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NIVEIS DE IRRIGACAO E DOSES DE NITROGENIO EM MAMONA PRECOCE,
CULTIVAR BRS ENERGIA

RESUMO

Objetivando desenvolver tecnologias de cultivo agricola adaptadas a regidio semiarida,
capazes de fornecer uma produtividade economicamente viavel a nivel de pequeno e médio
produtor ¢ uma melhona na qualidade do produto vendido revertendo-se em capital,
propde-se nesta pesquisa obter conhecimento sobre os efeitos da torta de mamona como
matéria organica fomecedora de diferentes niveis de nitrogénio e de diferentes niveis de
irrigagdo na cultura da mamoneira precoce, cultivar BRS Energia, nas condigdes do
sermarido brastleiro. O expenmento seguiu um delineamento em blocos casualizados
distribuidos em parcelas subdividas em faixas, sendo os fatores: 4 niveis de nitrogénio via
torta de mamona (TM) (TM1 =0, TM 2 =90, TM 3 =180 e TM4 =270 kg N ha') e 4
niveis de imgacdo baseados no conceito de agua disponivel no solo monitorado duas
vezes ao dia com o uso do TDR (agua disponivel - AD) (AD1 = 20%, AD2 = 40%, AD3 =
60% e AD4 = 80%), com 4 repeti¢les, totalizando 64 parcelas. O espagamento de plantio
foi na configuragao de 1,4 x 0.4 x 0,36 m, em fileira dupla continua para obter um melhor
aproveitamento da area em fungfo do sistema de irmgagio por gotejamento. A adubagio
com P e K seguiu a recomendagio para o Estado do Ceara. Os componentes de
crescimento e de producdo da marmoneira, culivar BRS energia aumentaram com o
incremento dos niveis de dgua disponivel no solo e de adubagio orginica via torta de
mamona; entretanto, o efeito positivo da adubagso orgénica ocorreu somente até o nivel de
adubagio de 180 kg N ha™ inclusive quando associado ao nivel de disponibilidade de agua
no solo de 80%. O nivel de adubagio organica de 180 kg ha!, associado a 80% de agua
disponivel no solo promoveu um incremento de 58,84 % na produtividade da mamoneira,
em relacio ao tratamento com este mesmo nivel de disponibilidade de agua no solo, mais
sem adubac¢do orgdnica. O nivel de agua disponivel no solo de 80% associado a uma
adubacio organica de 180 kg ha™', promoveu um incremento de 22,11 % na produtividade
da mamoneira, em relago ao tratamento com este mesmo nivel de adubag8o orginica e
com o nivel de agua disponivel no solo de 20%. :

Palavras-chave: Biodiesel, aduba¢iio organica, agua no solo
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LEVELS OF IRRIGATION AND DOSES OF NITROGEN IN PRECOCIOUS
CASTOR OIL PLANT, CULTIVAR BRS ENERGIA

ABSTRACT

Aiming to develop technologies of agricultural cultivation adapted to the semiarid area,
capable to supply a productivity economically viable to level of small and medium
producer and to favor an improvement in the sold product quality, being reverted in capital,
this research had the purpose to obtain knowledge on the effects of the castor oil plant pie
as organic matter supplier of different levels of nitrogen and of different irrigation levels in
the culture of the precocious castor oil plant, cultivar BRS Energy, in the conditions of the
Brazilian semiarid. The experiment followed a randomized blocks design distributed in
split plots, being the factors: 4 levels of nitrogen through castor oil plant pie (TM) (TM1 =
0, TM 2 =90, TM 3 = 180 and TM 4 = 270 kg N ha™) and 4 irrigation levels based on the
concept of available water in the soil monitored twice a day with the use of TDR (available
water - AW) (AW1 = 20%, AW2 = 40%, AW3 = 60% and AW4 = 80%), with 4
repetitions, totaling 64 plots. The planting spacing was in the configuration of 1.4 x 0.4 x
0.36 m, in continuous double row to obtain a better use of the area in function of the drip
irrigation system. The manuring with P and K followed the recommendation for the State
of Ceara. The growth and production components of the castor oil plant, cultivar BRS
energy, increased with the increment of the levels of available water in the soil and of
manuring organic via castor oil plant pie; however, the positive effect of the organic
manuring only happened until the level of manuring of 180 kg N ha™, inclusive when
associate with the level of available water in the soil of 80%. The level of organic
manuring of 180 kg ha”, associate to 80% of available water in the soil promoted an
increment of 58,84% in the productivity of the castor oil plant, in relation to the treatment
with this same level of available water in the soil, but without organic manuring. The level
of available water in 80% associate to an organic manuring of 180 kg ha” promoted an
increment of 22,11% in the productivity of the castor oil plant, in relation to the treatment
with this same level of organic manuring and with the level of available water in the soil of
20%.

Key words: Biodiesel, organic manuring, soil water
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1.0. INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) ¢ uma oleaginosa de relevante importincia
econdmica ¢ social. De suas sementes se extrai um 6leo de excelentes propriedades, de
largo uso como insumo industral e de aplicagdes iniimeras.

Cultivada desde as primeiras épocas das antigas civilizagdes, a mamoneira é
uma planta rastica, resistente a seca, pertencente & familia das Euforbiaceas, encontrada
nas mais diversas regides do globo terrestre, inclusive em areas semiaridas onde ¢
cultivada comercialmente entre os paralelos 40°N e 40°S. A expansdo de seu cultivo
devido principalmente & capacidade de adaptagZo a diferentes condigdes ambientais e as
diversas aplicagdes de uso do seu principal produto, o 6leo.

Segundo Beltrdo & Silva (1999), havia no Brasil uma deficiéncia anual na oferta
desse produto, superior a 80 mi! toneladas, que o obrigou a importagio de 6leo bruto da
India e da China, para atender as necessidades do mercado interno. Em sua
industrializacio obtém-se além do éleo a torta e/ou polpa, subproduto capaz de restaurar
solos esgotados pela exploragio indiscriminada.

Na atualidade, vem-se dando maior énfase a essa cultura, com o uso de seu 6leo
para a producio de Biodiesel, que se constitui em um combustivel renovavel,
biodegradavel e ambientalmente correto, podendo tomar-se, de forma gradativa e
satisfatoria, um substituto do éleo diesel mineral, ¢ que podera transformar essa cultura
em pouco tempo em uma das mais importantes comodits agricolas do Brasil, pois o pais
apresenta o potencial de 4,5 milhSes de hectares somente no Nordeste que podem ser
plantadas com mamona para fins de produgdo de Biodiesel, levando-se a acreditar que a
demanda por mamona devera ser bastante ampliada (BELTRAQ, 2006).

No semiarido brasileiro o cultivo desta oleaginosa tem sido praticado,
tradicionalmente, por pequenos e médios produtores, constituindo-se numa grande e
importante alternativa agricola para a economia da regiio, capaz de substituir a
cotonicultura, dizimada pela praga do bicudo na década de noventa. Vem apresentando-
se como uma possivel cultura geradora de emprego ¢ de matéria—prima, indispensaveis
a utilizagdo de energia limpa e renovavel no Pais (SILVA et al. 2001).

Seu sistema de produgio pode ser praticado por pequenos produtores, €
intensivo em mio-de-obra (gera empregos) e pode ser consorcio €/ou em rotag@o entre

outras culturas, além de utilizar pouco agrotoxico e se adaptar perfeitamente as regides
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semiéridas do Nordeste. E possivel extrair, de suas sementes um 6leo de caracteristicas
impares entre as mais de 240 mil espécies de plantas superiores encontradas no reino
vegetal.

Dentre as possibilidades do uso do 6leo da mamona, se encontra hoje o biodiesel
nova fonte energética potencial e limpa; sua maior aceitagio no mercado dos
combustiveis, vem surgindo como forma de suprir as necessidades de consumo. A
diminuigdo da compra de petroleo no exterior também diminui o déficit da balanga
comercial e ainda proporciona decréscimo da emissdo de gases nocivos na atmosfera,
gerados pela queima de combustiveis fosseis.

Portanto, esta situagdo mostra cada vez mais a necessidade de se realizar estudos
relacionados aos sistemas de produgdo da mamoneira, nas mais diversas condigdes
edafoclimaticas do Brasil, pois existe grande caréncia de conhecimento sobre a cultura e
mais ainda quando se cultiva variedades precoce em condi¢des de irrigagdo visando
principalmente, proporcionar aos pequenos e médios produtores, informagdes para a
melhoria da produtividade e qualidade da semente, ou seja a qualidade do 6leo da
mamona.

No Brasil os solos agricolas raramente sdo autosuficientes no suprimento de
nitrogénio as plantas cultivadas, principalmente quando a alta produtividade é o
objetivo principal. Segundo Anda, 2009, o consumo de fertilizantes minerais no pais era
de 22 milhdes de toneladas, sendo a uréia e o sulfato de amonio as duas fontes mais
utilizadas, aumentando o conteido de nitrogénio mineral no solo o que favorece a
emissdo de oxido nitroso (N;O), agravando ainda mais o problema do aqueciniento
global, elevando a temperatura do planeta e causando impactos drasticos na produgio de
alimentos das proximas décadas (IPCC, 2007).

Segundo Severino et al. (2006), a adubagdo € umas das principais tecnologias
usadas para elevar a produtividade e a rentabilidade das culturas agricolas, embora
tenha alto custo e possa aumentar o risco do investimento agricola, existindo enorme
caréncia de tecnologia para fertilizagdo do solo na cultura da mamona, em diferentes
condigdes de irrigacdo e adubagdo, em niveis diferenciados.

O nitrogénio € considerado um elemento essencial, devido a fungdo estrutural e
funcional que exerce na vida da planta (aminoacidos, proteinas, bases nitrogenadas,
acidos nucléicos, enzimas, coenzimas, etc.) correspondendo a processos vitais em seu
desenvolvimento (MALAVOLTA, 1980), porem, a fonte de energia para a sintese do

nitrogénio quimico depende, direta ou indiretamente, do petroleo, que ¢ uma fonte de
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energia finita e fatalmente levara a um aumento dos custos e a outros problemas
ambientais.

Sendo a mamoneira uma planta sensivel a acidez do solo e exigente em
fertilidade ¢ possivel elevar a produtividade por meio do fornecimento adequado de
outrientes atraves da adubagiio. O nitrogénio € o nutriente exigido em maior quantidade
pelas culturas agricolas, ndo sendo diferente com a mamoneira. A interagio entre agua e
adubacdo nitrogenada € muito complexa quanto a necessidade de se compreender o
comportamento das culturas em relagiio 4 resposta de produgdo. Razio pela qual é
grande o interesse em se estudar tal relagfo, em busca de um conhecimento referente e
seguro no que se refere a eficiéncia do uso de agua e fertilizantes, pelas culturas.

A agua assume importincia fundamental na produgio vegetal, de modo que sua
falta ou excesso afeta decisivamente o crescimento e o desenvolvimento da planta e, por
conseguinte o manejo € relevante na maximizago da produgio agricola.

Além da busca de se obter técnicas adaptadas a propria regido capazes de
fornecer uma produtividade economicamente viavel a nivel de pequeno e médio
produtor (agricultor familiar) e a melhoria na qualidade do produto, revertendo-o em
capital, propGe-se obter nesta pesquisa, conhecimentos sobre os efeitos da matéria
orgénica (no caso a torta de mamona) comc fornecedora de diferentes niveis de
nitrogénio, esperando verifica-la e quantifica-la na cultura da mamoneira irrigada com
diferentes niveis de imigagdo.

Com o exposto esta pesquisa objetiva investigar o efeito de diferentes doses de
nitrogénio via torta de mamona (0, 90, 180 ¢ 270kg N ha') ¢ diferentes niveis de
irmigagdo (20, 40, 60, ¢ 80 %AD), isolados e combinados sobre o crescimento e

produtividade da mamoneira precoce, irrigada em condigdes do semiarido.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mamoneira

A mamoneira pertence a classe Dicotiledoneae, série Geraniales, familia
Euforbiacea ¢ espécie (Ricinus communis L) (BELTRAO et al, 2008; MILANI et al,
2006). Trata-se de uma planta xerofila de origem afro-asiatica, bastante tolerante a
escassez de agua, ¢ exigente em calor ¢ luminosidade. Como cultura industrial é
explorada em fungdo do 6leo contido em suas sementes, mamona, ou ricino, € o arbusto
de cujo fruto se extrai um oleo de excelentes propriedades. Desde a antiguidade ¢
conhecido por suas propriedades medicinais e como azeite para iluminagio atualmente,
esta cultura vem despertando interesse comercial em virtude da elevag¢io do prego do
oleo e do desenvolvimento das industrias de beneficiamento (COELHO, 1979; WEISS,
1983). |

2.2 Yariedades de mamona

O programa de melhoramento genético da mamoneira teve inicio em 1936,
liderado pelo pesquisador Carlos Arnaldo Krung, no Instituto Agrondémico de
Campinas, cujos resultados se espalharam por todo o pais, servindo de base para o
desenvolvimento da cultura e da agroindistria. Inimeras sdo as cultivares de
mamoneira, dentre as quais se destacam: Guarani IAC-226, Al.-guarany, mirante 10
essas de ciclo médio, TAC 80, SIPEAL-28 BRS-149 (Nordestina), BRS-18%8
(Paraguagi) de ciclo tardio os hibridos: B-9, B-522, CERRADQ, SAVANA,
CERRADAO, RIS, LYRA ¢ BR-11, todos precoce (SAVY FILHO, 2005). .

Em 2007 a Embrapa, Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA) e
a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), langaram a
cultivar BRS-Energia, de porte baixo, em torno de 1,40 m, ciclo entre 120 e 150 dias
(precoce), caule verde com cera, cachos cOnicos com tamanho médio de 60 cm, frutos
verdes com cera e indeiscentes. As sementes pesam entre 0,40 g € 0,53 g, com as cores
marrom e bege, contendo 48 % de oleo. A produtividade média experimental foi de

1.500 kg ha’ e deve ser plantada em espacamentos de 1 x 1 m. Os testes foram
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realizados nos Estados do Ceara, Sergipe, Alagoas, Rio Grande do Norte e Bahia. A
cultivar ainda estd sendo validada em outras regides do pais e sob condi¢des de
mecanizagdo. O descascamento das sementes s6 pode ser feito em maquinas

(EMBRAPA, 2007).

2.3 Oleo de mamona

As aplicagbes do seu oleo, sdo inumeras; 0 uso mais importante, em termos
quantitativos, é na fabricagdo de tintas, vernizes, cosméticos e sabdes. E também
significante na produgio de plasticos e de fibras sintéticas. Ressalta-se que as fibras em
cujas composigdes entra o 6leo de mamona, sdo atoxicas e antialérgicas e apresentam
grande resisténcia a corrosdo; destaca-se, também, o uso deste 6leo como lubrificante
"Pelas caracteristicas exclusivas de queimar sem deixar residuos e de suportar altas
temperaturas sem perder a viscosidade (no que supera os 6leos derivados de petroleo), é
o oleo ideal para motores de alta rotagdo: usam-no, apenas para exemplificar, os
foguetes espaciais e os sistemas de freios dos automoveis" (SAVY FILHO, 2005;
COELHO, 1979).

O oleo de mamona € utilizado também em outros processos industriais: na
fabricag@o de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, 6leos lubrificantes de baixa
temperatura, colas e aderentes, serve de base para fungicidas, inseticidas, tintas de
impressdo, vernizes, nylon e matéria plastica (SEVERINO et al; 2005).

A magnitude do oleo de mamona ¢ evidenciada através da aplicagdo industrial,
cujos derivados sdo sintetizados pela atuagdo de reagGes na molécula do grupo
hidroxila. O dleo de mamona possui utilizagdo direta na confecgdo de cosméticos e
produtos de toalete (SAVY FILHO, 2005). Ressalta-se seu uso também na biomedicina,
na elaboragdo de proteses, com destaque em cirurgias Osseas, de mama e de prostata
(BDMG, 2000).

Reconhecido como o petroleo verde, o 6leo de mamona pode ser utilizado como
fonte energética renovavel, em substitui¢do ao 6leo diesel e, com base em pesquisas de
desenvolvimento de novas tecnologias, ele € considerado, ainda, matéria-prima do
futuro, ja que a mamona € uma planta adaptada ao solo brasileiro podendo ser cultivada
em qualquer parte do Pais (CHIERICE & CLARO NETO, 2001); porém sua utilizagdo

mais atual é na obtengdo do biodiesel, visto ser o Unico 6leo solivel em alcool € ndo
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necessitar de calor e do consequente gasto de energia, que requerem outros oleos

vegetais em sua transformagdo para o combustivel.

2.4 Torta de mamona

A torta de mamona € o principal subproduto da cadeia produtiva da mamona,
produzida a partir da extragio do oleo das suas sementes. Em todo o mundo, o uso tem
sido predominantemente como adubo orginico, embora possa obter valor
significativamente maior se utilizada como alimento animal, aproveitando o alto teor de
proteinas. No entanto, este uso ndo tem sido possivel até o presente momento, devido
presenga de elementos toxicos e alergénicos em sua composi¢iio e & inexisténcia de
tecnologia viavel em nivel industrial para seu processamento (COSTA et al, 2007;
SEVERINO, 2005).

Apesar de apresentar alto teor de proteinas, ndo se recomenda seu uso para ragio
animal, uma vez que ela apresenta trés fatores antinutricionais, ou seja uma proteina
toxica denominada ricina, um conjunto de proteinas alergénicas conhecidas por CB-1A
e um alcaldide de baixa toxidez chamado ricinina. Embora possa obter valor
significativamente maior quando utilizada como alimento animal, este uso ndo tem sido
possivel até o presente, devido a inexisténcia de tecnologia viavel, em nivel industrial,
para o processo da destoxicagio (SEVERINO et al, 2005).

Constatou-se que alguns estudos demostram a rapidez com que a torta de
mamona se mineraliza e, consequentemente, disponibiliza seus nutrientes. A velocidade
de mineralizagdo da torta de mamona medida pela respiragdo microbiana, € cerca de seis
vezes mais rapida que a de esterco bovino e quatorze vezes mais rapida que a do bagago

de cana (SEVERINO et al, 2006).

2.5 Importincia econémica da mamoneira

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa de relevante importancia
econdmica e social, de cujas sementes se extrai um 6leo de excelentes propriedades, de
largo uso como insumo industrial. Quando industrializada obtém-se, como produto
principal, o ¢oleo e, como subproduto, a torta, que possui, enquanto fertilizante, a
capacidade de restauragdo de solos esgotados pelos cultivos intensivos (SEVERINO et

al, 2008; KOURI et al, 2004).
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2.5.1 Pregos e mercados

O ¢6leo de mamona tem elevado valor estratégico pelo fato de ndo existir bons
substitutos em muitas de suas aplicagdes e pela versatilidade industrial (VIEIRA E
LIMA, 2005), o segundo dleo vegetal mais bem cotado no mercado internacional,
superior ao diesel mineral. Para os anos de 2004/05, o preco da tonelada oscilou de
U$730 e U$900, mas o prego recebido pelos produtores variou de R$65 a saca de 60 kg,
¢, no atacado, de R$71 a saca de 60 kg (19/03/04) no periodo da entressafra, mas as
expectativas siio de que, no periodo de colheita da safra 2004/5, os precos ficaram, em
média, de R$50 para a saca de 60 kg, podendo decrescer até R$47,00 a saca de 60 kg,
ou até mais depeﬁdendo do mercado, de oferta e de procura, 0 ocorreu no Estado do
Ceara nos periodos de 2006 a 2009. Atualmente, a mamona esta sendo comercializada a
R$8,00/kg da semente em Londrina-PR; o preco da saca de 60 kg da mamona do tipo
comum terminou a quarta-feira (04/08/2010), estavel no mercado de Irecé, BA, cotado a
R$ 75,00 (MFRURAL, 2010; INVESTIMENTOS E NEGOCIOS, 2010).

2.6 Adubagio Nitrogenada

Segundo Baldani, et al 1980 o nitrogémo ¢ elemento mais importante para
elevagdo da produtividade da agricultura tropical ¢ o nitrogénio que forma 80% da
atmosfera na forma de N2, somente algumas bactérias fixadoras conseguem fixar o N2
atmosférico e sintetiza-lo para a forma NHy. O nitrogénio é, em geral, o elemento que
as plantas necessitam em maior quantidade. Porem, devido a multiplicidade de reagdes
quimica e bioldgica, a dependéncia das condigbes ambientats e ao seu efeito no
rendimento das culturas, o torna um elemento que apresenta maiores dificuldades de
manejo na produgdo agricola mesmo em propriedades tecnicamente orientadas. As
formas preferenciais de absor¢io de N pelas plantas sdo a aménia (NH;") € o nitrato
(NO5'). Compostos nitrogenados simples, como uréia e alguns aminoacidos, também
podem ser absorvidos, mas sdo poucos encontrados na forma livre no solo.

A nutricdo e adubagio da mamoneira exercem grande importancia no processo
produtivo, ja que a adubagdo ¢ uma das principais tecnologias usadas para aumentar a
produtividade e a rentabilidade das culturas, embora tenha alto custo e possa aumentar o
risco do investimento agricola. Contudo, ha caréncia de informagdes sobre a tecnologia

para fertilizagdo do solo na cultura da mamoneira (WEISS, 1983).
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2.6.1 Adubacio Orginica

Segundo Kiehl (1979), a expressdo popular agricola “a matéria orginica aduba o
solo ¢ a planta”, provém da sua influéncia sobre as propriedades fisicas, quimicas,
fisico-quimicas e bioldgicas do solo, revertendo tudo no aumento da producio. A
matéria orginica, segundo este mesmo autor, se constitui numa importante fonte de
nutrientes para as plantas, principalmente nitrogénio, fosforo, enxofre e micronutrientes.
£ conveniente saber que a eficiéncia da adubagdo orginica, qualquer que seja a fonte
utilizada, depende do conhecimento sobre sua transformagio, o destino e a interagdo de
seus subprodutos e as principais mudangas causadas no solo. A chamada adubagio
organica ¢ interpretada, em geral, como forma de substituir os fertilizantes minerais
soliveis na agricultura moderna, no cntanto, nem sempre tal objetivo & alcancado
(BELTRAOQ, 2004).

A matéria orginica no solo exerce fungdes importantes, como
fornecimento de macro e micronutrientes, correcdo de toxidez, melhorador e
condicionador das caracteristicas fisico-quimicas e biologicas. A matéria organica atua
diretamente na biologia do solo, constituindo uma fonte de energia e de nutrientes para
os organismos que participam de seu ciclo biologico (KIEHL, 1985). Aumenta a
porosidade, facilita a infiltragio e reten¢do de agua, diminui a suscetibilidade a erosio,
melhora a drenagem e dificulta as variagdes de temperatura. Sobre as caracteristicas
quimicas, influencia a dindmica dos nutrientes, liberando-os gradualmente, melhorando
a retencdo e a absor¢do dos mesmos, reduzindo a toxidez do aluminio (MEDEIROS et
al, 1996; SEVERINO, 2006). '

A concentragic e atividade dos micro-organismos do solo sdo
influenciados pela disponibilidade de maténa organica no solo e pela qualidade dos
residuos orgéinicos adicionados. Fatores inerentes a matéria organica, como a relagio
C/N, presenca de lignina e granulometria, interferem na composigdo microbiana e
demonstram que o crescimento da microflora do solo € limitado quando ocorre intenso
cultivo e baixa disponibilidade ou baixa qualidade de fonte de maténa orginica. A
incorporagdo ao solo de materiais orginicos, afeta a dindmica populacional dos micro-
organismos e também a disponibilidade de alguns nutrientes, em especial o nitrogénio.
Matérias com alta concentragdo de carbono, mas pouco nitrogénio (alta relagdo C/N)
geralmente s3o lentamente mineralizados e induzem a deficiéncia de nitrogénio as

plantas, pois os microorganismos absorvem grande parte do N disponivel, o qual s6
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volta a ser disponibilizado apds a decomposi¢io do material adicionado (SEVERINO et
al, 2004).

A torta ¢ um importante coproduto, pois possui excelentes propriedades
quimicas para uso na agricultura, tem elevado teor de nitrogénio e outros importantes
nutrientes, sendo seu principal uso como adubo orgénico para as culturas, de modo geral
(COSTA et al, 2007).

A incorporagio de materiais orgdnicos ao solo afeta a dindmica dos micro-
organismos, o que favorece a disponibilidade de nutrientes as plantas, a incorporagio de
matéria orgénica no solo promove mudangas nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas, visto que methora a estrutura do solo, aumenta a capacidade de retengiio de
agua e a aeragdo, permitindo maior penetragio e distribuigao das raizes (SEVERINOQ et
al, 2004; MALAVOLTA et al, 1997).

2.7 Disponibilidade de 4gua

A quantidade de agua armazenada pelo solo ¢ devida as suas caracteristicas
fisico-hidricas e na irrigagéo a agua armazenada ¢ medida por uma “altura de agua", que
é expressa em, volume por unidade de area. Portanto, se, se despejar um litro de igua
sobre uma superficie de solo de um metro quadrado tem-se uma altura de agua de um
milimetro (REICHARDT E TIM, 2004).

Sendo o solo um reservatorio sem fundo, quanto maior a profundidade
considerada, maior também a quantidade de agua armazenada, embora nem toda.égua
colocada no solo seja por ele retida. Devido a a¢dio da gravidade, parte da agua se move
verticalmente para baixo, saindo da zona radicular e indo para a recarga dos
reservatorios subterraneos. Por isto ao se definir o armazenamento de agua de um solo é
necessario definir a profundidade. Normalmente, toma-se para célculo a profundidade
explorada pela maior parte do sistema radicular da cultura (REICHARDT, 1991;
BERNARDO, MANTOVANI, 2006).

Ao defintr o estado de energia da agua no solo, € necessario considerar vérios
campos de forca, ndo s0 o gravitacional. Trata-se de campos de forga que sdo
responsaveis pelos fendmenos de tensdo superficial, capilaridade, absor¢do etc. Esses
fendmenos resultam da interagio entre as particulas solidas do solo, organizadas em
dada estrutura, e a agua. Quanto menores forem os poros do solo e quanto mais ativa as

particulas solidas do solo, tanto menor a energia potencial da agua a eles associada.
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Sendo que é quase impossivel separar estes fenOmenos para realizar uma analise
detalhada, estes sdo designados em conjunto como sendo a matriz do solo ou o potencial
matricial de agua do solo (REICHARDT et al, 1991; GUERRA, 2000). Por isso, o
fendmeno da matriz do solo confere um estado de energia 4 4gua nele existente, e esta
tensdo, que equivale a uma pressdo negativa (conteido), € a componente matricial, que
sofre influéncia da capilaridade ¢ da absor¢io (REICHARDT E TIMM, 2004 ¢
PREVEDELQ, 1996).

Para um solo que esta saturado com todos os poros cheios de dgua, ndo existem
meniscos e, consequentemente, a absorg3o sera nula. Com a saida da agua do solo se
inicia a formacgio de meniscos e a capilaridade comega a atuar, posteriormente, a
compenente matricial comeca a ficar negativa ja que a agua sempre val ocupar oS poros
menores (REICHARDT, 1990; KLAR, 1991 ¢ KIEL. 1979).

Quando o solo se encontra saturado o potencial matricial do mesmo € zero, ao
passo que quando esta seco este valor pode apresentar até 15 atmosferas. Observa-se
que, para um intervalo pequenc de umidade o potencial matricial tem um enorme
intervalo de variacdo, raziio pela qual é comum apresentar as curvas caracteristicas em
graficos semi-log. A curva caracteristica do solo é determinada apenas uma vez, e
sempre que se precise de valores do potencial matricial do solo, determina-se a umidade
do solo, através da curva varia bastante com peguenas variaghes de textura, de
compactagio, da estrutura, etc. Em geral, é determinada em laborat6rio com amostras
deformadas, muitas vezes peneiradas com estruturas bem diferentes das que se
encontram em campo. Variagdes de densidade global e de textura de um horizonte para
outro dentro do mesmo perfil de solo podem determinar a necessidade do uso de curvas
distintas de retengio de agua para cada horizonte, por esta razdo por que o uso de curvas

de retengdo deve ser usado com muito critérnio (REICHARDT, 1990).

2.8 Manejo da irrigacido via conteddo de agua do solo (Uso da Reflectométria no
Dominio do Tempo, TDR)

Com a crise de fornecimento de energia elétrica por que atravessou o Pais,
racionamento de energia em 2001, o uso deste recurso € da agua destinada a irrigagdo se
torna cada vez mais restritivo e oneroso, implicando em prioridade para sua otimizagao
em seus diferentes usos, tanto no contexto estratégico de reservas energéticas quanto

sob o ponto de vista ecologico.

23



Em razdo disto, metodologias de manejo eficiente de irrigagdo devem ser
desenvolvidas e aplicadas nas areas irrigadas principalmente na regido semiarida,
objetivando tornar os processos agricolas mais eficientes na utilizagdo dos recursos
hidricos, em decorréncia de uma agricultura mais competitiva. Assim, a determinagédo
da umidade em solos destinados a produg@o agricola irrigada ¢ de vital importancia para
o manejo adequado da agua e, consequentemente, da energia para a condugio e
pressurizagido da agua dos sistemas de irrigagdo por sua vez, o manejo eficiente desses
sistemas favorece o desenvolvimento adequado das plantas e contribui para o aumento
da produgdo, economia de agua, energia e preservagdo do meio ambiente (COELHO et
al, 2001).

Para estimativas precisas de umidade e condutividade elétrica do solo em
laboratorio e em campo, tem-se utilizado a técnica da Reflectometria no Dominio do
Tempo (TDR), a qual recomenda o ajuste de uma curva de calibrag@o para cada tipo de
solo, um inconveniente que, normalmente, € aceitavel devido as vantagens que
apresenta em relagdo a outras técnicas (SOUZA E MATSURA, 2000). As vantagens
inerentes a técnica da TDR como a precisdo, método ndo destrutivo, a ndo utilizagio de
radiagdo ionizante, possibilidade de automacdo e acoplamento de dispositivos
multiplicadores de leituras s@o justificativas importantes para a adogdo cada vez maior

desta técnica, em substitui¢cdo a outros métodos (COELHO et al, 2001).
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3.0 MATERIAL E METODO

3.1 Localiza¢iio e descrigiio da area experimental

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Algodao,
Estagdo Experimental de Barbalha, CE, no ano de 2008, geograficamente localizado na
Microrregidio do Cariri Cearense, apresentando coordenadas geograficas de 7°19'Sul, de
39°18" Qeste e 409,03m de altitude (SUDENE, 1993).

O clima, de acordo com a classificagdo de Koppen, € do tipo Aw’i (clima
tropical imido com estagdo seca da primavera do inicio do verdo) a temperatura média
anual é de 24.°C e a precipitagdo média anual de 1.200 mm, com periodo chuvoso
estendendo-se de dezembro a maio o trimestre mais chuvoso vai de janeiro a margo € o
mais seco de junho a novembro, com umidade relativa média de 60%. O solo da area €
classificado como um NEOSOLO FLUVICO (Solo aluvial) (EMBRAPA, 1999;
SUDENE, 1993).

Amostras de solo da area experimental foram coletadas através de um trado
holandés nas profundidades de 0-20cm, 20-40cm e 40-60cm, e depois conduzidas ao
Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande,
para a realizagdo das analises fisicas e quimica, ambas completas. A caracterizagdo
fisica e quimica do solo da érea onde foi conduzido o experimento, é do tipo aluvido, e
estdo organizadas na Tabela 1, tal como a curva de reteng¢do de agua do solo, na Figura
1.
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Tabela 1. Caracterizagio fisica e quimica dos solos das éreas analisadas do Campo
Experimental da Embrapa Algoddo, Barbalha, CE 2008

Caracteristica fisica do solo

Profundidade — cm

0-20 20-40 40 - 60
Areia 48,51 51,58 47,38
Silte 17,53 15,19 11,19
Argila 34,13 33,23 40,99
Classificacgo textual F. argiloso | F. argilo aren | Arg. Arenosa
Densidade aparente 1,25 1,23 1,32
Densidade real 2,14 2.5 2,55
Agua disponivel no solo (cm® cm™) 0,22 0,22 0,27
Caracteristica quimica do solo
Célcio (meq/100g de solo) 8,76 8,10 8,15
Magnésio (meq/100g de solo) 7,02 6,64 7,55
Sédio (megq/100g de solo) 0,07 0,07 0,07
Potassio (meq/100g de solo) 1,2 0,66 0,33
Aluminio (meq/100g de solo) 0,00 0,00 0,00
Carbonato de célcio qualitativo Ausente Ausente Ausente
Carbono orgénico(%) 0,94 0,53 0,50
Fésforo assimilavel (mg/100g) 0,68 0,53 0,53
Condutividade elétrica do solo (cmmhos/cm,
1,04 1,1 1,38
suspensdo em agua)
Laboratério de Irrigagio e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande, PB
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Figura 1. Curva de retengdo de dgua no solo, do Campo Experimental da Embrapa Algoddo,

Barbalha, CE, 2008 (Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande)
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3.2 Plantio e praticas culturais

Foi utilizada a variedade BRS-Energia, desenvolvida pela Embrapa-Algodao, de
porte ando e ciclo curto, pertencent¢ ao programa de melhoramento Genético da
Embrapa Algod3o, oriunda de linhagem importada da Costa Rica. O espagamento de
plantio foi na configuragdo de 1,4 x 0,4 x 0,36 m (GONDIM et al, 2004), em fileira
dupla continua para obter um aproveitamento melhor da area em fungdo do sistema de
irrigagdo por gotejamento, conforme descrito na Figura 2 e 3; o espagamento entre
fileiras duplas foi de 1,8 m, ou seja cada parcela experimental constou de 6 linhas
gotejadoras, sendo duas extremidades bordaduras, e fileira do meio como aproveitavel
para o experimento, totalizando uma largura de 6,25m cada parcela experimental, sendo
que a area do experimento ocupou uma area de 43,2 m x 50 m totalizando 2.160 m?;
cada subparcela tinha densidade de plantio de 3 plantas por metro linear, 17 plantas por
parcela experimental, totalizando 6.672 plantas em toda a area do experimento € uma
densidade de 15.290 plantas por hectare.

A marcagio da area foi realizada através de piquetes e cordas e, por ultimo,
foram identificadas parcelas, por meio de plaquetas devidamente identificadas, com o
respectivo tratamento. As parcelas contendo os tratamentos foram obtidas ao acaso
através de sorteio; o plantio foi realizado manualmente com a utilizagdo de quatro
sementes por cova a uma profundidade de 5 cm aproximadamente (Figura 2), na
ocasido do plantio foi realizada adubagdo quimica com fosforo (P) e potassio (K)
seguindo a recomendagdo de adubag@o e calagem para o estado Ceara. |

Para garantir a uniformidade de germinagdo e o crescimento inicial, irrigou-se
toda a area uniformemente, até os 10 dias apos emergéncia (DAE), como forma de
manter o nivel de umidade do solo proximo & capacidade de campo e assim favorecer a
igualdade do estande. As irrigagoes subsequentes foram aplicadas com as laminas
definidas para cada tratamento nas respectivas faixas de irrigagdo, por meio de um
sistema irrigagdo por gotejamento; aos 15 dias apos emergéncia (DAE) quando as
plantulas atingiram aproximadamente 20 cm de altura procedeu-se o desbaste, ficando
apenas uma planta por cova.

O controle de ervas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais com
enxada, em intervalos de 15 dias, com o intuito de manter a cultura no limpo pelo
menos até 65 dias apos germinagdo, de forma a nao comprometer a produgdo. Nao se

fez aplicagdo de herbicidas, inseticidas ou fungicidas em nenhuma época do cultivo.
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do solo; (B) adubag@o; (C, D e E) divisdo das parcelas experimentais €
(G e H) plantas de mamoneira; BRS

Figura 2. (A) Preparo
distribuigfio dos tratamentos € plantio; (F) germinag&o;

p6s emissdo dos primeiro e segundo cacho, Barbalha-CE, 2008

energia a

28



3.3 Delineamento experimental

O experimento seguiu um delineamento em blocos casualizados distribuidos em
parcelas subdividas em faixas (F igura 3) e 4 repetigdes, sendo: 4 niveis de nitrogénio
via torta de mamona (TM) (TM ; =0, TM2 =90, TM3 = 180,e TM; =270 kg N ha™),
4 niveis de irrigagdo tendo como base foi 0 conteudo de agua no solo monitorado duas
vezes ao dia com o uso do TDR, (agua disponivel - AD) (AD; = 20%, AD; = 40%, AD;
= 60% e AD; = 80%), totalizando 16 tratamentos. Na Tabela 2 estdo descrito mais
detalhadamente os niveis de cada tratamento, com a quantidade de torta de mamona

aplicado por hectare, respectivamente.
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Figura 3. Distribuigdo dos tratamentos em campo € espagamento entre fileiras duplas e entre
plantas, Barbalha, CE, 2008
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Tabela 2. Niveis de matéria orgénica aplicados no solo, em funggo das doses de nitrogénio por
hectare, para a fonte de matéria organica (Torta de mamona) estudada, Campina grande, PB,
2008

Nitrogénio Torta de mamona | Niveis de Irrigago .
1 & Lamina bruta aplicada
(kg.ha™) (t.ha™)* (NI)**
0 0 20 Agua disponivel (AD)
90 1,67 40 Agua disponivel (AD)
180 3,33 60 Agua disponivel (AD)
270 5,00 80 Agua disponivel (AD)

*Torta de mamona contendo 5,4% de N, com base na andlise de nitrogénio presente na torta 4 dias antes de aplicé-la no

solo; **Niveis de irrigagdo em funcdo do contetido de 4gua no solo

3.4 Manejo e controle da irriga¢do

Visando a estimativa da demanda hidrica da cultura da mamoneira adotou-se o
monitoramento do conteudo de dgua do solo, por meio de uma sonda de TDR do tipo
Delta T, segmentada, modelo PR2, conforme descrito na Figura 5. O mesmo
equipamento foi aferido em campo por um periodo de 12 dias, sendo que suas leitura
foram comparadas com as determinagdes do conteido de agua do solo do método
gravimétrico e com o uso de uma bateria de 3 tensiometros, antes de ser usado
definitivamente no experimento. As leituras eram realizadas diariamente duas vezes ao
dia e sempre entre 07:00 e 07:30 e durante e entre 16:00 ¢ 16:30, de modo que o
contetido de 4gua do solo era monitorado sempre antes ¢ depois de cada irrigagdo, tal
como a determinagdo da necessidade, de se realizar outra reposi¢do de égua'. via

irrigag@o.

Figura 4. Ponto de inser¢do da sonda no respectivo tratamento, instalagdo dos tensidmetros para

aferigdo do TDR e leitura da sonda, Barbalha, CE, 2008
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A frequéncia de irrigagdo e a lamina requerida foram determinada via conteiido
de 4gua do solo, determinado pela técnica da Reflectometria no Dominio do Tempo; a
reposi¢io de agua no solo seguiu 0 critério do percentual de agua disponivel para as
plantas (AD); em seus respectivos tratamento, determina-se o nivel de irrigagdo através

da equacio 8 (BERNARDO et al, 2006).

|50

100 «Ds+Z+ ]

th= Ea (®)

em que:
Lb — Lamina bruta de irrigagdo (mm);
Cc — Capacidade de campo (%),
CAA — Contetdo de 4gua atual do solo, determinado com o TDR (%);
Ds — Densidade do solo (g,cm3);
7 _ Profundidade efetiva do sistema radicular da cultura (mm),
f— Fator de reposigdo da agua do solo, 20, 40, 60 e 80%AD (decimal <1);

Ea — Eficiéncia do sistema de irrigag@o (decimal <1), (93%),
4.5 Variaveis analisadas

As variaveis de crescimento foram mensuradas quinzenalmente, em dez plantas
de cada parcela, apos emergéncia, sendo que a primeira avaliagdo foi realizada aos 20
dias apos a emergéncia (DAE), nas variaveis de altura de planta, didmetro de caule, area
foliar, € namero de folhas vivas até as plantas completarem 110 dias apds emergéncia
(DAE), com o acompanhamento sempre nas mesmas plantas escolhidas aleatoriamente

do inicio até o final do experimento, devidamente identificadas.
3.5.1 Altura de plantas e diAmetro caulinar
A altura de plantas foi medida a partir do colo até a extremidade final de planta,

utilizando-se uma trena milimetrada; o didmetro caulinar foi medido com o auxilio de

um paquimetro digital, em média 4,0 cm acima do solo.
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3.5.2 Numero de folhas vivas

O namero de folhas foi quantificado através de contagem em cada planta, sendo

determinados, e contadas as folhas com 1 cm no minimo.
3.5.3 Area foliar

A area foliar foi determinada a partir da metodologia proposta por SEVERINO
et al. (2004), que constou em medir o comprimento da nervura principal de cada folha
com uma régua milimetrada e em seguida se aplicou-se a Equagdo 7. De maneira
semelhante, procederam-se aos calculos para as demais folhas e somou o resultado
obtido de todas as folhas obtendo-se no final a area de todas as folhasobteve-se a area

foliar da planta.

@ 11 VLI DI
3 8=02622xP (7)

3§ - 4rea foliar total em cm’;

P - comprimento da internervura principal da folha em cm
3.5.4 Componentes de produtividade

As variaveis de producdo foram realizadas ao longo da condugdo do
experimento, em que foram realizados em trés etapas, aos 65 DAE, 80 DAE, 95 DAE,
comprimento do cacho e numero de fruto por cacho.

A colheita foi realizada manualmente cortando-se na base do cacho,
posteriormente separaram-se as bagas e estas foram colocadas dentro de sacos de tecido
individualmente para cada parcela, onde se obteve o valor da producdo da mesma, que
apods devidamente identificados, foram pesados, contados e descascados de uma Unica
vez, quando todos os cachos estavam completamente secos, ocorrendo assim, um
aumento no ciclo da cultura, este fato se deu devido a indeiscéncia da cultivar.

Do contetido de dleo da semente obtido por extragao quimica, amostras de cada

tratamento foram levadas ate o laboratorio de bromatologia do Instituto Centro de
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Ensino Tecnologico do Ceara, Fatec Cariri em Juazeiro do Norte-CE, para realizar a

extracdo do oleo e determinagdo do conteudo de 6leo nas sementes.
3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia a nivel de 5% e 1% (p<0,05 e
p<0,01) de probabilidade, pelo teste F conforme Ferreira (2003), utilizando-se o
programa SISVAR v. 42. ao se verificar efeito significativo na analise de variancia, 0s
tratamentos quantitativos foram submetidos 4 analise de regressdo polinomial

(ZIMMERMANN 2004 e SANTOS, ALMEIRA,“BELTRAO, CAVALCANTI, 2008).
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura de plantas

Conforme analise de varidncia na Tabela 3, a variavel altura de plantas (AP) foi
influenciada pela interagdo dos fatores: niveis de irrigagdo e adubagdo nitrogenada
(utilizando-se torta de mamona — TM), a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01) em
todas as épocas de crescimento (20, 35, 50, 65, 80,95 e 110 DAE), ocorrendo também
efeito isolado dos tratamentos l1dmina de irrigacao e adubacdo nitrogenada, utilizando-se

torta de mamona (TM).

Tabela 3. Resumo das analises de varidncia da altura de plantas (AP) da mamoneira (BRS
Energia) sob diferentes niveis de irrigagio e doses de adubagdo nitrogenada aos 20, 35, 50,
65, 80, 95 ¢ 110, dias apos emergéncia (DAE). Barbalha,CE, 2008

- Quadrados Médio

20 DAE 35DAE 50DAE 65DAE 80DAE 95 DAE 110 DAE
Bloco 3 13,06 10,14 2,06 27,8 1,6 10,29 9,22
Irrigagdo(I) 3 114,72** 93530%* 1023,6%* 2659,8** 3565,77*% 4562,37** 4927,06**
Erro(1) 9 7,89 5,96 27,54 5,33 8,7 14,8 11,28
Adubagio(A) 3 112,85** 591,51%* 885,18%* 821,34%* 1029,18%* 965,7**  97227**
Erro (2) 9 12,24 23,66 11,96 3,43 3,06 4,02 8,49
Inter. (I*A) 9 65,9%* 149,94** 36539%* 295,76** 238.05%* 223 88*% 235 6%*
Erro (3) 27 5,11 12,08 7,85 11,1 11,36 10,37 9,73
Total 63
CV 1 (%) 11,4 59 9,68 343 4,00 4,89 421
CV 2 (%) 14,19 11,75 6,38 2,75 237 2,55 3,65
CV 3 (%) 9,17 8,4 5.17 494 4,57 4,09 3,91

Unidade de medida em: cm. (*) Significativo 2 nivel de 5% de probabilidade, (**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade e

ns, ndo significativo

Para a fase de crescimento inicial (20DAE), a melhor combinagio foi o nivel de
40% de agua disponivel (40%AD), com 90kg N ha’ (utilizando-se TM) (Figura 3B).
Aos 35 DAE os fatores que mais se destacaram foi a combinagdo de 270 kg N ha™!
(utilizando-se TM) com 60%AD (Figuras 5 C e 5 D e Tabela 4). Nas épocas
subsequentes (50; 65; 80; 95 ¢ 110 DAE), observou-se o melhor desempenho para o
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nivel de irrigagio de 80%AD combinado com 180 kg N ha” (utilizando-se TM) sendo

que dos 95 aos 110 DAE os tratamentos 180 e 270 kg N ha™ (utilizando-se TM)

proporcionaram valores semelhantes de AP.
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Figura 5. Analise de regressdo para interagdo entre os diferentes niveis de irrigagdo €

adubacdo nitrogenada via torta de mamona (T.M) para variavel a altura de plantas

(AP), nos sete periodos de avaliagdo, Barbalha, CE, 2008
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Tabela 4. Valores dos pardmetros ¢ coeficientes de determinagdo das regressoes,

altura de plantas (AP), Barbalha, CE, 2008

para a variavel

20 Dias ap6s a emergéncia - DAE

Irrigacio Adubacio
Termos 0 90 180 270 20 40 60 80
A 18,55%* 22,425** 18,7** 23,975** 18,25%* 26,1875** 26,562** 44875%*
B 0,0102® 0,003® 0,105** 0, 15111** 0,057* -0,3931* -0, 139 -0,826**
C 0,0001™ 0,00001™ 0,0003** 0.000S5%% =~ 0,006**  0,002ns _ 0,007**
R 0,28 0,32 0,95 0,98 0,28 0,99 0,99 0,97
35-DAE
A 49,00%*  43,5**  30,81** 44,5%*  36,125%*% 32,6625%* 28,18%* 38,337**
B -0,77%% 0,6162** 0.1 19  -0,437* 0,02222" 10,0587 mo027%F  0,339%*
C 0,0081** 0,0096** 0,004* 0,005**  0,00009™ -0,0001 m_0,009%* -0,001**
R 0,76 0,99 0,88 0,72 0,89 0,59 0,54 0,90
50 - DAE
A 42,775%% 42,088** 42,163** 49.325%* 46,375** 39,683%* 20,437%%  40,5%*
B 0,0281™ 0,0204™ 0,4531** 0,3397** -0,244™ 0,0843 mo1,315% 04857
-7,00E-
C 05™  0,0003** -0,002%* -0,001** 0,0034™  0,0042™ -0,007** -0,004™
R’ 0,99 0,99 0,93 0,99 0,98 0,90 0,91 0,09
65 - DAE
A 50,975%* 56,6** 55,675** 66,463**  50,5** 53,563*%* 35,813%* 37,188**
B 0,0844** -0,059* 0,4019** 0,2913%+ 0,0212™ 0,126 = 0,9168%* 0,8243**
-3,00E- -8,00E-
C 04**  0,0005** -0,001** 04** 0,0021™ 0,0067** -0,002 ™ .0,003%
R’ 0,96 0,86 0,97 0,96 0,84 0,8 0,97 0,72
80 - DAE
A 53,563** 60,125** 60,063** 75,25%%  54,625%* 60,563** 43,125 45,438%*
B 0,1076%* -0,04™  0,402** 0,2805** -0,084™ -0,302 = (,8213  0,6794%*
-9,00E- -8,00E-
C 0,004** 0,0004** -0,001** 0,0007**  0,004*  0,0095** 04 04"
R 0,99 0,94 0,97 0,99 0,90 0,90 0,94 0,85
95 - DAE
A 55,275%% 63,9%* 64,188%* 86,763** 60,688**  54,25%* 44 43%* 43,125%*
B 0,135%* -0,008™ 0,4659%* 0,214** -0,364 = 02687™  0,91%*  0,8862**
& 0,0004** 0,0002** -0,001 #+_0,0005** 0,0082** 0,0046* -0,001™  -0,002™
R 0,97 0,96 0,98 0,97 0,89 0,85 0,94 0,93
' 110 - DAE
A 60,688%* 54,25%* 44.437** 43,125%% 55275%* 64,33*F 65,688%* 86,763**
B 0364™ 0,2687™ 0,91** 0,8862** 0,135** -0,008 ™ 0,467%%  0,189%*
C 0,0082%* 0,0046* -0,001 = _0,002™ 0,0004** 0,0002** -0,001** 0,0004**
R’ 0,38 0,85 0,94 0,93 0,97 0,96 0,98 0,97

Para equagéio polinomial de 2% graw: Y=A+BX+ X

elinear: Y = A+ BX?
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Observando a Figura 5 e a Tabela 4, verifica-se que ap6s os 35 DAE, o melhor
desempenho ocorreu quando as plantas foram submetidas & combinagdo dos tratamentos
180 kg N ha" (utilizando TM) com 80 %AD, que pode ser explicado pela maior
disponibilidade de agua no solo e a possivel elevacdo da capacidade de armazenamento
de agua do mesmo, em fungdo do conteado de matéria organica no solo. Uma das
fungdes da adubagdo nitrogenada com fontes organicas ¢ melhorar as condigdes fisicas
do solo evidenciadas pela altura das plantas aos S80DAE na combinagdo de 20% AD
com 270 kg N ha! (utilizando-se TM), que resultou em uma altura de plantas de
56,25cm 29,93 % inferior que a do tratamento de 60% AD com o mesmo nivel de
adubagdo. Os melhores resultados foram observados quando 60% AD 180 kg N ha
(utilizando-se TM) com altura de plantas de mamoneira BRS Energia, foram superiores
aos demais tratamentos (80 %AD).

De acordo com Azevedo & Beltrdo (2007), o crescimento da mamoneira €
influenciado pelo ambiente, principalmente pela agua. Segundo Barros Jr. et al. (2004),
a redugdo do contendo de agua no solo afeta sensivelmente a altura e o didmetro de
caule das plantas sendo que, com uma reducdo de 40 a 60 % de agua disponivel, as
plantas praticamente paralisam seu desenvolvimento e as taxas de crescimento absoluto
e relativo do didmetro caulinar da mamoneira crescem linearmente com o incremento
dos niveis de reposi¢do de agua no solo (RODRIGUES et al, 2006), de acordo,
portanto, com 0s resultados obtidos por Barros Jr. et al (2010) que, avaliando a altura de
plantas de mamoneira irrigada em casa de vegetacdo com diferentes niveis de agua no
solo e suas implicagdes sobre o crescimento, observaram que as plantas dos tratamentos
mantidos nos niveis de 40 e 60% AD apresentaram um crescimento praticamente
paralisado ao longo do ciclo da cultura porém as plantas cujo solo em que foram
cultivadas, se mantiveram com umidade de 80 e 100 % de agua disponivel,
apresentando crescimento bem mais vigoroso.

Analisando-se a Figura 6 A, que se refere a0 comportamento da altura de planta
(AP) para os sete periodos de avaliagio em fungdo dos diferentes niveis de irrigagdo e
adubagdo nitrogenada via TM, observa-se um crescimento ascendente com o aumento
da disponibilidade de agua do solo. Verifica-se, ainda, que as plantas tiveram
crescimento mais lento e ndo foram influenciadas pelos diferentes niveis de irrigacdo
(AD), dos 20 até os 35 dias apos emergéncia (DAE); dos 35 aos 110 DAE as plantas
apresentaram um crescimento em AP acentuado com variagdes de crescimento entre os

tratamentos com irrigagdo; o tratamento de irrigagio com 80%AD foi o que
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proporcionou resultados superiores aos demais com relagdo a altura das plantas, em
13,99%, quando comparado com o tratamento de 60% AD e 39,06%, em relagdo ao
tratamento de 20% AD.

Muitos processos fisiologicos das plantas sdo afetados pela deficiéncia hidrica e,
como o crescimento das plantas é controlado pela divisdo celular, seguindo sua
expansdo, com uma quantidade de agua insuficiente mantendo as células na zona de
crescimento em condigbes de flacidez, ocorre uma redugdo no processo de divisdo
celular impedindo o crescimento vegetativo da planta fazendo com que as espécies
submetidas a esta condigdo tenham crescimento lento (HSIAO, 1973 e LANCGER,
2000). Barros Jr. et al, (2010), trabathando com a mamoneira variedade Nordestina,
encontraram resultados similares para 100% AD

Ainda se observa, nas Figuras 6 e 7, para os tratamentos com nitrogénio,
diferenga no crescimento em altura de plantas a partir dos 35 DAE, com menores
médias de altura de plantas (18,5; 36,00; 46,00; 50,00; 53,00; 55,0; 55,70 cm, 20, 35,
50, 65, 80, 95 e 110 DAE, com 20% AD e 0 kg N ha™, respectivamente) para o
tratamento com O kg N ha™ via torta de mamona (TM); o melhor desempenho foi para o
tratamento de 180 kg N ha via TM, que resultou em uma altura de planta de 85,75 cm,
20,34% (final do ciclo) superior a altura de plantas de tratamento com 0 kg N ha™ via
TM; para os demais tratamentos as alturas de planta aos 110 DAE foram: 82,44cm (90
kg N ha’' via torta de mamona - TM), e 82,62 (270 kg N ha™ via TM).
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Figura 06. Evolugdo vegetativa da altura de plantas da mamoneira sob diferentes niveis de
irrigagdo e diferentes niveis de adubagdo nitrogenada via torta de mamona em fungdo dos
dias ap6s a germinagio (DAE), Barbalha, CE, 2008
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3.2 Numero de folhas

A evolugdo do niimero de folhas (NF), no decorrer dos dias apos a emergéncia
(DAE) das plantas, pode ser analisada inicialmente, pela Tabela 5, na qual estdo
descritaé as analises de variancia dos 20 até os 110 DAE. Pode-se observar, ainda nesta
tabela, que a interagdo dos fatores niveis de irrigagdo e adubag@o nitrogenada via torta
de mamona, foram significativos a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01), para o teste

“p”, (FERREIRA, 2000, SANTOS et al, 2006).

Tabela 5. Resumo das analises de varidncia do nimero de folhas por planta (NF) da mamoneira
(BRS Energia) sob diferentes niveis de irrigagdo e doses de adubagdo nitrogenada aos 20,
35, 50, 65, 80, 95 ¢ 110, dias apos emergéncia (DAE). Barbalha, CE, 2008

- L Quadrados Médio

20DAE 35DAE SO0DAE 65DAE SODAE 95DAE 110DAE
Bloco 3 0,8 2,16 0,59 0,68 4,12 0,79 0,3
Irrigacdo(l) 3 8,51*%¢ 36,75%* 79,05%* 88 84** 138,54** 308,04** 3 17,64%**
Residuo (1) 9 0,65 2,8 25 4,15 1,25 2,69 1,93
Adubagio(A) 3  83ms  5,16%*  26,05%* 67,97%* 76,62%* 41,54%%  3122%*
Residuo (2) 9 2389 0,22 1,27 2,22 4,55 2,69 0,62
I*A 9 0,93ns 10,47** 14,84** 18,16%* 13,86ns 19,72%% 23 4%*
Residuo (3) 27 0,88 1,26 1,03 1,8 4,92 1,65 1,78
Total 63
CV 1 (%) 13,11 16,75 12,51 12,83 6,15 8,13 7,41
CV 2 (%) 27,55 4,71 8,95 9,38 11,74 8,13 4,22
CV 3 (%) 15,25 11,26 8,04 8,46 12,2 6,37 7,13

(*) Significativo a nivel de 5% de probabilidade, (**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade e ns, ndo significativo.

Com base na Figura 7 tabela 6, conclui-se que, quando as plantas foram
submetidas a condi¢des de restricdo de agua e irrigagdo, esta variavel foi reduzida,
ficando esta redugdo mais acentuada na fase inicial (Figura 7 A, 8 A e 9 B) para as
plantas cultivadas com restrigdes hidricas (20 e 40%AD). Nota-se ainda comportamento
semelhante para as plantas cultivadas sem adubagio nitrogenada via torta de mamona
(TM) (0 kg N ha via TM) e com 270 kg N ha! via, TM. Segundo Barros Jr. et al,
2010, e Silva, 2008, plantas de mamona tém seu crescimento praticamente paralisado

quando submetidas a condigdes de deficiéncia de agua no solo. Crescimento em nimero
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de folhas ficou praticamente paralisado ap6s os 65 DAE para as plantas submetidas a
nivel de 20% AD, para os demais tratamentos se evidencia uma paralisagdo apds os 95
DAE. Ainda segundo Barros Jr. et al, (2010), plantas de mamoneira da cultivar BRS
Nordestina e Paraguacu, ndo indicaram diferengas significativas quandd cultivadas a 80
100% AD em niimero de folhas.

35DAE (D)
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20 a0 60 80 0 %0 180 270
Nivelde irrigagio % AD Nivelde adubaclo,via T.M —~kgN ha!

Figura 7. Anilise de regressao para interacdo entre os diferentes niveis de irrigagdo ¢ adubag@o
nitrogenada via torta de mamona (T ‘M) para a variavel nimero de folhas (NF), para os sete
periodos de avaliagao, Barbalha, CE, 2008
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Tabela 6. Valores dos parametros (A, B ¢ C) ¢ coeficientes de determinagdo (R%) das
regressdes, para a variavel numero de folhas (NF), Barbalha; CE, 2008 '

20 Dias ap6s a emergéncia - DAE

Irrigacio Adubacéio
Teami 0 90 o 180 270 20 40 : 60 30
A 4,462%* 6,2 5,562 5662 2,125ns  625%%  35%  5,06%*
B 0,023* 0,016 0,021 0,019 0,14+ 00I5as 0,116ns -0,013ns
C 0* 0 0 0 0,001* 0,0001ns 0,0003ns 0,0004*
r 0,67 0.95 0,96 0.78 07 0.9 0,66 0,68
35-DAE
A §512%*  O112%* 10,537* 9387* 55% 6875 -0.875ns 9,125%*
B 00l6ns 0019  0042%% 0005ns 0,168* 0075  0,48** -0,055ns
C 0,000017ns  0,000020s 0,00005 ** 0,00001* -0,001ns -0,004%* 0,001ns
R 0,99 0.86 0,91 0,42 0.6 0,78 0,91 0,66
50 - DAE
A 1035%*  11437#% 14.437%* 9787** 3687% 2937ns  15ms  5.687*
B 000lns  0,027¢*  005%*  0,06%* 0368** 0450** 042** 0,19
C Ons 0% 0%+ 0% -0,003** -0,003** -0,003** -0.00lns
r 0,92 021 0.89 0,91 0.5 0,99 0,8 0,68
65— DAE
A 475%  10,187*% 14370 5437% 1335%* l4462%*  17** 10,875%*
B 048%% 0208+  0605%*  036** 00I9ns 0037* 0,073** 0,108+
c 0,005%*  -0,002%  -0,004** -0,002%* 0% 0% 0%+ 0**
R? 0,66 0,99 0,84 0,76 0.74 0,33 0,82 0,93
80— DAE
A 13.075%*  16462%% 18.812%% 13,325** 5562ns 4,75ns 42505 4,312ns
B 0,037ns  0,042* 0.1%%  0,082%% 0493%* 0,672** 0,641** 0,545**
C 0% Ons 0%+ 0%*  -0,004** -0,006** -0,005%* -0,004**
® 0,99 0.67 0.9 0,97 0.74 0,94 0,76 0,79
95 _ DAE
A 2.562¢  2375ns Bns | -1.812ns 14,012%%  212%%  20287** 17,175%*
B 0713%  0851%  1,125%*  1,004%% 0044** -0,004ns 0,124** 0,025*
C 0,006%*  -0,007**  -0,01** -0,009**  0** Ons 0%+ 0*
T’ 0,98 0,91 0,64 0,97 0,99 0,42 0,92 0,38
110 - DAE
A 2312ns  2,625ns  -3,687ns  -5.812%% 13,687*F 20,512%* 19,175** 15,212+
B 0.716%* 097+  1,116** 1145 0,043** -00l6ns 0,114** 0,024%
C 0,007%%  0,007%*  -0,01**  -0011**  0** 0* 0%+ 0*
R 0,99 091 0,58 0,99 0,99 0.4 0.87 0.4

Para equagdo polinomial de 2°. grau: y =a +bx + cx? e linear: y =a+ bx’

Verificou-se, entre os 65 ¢ 110 DAS, que o nivel de irrigagdo de 40% AD
combinado com 180 kg N ha' até 60% AD/180 kg N ha” resultou em aumento

progressivo do NF e os dados obtidos se ajustaram ao modelo polinomial do segundo

grau, com decréscimos por aumento da adubagdo nitrogenada para mamona precoce

cultivar BRS Energia, respectivamente (Figura 7 de F a O), proporcionando uma
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elevagio em nimero de folhas de 44% em relagdo ao tratamento com 80% AD/270 kg
N ha'! (80 DAE) ¢ 31,18% em comparagdo com o mesmo tratamento. Quando o
tratamento de 60% AD/180 kg N ha™, é analisado em relagdo ao nivel de 40% AD e
20% AD, mesmo com o nivel de adubagdo nitrogenada de 180 kg N ha™, foi superior
em todos os periodos de avaliagdo (COSTA et al, 2004).

Albuquerque et al 2006 trabalhando com fontes de adubagdo quimica e organica
encontraram efeito significativo para altura de plantas e nimero de folhas em relagdo a
adubagdo com fontes organicas (torta de mamona), ja no crescimento inicial das plantas

de mamoneira.
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Figura 08. Evolugio vegetativa do numero de folhas da mamoneira em fungfio de diferentes
niveis de irrigagdo ¢ adubagédo nitrogenada via T.M, Barbalha-CE, 2008

4.3 Diametro caulinar

Encontram-se descriminados os resultados do resumo das analises de variancia
para a variavel didmetro caulinar (DC), na Tabela 7. De acordo com esses resultados,
verifica-se a existéncia de efeito significativo tanto para o fator lamina, quanto para o
fator adubagdo, a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01), em todas as épocas de
avaliagdo. Tanto para o efeito isolado dos fatores quanto para a interagdo, indicando que
existe dependéncia entre os fatores estudados influenciando o didmetro caulinar
seguindo a mesma tendéncia da altura de plantas que foi significativa, para todas as

épocas de avaliag@o.
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Tabela 07. Resumo das analises de variancia do didmetro caulinar (DC) da mamoneira (BRS
Energia) sob diferentes niveis de irrigagdo e doses de adubagdo nitrogenada aos 20, 35, 50,
65, 80, 95 e 110, dias apds emergéncia (DAE). Barbalha, CE, 2008
Quadrados Médio

e | S0DAE 35DAE SODAE GSDAE S80DAE 95DAE 110DAE
Bloco 3 036 1,07 1,54 122 0,84 0,8 0,75
Imrigagio(l) ~ 3 104,16%% 138,13%% 160,58%* 145.84** 107,77%% 04,41** 9161
Residuo (1) 9 0,34 0,77 0,72 0,62 053 045 047
Adubagio(A) 3  3,03%% 1735%% 2511%  25%  28,I5%* 28,98  29%
Residuo(2) 9 021 1,32 0,39 0,59 055 048 04l
*A 9 278%% 345  695% 977 14,12%* 14.88** 15.49%

Residuo (3) 27 0,32 1,01ns 0,52 0,32 0,23 0,19 0,2

Total 63

CV 1 (%) 10,2 8,91 6,74 5,55 4,84 4,37 441
CV 2 (%) 8,15 11,69 4,99 5,41 4,91 4,46 4,09
CV 3 (%) 9,99 10,22 5,74 4,02 3,2 2.84 2,87

Unidade de medida em: mm. Unidade de medida em: cm. (*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, (**) Significativo ao
nivel de 1% de probabilidade e ns, nio significativo.

Conclui-se, através da Figura 9 e Tabela 8, que na fase inicial (20 DAE) o
diametro caulinar tal como a altura de plantas, apresenta desenho indeterminado quando
submetido a diferentes niveis de irrigagdo, fato explicado pela irrigagdo de
uniformizagdo realizada no periodo que se estendeu do plantio até os 10 dias apos a
emergéncia das plantas.

Ainda se constata analisando a Figura 9 e Tabela 8, que quando as plantas de
mamoneira precoce foram submetidas aos diferentes niveis de irrigagdo, obtiveram os
melhores valores de didmetro caulinar para os niveis de irrigacdo de 60% agua
disponivel (AD), com 90 kg N ha’l, via torta de mamona (TM), isto quando avaliado
aos 35 DAE; nas demais avaliagdes subsequentes notaram-se €m todas as épocas de
avaliagio que esses valores tenderam a se reduzir quando o valor da adubagdo foi

elevado para 270 kg N ha™.
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Tabela 8. Valores dos pardmetros (A, B ¢ C) e coeficientes de determinagdo (R%) das
regressdes, para a variavel didmetro caulinar (DC), Barbalha, CE, 2008 B

20 Dias apés a emergéncia - DAE

Irrigacio Adubacio

Termos 20 40 60 30 0 90 180 270

A 3455%%  6,041**  1,635* -0,039ns  3,269%*  3,208** 6,03** 8,707**
B -0,05ns -0,163**  0,073ns 0,162*¥* 0,009ns  0,004ns 0,012* 0,023*%*

C  0001** 0,002%* 0,00001ns 0,0002* 0* 0* Ons O**
R’ 0,98 0,97 0,97 91,00% 0,63 0,77 0,99 0,85
35- DAE
A -109ns -0,853ns -0,017ns  -0.22ns  4,752** 9,266** 9,92%* 9,973%*
B 036** 0354** 0363**  039**  00lns  0,0lns 0,037%*  0,052%*
C  -0,002#* -0,002** -0,002** -0,003** 0,0002ns 0,002ns  0,00002*%*  0,0001**
R’ 0,97 0,99 0,99 0,89 0,94 0,97 0,92 0,77
50 - DAE
A 6856** 11,618* 12,971%* 12,069%* 6.856** 11,618%%  12,971%%  12,069**
B 0,006ns 0,029%*  0,04**  0,042**  0,006ns 0,029%* 0,04%* 0,042%*
C  0000lns 0,0002** 0,0002** 0,00004** 0,000ins 0,0001** 0,00023** 0,00012**
R’ 0,48 0,99 0,99 0,63 0,48 0,99 0,99 0,63
65 - DAE
A 0,6ns -3,388%* 5956**  9825%*  708** 13275%%  14,829%*  13,596**
B 0475% 0,623** 0,342** 0,123**  0,003ns  0,024%* 0,04%* 0,048%*
C  -0,003** -0,004** -0,002** Ons 0,0001* 0,00019** 0,000123** 0,0008**
R’ 0,99 0,98 0,94 0,99 0,68 0,94 0,99 0,73
80— DAE
A 0346ns -2,169%* 11,587** 13,321%* 8273%* 14.436%*  15,751%%  14,444%*
B 0,522%* 0,617** 0,163**  0,028ns  0,023** 0,016¥*  0,042%%  0,046**
C  -0,004** -0,004** -0,001** Ons Ons O** 0** O**
R’ 0,99 0,99 0,64 0,92 0,69 0,86 0,99 0,75
95 — DAE
A 0646ns -0,684ns 13,558**  14.41%*  8,524** 14,722%%  16,15%%  14,998**
B 0519* 0576** 0,107** -0,00lns 0,033** 0,016¥%  0,042%*  0,043**
C  -0,004** -0,004** 0* Ons Ons 0** O** 0**
R’ 0,99 0,99 0,44 0,84 0,71 0,91 0,99 0,71
110 - DAE
A 1,068ns -0,62ns  13,906%* 14,979%* 8754** 14,9%%  16246** 15,161**
B 0508%* 0579%* 0,098** -0,014ns 0,032%* 0,014%*  0,044%*  0,042%*
C  -0,004** -0,004**  Ons Ons Ons 0** O** 0**
R’ 0,99 0,99 0,4 0,82 0,71 0,89 0,99 0,7

Para equagdo polinomial de 2°. grau: y =a +bx + cx’ ¢ linear: y=a+bx’
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Segundo Beltrdo et al (2006) a mamoneira nio se desenvolve bem com excesso
de umidade no solo. O que pode ter ocorrido, ja que o fornecimento de nitrogénio foi
por meio de uma fonte organica (torta de mamona - TM) e de acordo com Kiel, 1979, a
matéria organica eleva a capacidade de retencéo de agua do solo. |

Os menores valores foram observados quando as plantas de mamona precoce
foram submetidas a niveis de 20 e 40 % de agua disponivel (AD), sem adubacgdo
nitrogenada (via torta de mamona - T™), 9,5 (20% AD/0 kg N ha™) 9, 275 (20% AD/90
kg N ha’ 1Y; 16 127 (20% AD/180 kg N ha-1) e 15,15 mm (20% AD/270 kg N ha’ 1); e os
melhores resultados de didmetro caulinar foram para, 16,22 mm (60% AD/O kg N ha’ o 1
19,042mm (60% AD/90 kg N ha™); 19,122 mm (60% AD/180 kg N ha); 16,95 mm
(60% AD/180 kg N ha™); porém quando as plantas foram submetidas a 20% AD esta
variavel cresceu linearmente com o incremento do nivel de adubacdo nitrogenada via
torta de mamona; esta resposta da cultura nas condi¢des em que foi conduzida a
pesquisa comprova a tese de que a aplicagdo de matéria orgénica no solo melhora as
propriedades, ndo so quimicas do solo mas também as fisicas, permeabilidade e
armazenamento hidrico, possibilitando que a cultura cres¢a em ambiente com escassez
de agua. Lacerda (2006), trabalhando com cultivares de ciclo longo encontrou
resultados semelhantes para didmetro caulinar em condigdes de restrigdes hidricas e
100% AD.

Verifica-se na Figura 10 A, que 0s niveis de irrigagdo de 60 e 80% AD,
proporcionaram 0s maiores rendimentos do didmetro caulinar; seguido a mesma
tendéncia o nivel de irrigagdo que desempenhou o pior resultado foi 20% AD; nos
diferentes niveis de adubagdo nitrogenada, via torta de mamona, o melhor resultado
apos os 65 DAE foi 180kg N ha', sendo que nos dias anteriores 0 pior resultado foi
quando as plantas foram cultivadas com Okg N ha™ respectivamente. Rodrigues et al
(2006), pesquisando o desenvolvimento de cultivar de mamona de ciclo longo
observaram redugdo significativa para altura de plantas ¢ area foliar e didmetro caulinar

para condigdes de restrigdo hidrica em todas as fase de crescimento.
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Figura 10. Evolugdo vegetativa do didmetro caulinar da mamoneira em fungdo de diferentes

niveis de irrigagdo e adubagdo nitrogenada via T.M, Barbalha-CE, 2008
4.4 Area foliar

Indicadora da capacidade fotossintética de um vegetal, a area foliar € uma das
mais relevantes de crescimento de plantas a ser estudada, principalmente quando se
estudam relagdes agua-solo-planta, estando estreitamente correlacionada com as
questdes importantes do metabolismo da planta, qualidade final do produto e da de
matéria seca (SILVA et al 2000 e RIBEIRO, et al 2009). Analisando os dados da
variavel area foliar (AF) no resumo da analise de variancia (Tabela 7) verifica-se que
ela mantém a mesma tendéncia de comportamento das demais variaveis avaliadas nesta
pesquisa (AP, NF) ja que os fatores testados (Nivel de irrigagdo e adubagdo nitrogenada
via torta de mamona) foram estatisticamente significativos a nivel de 1% (p<0,01) ja na
fase inicial de crescimento observado pela aplicag@io do teste “F”, para todas as épocas
de crescimento.

Silva (2008), trabalhando diferentes laminas de irrigagio e densidade de plantio,
encontrou efeito significativo para area foliar a nivel de 1% de probabilidade para a
cultivar BRS Energia, aos 40, 60, 80 ¢ 1 10 DAE, porém a interagao lamina de irriga¢do
¢ populagdo de plantas ndo foi significativa. Analisando a Figura 8 verifica-se um
comportamento indeterminado desta variavel até os 35 DAE, em fungdo dos niveis de
irrigacdo, justificado por conta da realizagdo das irrigagdes desde a ocasido do plantio
até os 20DAE, que objetivava uniformizar a germinagdo e o crescimento cultura das

plantas.
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Tabela 9. Resumo das analises de varidncia da area foliar (AF) da mamoneira (BRS Energia)
sob diferentes niveis de irrigagdo e doses de adubagio nitrogenada aos 20, 35, 50, 65, 80,
95 ¢ 110, dias apos emergéncia (DAE). Barbalha, CE, 2008

- - Quadrados Médio

20 DAE 35 DAE 50 DAE 65 DAE 80 DAE 95 DAE 110 DAE
Bloco 3 60,98 35654,59 60166,15 12005,29 16143,97 57741,55 68985,37
Trrigagdo() 3 624505%* 587830,24** 2849643.12** 4569333.34** 8585656,99** 26740912,04** 27011334,23**
Residuo(1) 9 85,71 1475689 494326 96872 414234 82730,76 35031,91
Adubagiio(A) 3 5652,33** 266982,53%*% 1614543 ,52%* 5383835,05%% 9894353,44%* 16835613,03** 7043342,93%*
Residuo (2) 9 284,06 3974,65 10400,68 21478,71 16854,66 69409 65581,81
*A 9  2637,33% 244624,16%* 832078,8** 2217121,29** 564814555** 8705995,36%*  6584731,69**
Residuo (3) 27 23525 11143,02 10581,91 17319,8 49944,36 28332,93 35665,37
Total 63
CV 1 (%) 6,54 19,62 6,26 5,72 82 9,45 74
CV 2 (%) 11,91 10,18 9,07 8,52 5,23 8,65 10,13
CV 3 (%) 10,84 17,05 9.15 7,65 9 5,53 747

Unidade de medida em: cm”. Unidade de medida em: cm. (*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, (**) Significativo a0
nivel de 1% de probabilidade e ns, ndo significativo

Conclui-se, através da Figura 11 e Tabela 10, que para o nivel de irrigagéo o pior
resultado foi encontrado para 20 e 40% AD combinado com o tratamento de 0 kg N ha’
! mesmo se modificando positivamente com 0 aumento das doses de nitrogenada (0,
90, 180 e 270 kg N ha’) verificado nas etapas de crescimento, que foram dos 20 até os
65 DAE. Tal resposta evidencia uma melhora na capacidade de retengdo de agua do
solo e uma demanda nfio muito acentuada neste periodo, ja que apos os 80 DAE isto ndo
se repetiu ocasionando baixa disponibilidade de agua no solo quando cultivado nessas
condigdes.

Para os tratamentos de 60 e 80% AD, os melhores resultados foram observados
quando as plantas foram submetidas a condigdo de 60 e 80% AD com 180 kg N ha
! obtendo-se resultados praticamente iguais para a variavel area foliar em todas as
épocas de crescimento das plantas.

Para os tratamentos com nivel de adubagdo de 0 kg N ha” combinado com os
diferentes niveis de irrigagdo, os valores da area foliar cresceram positivamente com 0
incremento da elevagio da agua disponivel para as plantas, indicando a importéancia de
irrigagdes bem manejadas e com elevado contetido de agua disponivel no solo para as
plantas. Silva (2008), Lacerda (2006) e Barros Jr. et al (2008), trabalhando com
diferentes niveis de disponibilidade de agua no solo ¢ diferentes laminas de irrigagéo,

encontraram resultados semelhantes para cultivares de mamona BRS — Nordestina,
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Paraguagu e Energia, em que todas as variaveis de crescimento de mamona tiveram um
incremento em seus valores com o acréscimo dos niveis e irrigagdo de ldmina de
aplicagdo de agua.

No nivel de adubagdo de 270 kg N ha™! com 80 % AD, a area foliar foi 57,76%
(80 DAE) inferior a do tratamento de 180 kg N ha! com 60% AD, tal resultado pode ser
explicado pois, segundo Kiel, (1979), a matéria organica altera as caracteristicas fisicas
do solo, elevando sua capacidade de armazenamento de agua e conferindo agua em
excesso para a zona radicular da cultura quando cultivada com 270 kg N ha™ com 80%
AD.
Na adubag@o nitrogenada via torta de mamona, com 0 nivel de 0 kg N ha™ com 20 e 40
% AD e 90 kg N ha! com 20 e 40% AD, foram os fatores nos quais se observaram 0s
piores resultados, em todas as épocas de cultivo, o que se confirma em consequéncia da
deficiéncia hidrica nas plantas, reduz o crescimento das folhas, ocasionando
interferéncia na realizagdo da fotossintese e na expansao foliar, tornando-se cada vez
mais dificil a reversio do quadro critico, de deficiéncia de agua no qual a cultura se

encontra € se agrava com O passar do tempo.
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Figura 11. Anilise de regressdo para interagdo entre os diferentes niveis de irrigacdo ¢

adubagdo nitrogenada via torta de mamona (T.M) para a variavel area foliar — cm’ (AF), para

os sete periodos de avaliagdo Barbalha, CE, 2008

50



Tabela 10. Valores dos parimetros (A, B ¢ C) ¢ coeficientes de determinagio (R’) das
regressdes, para variavel a area foliar (AF), Barbalha, CE, 2008 '

20 Dias apés a emergéncia - DAE

Irrigacdo Adubacio
Termos — 40 60 30 0 90 180 270
A 0377+ 13573% 14072% 11324%%  14,95% 17593 16309* 41,72*
B 0.50% 00l6ns 0,092ns  158**  470%  250%% 237 418w
C 0,002%*  Ons Ons  -0.005%% -0,043%%  0,04%% 0037%% -0,04*
R 093 053 076 0,99 0,99 095 098 099
35— DAE
A 251847 525,07+ 613,39% 36637 -424,46* 309.90ns -34,13ns 64535%
B 066 -L1sns 388%  12,13**  3886**  078ns  14,89%  2.45ns
C 0,007% 0008** -0015%% -0041% -0362%* 0,141* 0,00lns -0,043ns
R 081 091 076 0.99 0.95 099 099 013
50 - DAE
A 35.69%% 78455% 01866 67833t  3865% -3863%* -9756%* 37185
B 023 0715% 18266V 20327%%  4672%% 45587%% 75,581%* 38471%
C 0.009% 0011%* -0.066* -0072%%  0d2%* 0,179*% 0.479** -0.402**
Y 084 089 097 0.97 094 093 085 048
65— DAE
A SI5.11%F O1104% 10965+ 997,00% -428,1% -480,1%* -1773%% 1314.4**
B _L052ns  1781ns 28,974%F 26,883%F 51,926** 59,413** 14456** 51,195**
C 0025+  0019% -0,008%% -0003%* 0427 -0205%* -1078** 0,638+
g 097 097 __ 085 098 092 097 082 051
80_ DAE
A 670055 114347 22112%% 1383,6%  -1476%F -996,6%* -2014%* 38774*
B 5486+ 7283% 35286%% 44706** 118,01%% 88.989** 188,19 -1181*
C 0057+ 0.005ms -0,131¥%  -0,161%* -1,015** -0263ns -1.386** -0,20ns
Y 098 097 _ 090 0.98 075 093 092 _ 086
95 -DAE
A 600347 1034.0% 40859%% 13647+  -3985%% -1104%% 2521%* 1273,9%*
B [L704ns 21,129 21,122%% 72,563*F 253,82%% 82,658+  228% 92,608+
C 0.032%+ -0.035%* -0.097%* -0258%* -2265%* 0,049ns -1,503** -1050**
® 099 073 082 0.99 060 095 _ 096 062
110 DAE
A A10.14%F 12140% 37293 13433 -3626** -1474%* -457dns -5087Tns
B 2263ns 3093 18,653 61038  2244% 99326** 66,.808% 144,76
C 00070s 0042 0087 0217 -1969** -0,195ns  O.lns -1.463**
R’ 099 096 __ 095 0.99 061 092 094 062

Para equagio polinomial de 2° grau:y=a+bx+ cx e linear:y=a+ bx”

Na Figura 12 A e 12 B ¢ possivel verificar, que ao longo do periodo, as plantas
tiveram expansdo de area foliar até os 95 DAE, com excegdo para os tratamentos de 270
kg N ha! e 20 DAE, nos quais se pode verificar declinio das curvas de crescimento. Foi
nos tratarﬁentos de 60% AD e 180 kg N ha™ que se obtiveram os melhores resultados de

area foliar aos 95 DAE; Silva, 2008, encontrou trabalhando com a mesma cultivar e nas
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mesmas condi¢des resultados semelhantes para laminas de 679,75 mm e 479,75, cujas
plantas tiveram crescimento em area foliar até os 80 e 100 DAE, respectivamente

(RIBEIRO, et al 2009).

Y 209a0=0,021+0,00024x+-0,0044x R?=0,988  Yokenw =0,013+0,0012x+-0,0025 x R?=0,981
Y 406ap=0,010+0,000x+-0,002x R=0977  Yougnm =0,006+0,000006x+-0,0012x R?=0,983
Y s090ap=0,006 +0,00057x+-0,0012x R2=0,987  Yisorgnta =0,008+0,0000086x+-0,0016x R?=0,980
Y sorean=0,0064 +0,00062x+-0,0012x R?>=0984  Yaroenw =0,008+0,0000085x+-0,0015x R*=0,985

Figura 12. Evolug@o vegetativa da area foliar da mamoneira em fungdo de diferentes

niveis de irrigagdo e adubagio nitrogenada via T.M, Barbalha-CE, 2008

4.5 Comprimento do cacho ¢ Numero de frutos por cacho

Encontram-se descriminados os resultados dos resumos das analises de varidncia
para as variaveis comprimento de cacho (CC) e numero de frutos por cacho (NFC) na
Tabela 11. De acordo com esses resultados, nota-se efeito significativo, tanto para o
fator 1amina quanto para o fator adubagdo, a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01), em
todas as épocas de avaliagdo, tanto para o efeito isolado dos fatores quanto para a
interagdo, indicando haver dependéncia entre as variaveis estudadas , sendo
influenciadas seguindo a mesma tendéncia do CC e NFC que foi significativa, para

todas as épocas de avaliagdo.
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Tabela 11. Resumo das analises de varidncia do comprimento do cacho (CC) e numero de

frutos por cacho (NFC) da mamoneira (BRS Energia) precoce irrigada com diferentes niveis

de irrigagdo ¢ doses de adubagdo nitrogenada aos 65, 80 e 95, dias apds emergéncia (DAE).

Barbalha, CE, 2008

Comp_rimento de cacho (CC)
- L Quadrado Médio

65 DAE 80 DAE 95 DAE
Bloco 3 1,9 ns 356,77ns 4,42ns
Irrigagdo(I) 3 1142,77** 1033,53ns 2314,89**
Residuo (1) 9 2,44 397.8 5,56
Adubagio(A) 3 310,51%* 873,93ns 458,53%*
Residuo (2) 9 0,93 417,72 3,38
*A 9 20,05%* 325,25ns 97,62%*
Residuo (3) 27 2,51 391,31 2,99
Total 63
CV 1 (%) 7,44 64,31 7,1
CV 2 (%) 4,6 65,9 5,54
CV 3 (%) 71,54 63,78 5,21
Numero de frutos por cacho (NFC)
Bloco 3 0,27ns 7,39ns 4,42ns
Trrigagdo(l) 3 1142,77** 1033,53ns 2314,89%*
Residuo (1) 9 2.44 397.8 5,56
Adubagdo(A) 3 310,51%* 873,93ns 458,53%%
Residuo (2) 9 0,93 417,72 3,38
I*A 9 20,05%* 325,25ns 97,62%*
Residuo (3) 27 2,51 391,31 2,99
Total 63
CV 1 (%) 7,44 64,31 7,10
CV 2 (%) 4,60 65,90 5,54
CV3 (%) 7,54 63,78 5,21

Observando a Figura 13 e Tabela 12, verifica-se que, quando as plantas de

mamoneira precoce foram submetidas aos diferente

s niveis de irrigagdo obtiveram-se

melhores valores de numero de frutos (NFC) por cacho e comprimento de cacho (CC)

para os niveis de irrigagao de 80 % agua disponivel (AD), com 270 kg N ha, via torta
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de mamona (TM), observou-se quando avaliado aos 65 DAE, nas demais avaliagdes
subsequentes que em todas as €pocas de avaliagdo esses valores tenderam a se reduzir

quando o valor da adubagéo foi elevado para 270 kg N ha™.

AFT AT

FEEHE ™

PR T R T
P Y

Ve W o
el e :
t&\:rﬂ_fh._“*#

B

ET R

1

s T %
Ao NN B SR R

i

6 i Rl RS
P

) o
¥ 2% 42 £33 g 28 n g Ry
e : Hrsinyoh ahncherain XK kg B bacd o
. ;s Pl mrrE EEFR A D WEEH =5 &SR A3 mith A%

Figura 13. Analise de regressdo para interagdo entre os diferentes niveis de irrigagdo ©
adubagdo nitrogenada via torta de mamona (T.M) para a variavel comprimento do cacho

(CC) e numero de frutos por cacho (NFC), Barbalha, CE, 2008

Os menores valores foram observados quando as plantas de mamona precoce
foram submetidas a niveis de 20 de agua disponivel (AD), sem adubagdo nitrogenada
(via torta de mamona - TM), cachos com comprimento de 30 cm em media 9,5 (20%

AD/O kg N ha); porém quando as plantas foram submetidas a 60% AD esta variavel
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cresceu positivamente com o incremento do nivel de adubagdo nitrogenada via torta de
mamona de 185 kg N ha'; esta resposta da cultura nas condicdes em que foi conduzida
a pesquisa, comprova a tese de que a aplicacio de fertilizante nitrogenado no solo por
meio de matéria organica, melhora as propriedades fisicas do solo posSibilitando que a

cultura cresga em ambiente com menores quantidades de agua.

Tabela 12. Valores dos parimetros (A, B ¢ C) ¢ coeficientes de determinagdo (R?) das
regressdes, para a variavel comprimento do cacho e numero de frutos por cacho (NFC),
Barbalha, CE, 2008

Comprimento do cacho

65 - DAE
Irrigacdo Adubacio

Termos ™, 90 180 270 20 40 60 80
A 0,012ns  2,593ns 10,600%* 13,381%* 6,776 ** 10,095%* 19,863** 22,56**
B 0,323** 0,371** 0,168ns  0,207* 0,064** 0,029** 0,134** 0,115**
C 0,000ns  0,000ns _ 0,001ns 0,000ns -0,000ns -—- -0,000%* -0,000**
R’ 0,96 0,82 0,8 0,78 0,99 0,98 0,91 0,93

80 - DAE
A 2,975ns 91,018** 18,687ns 22.8ns 15,447ns 15,853ns  26,267* 33,045%*
B 0,320ns -2427ns 0,173ns 0,067ns  0,392* 0,026ns 0,199ns 0,095ns
C 0,000ns 0,023ns _ 0,001ns _ 0.001ns - -0,001* 0,000ns  -0,000ns -0,000ns
R’ 0,99 0,48 0,76 0,86 0,45 0,97 0,92 0,96

95 - DAE
A 13,912**% -1,381ns 15,418%% 24,262** 13,761%* 18,662%* 28,661%* 41,027**
B -0,087ns  0,944**  0,496** 0,171ns 0,084** 0,027ns 0,296%* 0,070**
C 0,005** -0,004** -0,000ns 0,001ns -0,000ns 0,000ns  -0,000%* -0,000**
R? 0,99 0,78 0,6 0,67 0,94 0,99 0,99 0,88

Numero de frutos por cacho (NFC)

65 — DAE
A 0,012ns 2,593 ns 10,600%* 13,381%* 6,776 ¥* 10,095%* 19,863** 22,56**
B 0,323** 0,371** 0,168ns 0.207* 0,064** 0,029** 0,134** 0,1 j5ex
C 0,000ns 0,000ns  0.001ns 0,000ns -0,000ns -0,000%* -0,000**
R 0,96 0,82 0,8 0,78 0,99 0,98 0,91 0,93

80 - DAE
A 2,975ns 91,018** 18,687ns  22.8ns 15,447ns 15,853ns  26,267% 33,045**
B 0320ns -2,427ns 0,173ns  0,067ns 0,392%¢ 0,026ns 0,199ns 0,095ns
C 0,000ns 0,023ns _ 0,00lns 0,00Ins -0,001* 0,000ns  -0,000ns -0,000ns
R’ 0,99 0,48 0,76 0,86 0,45 0,97 0,92 0,96

95 - DAE
A 13,912*%* -1,381ns 15418%* 24.262%* 13,761** 18,662%* 28,661** 41,027%*
B -0,087ns  0,944** 0,496%* 0,171Ins 0,084** 0,027ns 0,296**  0,070**
C 0,005** -0,004** -0,000ns _0,001Ins -0,000ns  0,000ns _-0,000%* -0,000**
R® 0,99 0,78 0,6 0,67 0,94 0,99 0,99 0.88

Z

Para equagio polinomial de 2% grawy=a+bx+cx"elincarry=a+ bx"
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Segundo Beltrdo et al (2006) e Babita et at (2010), a mamoneira ¢ uma cultura
muito exigente em solos férteis e boa disponibilidade de agua no solo, propriedade esta
melhorada pela elevagio da capacidade de retengdo do solo adubado com fertilizante
organico (Torta de mamona - TM). Reddy & Matcha, (2009), ao pesquisarem niveis de
agua diferenciados na cultura da mamoneira encontraram baixas produtividades quando
a planta foi cultivada em solos de baixa fertilidade, ja quando cultura recebeu 100% de
irrigagdo e foi adubada com apenas 20% da adubagio total obtiveram-se produtividades
baixas e restrigdes da area foliar das plantas.

Verifica-se na Figura 13 A e Tabela 12, que os niveis de irrigagdo de 60 e 80%
AD, proporcionaram os melhores rendimentos do comprimento do cacho e nimero de
frutos por cacho; seguido a mesma tendéncia, o nivel de irrigagdo que desempenhou o
pior resultado foi 20% AD, nos diferentes niveis de adubagdio nitrogenada via torta de
mamona, o melhor resultado apos os 65 DAE foi 180kg N ha, sendo que nos dias
anteriores o pior resultado se deu quando as plantas foram cultivadas com Okg N ha™ |

respectivamente.
4.6 Produtividade de sementes € rendimento de oleo

Conforme analise de varidncia na Tabela 13, as variaveis produtividade de
sementes e teor de Oleo das sementes, principais produtos da mamona, foram
influenciadas pela interagdo dos fatores niveis de irrigagdo e adubagdo nitrogenada (via
torta de mamona — TM), a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01), havendo também
efeito isolado dos tratamentos lamina de irrigagdo e adubagdo nitrogenada via torta de

mamona (TM).
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Tabela 13. Resumo das analises de variancia da produtividade de sementes € rendimento de

6leo (%) das sementes da mamoneira (BRS Energia) precoce irrigada com diferentes niveis

de irrigagdo e doses de adubagio nitrogenada, Barbalha, CE, 2008

Quadrade Médio (1° Cacho)

Quadrado Médio (2° Cacho)

FV GL , :
Producgfo % de Oleo Producao % de Oleo
BLOCO 3 10320,062 10,68* 27085,63™ 7,68
IRRIGACAO(I) 3 6260764 687** 2483 39%* 5589565,14** 3119,47**
Erro 1 9 7524298 2,07 16415,71 9
ADUB.(A) 3 1811130.895%* 633.68%* 1565540,68** 406,47**
Erro 2 9 5363,506 5,59 16252,34 6,66
I*A 9  486931.298** 106.52%* 377652,09%* 22,46%*
Erro 3 27 6344,576 3,84 10398,23 4,78
Total 63
CV 1 (%) 9,03 4,03 15,08 8,93
CV 2 (%) 7,63 6,62 15,00 7,68
CV 3 (%) 8.3 5,49 12,00 6,51

™ Slgmﬁcatwoao nivel de 5% de probabilidade, (**) Significativo a0 nivel de 1%

de probabilidade e ns, nfo significativo.

Analisando a Figura 14 A e 15B e Tabela 14, que se refere ao teor dleo do

primeiro cacho, observa-se que a melhor resp

osta foi quando as plantas de mamoneira

foram submetidas aos tratamentos de 80% AD, com 180 kg N ha (via torta de mamona
- TM). Fazendo a derivada da equaggo, verifica-se que (Figura 15 A e 15 B) o teor de
6leo da mamoneira decresce com adubagdes nitrogenada superiores a 175 kg N ha;
este valor esta muito proximo do tratamento testado (180 kg N ha); para o nivel de
irrigagdo o conteudo de oleo da semente inicia o decréscimo a partir de 20% AD. Essas

respostas foram semelhantes para o primeiro e segundo cachos.

57



Primeiro cacho

12,500 4 (C) D)

f
. —
£ - PR A R
L - i S~
2,000 = /’)- .,_:V A ~7 \\\’
g L= P SN
- ~
§1,500 f _______ - ~
g - =
- Y ”
%1,000 g *’/_/ "
3 P
500 =-.._....__.....--—--—‘"" - —

0 W90 al80 X270

% 20

% 2,500 4 () - -~
: )/ B O =X
.
2,000 - o e
g’ - ™ /f & ~a
1,500 it Ry
gl - g
g 1,000 e </ "
gl P / i
e rd —
500 A gotagl e W " —
p S [ St -
0 T ; = T T ]
0 90 180 270
20 40 60 80
Nivel de adubagdo, via T.M — kg.N.ha!

Nivel de Irrigagio - % AD
0 HWO0 A180 K270 ¢20%AD M40%AD AS0%AD X80%AD

Figura 14. Analise de regressdo para interagdo entre os diferentes niveis de irrigagdo €
adubagiio nitrogenada via torta de mamona (T.M) para a produtividade de sementes ¢
rendimento de 6leo (%), Barbalha, CE, 2008

A mamoneira cultivar BRS energia precoce (100 - 120 dias de ciclo), de altura
média e frutos indeiscentes, teve produtividade de sementes rendimento de oleo
comprometido pela deficiéncia hidrica e pelo solo sem adubagéo nitrogenada, via torta
de mamona, além de ter redugdo significativa na produtividade, nimero de cachos por
planta e comprimento dos cachos, considerando a dotagdo hidrica de 20% de agua
disponivel no solo (AD).

A produtividade da mamoneira cultivar BRS energia precoce, plantada em
espagamento duplo (1,4 x 0,4 x 0,36m), em solo ndo adubado com fertilizante orgénico

(Torta de mamona - TM), com teores de fosforo abaixo de 10ppm, mesmo realizando
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aplicagdo de P,0s 40 kg ha! foi baixa, menos de 400 kg de baga por hectare, porém foi
inferior a 3838,31 kg ha™ de bagas, com a dose de 180 kg ha™ nitrogénio na forma torta
de mamona, com 80% AD, considerando-se as produtividades dos primeiro e segundo
cachos, ndo atingindo, assim, todo o seu potencial produtivo inferior 6 t ha’! mesmo
com 80% AD e 270 kg ha”, na forma de torta de mamona, devido possivelmente a
limitagdo de outros fatores, tais COmo baixa nutrigdo de fosforo e o desequilibrio entre o
calcio e o magnésio, mas ainda foi 3.838,31 kg ha”, de baga com o tratamentos 80%
AD e 180 kg ha™, superior ao tratamento de 20% AD e Okg ha’, em 3457,014 kg ha™,
de bagas, cuja produtividade foi superior em 88,97%.

Rodrigues et al., (2008), e Silva (2008),encontraram trabalhando com niveis de
evapotranspiragdo, resultados semelhantes para os niveis de baixa disponibilidade
hidrica e Babita et al (2010), estudando hibridos de mamoneira com elevados potenciais
matriciais obtiveram redugdo significativa na produtividades das sementes € no
conteado de seu oleo.

A porcentagem de oleo das sementes €ste O principal produto da mamona com
80% AD e 180kg ha™ nitrogénio na forma de torta de mamona, foi o tratamento que
resultou nos melhores conteados de 6leo nas sementes (52,5%), e a deficiéncia hidrica
(20% AD) reduziu-se drasticamente 0 teor de dleo (16,4%) nos niveis mais baixos agua

disponivel e adubagado nitrogenada na forma de torta de mamona.
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Tabela 14. Valores dos pardmetros (A, B ¢ C) e coeficientes de determinagdo (R?) das
ento de oleo (%), Barbalha,

regressdes, para a variavel produtividade de sementes € rendim

CE, 2008
Irrigacéo Adubacio
Termos =5 404 60 80 0 90 180 270
Teor de éleo (1° Cacho)
A 13,062%* 3,507 6,75% 506™  16,325**  27,55%* 26,13**  3835**
B 0,185™  0,935**  0,726** 1,061%#*  0,061**  -0,021 B ,281%*%  0,144%*
C 0,001™ -0,004**  -0,001 ™ 0,005*%*  0,0001 = 0,0001* 0,0005%* 0,0003**
R? 0,86 0,91 0,86 0,91 0,96 0,64 0,97 0,99
Producio
209,187 = -
A o 869,687** 424,68** -812,06%* 174,312** 315,63** 571,86%* 867,63%*
B -3,928* 51,303**  353%* 67,18 1%* L11™ 0,562™ 18,274%* 16,13**
C 0152 -0,191** -0,039™ -0,506** -0,001™  0,005* -0.055** -0,054**
R 0,99 0,82 0,9 0,92 0,92 0,99 0,93 0,99
2° cacho
% Oleo
A 0,375** 11,937** 1,812™ 2437 11,3315 21,325  31,61** 4233
B 0,522%* 0,313*% 0,889%*  1,208** 0,0995**  0,04666 0,118** 0,092
0,00001 -
C = 0,002® -0,003™ -0,006 s _0,0002 0,00003ns -0,0002 -0,0002
R’ 0,99 0,96 0,96 0,95 0,88 0,98 0,99 0,99
Producio
A 322,96% 510,925** 676,85%* 149,258ns  190,11%*  217,29%* 412,74%*% 767,148**
B -10,23™  29,964** 4475%* 22385** 0,23™ 0,615™ 17,53** 1 1,676**
C 0,19%* -0,019™ -0,15*  -0,006ns 0,0005™ 0,006 s 0,05%F  -0,03*%*
R’ 0,99 0,85 0,87 0,99 0,87 0,99 0,99 0,98

Para equagiio polinomial de 20. grau: y =

a+ bx+cxzelinear:y=a+bx1
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5.0 CONCLUSOES

1.. Os componentes de crescimento e de produgdo da mamoneira, cultivar BRS
energia precoce, aumentaram com O incremento dos niveis de agua disponivel
no solo e de adubagdo orgénica via torta de mamona; entretanto, O efeito
positivo da adubagdo orgénica ocorreu somente até o nivel de adubagdo de 180
kg N ha™ inclusive quando associado ao nivel de disponibilidade de agua no
solo de 80%.

2. O nivel de adubagdo organica de 180 kg hal, associado a 80% de agua
disponivel no solo promoveu um incremento de 58,84% na produtividade da
mamoneira em relacdo ao tratamento com este mesmo nivel de disponibilidade
de 4gua no solo, mas sem adubagdo organica.

3. O nivel de 4gua disponivel no solo de 80% associado a uma adubac@o orgénica
de 180 kg ha”, promoveu um incremento de 22,11 % na produtividade da
mamoneira em relagdo ao tratamento com este mesmo nivel de adubagdo

organica e com o nivel de agua disponivel no solo, de 20%.
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