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RESUMO: Na atualidade, o mundo busca fontes de energia
alternativas para o petréleo e o carvado mineral, devido aos danos ao meio
ambiente, em especiai ao efeito estufa e suas conseqiéncias para a
humanidade em que uma delas pelo menos para os préximos 20 ou 30
anos, devera vir da biomassa; essas alternativas sdo principalmente os
biocombustiveis, em especial o alcool e o biodiesel. No Nordeste Brasileiro
a mamoneira (Ricinus communis L.) € uma das poucas opc¢des para os
produtores, em particular o cultivo de sequeiro, resistente a seca e heliofila.
Como nesta regido a produtividade da mamona ainda & muito baixa e quase
nao se tem informagdes sobre sua reacdo a fertilizantes orgénicos, como o
biossdlido e a torta desta euforbiacea, realizou-se a presente pesguisa com
o objetivo de se verificar e quantificar os efeitos de doses (equivalente a
nitrogénio) dos adubos, esterco de curral, lodo de esgoto residencial, torta
de mamona e uréia, no crescimento inicial da mamoneira, cultivar BRS
Nordestina em condi¢des de casa de vegetagao pertencente a EMBRAPA,
sede do Centro Nacional de Pesquisa de Algodao em Campina Grande, PB,
no anc 2006. Foi utilizado um delineamento experimental de blocos ao
acaso com trés repeticdes (blocos) e 13 tratamentos, com esquema fatorial
4 x 3 + 1,cujos fatores foram: tipos de fertilizantes organicos {(esterco de
curral hem curtido, biossolido e torta de mamona) e uréia nas doses de
(85,170 e 255 kg do N/ha™"), mais um tratamento adicional, que foi a
testemunha absoluta sem adubacao.Todas dos tratamentos receberam um
compiemento mineral P e K, nas doses de 80 kg de P20; e K;0, aplicados
na fundacdo, com superfosfato triplo e cloreto de potassio. Verificaram-se
via observacdes visuais, que os adubos orgénicos; em especial a torta de
mamona, reduziram a incidéncia de pragas e doencas na mamoneira
retratados pelas variaveis altura de planta, area foliar por planta, diametro
caulinar e fitomassa total por partes das plantas quando se compararam a
media do fatorial com a testemunha (controle sem adubacao), avaliagbes
via contrastes ortogonais; os fertilizantes incrementaram o crescimento
desta oleaginosa. Entre os adubos, 0 que mais promoveu o crescimento
inicial da mamoneira foi a torta desta euforbidcea que, aléem dos nutrientes,
sobretudo do nitrogénio, tem muita fibra, mais de 35%, constituindo-se,

assim um fator de melhoria fisica do ambiente edafico.
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SOURCES OF FERTILIZERS NITROGENOUS AND THEIR
EFFECTS IN THE GROWTH OF THE CASTOR BEAN PLANT
(Ricinus communis L.)

SUMMARY:

ABSTRACT: Nowadays, the world is seeking alternative sources of energy to
replace petroleum and coal, due to theis harm to the environment, specialy the
greenhouse effect. In teh next 20 or 30 years this alternative source will prohably
come from biomass. Ethanol and biodicscl are two examples of that. In the
Northeast region of Brazil, the castor plant (Ricinus communis L.), due to its drought
resistance and sunlight tolerance, is one of the few crop options, specialy in rainfed
condition. The yield of this crop is very low and there is scarcity of information about
its response to organic fertilization like sewage sludge and presscake. This study
was made in order to measure the effect of doses of some organic and mineral
fertilizer in the initial growth of castor plants, cv. BRS Nordestina, in a greenhouse
condition in Campina Grande, at Embrapa Algodao (National Research Center of
Cotton). The trial was set up in randomized block design with three replications and
13 treatments in a factorial distribution of 4 kinds of fertilizers (bovine manure,
domestic sewage sludge, castor presscake and urea) x 3 doses (85, 170 and 255
ka/ha of N) with an additional treatment with no fertlizer. P and K were supplied in
all treatments in the dose of 80 kg/ha for both, applied in the planting moment,
using Triple superphosphate and potassium chloride as sources. A reduction in
pests and illness in the castor plants was visually observed and reflected in the
plant height, leaf area, stem diameter and shoot dry weight when compared to the
control treatment. In orthogonal contrasts evaluations, the fertilizers increased the
growth of this ocilseed. Among the fertilizers the presscake had the most intensive
growth promotion potential, cause it, beside Nitrogen, is rich in fiber, more than

35%, wath helps to increase physic properties of the soil.
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1. INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) cultura tolerante a seca,
concentra em suas sementes aproximadamente 49% de 6leo, a exemplo da
cultivar BRS Nordestina (BELTRAO et al., 2002); sua importancia se
destaca no cenario mundial pela versatilidade do o6leo, que pode ser
largamente utilizado pela industria quimica e na elaboragdo de
biocombustiveis, e ainda por apresentar elevada capacidade de adaptacao
as condicdes adversas de clima e solo. Apesar da grande importancia da
cultura para o desenvolvimento socioeconémico do Pais, sdo poucas as
informacdes disponiveis no que diz respeito ao manejo adequado da
adubacéo, irrigacdo e controle de doencas, dentre outras. De acordo com
Cannecchio Filho & Freire (1958) e Nakagawa & Neptune, (1971), a
mamoneira exporta, da area de cultivo, cerca de 80 kg ha™ de N, 18 kg ha™
de P20s, 32 kg ha' de K20, 13 kg ha™ de CaO e 10 kg ha' de MgO para
cada 2.000 kg ha' de baga produzida, porém, a quantidade de nutrientes
absorvida aos 133 dias da germinacgdo chega a 156, 12, 206, 19 e 21 kg ha™
de N, P20s5, K20, CaO e MgO, respectivamente, indicando alto requerimento
de nutrientes para obtencdao da produtividade adequada (NAKAGAWA &
NEPTUNE, 1971; RAIJ et al., 1996).

Uma das alternativas para a adubacdo da mamoneira se da via
organica, com o uso do lodo de esgoto, da torta de mamona e do esterco
bovino, materiais que tém sido estudados para a adubacdo de algumas
culturas, a exemplo do milho e feijdo (Nogueira et al., 2006), algodéao
(Pedrosa et al., 2005), cana-de-agucar (Marques et al., 2005); e da prépria
mamoneira, como os trabalhos realizados por Lima et al. (2005) em estudos
gue constataram a viabilidade do uso do lodo de esgoto para a producao de
mudas de mamoneira, e Nascimento et al. (2006) ao avaliarem o uso de
doses crescentes de lodo de esgoto na fertilizacdo da mamoneira; Lima et
al. (2006) também avaliaram o desenvolvimento e o crescimento inicial de
plantas de mamoneira tratadas com torta e casca de mamoneira na
adubacao e obtiverem bons resultados. Quanto ao esterco bovino, Severino
et al. (2006) relatam que o uso de 2,5 t ha' promoveu um ganho de
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produtividade de 457,6 kg ha' de sementes em relacdo ao tratamento sem
adubacédo (163, 7 kg ha') para a mamoneira em condicées de campo.

A viabilidade do uso de materiais organicos, como lodo de esgoto, torta de
mamona e esterco bovino na agricultura, esta relacionada a origem dos materiais e
aos tratamentos a que estes sdao submetidos, a exemplo do lodo de esgoto, do
conhecimento a priori das caracteristicas quimicas, como disponibilidade de
nutrientes, presenca ou auséncia de metais pesados, dentre outras.

De acordo com Severino et al. (2006) a torta de mamona concentra 7,54%
de N, 3,11% de P, 0,66% de K, 0,75% de Ca e 0,51% de Mg, respectivamente; por
outro lado, o lodo de esgoto apresenta 4,38% de N, 3,76% de P, 0,21% de K,
1,61% de Ca e 2,04% de Mg (LIMA et al., 2005). O esterco bovino, por ser utilizado
em grande escala pelos produtores, tem sido a fonte referencial de matéria
organica quando se trata de adubacao; contudo, quando comparado ao aporte de
nutrientes apresentado pelo lodo de esgoto e pela torta de mamona, tornam-se
necessarios, estudos mais detalhados no que diz respeito a utilizacdo destes
residuos para o cultivo da mamoneira. De acordo com Severino et al. (2006) o
esterco apresenta, em sua composi¢cao quimica, 0,77% de N, 0,87% de P, 0,32%
de K, 0,30% de Ca e 0,18% de Mg.

Dentre as fontes de matéria orgéanica citadas, os cuidados devem ser mais
rigorosos quanto a definicdo de doses de lodo de esgoto a serem aplicadas ao
solo, tanto no periodo de estiagem, como nos das aguas, em virtude do lodo ser
um residuo rico em N, que pode ser rapidamente lixiviado nos periodos de intensa
precipitacao pluviométrica (VIEIRA E CARDOSO, 2003) e causar contaminacao
dos mananciais e do ambiente; além disso, a presenca de metais pesados é mais
frequente em lodo de cidades industrializadas, a exemplo dos estudos de Silva et
al. (2002) com lodo de esgoto procedente do Distrito Federal, para a cultura do
milho. Esses fatores sdo insignificantes no interior do Nordeste e mesmo em
cidades de porte médio, como Campina Grande, que tem gerado residuo de pouco
potencial de contaminacao e com poucos metais pesados (PEDROSA et al.,2005 ).

As maiores restricbes para o uso de residuos na agricultura sao
direcionadas ao cultivo de culturas alimentares, em especial daquelas em que a
parte comestivel fica em contato com o solo (tubérculos e raizes, como batatinha,
mandioca, cenoura, beterraba, nabo etc). Para culturas industriais, como algodao,

cana-de-aglucar e mamoneira, as maiores preocupacoes dizem respeito a liberacédo
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de N e P para os mananciais de aguas superficiais e subsuperficiais (Silva et al.,
2001).

Com a possibilidade de incremento na area plantada e a importancia desta
euforbiacea na regidao Nordeste, € notéria a necessidade de estudos e de
informacgdes sobre a adubacao inorganica e organica em cultivares mais modernas,
em particular via adubacao organica, com o uso de biossélido, esterco e torta de
mamona, razao por que se objetivou, com este trabalho, avaliar a evolucdo do
crescimento e da mamoneira cultivar BRS Nordestina adubada com doses
crescentes de esterco bovino, lodo de esgoto, torta de mamona e fertilizante NPK
em diferentes épocas, quantificar os teores de N,P,K,Ca e S na matéria seca da
mamoneira e avaliar os efeitos de diferentes fontes e doses de matéria organica

nos atributos quimicos do solo.

Os objetivos especificos dessa pesquisa foram:

1. Estudar os efeitos das fontes e doses de nitrogénio no crescimento
inicial da mamoneira, via analise de crescimento nao destrutivo, com base
nos valores de altura de planta, numero de folhas, area foliar e diametro
caulinar, peso de caule ,peso de raiz e peso de matéria seca;

2. Avaliar os efeitos das diferentes fontes e doses de adubos
organicos nitrogenados nos atributos quimicos do solo.

12



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GERAIS DA CULTURA

A mamoneira é uma planta rustica, helidfila, resistente a seca; da
familia das Euforbiaceas e disseminada por diversas regides do globo
terrestre. Existem centenas de cultivares ou variedades de mamona, porém
as mais estudadas na atualidade, no Brasil, sdo as BRS Nordestina e BRS
Paraguacu. Por se tratar de uma espécie polimoérfica, a mamoneira
apresenta grande variacdo no habito de crescimento, cor da folhagem e
caule, tamanho das sementes, conteddo do 6leo e coloracédo e porte sendo
uma planta perene desde que as condicdbes ambientais o permitam,
sobretudo a temperatura, umidade relativa do ar e a precipitacao pluvial.

Segundo Mazzani (1983) a mamoneira possui sistema radicular
pivotante e raizes fistulosas, bastante ramificadas; seu caule apresenta
variacao de cor, podendo ter cera ou ndao na sua composicao; é rugoso e
possui n6s bem definidos, com cicatrizes foliares proeminentes; o caule é
brilhante, tenro e suculento; quando a planta € nova e a medida que
envelhece, torna-se lenhoso. A mamoneira é uma planta mondica que
apresenta inflorescéncia do tipo panicular, denominada de racemo, com
flores femininas na parte de cima e as masculinas na parte inferior; seu
fruto, que é o ovario desenvolvido e fecundado, é uma capsula que pode ser
lisa ou com estruturas semelhantes a espinhos, deiscentes ou indeiscentes,
suas sementes que sao os oOvulos da flor, apés a fertilizacao, variam de
acordo com a cultivar e as demais caracteristicas sdo variadas, de acordo
com a cultivar (PRATA,1969).

De acordo com Mazzani (1983) as folhas da mamoneira, uma
expansao laminar do caule, sdo simples, grandes, com largura do limbo
variando de 10 a 40 cm, podendo chegar a 60 cm de comprimento;
apresenta a mamona com uma filotaxia alterada do tipo 2/5 (duas folhas em
cada cinco voltas de 360° no eixo do caule) e, em geral, tem sete l6bulos
em cada folha,que pode apresentar a cor verde ou avermelhada de acordo
com Ribeiro e Filho (1966), a biologia floral da mamoneira é bastante
complexa e apresenta diversas expressdes da sexualidade; a panicula é

terminal, representando o final de um ramo; na inflorescéncia ocorre, além
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da autogamia, a alogamia, sendo o vento o responsavel pela dispersao do
pélen que pode chegar a pelo menos 30% (MAZZANI,1983).

A mamoneira possui metabolismo complexo, com fotossintese do tipo
C3 ineficiente, e elevada taxa de respiracao, sobretudo nas folhas.

Atualmente cultivada desde 40° S a 52°N nos dois hemisférios da
terra, sendo o seu 6timo ecol6gico se acha em locais com altitude de 300 a
1500 m, porém nao suporta frio (WEISS, 1983) e necessita de pelo menos
500 mm de agua para produzir satisfatoriamente

O Semi-arido do Nordeste possui cerca de 900.000 km?, quase 20%
dos municipios do Pais e elevado contingente humano, boa parte ainda no
campo; tem mais de 15 milhdes de hectares com temperaturas entre 20° a
26°, precipitacao pluvial de 500 a 800 mm, solos bem drenados, com boa
profundidade e atitude de 300 a 1000 m, aptos para o cultivo de sequeiro
dessa euforbiacea (NASCIMENTO 2006).

O sistema radicular da mamoneira tem capacidade de explorar as
camadas mais profundas do solo que, normalmente, ndo séo atingidas por
outras culturas anuais, como soja, milho e feijao, promovendo o aumento da
aeracao e da capacidade de retencéo e distribuicdo da agua no solo.

A mamoneira é exigente em fertilidade, deve ser cultivada em solos
com fertilidade média a alta, porém solos com fertilidade muito elevada
favorecem o crescimento vegetativo excessivo, prolongando o ciclo e
expandindo, consideravelmente, o periodo de floracdo. Tanto solos &cidos
como alcalinos, tém efeito negativo no crescimento e desenvolvimento das
plantas. A cultura prefere solos com pH entre 5 e 6,5, produzindo em solos
de pH até 8,0 (MANZANI,1983).

Por se tratar de uma espécie que, durante os estadios iniciais de
desenvolvimento, expde o solo ao impacto das gotas de chuva, seu cultivo
deve ser feito em areas onde a declividade seja inferior a 12%, obedecendo
as técnicas de conservacao do solo (AMORIM NETO et al., 2001).

Caso o Brasil fosse escolhido para producéo de By (20% de biodiesel
+ 80% de diesel), o produto que poderia ser usado imediatamente nos
veiculos a diesel em todo o pais seria 0 6leo de mamona, com ele pode-se

fazer um biodiesel de boa qualidade, mesclado com outros 6leos e com
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alcool etanol de cana - de acucar. O Nordeste tem mais de cinco milhdes de
hectares para o cultivo de mamona (Beltrdo et al.2002).

No Nordeste, o regime de sequeiro com os sistemas de producao
preconizados pela Embrapa Algodao e parceiros, podem produzir cerca de
1400 kg/ha™' de bagas, equivalente a 631 Lha™' de éleo considerando-se o
uso de uma cultivar de boa qualidade, como a BRS 149-Nordestina que tem
49% de 6leo nas sementes. O Brasil ja foi considerado o maior produtor
mundial de mamona atingido mais de 265 mil toneladas da producéo.
(Beltrao et al.2005).

Hoje, com o estimulo oferecido pelo governo e pela Petrobras, os
agricultores voltaram a acreditar na producdo de mamona; a Embrapa
também tem colaborado muito com esse avanco oferecendo seu
conhecimento aos agricultores e produtores em geral.

A mamoneira se desenvolve e produz bem em varios tipos de solo,
com excecdo daqueles de textura muito argilosa, que apresentam
deficiéncia de drenagem. Solos profundos, com boa drenagem, de textura
franca e bem balanceados quanto aos aspectos nutricionais, favorecem o

seu desenvolvimento e crescimento.

2.2. ADUBAGAO E NUTRICAO MINERAL DA MAMONEIRA

Entre as oleaginosas cultivadas no Brasil, a mamoneira se destaca
pela rusticidade e adaptabilidade as condicdes adversas de clima e solo,
pelo rapido crescimento, elevada produtividade e consideravel teor de 6leo
em suas sementes. De ocorréncia natural na Eti6pia e algumas regides da
Asia (TAVORA, 1982) esta espécie apresenta grande potencial produtivo,
notadamente em areas semi-aridas, que dispdem de poucas alternativas
agricolas viaveis.

A mamona apresenta excelente comportamento agronémico sendo
considerada cultura de clima quente e Uumido, de facil adaptabilidade por
crescer e se desenvolver normalmente em solos de boa drenagem e de boa
fertilidade (FORNAZIERI JUNIOR, 1986). Apesar de sua rusticidade e ampla
capacidade de adaptacao as condicbes adversas, sao poucas as
informacdes sobre a domesticacdo desta espécie, havendo necessidade de

buscar estabelecer praticas de cultivo que permitam viabilizar sua
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exploracao sob técnicas racionais e econdmicas, principalmente por se
tratar de uma planta que absorve grande quantidade de macronutrientes.
Outro aspecto imprescindivel é conhecer a resposta da mamoneira a
adubacao organica e mineral e que tipo de resposta se ajusta melhor ao seu
crescimento e estado nutricional, visto que alguns estudos realizados por
Severino et al. (2006) tém relevado que a mamoneira € altamente
responsiva a adubacao.

A mamoneira é uma cultura exigente em fertilidade do solo; de forma
geral, em grande parte da area agricola do Brasil o fornecimento de
nutrientes pode ser inadequado devido ao distrofismo natural dos solos,
caracterizado principalmente pelos baixos teores de fésforo e bases
trocaveis associados a uma acidez elevada; desta forma, alguns dos solos
em que a cultura da mamona venha a ser cultivada, poderao apresentar
teores de aluminio, ferro e manganés prejudiciais ao seu crescimento,
especialmente o desenvolvimento do seu sistema radicular. Para a
mamoneira tem-se recomendado solos com saturacdo por bases proxima a
60%. Segundo Amorim Neto et al. (2004) tanto os solos de reacbes acidas
guanto os alcalinos devem ser evitados, preferindo-se cultiva-la em terrenos
de reacdo préxima a neutralidade, com pH entre 6,0 a 7,0. Os solos de
reacao neutra também podem acidificar-se nao sé pela remocao de cations
basicos pelas colheitas, mas também pelo uso de fertilizantes nitrogenados,
sobretudo os amoniacais.

Diversos materiais organicos e inorganicos tém sido utilizados na
adubacdao da mamoneira (LIMA et al.,, 2006; NASCIMENTO, 2006),
ressaltando-se a necessidade de se determinar os mais apropriados, de
forma a atender a sua demanda quanto ao fornecimento de nutrientes e
melhoria de algumas propriedades fisicas importantes do solo, como
retencdo de agua, aeracao, facilidade para penetracdo das raizes etc; por
outro lado, deve-se levar em consideracao, a escolha da fonte de nutrientes,
disponibilidade de alguns nutrientes essenciais para o desenvolvimento e
crescimento da planta; além desses aspectos, a escolha do fertilizante
organico deve se basear na sua disponibilidade na regido e nos custos de

obtencdo; esses aspectos explicam um pouco as razdes pelas quais se
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utilizam largamente os residuos industriais como fertilizante, para o cultivo
de diversas lavouras.

Entre os materiais freqlientemente utilizados como fertilizantes
organicos para a mamoneira, citam-se o esterco bovino (SEVERINO et al.,
2006), a casca e a torta de mamona (LIMA et al., 2006), e o lodo de esgoto
(NASCIMENTO, 2006). A torta de mamona é um excelente fertilizante
organico, rico em nitrogénio, fésforo e calcio (SEVERINO, 2005). Quando
comparada a outros fertilizantes organicos, como o esterco bovino e a casca
de algumas oleaginosas, a exemplo da casca de amendoim e de mamona
(SEVERINO et al.,, 2006) a torta de mamona apresenta relativa
superioridade quanto a disponibilidade de nutrientes e capacidade de
mineralizacdo no solo (SEVERINO et al., 2004); além disso, a torta de
mamona pode elevar o teor de fibra, o pH do solo, reduzir a acidez total,
elevar o conteudo de carbono e promover a melhoria geral na parte fisica e
quimica do solo, além de reduzir os nematéides (PRATA, 2006)

Para produzir bem em solos intemperizados e lixiviados, como ocorre
na maioria dos solos cultivados da Regido Nordeste, é aconselhavel o uso
de fertilizantes quimicos ou organicos. A escolha da adubacao dependeréa
do poder aquisitivo do produtor e dos conhecimentos a respeito das
vantagens dessas fontes de nutrientes. Em condi¢cbes de acidez elevada
(pH abaixo de 5) é recomendavel calcariar o solo pelo menos trés meses
antes do plantio. Quanto a adubacéao, dos trés nutrientes importantes para o
crescimento e produgdo da mamoneira, se destaca o N por ser
relativamente moével no solo e se perder com certa facilidade por lixiviacao e
volatilizacao, sendo recomendavel sua aplicacao em cobertura no inicio da
floracdo do primeiro cacho e fésforo, na fundagao nas covas.

Portanto, a decisdo de adubacao vai depender do produtor, porém é
importante ressaltar que para que o lucro seja satisfatorio, torna-se
oportuna uma boa adubacao, garantindo que nao haja prejuizos pois a falta
de certos nutrientes essenciais para as plantas, a exemplo do N, P e K
poderd reduzir drasticamente a producdo, o potencial de renda, a
resisténcia da cultura a seca, a doencas e a insetos. De acordo com LOPES
(1989) a adubacao é responsavel por cerca de um terco, ou mais, na
producdo total das culturas chegando, em muitos casos, a 60-80%, na
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maioria dos casos, representa a diferenca entre um lucro substancial e uma
perda. Muitos acreditam que nenhum outro insumo leva a retorno tao

elevado quanto o uso dos fertilizantes

2.3. FERTILIZANTES ORGANICOS

2.3.1. A ADUBACAO ORGANICA

Consiste na incorporacao de matéria organica ao solo, pratica que promove
mudancas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Do ponto de vista
fisico, a matéria organica melhora a estrutura do solo, reduz a plasticidade e a
coesao, aumenta a capacidade de retencao de agua e a aeracao, permitindo maior
penetracdo e distribuicdo das raizes. Quimicamente, a matéria organica € uma
importante fonte de macro e microelementos essenciais as plantas, aléem de atuar
indiretamente na disponibilidade dos mesmos, devido a elevacéao do pH; aumenta a
capacidade de retencao dos nutrientes, evitando perdas; biologicamente, a matéria
organica aumenta a concentracao e a atividade dos microrganismos do solo, por
ser fonte de energia e de nutrientes (KIEHL 1981). Fatores inerentes a matéria
organica, como a relacdo C/N, presenca de lignina e granulométria, interferem na
dindmica microbiana A adubacgao organica é a base da produtividade dos solos e
ele se decompde nos solos tropicais ou subtropicais uUmidos com muita rapidez.

A quantidade e a qualidade da matéria organica no solo sao
determinadas principalmente pelas atividades dos microrganismos cujas
atividades sao por sua vez, influenciadas pela umidade e arejamento do
solo, pelo pH, temperatura e suprimento de energia e alimento (GOMES E
SILVA, 2004).

2.3.2. ESTERCO BOVINO

O uso de esterco bovino na adubacdo de plantas é uma pratica
recomendada para a maioria das plantas cultivadas. A principal
caracteristica do esterco ndo estd no fato dele ser um fornecedor de
nutrientes as plantas, pois de acordo com Severino et al. (2006) a maioria
dos estercos apresenta baixa disponibilidade de nutrientes, a exemplo do N,
do P e do K; no entanto, sua contribuicdo é baseada na melhoria das

propriedades fisicas, como aeracao, capacidade de retencdo de umidade,
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reducdo da densidade aparente e reducdo da compactagao do solo, dentre
outras; quimicas como CTC do solo, concentracdo de aluminio trocavel do
solo, pH etc, e biolégicas do solo.

De acordo com Primaversi (1982), o aumento da capacidade de troca
de cations, da retencdo de umidade, da circulagcdo de ar, da presenca de
substancias de crescimento e da agregacado, € mais importante que os
minerais adicionados ao solo pelo esterco bovino aplicado.

Outra questao significativa para se discutir os efeitos do esterco
bovino como fertilizante organico € o grau de decomposicdo em que ele se
encontra e sua riqueza em diversos nutrientes minerais essenciais a vida
das plantas. Segundo Gomes e Silva (2004) a riqgueza em nutrientes do
esterco bovino dependera, essencialmente, da composicao primitiva dos
restos organicos que deram origem ao respectivo esterco, dos cuidados
com o manejo durante o seu curtimento e da sua aplicacao as culturas
beneficiadas.

Teores de N, P, K, Ca, Mg e S foram obtidos por Severino et al.
(2006) em amostras de esterco bovino bem curtido. Por outro lado ha
relatos, na literatura, de teores de N de 5,05%; 0,87% de P; 2,04% de K;
1,59% de Ca, 0,68% de Mg; 0,46% de S; 21 mg de Cu; 106 mg de Mn; 135
mg de Zn, 354 mg de Fe e 73 mg de B, respectivamente, em esterco de
vacas leiteiras, contendo 11,1% de matéria seca (HENSLER et al., 1970).

Prejuizos na germinacédo e no crescimento de plantas podem ocorrer
na aplicacdo de grandes quantidades de esterco bovino; sua aplicacao
excessiva provoca aumento no pH, o que podera desbalancear o
fornecimento de micronutrientes, aumento na concentragcdo salina e nos
valores de aluminio trocavel.

Experimentos realizados com esterco bovino na adubacido da
mamoneira mostraram que os melhores resultados quanto ao crescimento
das plantas em altura, diametro caulinar, numero de folhas e matéria seca
da parte aérea, foram obtidos quando se aplicaram 15 a 20 t ha de
esterco bovino (VALE et al., 2005).

Para a adubacdo da mamoneira, Severino et al. (2006) mencionam
que o uso de 2.500 kg ha' de esterco bovino combinado com a adubacgéao
mineral com N, P e K (55, 70 e 50 kg ha™') aumentou a produtividade de
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sementes de mamoneira de 163,7 kg ha' para 1.172,5 kg t ha™'; esses
resultados sugerem que a matéria organica utilizada na forma de esterco
bovino apresenta potencial intermediario e alto potencial da adubacéao

mineral.

2.3.3. LODO DE ESGOTO

Quanto ao uso fertilizante do lodo de esgoto para o cultivo da
mamoneira, a viabilidade de seu uso esta relacionada a origem da matéria
organica e ao tratamento a que este é submetido, do conhecimento a priori
das caracteristicas quimicas, como disponibilidade de nutrientes e presenca
ou auséncia de metais pesados, dentre outras.

Em conseqiéncia de sua riqueza nutricional, principalmente N e P, a
utilizacdo de lodo de esgoto em terras agricultaveis pode ser uma alternativa de
adubacao. A eficacia do lodo de esgoto tem sido discutida e aprovada em diversos
trabalhos de pesquisa demonstrando os beneficios da aplicacao do lodo de esgoto
no aumento do teor de nutrientes (SILVA et al., 2002), carbono orgénico e na
capacidade de troca catiénica (SILVA et al., 2001) do solo. As quantidades de lodo
de esgoto a serem aplicadas ao solo devem ser diferenciadas tanto no periodo de
estiagem como nos periodos das aguas, por ser o lodo um residuo rico em N, que
pode ser rapidamente lixiviado nos periodos de intensa precipitacao pluviométrica
(VIEIRA e CARDOSO, 2003).

Seu uso ainda é muito restrito na agricultura haja vista que sua lixiviagao no
periodo de chuva podem causar contaminagcdes nos mananciais e ambiente de
acordo com (VIEIRA e CARDOSO, 2003) além da presenca de metais pesados
porém no lodo de esgoto de Campina Grande, Pb, a presenca de metais pesados
ainda é muito pouca; além disso a cultura utilizada ndo é muito exigente em termos
de qualidade de agua uma vez que sua producdao nao é destinada para fins
comestiveis, e sim, para producao de biocombustivéis.

De acordo com Malta (2001) o lodo de esgoto é um “residuo” que altera as
propriedades fisicas do solo, melhora sua densidade, porosidade e capacidade de
retencdo de agua, propriedades que condicionam o solo para melhor
desenvolvimento das plantas. O lodo de esgoto é um “residuo” que, aplicado no
solo, melhora o nivel de fertilidade, eleva o pH, diminui o teor de Al trocavel e
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aumenta a capacidade de troca de cations (CTC) e a de fornecer nutrientes para as
plantas.

Em virtude de conter em sua constituicdo, teores elevados de matéria
organica e de outros nutrientes, o lodo de esgoto promove o crescimento dos
organismos do solo, os quais sdo de fundamental importancia para a ciclagem dos
elementos, entre eles os nutrientes das plantas uma vez que encerra, na sua
composi¢ao, todos o0s nutrientes e elementos benéficos necessarios ao
desenvolvimento e producdo de plantas os quais, por se encontrarem, em sua
grande parte, na forma organica, sao liberados ao solo gradativamente, através de
processos oxidativos, 0 que aumenta a possibilidade de que estes nutrientes sejam
absorvidos pelas plantas e diminui o risco de poluicdo ambiental.

Lodo de esgoto encerra, em sua composicdo, os mesmos constituintes de
outros residuos organicos, como matéria organica, nitrogénio e outros nutrientes
das plantas alguns dos quais ja consagrados como fertilizantes organicos.

Diversos componentes indesejaveis presentes no lodo de esgoto, caso dos
metais pesados, também ocorrem em outros fertilizantes e corretivos do solo, como
dos fertilizantes fosfatados, nitrogenados e do calcario, dentre outros, assim como
no proprio material de origem do solo.

Por outro lado, o impacto ambiental promovido pelo uso deste produto tem
inmeros fatores positivos que incentivam os profissionais e produtores.

Pesquisadores descobriram que a presenca de metais pesados € mais
frequente em lodo de cidades industrializadas, a exemplo dos estudos realizados
por Silva et al. (2002) com lodo de esgoto procedente do Distrito Federal, para a
cultura do milho; referidos fatores sédo inexistentes no interior do Nordeste e mesmo
cidades de porte médio, como Campina Grande, tém gerado residuo de pouco
potencial de contaminacédo e com metais pesados (PEDROSA et al., 2005 ).

Do mesmo modo, quanto maior o poder aquisitivo da populacdo maior
também é a tendéncia de geracao de residuos contaminados com metais pesados;
por outro lado, o lodo de esgoto obtido em pequenos parques industriais, a
exemplo daqueles provenientes de pequenas cidades, apresenta valores dos
teores de metais pesados muito aguém da concentracdo maxima permissivel na
literatura, para uso agricola (PEDROSA et al.,, 2006). Segundo os autores, a
explicagdo para isto reside no fato de que nessas situacbes, 0 esgoto é
predominantemente doméstico. Vieira e Cardoso (2003) também constataram que
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a aplicacao de lodo de esgoto gerado em pequenos poélos urbanos apresentava
baixo teor de metais pesados em sua composicdo quimica podendo ser utilizado
como fertilizante organico para algumas culturas.

As maiores restricoes para uso de residuos na agricultura se direcionam
para o cultivo de culturas alimentares, em especial daquelas em que a parte
comestivel fica em contato com o solo (tubérculos e raizes, como batatinha,
mandioca, cenoura, beterraba, nabo etc). Para culturas industriais, como algodao,
cana-de-agucar, espécies florestais, jardins etc, as maiores preocupagcdes sao com
a liberacdo de N e P para os mananciais de aguas superficiais e subsuperficiais
(SILVA et al., 2001).

A mamoneira € uma cultura industrial com forte demanda de nutriente e
grande importancia social no Nordeste do Brasil; ela responde bem a adubagao
com lodo de esgoto; e esta afirmacéao foi constatada por Nascimento et al. (2003)
ao observarem que a aplicagdo média de 220 e 335 kg ha' de lodo de esgoto
aumentou a produtividade da mamoneira.

Para Lima et al., (2005) a aplicacdo de lodo de esgoto como suplemento
nutricional para a cultura da mamoneira é uma estratégia viavel para o
aproveitamento deste residuo, pois, na medida em que as cidades vao investindo
no tratamento do esgoto doméstico, quantidades cada vez maiores sao
disponibilizadas com grande potencial de uso agricola e reducdo de custo de

producéao.

2.3.3. TORTA DE MAMONA

Outra fonte de matéria organica rica em nutrientes € a torta de mamona. De
acordo com Severino et al (2006) a torta de mamona apresenta quantidades
expressivas de N, P e K. Além do fornecimento de nutrientes, a torta atua ainda na
melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, a exemplo do aumento na
capacidade de armazenamento de agua, aeracao, reducao na densidade, elevacao
do pH pela reducdo da acidez do solo, aumento da CTC e fornecimento de
micronutrientes, que sao liberados gradativamente com a mineralizacdo deste
residuo (SEVERINO et al. 2005); portanto, o aproveitamento adequado deste co-
produto permite o aumento das receitas da cadeia produtiva e, consequientemente,
sua rentabilidade. A torta de mamona € gerada na industria de extracdo do dleo
que, em geral esta situada a grande distancia da plantagdo. Para cada tonelada de
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semente de mamona processada sdo gerados 530 kg de torta de mamona
(Severino, 2005). Como a producao brasileira de mamona foi de 210 mil toneladas
em 2005, estima-se que tenham sido produzidas aproximadamente 111 mil t de
torta s6 neste ano.

Embora a torta seja muito utilizada como fertilizante organico, poucas sao as
informacdes cientificas sobre seu uso na adubagéo das culturas, limitando-se aos
resultados obtidos por Lima et al. (2006) para a cultura da mamoneira, € aos de
Gouzalez et al. (2006) para a cultura do tomateiro. A torta de mamona, além de ser
excelente fonte de matéria organica também apresenta efeitos nematicidas, como
os citados por Sampaio et al. (2006) e Damasceno et al. (2006), tem efeitos na
melhoria da estrutura fisica de solos compactados (BELTRAO et al., 2006 e
COSTA et al., 2006) e na formulacao de substratos para a producdo de mudas de
tomate.

Os solos dos cerrados devem ser corrigidos devido ao efeito
floculante do aluminio trocavel, que prejudica o desenvolvimento e o
crescimento da cultura (AMORIM NETO et al., 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em condicdes de casa de vegetacdo, na
Embrapa Algodao, no periodo de fevereiro a maio de 2006, cuja sede é
situada na cidade de Campina Grande, Paraiba, municipio localizado na
serra da Borborema, a 7°13’ de latitude sul, 35°53’de longitude oeste e a
547,7 metros de altitude.

3.2. CLIMA

O clima no municipio de Campina Grande, de acordo com a
classificacao climatica de Koppen, é o tipo “CSa”, que representa um clima
mesotérmico,semi-umido,com verao quente e seco e chuvas de outono e
inverno.Os meses de junho e julho sdo os mais frios,com medias inferiores
a 20°C (IBGE,1991).

3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com trés
repeticoes e uma planta por parcela. Os tratamentos foram distribuidos em
esquema fatorial 4 x 3 + 1; o primeiro fator se constituiu de trés fertilizantes
organicos (esterco bovino, lodo de esgoto e torta de mamona) e um
fertilizante mineral (uréia) e o segundo fator de doses dos fertilizantes
estudados (D1=85; D2=170 e D3=225 kg ha' de N). O tratamento controle
(testemunha) constou de apenas terra sem adubacdo, previamente
estudada no Laboratério de Solos da EMBRAPA. A terra utilizada na
elaboracdo dos tratamentos foi coletada no municipio de Lagoa Seca,
localizado no Estado da Paraiba. Com base nos resultados da fertilidade do
solo aplicou-se um suplemento nutricional de P,Os e K>O da féormula 80-80
kg ha' para todos os tratamentos (T1,T2,T3,......,T12) com excecdo da
testemunha(T13).

Os fertilizantes organicos foram aplicados, em fundacao, misturando-
se bem o esterco bovino, o lodo de esgoto e a torta de mamona com o
material de solo, nos primeiros 20 cm de profundidade do vaso. A adubacao
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nitrogenada com uréia (NPK) foi parcelada, aplicando-se 33% na fundacao e
67% em cobertura na forma de solugdo aos dias ap6s a emergéncia das

plantas, os tratamentos sdo descritos a seguir:

TRATAMENTOS:

T1-Fertilizante Uréia, Dose D1=1,5g/vaso (85 kg/ha de N).
T2-Fertilizante Uréia, Dose D2=3,0g/vaso (170 kg/ha de N).
T3-Fertilizante Uréia, Dose D3=4,5g/vaso (255 kg/ha de N).

T4-Esterco de Curral Dose D1= 40g/vaso (85 kg/ha de N).
T5-Esterco de Curral Dose D2=80 g/vaso (170 kg/ha de N).
T6-Esterco de Curral Dose D3=120 g/vaso(255 kg/ha de N).

T7-Torta de mamona Dose D1=15,2 g/vaso (85 kg/ha de N).
T8-Torta de mamona Dose D2=30,4 g/vaso (170 kg/ha de N).
T9-Torta de mamona Dose D3=45,6 g/vaso (255 kg/ha de N).

T10-Biossolido, Dose D1 26,3 g/vaso (85 kg/ha de N).
T11-Biossolido, Dose D2 52,6 g/vaso (170 kg/ha de N).
T12-Biossolido, Dose D3 78,9 g/vaso (255 kg/ha de N).
T13-Testemunha

3.3. A CULTURA

Utilizaram-se sementes pré-selecionadas, da cultivar BRS Nordestina,
gue possui elevada resisténcia a seca, ciclo médio de 250 dias, altura média
de 1,70 a 2,00 m, frutos semi-indescentes, sementes com peso médio de
689 por 100 sementes, e produtividade entre 1200 a 1500 kg ha-', quando
cultivada em regime de sequeiro e de 3500 a 4000 kg ha-' em regime de
irrigacao; o teor de 6leo é superior a 47% com relacao ao peso das

sementes.
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3.4. MONTAGEM DO EXPERIMENTO E SUBSTRATO UTILIZADO

Para desenvolvimento do experimento foram utilizados vasos de
plastico, todos pintados com tinta preta para uniformizar o todo; cada vaso,
com capacidade para 30 litros e 32 cm de diametro, foi furado na base para
permitir a drenagem do excesso de agua de irrigacao.

Os vasos foram preenchidos com material de um solo (substrato), de
textura arenosa, proveniente do municipio de lagoa seca-PB, classificado
como Neossolo Regolitico; o solo foi caracterizado fisico e quimicamente
pela UFCG (Universidade Federal de Campina Grande) no laboratério de

Quimica e Fertilidade do solo.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do material do solo utilizado no experimento

;s , . Valor

Caracteristicas Fisicas alo

Areia Grossa 584

Areia fina 285

Silte 99

Argila 31
Classificacdo Textual Arenoso
Densidade aparente (g.cm3) 1,75
Densidade Real (g.cm?3) 2,73
Porosidade(%) 39,48

Analise realizadas no Laboratério de Irrigagcdo e Salinidade-LIS/UFCG-Campina Grande,PB-2005

3.5. ADUBACAO

No experimento se utilizaram quatro tipos de adubo, isto € um de
origem quimica e trés fontes organicas. O adubo quimico se compunha de
sulfato de aménio (20% N); cloreto de potassio (60% K-O) e superfosfato
(45% P20s5); as fontes de adubacado organica foram: torta de mamona,
esterco de curral e biossélido; a composicao quimica desses produtos é
apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicédo quimica dos adubos utilizados

Tipo de adubo N P K Ca Mg
(%)

Torta de mamona 4,5 3,11 0,66 0,75 0,51

Esterco bovino 1,7 0,87 0,32 0,30 0,18

Lodo de esgoto 2,6 3,276 0,21 1,61 2,04

Analise realizada pelo Laboratério de Quimica do Solo, pertencente a Embrapa Algoddao, Campina Grande,PB.
2005. Fonte Lima et al., 2005,Nascimento et al .2003.

3.6.CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Os fertilizantes organicos foram aplicados em fundacao misturando-se
bem com o esterco bovino e a torta de mamona com o material de solo
compreendendo os primeiros 20 cm de profundidade do vaso. A adubacgéao
nitrogenada com uréia foi parcelada aplicando-se 33% na fundacédo e 67%
em cobertura, na forma de solucdo, aos trinta dias a emergéncia das
plantas.

A semeadura foi realizada com trés sementes por vaso inseridas na
profundidade de aproximadamente 5 cm, com a caruncula voltada para
cima, seguindo-se recomendacdes de Guimaraes et al (2005), que
observaram a aceleragcdo na germinacao das sementes quando inseridas
nesta posicdo, sendo o desbaste cinco dias apdés a germinacédo de todas as
sementes, deixando-se apenas uma planta por parcela.

3.7.CONTROLE DE PRAGAS E DOENGCAS

Observacbes e medidas de controle ao ataque de pragas e doencas
nas plantas de mamoneira, foram realizadas durante o experimento, ao
longo do ao qual se aplicou uma quantidade expressiva de inseticida e
acaricida via pulverizagcado, cujo principio ativo do produto comercial foi o
Fersol endosufan, na quantidade de 5 ml para 5 litros, para o controle da
praga de acaro - rajado (Tetranchus urticae). As plantas atacadas por este

acaro apresentam diversos sintomas, o0s quais sdo relatados por
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(Koch,1963) citado por Soares J.J et al (2001) como: formacdo de manchas
esbranquicadas nas faces superior das folhas; inicialmente pequenas
pontuacdes cloréticas que, com o passar do tempo, se tornam bronzeadas
secam e caem, sdo facilmente reconhecidas pelas teias que tecem na face

inferior das folhas.

3.8. VARIAVEIS ANALISADAS

3.8.1 ANALISES DE CRESCIMENTO

As caracteristicas de crescimento da cultura da mamoneira foram
representadas pelo niumero de folhas, altura, didmetro e area foliar das plantas,
correspondentes as sete observacbes sucessivas, realizadas aos 30, 45, 60, 75,
90, 105 e 120 dias ap6s a semeadura (DAS).

3.8.1.1.Altura de planta: mensurada com régua, medindo-se o

comprimento desde o colo da planta até a insercao da ultima folha.

3.8.1.2.Didmetro caulinar: foi obtido a 2cm do colo da

planta,utilizando-se um paquimetro

3.8.1.3.Area foliar: a avaliacdo foi realizada por meio de técnica néo
destrutiva utilizando-se a Equacgao 01, de Severino et al (2005) que utiliza
apenas uma medida foliar de facil obtencao: o comprimento da nervura

principal.
$=0,2622*p 24248 Eq 01
em que:
S-area foliar, cm?*

P-comprimento da nervura principal em cm

3.8.1.4.Peso de fitomassa: realizou-se a avaliagdo da fitomassa da
planta, para cada orgédo (caule, ramos, folhas e raiz) utilizando-se uma
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balanca de precisdo de planta por 6rgaos (caule, ramos, folhas e raiz)
utilizando-se uma balanca de preciséo.

As avaliacbes fora, realizadas no final do ciclo da cultura, aos cento e
vinte dias apdés a germinacao completa, etapa em que as plantas foram
destruidas para serem feitas as avaliacdes da fitomassa de raizes (FR), da
parte aérea (FPA) e total (FT); as raizes foram separadas do solo por meio
de lavagem sobre &guas abundantes; em seguida, ambas foram
condicionadas em sacos de papel devidamente identificados, para secagem
na estufa com ventilacéo forcada de ar a 65° e avaliado o peso de fitomassa
72 horas depois da secagem por meio de uma balanca de precisao no
Laboratério de Solo da EMBRAPA ALGODAO.

3.9 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados das variaveis referentes a emergéncia, vigor, crescimento
vegetativo, desenvolvimento, producdo e seus componentes, foram
submetidos a analise de variancia com teste “F” (FERREIRA, 1991) e
regressao. Utilizou-se o software SAS (Statistical Analysis Sistem, versao

6.12), através dos programas Proc GLM e Reg.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONTROLE DE PRAGAS E DOENGCAS

Considerando-se o efeito dos tratamentos testados na incidéncia de
pragas e doencas das plantas da mamoneira, cultivar BRS Nordestina
notou-se que a adubacgao, em especial a organica, via torta de mamona e o
biossoélido, protegeu as plantas do ataques de insetos e, principalmente, de
acaros, sobretudo do rajado (Tetranychus urticae). A Uréia, em todas as
doses testadas (85, 170, 255 kg N/ha), apesar de promover o crescimento
das plantas em relacdo a testemunha absoluta, sem adubagao, n&o foi
capaz de evitar o ataque de acaros, conforme a figura 2, tal como ocorreu
também com os tratamentos que receberam o esterco de curral,

independente da dose utilizada (Figura 3).

Figura 2. Planta atacada por acaro Figura 3. Planta atacada por acaro
adubo Uréia, dose de 170 kg N/ha adubo Esterco dose 170 kg N/ha

Tem-se na figura 4, uma parcela com a planta submetida a adubacao
organica com torta de mamona, ataque de acaros e insetos, além de
elevado crescimento vegetativo quando comparado com os demais

tratamentos, principalmente com a testemunha absoluta, plantes sem
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adubacao (Figura 5). Na figura 6 pode ser vista uma planta que recebeu o
fertilizante biosso6lido, com quase ou nenhum ataque de &acaro e bom
crescimento vegetativo. E possivel que, o tipo de adubo organico, em
funcdo de seus constituintes primarios e secundarios possa influenciar a

composicao da seiva floematica das plantas em agucares, aminoacidos etc.

alterar também o pH, influindo no ataques dos acaros.

Figura 4. Planta adubada com torta Figura 5. Planta testemunha, sem
de mamona na dose 255 kg N/ha. sem adubacéo.

Figura 6. Planta adubada com biossdélido 255 kgN/ha

31



4.2. ANALISES DE CRESCIMENTO

As caracteristicas de crescimento da cultura da mamoneira se basearam
pelo niumero de folhas, altura, didmetro caulinar e é&rea foliar das plantas,
correspondentes as sete observacbes sucessivas, realizadas aos 30, 45, 60, 75,
90, 105, 120 dias ap6s germinacao, DAG.

4.2.1. NUMERO DE FOLHAS POR PLANTA

Na Tabela 3 se encontram os resumos das analises de varidncia da
caracteristica de crescimento e o numero de folhas por planta da mamoneira,
correspondentes as sete observacdes, NF1 a NF7, realizadas, dos 30 aos 120 dias
apds a germinacdo (DAG), com intervalo de 15 dias, em funcdo dos adubos
aplicados, torta de mamona, esterco bovino, lodo de esgoto doméstico e adubo
mineral, nas dosagens, 85, 170 e 225 kg de N ha™'. Verifica-se, através dos dados
obtidos, que o niumero de folhas por planta foi significativamente influenciado pelo
adubo aplicado somente a partir dos 60 DAG; ja as doses influenciaram esta
variavel desde a primeira avaliacdo exceto aos 105 e 120 DAG.

Tabela 3 Resumo das analises de varidncia das observagdes da variavel nimero
de folhas, em funcéo do tipo e doses de adubo aplicadas, verificadas dos 30 aos
120 DAG, com intervalo de 15 dias entre as leituras.

Quadrados Médios
FV L
G 30 45 60 75 90 105 120
Adubo (A) 0,63 141N 1573* 37.8* 77,065** 76,55** 41 52*

3
Dose (D) 2 158 21,33* 13,36** 7,58 22,03** 11,03" 3,25NS
IAxD 6 1,55 1541** 10,065** 3,58** 495N 188N 21N

Fator vs 1 069N 769 43,69 114,01* 134,62 106,26 73,02
Teste
Bloco 2 033N 233* 011N 058N 369N 169N 408N

Residuo 24 0,27 0,45 1,08 1,16 1,91 8,03 5,02

Coeficiente de

variaggo (%) 13,62 10,65 13,61 11,04 12,98 26,91 22,79
NS néo significativo; * e ** significativo a 1 e 5 % de probabilidade do teste F, respectivamente CV
coeficiente de variagao.

A interacdo apresentada na Tabela 3 foi, entre os fatores, significativa para
os numeros de folhas de NF1 a NF4, que correspondiam a valores registrados dos
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30 aos 75 DAG,; realizou-se, desta forma, o desdobramento das interagdes que se
encontram na Tabela 4.

Verifica-se, em relacdo aos coeficientes de variacdo e pelos dados da
Tabela 3 que a maior variabilidade dos dados ocorreu nas duas ultimas avaliagdes,
fato este que pode estar associado a problemas fitossanitarios em algumas
parcelas, uma vez que nesta época diversas plantas foram atacadas por acaros-
rajados (Tetranychus urticae), dependendo do tratamento recebido.

Tabela 4. Desdobramento da interacao Adubo x Doses para a variavel nimero de
folhas por planta, para o periodo de 30 a 75 DAG da mamoneira.

Adubo Médias
85kg/hade N Dia 170 kg/lhade N Dia 225 kg/hade N Dia
NF1 (30 DAG)
Uréia 400aA 30 400aA 30 433bA 30
Esterco Bovino 400aA 30 3,67aA 30 3,33bA 30
Torta de
Mamona 4,33aB 30 4,33aB 30 2,00aA 30
Biossolido 3,67aA 30 433aA 30 400b A 30
NF2 (45 DAG)
Uréia 6,00 a A 45 6,33aA 45 6,00 bc A 45
Esterco Bovino 6,33a A 45 6,33a A 45 500b A 45
Torta de
Mamona 6,67 aB 45 11,33b C 45 2,00aA 45
Biossolido 6,33a A 45 6,67 a A 45 7,00c A 45
NF3 (60 DAG)
Uréia 6,00 a A 60 6,00 a A 60 6,33 ab A 60
Esterco Bovino 7,67 aA 60 8,00 ab A 60 7,33bc A 60
Torta de
Mamona 7,00aB 60 11,33¢c C 60 4,00aA 60
Biossolido 8,33a A 60 10,00 bc A 60 9,67CcA 60
NF4 (75 DAG)
Uréia 7,33aA 75 7,33aA 75 6,67 aA 75
Esterco Bovino 9,67 ab A 75 9,33ab A 75 11,00b A 75
Torta de
Mamona 10,33b A 75 13,67cB 75 12,33 b AB 75
Biossolido 8,00 ab A 75 10,67 b B 75 10,67 b B 75

Médias seguidas de mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, para cada época de avaliagao, tipos e doses de adubo.

Constata-se, observando-se os resultados apresentados na Tabela 4, a
superioridade dos fertilizantes organicos no aumento do numero de folhas da
mamoneira, especialmente da torta de mamona, na qual se observaram os maiores
valores em praticamente todas as observacdes, em relacdo ao adubo quimico;
referidos resultados sdo coerentes com estudos realizados por Severino et al.
(2006) que tém revelado ser a mamoneira altamente responsiva a adubagéao e que
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os fertilizantes de origem organica atuam além do fornecimento de nutrientes na
melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, a exemplo do aumento na
capacidade de armazenamento de agua, aeracao, reducao na densidade, elevacao
do pH pela reducdo da acidez do solo e aumento da CTC, propriedades estas que
condicionam o solo para melhor crescimento e desenvolvimento das plantas.
Verifica-se, em relacdo a variavel numero de folha/planta, que as
observacdées NF5, NF6 e NF7, realizadas aos 90, 105 e 120 dias apds a
emergéncia das plantulas da mamoneira, respectivamente, ndo apresentaram
interacdes significativas entre os fatores estudados; que a torta de mamona foi
superior as demais na observacdao NF5 (90 dias) e todas as avaliagdes foram
superiores as realizadas para a adubacdo quimica; tal fato pode ter ocorrido em
virtude de que a uréia fonte nitrogénio usada, s6 tem este elemento em sua
composigao, diferente dos demais adubos que apresentaram todos os nutrientes
necessarios para o crescimento e desenvolvimento das plantas (Tabela 5).

Tabela 5. Médias da variavel nimero de folhas para as avaliagdes NF5, NF6 e NF7
para as diferentes fontes de adubos. Campina Grande,PB. 2006.

Adubo Avaliacoes
NF5 NF6 NF7
NPK 7,33 a 6,44 a 6,67 a
Esterco Bovino 10,67 b 10,89 b 10,67 b
Torta de Mamona 14,44 c 13,33 b 10,56 b
Biossolido 10,11 b 11,44 b 11,44 b
DMS 1,81 3,71 2,93

Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Figura 7 expressa a influéncia significativa da variacdo das doses das
diferentes doses ao longo do ciclo da cultura sobre a variagdo do numero de folhas
da mamoneira; Nota-se que esta variavel se ajustou a modelos quadraticos de
regressao, por meio dos quais se verifica que até os 67 DAG a dosagem de 170 kg
de N ha” foi a que mais favoreceu o nimero de folhas por planta; entretanto, a
partir dai a dose mais elevada, 225 kg de N ha™ apresentou melhores resultados.
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Figura 6. Evolugao do numero de folhas da mamoneira com diferentes doses de

adubos em funcao dos dias apds germinacao. Campina Grande, PB, 2006.

O numero de folhas junto com a area foliar por planta, definem o tamanho do
aparelho assimilatério das plantas, de modo que estas variaveis interferem
diretamente, em condi¢des ecofisioldgicas, no indice de area foliar (LAl), uma das

mais importantes caracteristicas do crescimento das culturas.

4.2.2. ALTURA DE PLANTA

Observando-se o resumo das analises de variancia apresentado na Tabela
6, verifica-se que a variavel altura de planta apresentou efeito isolado dos adubos
ao longo do ciclo da cultura, exceto nas 3% e 4% observagoes. A altura de planta foi
influenciada pelas dosagens aplicadas até a penultima observacao.

Verificou-se que o contraste ortogonal, fungéo linear simples entre o fatorial
(efeito médio de todos os tratamentos adubados) versus testemunha absoluta, sem
adubo foi altamente significativo para todas as avaliagdes realizadas, com excecao

da primeira observagéo.
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Tabela 7. Resumo da Analise de Variancia dos dados da variavel altura de planta,
AP, da mamoneira em funcao dos fatores tipos e doses de adubo, Campina
GrandePB, 2006

FV GL QUADRADO MEDIO

AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 AP7

Adubo 3 9842 3358* 1226" 5832 324.87* 292,07** 321,69**
Dose 2  46,88** 52,65** 83738 76,97 111,58"° 110,46** 72,09"°
AxD 6 6,46 6,03 16,72 11,35" 20.84N 20,29  65,66"°
.'F:ts‘ig"s 1 203 4158 154,73 503,03+ 140,247 1367,52" 1798,73
Bloco 2 1,46 0,56™ 478" 263N 40,77"S 23,59N  97,38MS
Res 24 6,27 8,81 12,91 20,22 33,92 16,90 39,27

CV (%) 17,64 16,3 15,75 15,07 15,90 10,53 14,3

NS n&o significativo; * e ** significativo a 1 e 5 % de probabilidade do teste F, respectivamente

Tem-se, analisando-se, a Tabela 7 que no inicio das avaliacbes a torta de
mamona foi o0 adubo que apresentou os resultados mais desfavoraveis; entretanto,
a partir da 22 observacdo as plantas mostraram resultados estatisticamente
idénticos entre os adubos organicos, caso em que se deve considerar que a torta
da mamona apresenta vantagens consideraveis devido ao seu alto teor de
nitrogénio com relacdo a quantidade de adubo aplicado; este fato tem, como
consequéncia direta, reducdo nos custos de transporte de material e aplicacdo. A
torta aplicada correspondeu, em massa, em torno de 1/3 do esterco e a metade do
biossélido; também se deve considerar as caracteristicas sanitarias da torta em
relacdo ao lodo de esgoto, sendo que as maiores restricbes para 0 seu Uuso
residuos na agricultura é para o cultivo de culturas alimentares, em especial
naquelas em que a parte comestivel fica em contato com o solo (tubérculos e
raizes, como batatinha, mandioca, cenoura, beterraba, nabo etc). Para culturas
industriais, como algodao, cana-de-agucar, espécies florestais, jardins etc., as
maiores preocupacdes dizem respeito a liberacao de Nitrogénio e Fosforo para os
mananciais de aguas superficiais e subsuperficiais (SILVA et al., 2001)

A decisao do tipo de adubacao a ser adotada vai depender do produtor,
porém, € importante ressaltar que para que o lucro seja satisfatério se faz
conveniente uma boa adubacao, garantindo que nao haja prejuizos, pois a falta de
certos nutrientes essenciais para as plantas podera reduzir drasticamente a
producédo, o potencial de renda, a resisténcia da cultura a seca, a doencas e a
insetos. De acordo com Lopes (1989) a adubacao é responséavel por cerca de um
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terco, ou mais, da producao total das culturas chegando, em muitos casos, a 60-
80%. Muitos autores acreditam que nenhum outro insumo leva a retorno tao

elevado quanto o uso dos fertilizantes.

Tabela 7. Médias da variavel altura de planta nos periodos 30, 45, 60, 75, 90 e 120
DAG para as diferentes fontes de adubos.Campina Grande,PB.2006

Médias
Adubo AP1 AP2 AP5 AP6 AP7
Uréia 17,39 19,78b 30,28a 31,83a 37,00a
Esterco Bovino 14,78b 18,83 ab 44,56b 45,06¢c 48,56bc
Torta de Mamona 9,56a 15,39 a 37,22ab 41,72bc 49,11c
Biossolido 15,06b 18,83 ab 34,442 37,61b 40,61ab

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

4.2.3 DIAMETRO DO CAULE

A Tabela 8 resume a andlise de variancia dos didmetros do caule da
mamoneira em funcdo dos fatores estudados, tipos e doses de adubo; esta
caracteristica foi influenciada nao apenas pelo adubo como também pela dosagem
aplicada, durante todo o ciclo da cultura, com excecédo das segunda, sexta e sétima
avaliac6es, que nao foram significativas.

A interacao entre os fatores foi significativa motivo pelo qual se procedeu ao
seu desdobramento, apresentado na Tabela 9.

Tabela 8. Resumo da Analise de Variancia dos dados da variavel diametro do
caule da mamoneira em funcéo dos fatores estudados Campina Grande- 2006

FV GL QUADRADO _MEDIO

Avaliagdo 1 Avaliacdo 2 Avaliagdo 3 Avaliacdo 4 Avaliagdo 5 Avaliagdo 6 Avaliacdo 7

Adubo (A) 3 0,10 0,04% 821* 17,80** 38,15* 77,92** 7121*

Dose (D) 2 0,04~ 0,07 17,71 1321* 568 1585 16,36"°
Inter A x D 6 0,03 0,02 819 4.82**  481** 2346* 6,66"°
?atct’rvs 1 0,003%  0,09* 277,69** 587,59** 615,94** 446,45** 532,05*
esle

Bloco 2 0,01 0,03 1,148 361N 265"  11,28N  0,86"°
Residuo 24 0,01 0,02 213 1,37 1,26 6,23 5,67
CV(%) 13,49 16,7 13,54 7,81 6,85 16,5 13,6

" ndo significativo; * e ** significativo a 1 e 5 % de probabilidade do teste F, respectivamente,CV
coeficiente de variacao
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Examinando-se os dados apresentados na Tabela 9, vé-se as médias do
didmetro do caule da mamoneira, da segunda a sétima observacao, DC3 (diametro
de caule na terceira avaliacdo) a DC7 (diametro de caule na sétima avaliagao),
para as diferentes fontes de adubos percebendo-se a importancia da adubacao
organica no crescimento da mamoneira, como ja verificado antes para as demais
caracteristicas; destaca-se que, quanto maior o didmetro do caule mais a planta
apresenta vigor, robustez e, portanto, maior resisténcia ao tombamento dos
ataques de pragas etc.

Tabela 9. Desdobramento da interacdo A x D do tipo de adubo dentro das doses e
das doses nos tipos de adubo, para a variavel Diametro de Caule, nos periodos
DC1, DC3, DC4, DC5 e DC6 da mamoneira

Médias
Adubo 85kg/hade N Dias 170 kg/ha de N 225 kg/ha de N
Avaliacdo de didmetro de caule aos 30 DAG
Uréia 0,83aA 0,83b A 0,80b A
Esterco Bovino 0,67 aA 0,60aA 0,60b A
Torta de Mamona 0,70a A 0,67 ab A 0,33aB
Biossolido 0,67 aA 0,63 ab A 0,70b A
Avaliacao de didmetro de caule aos 45 DAG
Uréia 11,27a A 60 11,00a A 11,00 bc A
Esterco Bovino 10,83 a A 60 10,33a A 8,33ab A
Torta de Mamona 10,67 aB 60 13,33 a AB 6,67 aA
Biossolido 10,93 a A 60 13,00a A 12,00 c A
Avaliacao de didmetro de caule aos 60 DAG
Uréia 13,33a A 75 14,00a A 14,10 ab A
Esterco Bovino 13,27 a AB 75 15,50 ab B 12,87 a A
Torta de Mamona 17,53 b B 75 18,57¢cB 13,87 ab A
Biossolido 14,73 a A 75 16,67 bc A 15,77b A
Avaliacao de didmetro de caule aos 75 DAG
Uréia 13,90 Aa A 90 14,30 a AB 16,33 ab B
Esterco Bovino 14,00a A 90 17,57 b B 15,37 a AB
Torta de Mamona 19,53 b AB 90 20,67cB 18,13 b A
Biossolido 15,77 a A 90 16,10 ab A 15,30 a A
Avaliagcdo de didmetro de caule aos 105 dias DAG
Uréia 12,13a A 105 13,27 a A 10,33a A
Esterco Bovino 12,20a A 105 12,63 aA 16,63 b A
Torta de Mamona 20,33b A 105 15,63a A 20,27 b A
Biossolido 11,83 aA 105 18,00 a B 18,30 b B

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Ainda se constata, na Tabela 9 que o crescimento da planta, representado
pelo didmetro do caule, em todas as avaliagdes, exceto a ultima, foi afetado de
forma desfavoravel quando com o aumento da dosagem dos adubos, de 170 para
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225 kg de N ha', diferentemente da adubagdo quimica que mostrou
comportamento inverso. As plantas adubadas com a mamona, inicialmente
apresentaram os menores valores de didmetro caulinar, mas a partir da quarta
avaliagdo, se constata a recuperacao do crescimento destas plantas, chegando a
se igualar e depois a superar os valores alcancados por esta caracteristica na
presenca dos demais fertilizantes.

De modo geral, o adubo que favoreceu o melhor desempenho do diametro
caulinar foi a torta da mamona, seguida do biossoélido. Para Lima et al., (2005) a
aplicacdo de lodo de esgoto como suplemento nutricional para a cultura da
mamoneira é uma estratégia viavel para o aproveitamento deste residuo, haja vista
que, na medida em que as cidades vao investindo no tratamento do esgoto
domeéstico, quantidades cada vez maiores de lodo de esgoto ou biossélidos séo
disponibilizadas com grande potencial de uso agricola e reducdo de custo de
producéao.

A andlise dos dados apresentados na Tabela 9 permite, também, observar
que, ao longo do tempo de avaliacdo, as diferentes dosagens do fertilizante
quimico aplicado nao exerceram influéncia sobre o didmetro caulinar da
mamoneira. Para a adubacdo quimica as diferentes dosagens resultaram em
respostas diferentes da planta, fato que pode ter ocorrido em razdo de que a
adubacao com fertilizantes ricos em matéria organica promove mudangas nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do solo, melhorando sua estrutura,
reduzindo a plasticidade e a coesao, aumentando a capacidade de retencdo de
agua e a aeragao, permitindo maior penetracdo e distribuicido das raizes,
aumentando a capacidade de retencdo dos nutrientes, propiciando melhores
condi¢cbes para o desenvolvimento das plantas. Resultado semelhante foi obtido
por (NASCIMENTO 2003) em experimento com biossélido, como adubo e
condicionador do solo na cultura de mamona, nas dosagens de 75 e 150 kg/ha de

N, sendo a cultura irrigada com agua residuaria, doméstica e tratada.

4.2.4 AREA FOLIAR POR PLANTA

A variavel area foliar (AF) da mamona, importante fator de crescimento das
culturas, retrata o tamanho do aparelho assimilatério da planta e tem sua evolucao
sob os diferentes tratamentos, obtida até os 120 DAG, representada na Tabela 10,
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Tabela 10. Resumo da Analise de Variancia dos dados da variavel area foliar da mamoneira em fung¢ao dos fatores estudados

(tipos e doses de adubo), Campina Grande 2006

GL

QUADRADO MEDIO

EDIO
FV
Area foliar 1 Area foliar 2 Area foliar 3 Area foliar 4 Area foliar 5 Area foliar 6  Area foliar 7
Adubo (A) 3 122339,52** 727343,76** 1576537,69* 13542159,59** 23294682,23** 23924869,74** 1487152,86**

Dose (D) 2 52796,61" 565178,14**  769527,72°  2838435,91**  8236155,22**  7497750,34**  676830,84**
:;ter A 6  20603,53"° 357015,19** 176448,13"° 118279,12** 962667,18**  643155,92"°  1108373,37"°
i:ts(ir " 1 96731,10* 1034115.64**  3354373.12**  11834554.63** 13821410.88** 12468166.88**  9442591.94*
Bloco 2 3332,44"° 10090,36"° 14166,53"° 183300,70"°  273474,89"°  15479455™  1186431,20"°
Residuo 24 14605,25 55041,21 479928,3 2797787 263831,26 806265,92 575635,21
CV (%) 36,93 30,16 56,04 24,74 22,34 40,92 39,34

NS n&o significativo; * e ** significativo a 1 e 5 % de probabilidade do teste F, respectivamente



Constata-se, observando-se, os valores da Tabela 10 que a area foliar da
mamoneira foi influenciada ao longo de todo o ciclo da cultura, tanto pelos efeitos

isolados dos adubos quanto pela dosagem aplicada.

O desdobramento das interacdes entre os fatores estudados, relativo a area
foliar, mostrado na Tabela 11, permite verificar que a adubacéo organica, via torta
de mamona, na dosagem intermediaria foi mais efetiva para o crescimento da area
foliar que os demais fertilizantes.

A avaliacdo da Tabela 11 permite, também, verificar que a adubagédo com o
biossdlido promoveu o incremento da area foliar com o aumento da dosagem em
todas as avaliacOes realizadas; ja para a torta e o esterco bovino, a area foliar
obteve maior desenvolvimento para a dosagem intermediaria, exceto na ultima
avaliacao; verifica-se, ainda, que a variacdo na dosagem da adubacdo quimica,

com uréia, nao influenciou o comportamento das plantas, em relacéo a area foliar.

Tabela 11. Desdobramento da interagdo A x D do ADUBO DENTRO DAS DOSES
para a varidvel Area Foliar nos periodos Area foliar 2, Area foliar 4 e Area foliar 5
da mamoneira Campina Grande - 2006

Médias
Adubo
85 kg/hade N 170 kg/ha de N 225 kg/hade N
AF2
Uréia 614,57 Aa 628,80 Aa 578,04 Aa
Esterco Bovino 608,08 Aa 556,66 A a 273,00 Aa
Torta de Mamona 1166,47Bb 1475,64B b 142,52 Aa
Biossélido 914,10 Aab 1205,90 Ab 1169,4 Ab
AF4
Uréia 623,65 Aa 787,01A a 797,31Aa
Esterco Bovino 1195,67 Aa 1860,74A ab 1749,99Aa
Torta de Mamona 3287,09 Ab 3668,21 Ac 3680,47Ab
Biossélido 1291,20 Aa 2759,50 B bc 3953,2Cb
AF5
Uréia 641,00 Aa 604,98Aa 809,27 Aa
Esterco Bovino 1060,91Aa 1952,63ABb 2506,11 Bb
Torta de Mamona 3290,97Ab 4368,51Bc 5897,52 Cc
Biossélido 1047,96Aa 1978,30 Ab 3436,08 Bb

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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De modo geral, a dosagem que mais favoreceu o desempenho da planta,
representado pela area foliar, foi 255 kg/hd de N ( nitrogénio), fato registrado na

Figura 8.

3500 | @ v=-38469+831,49"X- 85,156**X* R?=0,95

My --726,9+1068,1**X - 100,68**X* R°=0,89 A A

1ar

Area fol

Dias apds semeadura

¢ 85kg/ha m 170 kg/ha A 225kg/ha

Figura 8. Evolugao da area foliar da mamoneira com diferentes doses de adubos
em fungéo dos dias ap6s semeadura.

Na Figura 8 se acha o comportamento da area foliar em resposta as
diferentes dosagens de adubos; se verifica-se que no estadio inicial de crescimento
da cultura as dosagens de 85 e 170 kg/ha de N conferiram melhores respostas que
a dosagem mais elevada, porém a partir da terceira avaliagcao até o final do periodo
relatado deu-se uma inversdao no comportamento da cultura resultando no maior

favorecimento do desempenho da planta para a dosagem de 255 kg/ha de N.

A Tabela 12 contém as medias da variavel area foliar verificada ao longo do
ciclo da cultura; observa-se também a superioridade das plantas adubadas com a
torta de mamona, com valor de Area Foliar de quase 10 vezes superior ao obtido

com a adubacdo quimica para a sexta observacdo; para a analise dos dados da
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sétima avaliagdo vé-se um declinio dos valores em razdo possivelmente, da

senescéncia das folhas devido ao tempo ja avancado do ciclo da cultura.

Tabela 13. Médias da variavel Area Foliar da mamoneira Area foliar 1, Area foliar 3,
area foliar 6 e area foliar 7, para os diferentes fontes de adubos

Médias
Adubo Area foliar 6
Area foliar 1 Area foliar 3 Area foliar 7
Uréia 398,06 b 762,26 a 482,45 a 425,89 a
Esterco Bovino 166,32 a 1026,19 ab 1936,97 b 1918,96 b
Torta de Mamona 318,57 ab 1471,33 ab 4411,65 ¢ 3489,08 ¢
Biossolido 426,20 b 1685,10 b 1945,99 b 1879,79 b
dms 158,25 907,15 1175,78 993,49

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.Campina
Grande.PB.2006.

4.3. RESULTADOS DA FITOMASSA E COMPRIMENTO DE RAIZ

O resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 14 mostra que as
caracteristicas comprimento da raiz (CR), peso seco de raiz (PR), peso seco de
fruto (PF), peso seco de caule (PC) e peso seco de parte aérea (PPA) da
mamoneira sofreram efeito isolado do fator tipos de adubo e das dosagens
aplicadas; entretanto, ndo foi registrada influéncia da interacéao entre esses fatores.

Tabela 14. Resumos das Andlises de Variancia dos dados das variaveis
comprimento de raiz (CR), peso de raiz (PR), peso de fruto (PF), peso de caule
(PC) e peso parte aérea (PPA) da mamoneira em funcao dos fatores estudados
(tipos e doses de adubo), Campina Grande, 2006

QM
FV GL Peso seco de
Comprimento de raiz Pesoderaiz  Pesodo fruto  Peso do caule parte aéria
Adubo (A) 3 370,43** 3925,81** 620,24** 742,45** 2810,99**
Dose (D) 2 45,12NS 394,50** 384,53** 95,70** 671,98**
Inter AxD 6 40,70NS 47,57NS 243,69NS 19,76NS 118,13NS
Fator x Teste 1 36,17NS 1415,00** 365,36 460,41** 2382.99**
Bloco 2 110,09NS 29,22NS 0,87NS 15,113NS 26,70NS
Residuo 24 53,26 86,8 88,69 7,38 45,69
CV (%) 23,84 39,55 81,99 19,74 21,25

NS néo significativo; * e ** significativo a 1 e 5 % de probabilidade do teste F, respectivamente

Apresenta-se na Tabela 15 as médias das caracteristicas comprimento de

raiz, e fitomassa, para os diferentes tipos de adubo aplicados. Os melhores
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resultados de comprimento de raiz atingido foram para o biossélido; ja as
caracteristicas peso do fruto e da parte area foram mais sensiveis a adubacao com
a torta de mamona em relagéo ao adubo quimico sé ocorreu diferenga significativa
no comprimento de raiz; o esterco bovino atingiu as melhores médias no

comprimento de raiz e na parte aérea.

Tabela 15. Média das variaveis CR (comprimento de raiz), PR (peso de raiz), PF
(peso de fruto), PC (peso de caule)e PPA (peso parte aérea) para os diferentes
fontes de adubos

Médias
Adubo CR PR PF PC PPA
Uréia 35,67b 10,60a 3,32a 5,68a 15,42a
Esterco Bovino 27,61ab 11,06a 18,68b 10,71b 20,60a
Torta de Mamona 23,00a 54,46b 18,60b 26,78c 54,60c
Biossolido 36,18b 18,10a 5,34a 11,90b 36,61b
DMS 9,56 12,19 12,32 3,56 8,85

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Verifica-se, na Tabela 15, que os resultados obtidos para as variaveis
matéria seca de parte aérea (PPA) e raiz (PR) foram melhores para as plantas que
receberam adubacdo por meio da torta de mamona; isto pode ter ocorrido em
razao da quantidade elevada de nitrogénio existente nesse adubo em virtude desse
ser um nutriente essencial para o crescimento das plantas (Raij,19991).
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5.CONCLUSOES

A mamoneira, cultivar BRS Nordestina, considerando-se o0 seu crescimento
inicial (primeiros 120 dias de emergéncia das plantulas em condi¢cées de
casa de vegetacdo e ambiente edafico formado por material de um solo
Neossolo Regolitico, mais fertilizantes) respondeu a adubacdo organica,

incrementando significativamente o seu crescimento.

Considerando-se a producdo de fitomassa (matéria seca) notou-se que a
mamoneira, cultivar BRS Nordestina, respondeu muito bem a adubacgéao
organica em especial com o uso da torta dessa oleaginosa, tanto em relacao

a testemunha, sem adubacédo, quanto ao fertilizante quimico (uréia).

Com relacao ao aparelho assimilatério das plantas, retratado pela area foliar
por planta e pelo numero de folhas por planta, constatou-se que tais
variaveis foram modificadas pelas condicbes impostas as unidades
experimentais (parcelas) sendo que, para o numero de folhas nos primeiros
60 dias da emergéncia das plantulas, ocorreu interagao significativa entre
doses e tipo de fertilizantes organicos, com torta de mamona apresentando
mais folhas em doses maiores (170 e 255 kg de N/ha).

As plantas da mamoneira, cultivar BRS Nordestina, foram beneficiadas pela
adubacao organica, em especial com a torta dessa oleaginosa e o
biossoélido, além do incremento significativo no seu crescimento, retratado
pela area foliar, didmetro caulinar e altura; praticamente, as plantas nao
foram atacadas por acaro rajado (Tetranychus urticae) o que n&o ocorreu
com os demais tratamentos com uréia, esterco de curral e a testemunha

absoluta, sem fertilizagéo.
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