da
emergéncia das plantulas, em que a interagdo entre os fatores estudados nio foi
significativo, ou seja, um fator ndo interferiu no outro. Verifica-se na Tabela 4.7
que o numero de fothas foi maior na cadmara de crescimento, onde a temperatura
notuma foi bem maior do que as registradas nas noites de Campina Grande,
mostrado na Figura 4.9. Como pode ser observado na Tabela 4.6, na auséncia do
nitrogénio o0 ndmero de folhas foi menor do que nos tratamentos com ferilizagéo
(Tabela 4.7). Com a temperatura notuma mais elevada, a 30 *C, a planta vegeta
mais, e tem a frutificagio reduzida, possivelmente devido aos aspectos hormonais,
em especial o florigeno, que possivelmente é sintetizado nas raizes das plantas.
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Na Tabela 4.8, pode ser verificado os efeitos médios dos tratamentos
considerando a avaliagZo aos 26 dias depois da emergéncia das plantulas para a
variavel, nimero de folhas por planta, interacao significativa entre os fatores. No
ambiente natural de Campina Grande, n&o houve diferencas entre os tratamentos
para o segundo fator estudado, ou seja, doses de nitrogénio, enquanto que no
ambiente simulado, com temperatura noturna elevada, as diferencas entre as
doses foram elevadas, atingindo a marca de 19,5 folhas por planta na dose de 180
kg de Nrha, contra somente 9,5 na mesma dose no ambiente natural, com a
altitude proximo do otimo ecolégico (WEISS, 1983). A altitude baixa, com
temperatura elevada a noite, promove o incremento da fase vegetativa das plantas
de mamona, dai ndo se recomendar plantios comercias em tais situacoes, o que
foi provado com o presente estudo, quando se simulou a temperatura notuma
elevada durante a noite, 0 que amplia a respiracdo das plantas e possivelmente
altera o0 balango de horménios das mesmas entre promotores e retardadores do
crescimento. Observou-se que as plantas que estavam no ambiente simulado,
comegaram a produzir mais folhas, como sendo um fator de defesa.

TABELA 4.8 — Desdobramento da interagao Ambientes (A) x Doses de Nitrogénio
(D), da varidavel numero de folhas (cm) por planta nos 26, 35 e 41 dias da
emergéncia das plantulas mamona, cultivar BRS Paraguagu.

Doses de Nitrogenio (Kg/N/ha)

Ambientes 0 80 120 180
Ambiente de Campina Grande 6,0 Aa 8,0 Aa 9,0 Ab 95 Ab
26 Ambienta da Camara de Crescimento (T° e UR% noturna) 7.2 Ba 9,0 Ba 170Aa 195 Aa
Ambiente de Campina Grande 50Ba 75ABa 10,0ABb 112Ab
as Ambiente da Camara de Crescimento (T° e UR% noturna) 6,7 Ba 8,2 Ba 202Aa 247 Aa
Ambiente de Campina Grande 5,0Ba 82ABa 10,2ABb 135Ab
41 Ambiente da Camara de Crescimento (T° & UR% nofuma) 6,2 Ba 7.5 Ba 202Aa 25,7 Aa

Nas linhas, médias assinaladas ou possuidas de mesma letra maidscula, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a nivel de 1% de probabilidade. O mesmo ocorfe para as cotunas, com letras minuscuias.

Considerando a variavel nimero de folhas por planta, avaliagdo aos 35 dias
da emergéncia das plantas, interagao significativa entre os fatores estudados, foi
verificado que no ambiente natural de Campina Grande, os incrementos com 0
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4.4 AREA FOLIAR

Na Tabela 4.9, pode—se observar os resultados do resumo das andlises de
varidncia dos dados da varidvel area foliar por planta em varios periodos do
crescimento/ desenvolvimento das plantas. Verificou-se que com relagio ao fator
temperatura notuma somente aos 41 dias da emergéncia das plantulas é que ndo
houve significancia estatistica pelo teste F entre os tratamentos, o que indica que
reaimente a temperatura notuma é um fator do ambiente fundamental para o
balango de CO;da planta e que seu metabolismo é alterado pela mesma. Quanto
ao fator adubagdo nitrogenada, verifica-se na mesma tabela que houve
significancia estatistica, teste F a 1% de probabilidade, evidenciando que houve
gfeitos da adubacg&o nitrogenada nas plantas, com interatividade da mesma na
primeira época.

TABELA 4.9 — Resumos das andlises de variancia da &rea foliar (cm?) nas véarias
eépocas de avaliacio (dias apos emergéncia), em fungio dos fatores temperatura
ambiente (T) e doses de Nitrogénio (D).

Quadrado médio

Fatores GL Epocas de avaliaciio(dias apés emergéncia)
19 26 35 11

Temperatura (T) 1 323825,36* 1718069,4] ¥ 214072707 * 27118482
Doses (D) 3 1559244,74 **  5050560,07 ¥*  11398095,79 ** 14013927,36 **
TxD 3 18691638 * 108955,65™  520691,62™ 337605,21™
Tratamentos 7 794615,53 2456659,51 5413869,90 6189397.50
Blocos 3 6628269 ™ 36442,83 " 22900,88 ™ 124366,49 ™
Residuos 21 56736,77 5775902 27693307 147521,74

CV (%) 15,94 9,29 15,76 11.41
ns : Ndo significativo pelo teste F a nivel de 1 % de probabilidade
** . Significativo pelo teste F a nivel de 1 % de probabilidade.

* : Significativo pelo teste F a nivel de 5 % de probabilidade.

Na Tabela 4.10 verificou-se que nas eépocas de avaliagdo aos 26, 35 e 41
dias apos a emergéncia das plantulas, onde ndo ocorreu interagéo significativa
entre os fatores estudados,que a maior area foliar das plantas de mamona foi
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maior na camara de crescimento, com diferencga estatistica significativa acs 26 e
35 dias. Essa maior area foliar deve-se as possiveis aiteragdes no balanco de
hormonios das plantas e incrementos de respiragdo oxidativa. Observa-se também
na Tabela 4.10 que a area foliar aumentou com a dose de nitrogénio em todas as
épocas de avaliacdo.

TABELA 4.10 - Valores médios de area foliar (cm?) das épocas de avaliacdo, em
funcdo dos fatores ambientes natural e cémara de crescimento e doses de
Nitrogénio.

Epoca de avaligao(dias apos emergéncia)

Fatores 26 35 41
Temperatura {°C)
Ambiente I :Campina Grande 23560 b 3078.5b 32735a
Ambiente 2:Cdmara de Crescimento 28194 a 3596.,8 a 24577 a
Doses de N (kg/ha}
0 1521,3d 18623 ¢ 1764,7 d
60 24826 ¢ 29042 b 2880,9¢
120 3000.9 b 40883 a 40328 b
180 3345923 44979 a 4784 1a
Média Geral 25877 3338,2 33656

Para cada fator e coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a nivel de 1% de probabilidade.

Na Tabela 4.11, pode ser verificado os efeitos médios dos tratamentos
considerando a avaliagao aos 19 dias depois da emergéncia das plantulas, para a
variavel area foliar por planta, onde ocorreu interagéo significativa entre os fatores.
No ambiente naturat de Campina Grande a area foliar aumentou a medida que se
aumentava as doses de adubagao nitrogenada. As maiores areas foliares obtidos
com 180 e 120 ka/ha de Nitrogénio diferiram estatisticamente das doses 60 e 0
kg/ha de Nitrogénio. Maior area foliar foi 1955,6 cm? com 180 kg/ha de Nitrogénio
em ambiente natural e 710,8 cm? com 0 kg/ha de Nitrogénio também em ambiente
natural.

53












4.5 FITOMASSA TOTAL

Na Tabela 4.12, observa — se 0 resumo das andlises da variancia dos
dados das varidveis: fitomassa do caule, folhas, raizes e frutos, com as
significancias estatisticas obtidas para os fatores estudados e a interagdo entre
eles nas diferentes epocas de avaliagéo. Verifica-se que para a variavei frutos por
planta, ftomassa, a variagdo foi bem maior do que as observadas nas demais
varigveis relacionadas ao saldo fotossintético, ou seja, a diferenca entre a
fotossintese bruta e o respiragdo oxidativa mitocondrial mais a fotorespiragéo.

TABELA 4.12 - Resumos das analises de variancia da fitomassa do caule, folha
com peciolo, fruto e raiz aos 60 dias apds emergéncia.

Quadrado médio

Fatores GL Fitomassa Total
Caule Folha com Fruto Raiz
_ peciolo
Temperatura (T) ] 43292 186,4863 ** 3368,1528 ** 765,5784 *
Doses (D) 3 50,5597 ** 910,9054 ** 1867,055] ** 1075843 **
TxD 3 36,4916 * 6,0494 ™ 1867,0551 ** 222,5553 ™
Tratamentos 7 423,6404 419,6215 2081,4976 665,8248
Blocos 3 4,2521™ 56394 18,3044 ™ 355,9297 ™
Residuos 21 7,8238 9.9293 24,2011 175,3596
CV(%h) 11,5295 12,4268 47,9509 26,6041

ns : Ndo significative pelo teste F a nivel de 1 % de probabilidade
* : Significativo pelo teste F a nivel de 1 % de probabilidade
* - Significativo pelo teste F a nivel de 5 % de probabilidade.

Considerando as variaveis relacionadas com a produgéo de matéria seca
por espécime de mamona, em que a interagao nao foi significativa, verifica-se na
Tabela 4.13 que as partes das plantas reagiram de maneira diferente na cdmara
de crescimento, com temperatura noturna mais elevada, caso das folhas em que
houve incremento e caso das raizes onde houve redugdo, com relagdo ao
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ambiente natural, de Campina Grande, independente das doses de nitrogénio
utilizadas. Considerando as folhas o incremento foi eievado e crescente a4 medida
que se aumentou a dose de Nitrogénio, como pode ser visto na Tabela 4.13 e
quase 0 mesmo ocorreu para a variavel peso seco de raizes.

TABELA 4.13 - Valores médios de fitomassa total da folha com peciolo e raiz aos
60 dias apds emergéncia, em funcéo dos fatores temperatura ambiente natural e
camara de crescimento e doses de Nitrogénio.

Fitomassa Total
_ Fatores Folha com peciolo “Raiz
Temperatura (°C)
Ambiente 1:Campina Grande 229b 54,6 a
Ambiente 2:Camara de Crescimento 27.7a 448 b
Doses de N (kg/ha)
12,3d 339b
60 217c 514 ab
120 304b 51,8 ab
180 3E8a 618a
Média Geral 254 49,8

Para cada fator e coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a nivel de
1% de prebabilidade.

No tocante a variavel fitomassa do caule, em que a interagdo entre os
fatores estudados foi significativa, verficou-se, como pode ser observado na
Tabela 4.14 que no ambiente natural de Campina Grande, que o incremento foi
maior tanto na primeira dose quanto na uitima, de nitrogénio, respectivamente 120
e 180 kg/ha, e que no ambiente da camara de crescimento, o crescimento
somente foi maior sem a adubacio nitrogenada.
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TABELA 4.14 - Desdobramento da interacdo Ambientes (A) x Doses de
Nitrogénio (D), da variave! fitomassa total do cauie e do fruto aos 60 dias da
emergéncia das piantulas de mamona, cultivar BRS Paraguagu.

Doses de Nitrogenio (Kg/N/ha)
80

Ambientes 0 120 _180

Ambiente de Campina Grande 8,1 Ch 207Ba 323Aa 373Aa

Caule Ambiente da Camara de Crascimento (T® e UR% noturna) 12,2 Ca 222 Ba 285Aa 324Ab
Fruto  Ambiente de Campina Grande 66,2 A 28B 528 778

Nas linhas, médias assinaladas cu possuidas de mesma letra mailiscula, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a nivel de 5% de probabilidade. O mesmo acorre para as colunas, com letras mintscula.

Com relagdo aos frutos, parte econdmica das plantas de mamona, onde
estdo as sementes, com o 6leo, média de 48 % na cultivar testada, no ambiente
da cimara de crescimento, ndo houve frutificacdo até os 60 dias da emergéncia
das plantulas, como pode ser observado na Figura 4.15, que diferencia da Figura
4,16, evidenciando o efeito da aita temperatura, que conduz em geral, quando ao
nivel do mar, litoral do Nordeste do Brasil a temperaturas noturnas elevadas,
variando no periodo de crescimento a 30 'C, o que conduz as plantas a ter
excessiva respiragcdo mitocondrial, 0 que reduz a fotossintese liquida das plantas e
com retardamento do processo de floragdo e frutificagdo. Por outro lado,para
tentar compensar as perdas, a planta aumentou a area foliar para incrementar a
fotossintese durante o dia.
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5. CONCLUSOES

O crescimento inicial da mamoneira, cultivar BRS Paraguagl, fo
dependente e aiterado pela adubagao nitrogenada, doses de 0 a 180 kgtha
com variagdes, dependendo da varidvel considerada (area foliar, nGmero de
folhas, diametro do caule, altura e planta, fitomassa da raiz, fitomassa do caule
e fitomassa dos frutos) e das condi¢des impostas as unidades experimentais,
tipo de ambiente natural (de Campina Grande, com temperatura notuma baixa,
orvalho, umidade relativa do ar meédia) e do ambiente cdmara de crescimento
para a baixa altitude do litoral do nordeste, com temperatura notuma elevada, a
30°C),

Em ambiente edéfico com baixa fertilidade natural, em especial com
baixos teores de matéria orgénica, pobreza em nitrogénio e enxofre,
elementos essenciais, importantes na formagdo das proteinas, entre outras
substancias do metabolismo vegetal, a adubagéo nitrogenada aumentou o
crescimento das plantas, quase que independente dos ambientes testados;

Em ambiente de elevada temperatura notuma a 30 °C, e também elevada
umidade relativa do ar, a 70 %, eventos comuns no litoral do nordeste do
Brasil, baixas altitudes, o crescimento, aumento irreversivel de fitomassa e ¢
desenvolvimento, mudancas de fases das plantas, natureza qualitativa, das
plantas de mamona, cultivar BRS Paraguacu, até aos 60 dias da emergéncia
das plantas, & complemente alterado, sendo que as plantas nem se quer
entraram em floragdo, fato que na altitude considerada otima para esta
espeécie, média de 300 metros, ela ocomre aos 44 dias da emergéncia das
plantulas, o que evidencia, que o ambiente pode determinar o sucesso ou
insucesso desta cultura e que se deve ter muito cuidado em recomendar o seu
cultivo em locais com tais caracteristicas.
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