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RESPOSTA DA MAMONA A DISPONIBILIDADE DE AGUA E MATERIA
ORGANICA NO SOLO, EM DOIS CICLOS COM MANEJO DE PODA

RESUMO

0 objetivo da pesquisa foi estudar a sensibilidade da cultivar BRS 188 - Paraguacu a
diferentes niveis de dgua disponivel e matéria orginica no solo, avaliando-se os efeitos
dessas formas de variagiio no crescimento, desenvolvimento e produgio. O experimento
toi conduzido em condigBes de campo, no Centro de Ciéncias Agririas ¢ Ambientais -
CCAA. Campus II da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, Zona Rural, Municipio
de Lagoa Seca, PB, agreste Paraibano, com altitude média de 634 m, no periodo
compreendido entre outubro de 2008 e outubro de 2009, Utilizou-se um solo franco-
argilo-arenoso de baixo teor de matéria organica. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4, constituido de dois niveis de matéria orginica
(5,0 e 25,0 gkg") e quatro niveis de agua disponivel no solo (100, 90, 80 ¢ 70%),
distribuidos em 3 blocos. Cada parcela experimental foi constituida por uma area Gtil de
100,0 m’ na qual foram cultivadas 50 plantas, espacadas 2 2m x 1m. O solo foi adubado
com superfosfato triplo em fundagiio na quantidade de 120 kg ha'! de PyOs e em
cobertura de 100 kg ha™! de K20 e de e 100 ke ha™ de N nas formas de cloreto de potéssio
g uréia, parcelados em porgdes igualitarias em intervalos de 10 dias aplicadas via
fertirrigacio, com a primeira aplicagio ocorrendo 20 dias apds o semeio. Conduziu-se o
experimento por dots ciclos consecutivos, sendo o primeiro de 180 dias e o segundo a
partir da poda das plantas a altura de 30 cm em relagdo ao nivel do solo, dando inicio ao
2° ciclo de cultivo, por mais 180 dias. O contendo de 4gua do solo foi monitorado ¢
reposto em intervalos de dois dias, através de uma sonda de TDR segmentada. Os dados
foram analisados estatisticamente através da analise de varidncia (ANAVA), e do teste de
Tukey para comparagio das médias dos tratamentos e andlise de regressfo para o fator
quantitativo agua disponivel. Verificou-se que a adigiio de matéria orgnica e 0 aumento
da disponibilidade hidrica no solo aumentaram todos os indices de crescimento efou
desenvolvimento das plantas com incrementos substanciais pa produtividade e na
qualidade final do produto. O cultivar BRS ~ 188 mostrou-se sensivel 4 reducfio da agua
disponivel no solo, reduzindo severamente sua capacidade produtiva; o segundo ciclo da

cultura obtido a partir da poda, apresentou padrfes de crescimento e/ou desenvolvimento




¢ capacidade produtiva semelhantes aos do primeiro ciclo, com elevado padrio de
qualidade do produto final, demonstrando a viabilidade técnica de conduglio a um
segundo ciclo da mamona a partir de uma poda drastica das plantas.

Palavras - chave: Manejo solo - agua. Manejo de poda. Mamona - Ricinus communis L.

Produgio de biodiesel.




CASTOR BEAN PERFORMANCE UNDER DIFFERENT SOIL WATER
REPOSITION LEVELS AND ORGANIC MATTER CONTENT

ABSTRACT

The objective of the experiment was to study the sensibility of the castor bean cultivar
BRS 188 to different levels of available soil water for plants and soil organic matter
evaluating the effects on its growing, development and production. The experiment was
conducted under field conditions at the Environmental and Agrarian Sciences Center,
Campus I, Universidade Estadual da Paraiba, Lagoa Seca , PB, located at a mean altitude
of 634m, during the period of October 2008 to October 2009. The soil utilized was a low
organic matter sandy clay loam. The experimental design used was a 2 x 4 factorial on a
randomized-complete block design, constituted of two soil organic matier contents (5.0
and 25.0 g.kgh) and four soil water contents (100, 90, 80 and 70% of the soil available
water for the plants) with 3 replicates. On each 100 ot parcel were cultivated 50 plants
with g spacemen of Zm x Im. The soil was fertilized with super phosphate in foundation
with 120 kg ha P50s and in coberture 100 kg ha”' of K20 and 100 kg ha™' of nitrogen.
The potassium and nitrogen fertilizer forms were potassium chloride and urea,
respectively, fractionated in 10 days intervals and applied by fertiirrigation. The
experiment was conducted during two cycles, the first of 180 days and a second one for
another 180 days, after a drastic paring of the plant at about 30 om from the soil surface.
Soil water content was monitored every two days, using a Time Dominium Reflectometry
technique (TDR). The results were submitted to analyses of variance (I test) and the
means compared by the Tukey test. The quantitative factor, water levels, was studied by
regression analyses. It was observed that organic matter and available soil water for
plants increased the growing, the development and the production variables analyzed.
The crop showed a high sensitivity to water deficit, decreasing severely its productive
capacity with the decrease of the soil water content. The second cycle of the culture,
presented a growth, development and production behavior similar to the one obtained on
the first cycle, with very high quality characteristics of final product demonstrating the
technical feasibility of the use of a second cycle, obtained after the paring.

Key- words: Soil and water management. Paring management. Castor bean - Ricinus

commmunis L.. Biodiesel production.
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1. INTRODUCAO

A cultura da mamona (Ricinmus commurnis L) ¢ uma das mais tradicionais e
importantes do ponto de vista social e econdmico da regiio Nordeste do Brasil. Trata-se
de uma cultura tradicional, em particular nos Estados da Bahia, Pernambuco, Paratba,
Ceara e Piaui, sendo o principal produtor o Estado da Bahia, com cerca de 80% da area
nacional plantada, gerando ocupagdc para um elevado contingente de pequenos
produtores, que plantam mais de 112,000 hectares, em até 3,0 ha (BELTRAOQ et al.,
2004).

A produciio mundial de mamona em 2005 foi de 1,4 milhdo de toneladas. Os
principais produtores sio India e China, com 60 e 20% da producio mundial,
respectivamente. Na América do Sul os principais sdo o Brasil, com cerca de 100 mil
toneladas em 2005/06, e o Paraguai, com produgio enifre 10 ¢ 25 mil toneladas
(PRATES et al., 2007).

Sio tradicionais compradores de dlec de mamona os Estados Unidos, o Mercado
Comum Europeu, a Taildnda, a China e o JapHo. A Franga utiliza cerca de 12 % da
produgio mundial de dleo para a sintese da poliamida ou nylon 11, largamente utilizado
na industria, principalmente a automobilistica (PRATES et al., 2007).

A culfura da mamoneira reveste-se de importancia pelas varias aplicagdes do seu
oleo no mundo moderno, destacando-se por ser o unico gliceridico conhecido que a
natureza concebeu em mais de 320.000 espécies de espermatéfitas, que ¢ solivel em
alcool e serve de base para os mais diversos produtos industriais, nas formas de
utilizacdio como hidrogenado, desidratado e oxidado; a torta subproduto da exiracdo do
oleo € rica em fibra (mais de 35%) e teor de 5% de nitrogénio, sendo considerado um

bom fertilizante e condicionante do solo (BELTRAQ, 2003).

No nordeste, além da cana-de-agicar € possivel cultivar outras espeécies para
produgio de biocombustivels entre outras a mamona, amendoim, gergelim, babagu. Na
atualidade, a mamona tem conseguido notoriedade no Brasil por conta de seu Oleo ser
utilizado em larga escala na produciio de biocombustiveis, com uma area de mais de 3,0
milhdes de hectares aptas ao seu cultivo. O Brasil apresenta potencial para fornecer mais

de 60% do biodiesel em substitui¢io ao diesel consumido atualmente no mundo, fato de



16

extrema importncia justamente por se tratar de um produto pouco poluente e de baixa
agressividade 4 camada de ozbnio, ao contririo dos derivados de petrdleo (MAPA,
2005).

A expansBo acentuada do plantio da mamona prevé que o mercado de Sleos
combustiveis serd superior ao do etanol, em especial pela sua maior densidade
energética. Nessas circunstiincias existird a necessidade de se investir mais em pesquisas,
para superar as deficiéncias tecnologicas e formular sistemas de produgiio sustentiveis.
Sugere-se, igualmente a analise e estruturaciio dos segmentos das cadelas produtivas,
adequando-as ac novo cendrio, com ¢ incremento da demanda energética (SUERDIK,
2006).

Segundo Holanda (2004), estudos desenvolvidos pelos Ministérios do
Desenvolvimento Agrano, Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, Integraciio Nacional e
Cidades, mostram que a cada 1 % de substitui¢do de 6leo diesel por biodiesel produzido
com 3 participagio da agricultura familiar, podem ser gerados cerca de 45 mil empregos
no campo com uma renda média anval de aproximadamente R$4.900 por emprego.

A mamona € uma espécie que ja chegou a 8.0 t/ha de bagas, com 50% de dleo,
excepcionalmente ¢ em condigbes irrigadas no Nordeste com as cultivares mais
modernas, como as semi-indeiscentes BRS 149 ¢ BRS 188, Em condigtes de sequeiro a
média é muito baixa, menos de 500 kg/ha de bagas (BELTRAO et al. 2004).

A identificagio de regifes com condiges edafoclimiticas que permitam as
culturas externarem o seu potencial genético em termos de produtividade e qualidade da
produgiio ¢ pratica imprescindivel para o sucesso da agricultura. Através de estudos que
relacionam a interagdo solo — planta - clima, é possivel definir dreas que apresentem
aptidio para a exploragio agricola das plantas viabilizando, agrondmica e
economicamente, esta atividade (AMORIM NETO et al., 1997),

A falta de resultados de pesquisa a respeito dos efeitos do contendo de agua do
solo ¢ de maiéria orgdnica do solo sobre o rendimento da cultura, justificou o estudo aqui
apresentado em fungfio da sensibilidade da mesma a diferentes niveis de dgua disponivel
¢ matéria orgénica, que favoregam seu pleno desenvolvimento, desde fases de

germinagio e crescimento, até a produtividade final do cultivo,
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2. OBJETIVO GERAL

Estudar a sensibilidade a diferentes niveis de agua disponivel no solo e matéria
organica, da cultivar de mamona (BRS 188 - Paraguacu) nas diversas fases do ciclo

fenoldgico e seu efeito sobre a produgdo final da cultura.

2.1. Objetivos especificos

»  Avalar as alteracdes provocadas no crescimento e desenvolvimento da cultura da
mamona quando submetida a diferentes niveis de dgua disponivel e de matéria

orgénica no solo.

» Estudar o efeito do conteudo de dgua do solo e de matéria orgnica na produgiio

da mamoneira e sua influéncia sobre a quantidade e a qualidade do produto final.

A

Estabelecer niveis criticos para a cultura se manter produtiva com relagio ao

conteido de agua do solo.

¥

Awvaliar a viabilidade do sistema de produgio implantado neste experimento em

2° ¢iclo, a partir da poda drastica das plantas cultivadas.

Y}’

Awvaliar o volume de dgua aplicado 4 mamoneira e sua eficiéncia de uso de agua.
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3. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

3.1. A cultura da Mamona

A origem da mamoneira ¢ referida, pela maioria dos pesquisadores, como
asiatica; alguns afirmam que também pode ser africana ou americana e, dentre tantas
controveérsias quanto a questfio, os pesquisadores soviéticos apontam como quatro os
principais centros de origem para a cultura: a regifio iranians-afegd-soviética, a
palestina/Oeste - Asistica, a China/India e a Peninsula Ardbica. Espécie vegetal
oleaginosa, a mamona ¢ cientificamente conhecida como Ricinus communis L.
pertencendo a familia das Luforbidceas e 4 subfamilia Crofonoideae (AZEVEDO et al,
1997).

A planta da mamoneira ¢ muito complexa, como quase toda planfa superior,
apresentande crescimento inicial do tipo lento, o que the propicia pouca capacidade de
competico com plantas do agroecossistema da mesma espécie — competicdo intra-
~ especifica ou com outras, habito muito comum no nordeste onde comumente se recorre
a sistemas consorciados com uma ou mais culturas (AZEVEDO e BELTRAQ, 2007).

E uma espécie politipica contemplando 6 subespécies e 25 variedades botanicas
{POPOVA e MOSHKIN, 1986}, que diferem entre st por diversos fatores genéticos,
estando as cuitivares comerciais colocadas, na sua maloria, na sua subespécie R
communis communis, tendo hibridos entre elas, alguns de importincia comercial
(AZEVEDO e BELTRAO, 2007).

A mamoneira uma planta de habito arbustivo, apresenta diversas coloragdes de
caule, folhas e racemos (cachos)}, podendo ou nfo possuir cera no caule e peciclo. Em
geral os frutos, possuem espinhos que, em alguns casos, sfc inermes; as sementes
apresentam diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade de coloragio. No
Brasil, 2 mamona ¢ conhecida sob as denominagdes de mamoneira, ricino, carrapateira,
bafureira, baga e palma-cristi; na Inglaterra e Estados Unidos, pelo nome de "castor
been" e "castor seed”.

As variedades cultivadas no Brasil podem ser de porte anfio ou baixo (até 1,60
m}, médio (1,60 a 2,00 m) ou alto (acima de 2,00 m); ha também variedades com frutos

deiscentes (quando maduro se abrem, deixando cair as sementes} e indeiscentes. O fruto
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¢ uma capsula com espinhos, com trés divisdes ¢ uma semente em cada um (AZEVEDO
e LIMA, 2001).
Por ser uma espécie poliformica, a mamoneira apresenta grande variagio quanto,

ao habito de crescimento; a cor da folhagem e do caule; tamanho das sementes; conteido

de dleo e coloragdo e porte (altura das plantas), sendo uma planta perene quando as
condigdes do ambiente, especialmente a temperatura ¢ a umidade, permitem (WEISS,
1983}. De acordo com Popova e Moshkin (1986), a mamoneira pode atingir até 10 m de
altura e viver mais de 10 anos; a altura é controlada por fatores genéticos ¢ ambientais.

A mamona apresenta sistema radicular pivotante e raizes fistulosas, bastante

ramificadas (WEIS, 1983). Dependendo do tipo de solo em plantios comerciais, a raiz
principal penetra no solo até 3,0 m, podendo atingir até 6,0 m. Quando em condigfes de
baixa umidade do solo por longoes periodos, a raiz principal tem maior penetragdo do que
se estivesse num solo umido (POPOVA e MOSHKIN, 1986, EMBRAPA, 2003).

O caule apresenta grande variagio de cor, presenga de cera, rugosidade e nos bem
definidos, com cicatrizes foliares proeminentes; o caule é geniculoso, espesso e

ramificado, terminando a inflorescéncia, tipo racemo;, a haste principal cresce

verticalmente sem ramificaclio, até o surgimento da primeira inflorescéncia vulgarmente
chamada cacho principal. Os ramos laterais se desenvolvem da axila da ultima folha,
logo abaixo da inflorescéncia (AZEVEDO e BELTRAO, 2007).

As folhas, expansio laminar do caule, sfo simples, grandes, com largura do

limbo que pode chegar a 60 cm no comprimento maior, do tipo digitiolobadas & com

peciolos longos, com 20 ¢m a 50 cm de comprimento. As principais varia¢Bes nas folhas
da mamonetra estdo na cor, na cerosidade, no niimero de nervuras principais, no
comprimento do peciclo, no nimero de glandulas e na profundidade dos Iobulos, em
geral variam de sete a nove em cada folha, que podem apresentar cor verde ou
avermethada (AZEVEDQ e BELTRAD, 2007).

A mamonerra é uma planta monoica, com a intlorescénecia do tipo panicula,

denominada racemo, com flores femininas acima e masculinas na parte inferior {que

possuem estames ramificados de cor amarela); em virtude do seu tipo de inflorescéncia,
em especial da sua conformaciio e da distribuigdo de flores, a poliniza¢do € do tipo
anemoéfila, podendo a taxa de alogamia chegar a mais de 40%, embora seja considerada
autdégena (RIBEIRO FILHO, 1966).

A flor masculina, se abre, geralmente, por volia de 2 a 3 horas antes do

amanhecer (WEISS, 1983) liberando grios de pdlen vidveis por 1 a 2 dias; depois, a
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camada de abscisio ¢ formada e ela cai no solo. O botfio floral feminino tem forma
cOnica, estreita, com 0,6 a 1,2 om de comprimento € 0,2 cm a 0,4 cm de didmetro
(MOSHKIN, 1986; PRATA, 1969, MAZZ AN, 1983). A flor feminina possui pedinculo
geralmente ndo articulado ¢ calice com cinco sépalas desiguais, ovario supero tricarpelar,
com placentagio axial, estilo curto e trifurcado (MAZZANI, 1983).

O fruto da mamona ¢ uma capsula que pode ser lisa ou com estrias semelhantes a
espinhos, podendo ser deiscentes ou indeiscentes. De acordo com Graner e Godoy Junior
(1967) os frutos podem ser pouco papilados, muito papilados, inerme liso e inerme
rugoso. O cacho, que € a infrutescéncia, tem conformagio cdnica, cilindrica ou mais ou
menos esférica. De acordo com Mazzani (1983), a variabilidade dos frutos se manifesta
na cor, na cerosidade, na forma, no tamanho, na deiscéncia, na caducidade e na presenga
ou auséneia de papilas (actleos), vulgarmente denominados espinhos.

A semente apresenta grande varabilidade, tanto na cor, forma, tamanho, peso,
proporgdo do fegumento, presenca ¢ auséncia de car(incula e maior ou menos aderéncia
do tegumento ao endosperma (MAZZANI, 1983). O peso medio de 100 sementes varia
de 68 a 71 g para as cultivares Nordestina e Paraguacu {AZEVEDO ¢ BELTRAQ, 2007)

Planta de clima tropical e subtropical (GRANER e GODOY JUNIOR, 1967), tem
nos elementos climaticos {precipitaco pluvial, temperatura e umidade do ar, associados
4 altitude) os principais fatores que contribuem para externar seu potencial genético, em
termos de produtividade. A temperatura ideal para crescimento e maturacio dessa
oleaginosa varia de 20 a 30°C {SILVA, 1981), sendo a faixa 6tima em torno de 28°C;
entretanto, seu cultivo € possivel em temperaturas de até 33°C.

As plantas de mamona preferem areas de topografia plana e suavemente ondulada
{declividade < 12%) e solos profundos, drenados, férters, pH variando de 6,0 a 6,8,
estruturado e de fextura variada; a mamoneira € exigente em nutrientes, razio pela qual
se deve fazer, sempre que possivel, andlise do solo e, caso o pH esteja muito 4cido
(abaixo de 5,0), deve se fazer a calagem (EMBRAPA, 2005).

A altitude 1deal para o cultivo da mamona estd no intervalo entre 300 metros e
1.500 metros acima do nivel do mar, devido ao fato de esta influenciar no rendimento
industrial das sementes, pois é favorecida pelo orvalho e pela temperatura noturna em
tormo de 20° C. No litoral do Nordeste, onde as temperaturas noturnas atingem 30° C, as
plantas aumentam a respiracio oxidativa mitocondrial, reduzem a fotossintese liquida, o
crescimento, ¢ nimero de frutos nos cachos, elevam o nimero de flores masculinas e
promovem maior taxa de aborto das flores femininas (AZEVEDQ e BELTRAO 2007).
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Uma préatica importante no manejo da mamoneita diz respeito a poda em
cultivares de médio e alto porte, objetivando, além da redugio dos custos de producdo no
segundo ciclo, diminuir o porte das plantas, facilitando as operagdes de colheita, alem de
estimular a emissfo de ramos laterais e o consequente aumento de rendimento da cultura
(AZEVEDO et al., 1997 ¢ CARTAXO et al., 2004). Os autores recomendam que o corte
no caule das plantas logo apos o termino da colheita do primeiro ciclo quando as plantas
entram em “repousc” vegetativo, seja realizado entre 30 a 60 cm acima da superficie do
solo e no sentido transversal, para evitar o acimulo de agua e a possivel entrada de
patdgenos.

As variedades de mamoneira tém ciclo vegetativo médio entre 180 e 240 dias. Na
Tabela 1 se observam caracteristicas de cultivares exploradas na Regido Nordeste do

Brasil, sob condigbes de sequeiro, sem irrigagdo complementar ou total.

Tabela 1: - Caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas de algumas cultivares de

mamoneira exploradas em regime de sequeiro na Regido Nordeste do Brasil.

Periodo entre a
, , . ‘ Teor de Gleo
) Rendimento| emergéneiada | Floragho | Maturacgio
Cultivar _ o na semente
ke/ha plintulaeo I° {dias) {dias)
. (%)
racemo (dias)
BRS 18§ 1.500 54 60 - 4772
BRS 149 1.500 50 - - 48,90
Sipeal 128 1.300 47 64 113 47.47
Baianita 1.150 48 64 114 47 49
Pernambucana |  1.300 51 63 115 47,28

De acordo com Barros Janior (2007), o grande desafic a ser superado na regido
do semiarido brasileiro, produtor de mamona, ¢ o baixo rendimento médic obtido nos
cultivos, apesar dos incrementos ocorridos nos ultimos anos. Kouri e Santos (2006)
constataram que no estado da Bahia, maior produtor nacional desta espécie vegetal, entre
os anos de 2003 e 2005 obtiveram rendimentos médios em sequeiro de 6953 kg/ha,

contra 1580,3 kg/ha alcancados no estado de S3o Paulo, para o mesmo periodo.



3.2. Metabolismo fisiologico

Para a manutengio da vida, um constante fornecimento de energia € requerido;
enfretanto, apenas aproximadamente 5% da energia solar que chega até a superficie
terrestre sio convertidos em carboidratos, mediante o processo fotossintético (PADUA,
1998). Os organismos fotossintéticos podem produzir carboidratos de €O, que utiliza a
energia fornecida pelo ATP (adenosina trifosfato) e pelo NADP (nicotinamida adenina
dinucleotideo fosfato} gerados por transferéncia fotossintética de elétrons. Os
organismos vegetais empregam o CO; como Gnica fonte de 4tomos de carbono
necessarios para a reacio de biossintese, ndo apenas de celulose e amido mas também de
lipidios, proteinas e de muitos vanados componentes organicos das células vegetais
(BELTRAOQ, 2005},

Certos vegetais possuem uma anatomia que lhes permitem fixar CO, por duas
vias, proporcionando, a estas plantas, um aproveitamenio melhor da radiagiio solar, com
baixissima fotorrespiragio e pouco consumo de agua - sfo as chamadas plantas de
metabolismo Cy4 (MODESTO e SIQUEIRA, 1981). Da mesma forma, os vegetals
classificados como crassuliceas (cactos, abacaxis) as chamadas plantas CAM, que
normalmente sdc encontrados em ambientes indspitos.em que os contetidos de dgua no
solo chegam a niveis infimos, possuem um metabolismo fisioldgico extremamente
especial que lhes permitem fixar CO; (a0 mesmo tempo em que fazem economia de agua
através do fechamento dos estomatos durante o dia) utilizando-se de seus acidos
orginicos (fosfoenolpiravico) para reté-lo durante este periodo, liberando-o durante a
noite para a produgio de glicose (BARROS JUNIOR, 2007).

Diferentemente destes dois grupos de vegetais, as plantas de metabolismo Cs,
entre as quais se inclui a mamong, necessitam de condiges climaticas amenas ¢ de uma
boa disponibilidade de dgua no solo para que a fixagio do CO; seja realizada sempre
durante o dia, de forma que os hidrogénios do NADPH; ¢ a combinagiio do gas
carbdnico com a enzima ribulose - diofosfato, produzam o acido fosfoglicérico que, por
sua vez, ao ser estimulado pelo ATP e pelo proprio NADPH,, transforma-se em triose —
fosfato (Cs), 0 qual, em reagdes casuais, produz diferentes tipos de aglicares necessaros
ao desenvolvimento das plantas (SAMPAIO, 1998). Mais do que nos outros grupos, o
déficit de agua no solo e, consequentemente, nas folhas da mamona, torna-se fator
preponderante para o fechamento dos estdmatos independente das condigdes de luz, CO;

ou de temperatura (REICHARDT, 1979), com consequente limitagdo da taxa
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fotossintética pela diminuigio da hidratacio do protoplasma e pela reducio das
atividades enzimaticas ¢ metabdlicas.

As plantas do grupo C; apresentam uma eficiéncia do uso de agua de no maximo
3,0 gramas de CO, kg 'H,0 contra 5,0 gramas do grupo 4 e até 40 gramas obtidos pelas
plantas CAM. A mamona, por apresentar fotossintese liquida igual a zero em ambientes
cuja concentragio de CO, esteja abaixo de 100 ppm, apresenta uma taxa de fotossintese
variando de 18 a 20 mg CO/dm’/hora quando 2 atmosfera apresenta-se com 300 ppm de
CO; (AMORIM NETO et al., 2001); plantas classificadas come C; geralmente
apresentam taxa fotossiniética considerada otima em torno de 30 mg C()gfdmfz/hom,
desta forma a mamona torna-se ineficiente em relagfo a culturas classificadas como C4,
cuja taxa fotossintética chegar a atingir 60 mg CO./dm*/hora (BELTRAO et al., 2001).

A mamoneira com metabolismo fotossintético €3, mesmo com baixa eficiénecia
na assimilaciio do carbono, produz em média 10 a 12 t de oxigénio por hectare e o
equivalente em sequestro do carbono da atmosfera, requer pelo menos 2000 graus-dia no
ciclo, com um otimo de 3800 graus-dia, condigdes em que pode produzir cerca de 12 t de
matéria seca, ou seja, de fitomassa por hectare, em condigbes de sequeiro, em ano bom
de chuvas, em fim a produgfo de 20 t de biomassa/ha podera ser atingida em condigdes

excepcionais de cultivo e de manejo cultural.

3.3, Necessidades hidricas da cultura

No Nordeste brasileiro a agricultura desempenha importante papel na economia
regional, no entanto, as adversidades climaticas aliadas 4as praticas agricolas
ultrapassadas, tornam esta atividade basicamente uma atividade de subsisténeia.
Considerando que a agricultura irrigada apresenta-se como alternativa para esta regido,
faz-se necessirio que os recursos hidricos disponiveis sejam utilizados de maneira
racional. Para tanto, técnicas de manejo da agua, do solo e do sistema de cultivo sio
imprescindiveis (SILVA, 1994).

Para Santos e Carlesso (1998), a deficiéncia hidrica provoca alteragBes no
comportamento vegetal cuja irreversibilidade vai depender do gendtipo, da duracdo, da
severidade e do estadio de desenvolvimento da planta. Segundo Levitt (1980) no

entendimento das respostas das plantas ao déficit hidrico é de fundamental importéncia
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se quantificar a capacidade de armazenamento de dgua no solo e analisar a influéncia dos
mecanismos de adapta¢io das plantas a reduciio da disponibilidade de agua no solo pois,
de acordo com Kiehl (1985), a quantidade de 4gua armazenada no solo disponivel as
plantas varia com a textura e as caracteristicas fisicas do solo, levando a planta a
apresentar diferentes respostas em seus mecanismos de resisténcia morfofisiologicos.

A frequéncia ¢ a intenstdade do déficit hidrico constituem os fatores mais
importantes a limitagiio da producdo agricola mundial. De acorde com Ortolani e
Camargo (1987), sem se considerar os efeitos extremos, esta limitagZo é responsavel por
60 a 70% da variabilidade final da produclio, razfio por que, no planejamenio da
agricultura irrigada, ¢ de fundamental importdncia o conhecimento das condigdes
meteorologicas durante o periodo de desenvolvimento das plantas, principalmente
quanto aos periodos de baixa precipitagdo e elevada demanda na evapoiranspiragio. Na
agricultura de sequeiro, entretanto, a prioridade € associar a época de plantio ao periodo
mais adequado de disponibilidade de dgua as plantas, principalmente em regites de
baixas latitudes (SANTOS e CARLESSO, 1998).

O excesso de agua no solo ¢ fator prejudicial ac desenvolvimento da mamoneira
causando danos considerdveis a fisiologia e & produtividade da cultura; Beltrdo et al.
(2003}, verificaram em trabalhos realizados com a cultivar BRS 149 - Nordestina,
reducdo de 26 % na area foliar de plantas na fase inicial de crescimento, guando
submétidas a estresse hidrico por excesso de dgua no solo, com consequente reducio
linear da fotossintese ligquida comparado-se com plantas mantidas no solo em capacidade
de campo. Moraes e Severino (2004), submetendo plantas com 30 dias de semeadas 3
saturacio do solo por 2 dias, constataram a reducio no crescimento em altura e diimetro
do caule, bem como no peso das raizes e no desenvolvimento das estruturas produtivas,
com as plantas voltando a crescer de forma lenta apds a drenagem do excesso de agua.

Os principais sintomas do encharcamento sdo: morte da raiz pivotante,
surgimento de raizes espessas e superficiats, alargamento (hipertrofia) do colo da planta
formando um tecido esponjoso, seguido de necrose e morte do floema, folhas
posicionando-se verticalmente e murchando a seguir, encurvamento de peciclos foliares
e do caule (SEVERINO et al. 2004 a).

As pesquisas sobre irrigagio contam com diversas técnicas fornecedoras de
informagdes sobre o sistema solo-planta-clima-atmosfera, tal como a evapotranspiragéo,
fornecendo informagdes da quantidade de dgua consumida pelas plantas, apresentando

dados para o manejo da 4gua e para o dimensionamento dos sistemas de irngacio, tendo
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a FAO, nas Oltimas décadas, reiteradamente recomendado a realizagio de pesquisas
locais para determinar a demanda hidrica das culturas, principalmente para estimar e
medir a evapotranspirago, pois a escolha de determinado método de determinagiio deve
ser procedida por uma calibragio local (CURI e CAMPELO JUNIOR, 2004).

As propriedades fisicas do solo, tais como a estrutura, estabilidade dos agregados,
dispersio das particulas, permeabilidade e infiltragio s3o de extrema importincia na
disponibilidade final de 4gua para a cultura da mamona (SHAINBERG ¢ OSTER, 1978).
Fator fundamental na producio de alimentos, a 4gua, tem se tornado um recurso
extremamente disputado em todo o mundo. A prética da irrigagio, é em muitas situagdes,
¢ a Unica maneira de garantir a producdo agricola segura, principalmente em regifes de
clima quente & seco, como ¢ o caso do semiarido brasileiro, onde ocorre déficit hidrico
para as plantas devido a taxa de evapotranspiracdo exceder a da precipitagdo durante a
maior parte do ano (BARROS JUNIOR, 2007).

A identificacio de regides com condigdes edafoclimaticas que permitam as
cuituras externarem potencial genético em termos de produtividade e qualidade dos
produtos, é pratica imprescindivel para o sucesso da agricultura. Através de estudos que
relacionam a interagdo solo — planta - clima, ¢ possivel definir areas que apresentem
aptiddo para a exploragiio agricola das plantas viabilizando, agrondmica e
economicamente, esta atividade (AMORIM NETO et al,, 1997).

Barros Janior et al. (2004), observaram que plantas mantidas a niveis de 40 e 60
% da disponibilidade de agua no solo para as plantas apresentaram crescimento
insignificante, praticamente paralisado ao longo do ciclo da cultura; ja as plantas cujo
solo em que foram cultivadas permanecen mantido com 80 e 100 % de 4gua disponivel,
apresentaram crescimento acentuado. As plantas mantidas na capacidade de campo (100
% AD) apresentaram altura média bem superior as de 80 % AD, com a varniedade
Nordestina praticamente dobrando a sua altura e a Paraguacu apresentando um indice 71
% acima, o que evidéncia a sensibilidade das cultivares & situacfio de estresse hidrico a
que foram submetidas.

Barros Janior (2007), observou que reduges no conteido de agua do solo
influenciaram na produgfic da mamoneira, quantitativa guanto qualitativamente,
diminuindo a quantidade de bagas e os teores de oleo e proteina nas sementes; porém,
quando nfo submetidas ao estresse hidrico, estas cultivares sfo eficientes na

transformacio da agua consumida em matéria seca.
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Em regides que apresentam totais de precipitacio inferiores ao limite minimo de
500 mm no periodo chuvoso, necessarios para atender & demanda da cultura, a
mamoneira perde grande parte da sua producio econdmica, acentuando-se os riscos de
perdas totais de safras e/ou a obtencfio de rendimentos muito baixos. A faixa ideal de
precipitagdo para producio da mamona varia entre 750 a 1500 mm, com o plantio
ajustado de forma que a planta receba de 400 a 500 mm até o inicio da floragio
(TAVORA, 1982).

O crescimento, desenvolvimento e a produgio da mamona sio plenamente
satisfeitos mediante um suprimento hidrico diferenciado para suas diferentes fases
fenologicas. Pesquisas realizadas pela Empresa Baiana de Desenvolvimento
Agropecuario - EBDA e pela EMBRAPA - CNPA, concluiram que, tanto para cultivar
BRS 149 - Nordestina quanto para a BRS 188 ~ Paraguagu, o potencial de produtividade
médio varia de 1.500 kg/ha em condigBes de sequeiro a 5.000 kg/ha em condicdes
irrigadas (CARVALHO, 2005).

3.4 Produtos e subprodutos

Uma alternativa possivel e sustentavel ao combustivel {ossil, € o uso de dleos de
ortgem vegetal, os quais podem ser denominados “biodiesel”. Quimicamente, os dleos e
gorduras animais e vegetais consistem de moléculas de tnglicerideos, as quais sfo
constituidas de trés acidos de glicerol. Esses acidos graxos variam na extens3o de cadeia
carbdnica, no mamero, orientagio e posicio das ligagtes duplas (BELTRAOQ, 2005).

O dleo de mamona possui grande versatilidade quimica no ramo industrial,
podendo ser usado em rotas de sinteses inmeros produtos, com aplicacdo na area de
cosméticos ¢ polimeros, entre oufros. A partir do dleo da mamona se obtém o diesel
vegetal, que substitui o derivado de petrdleo. Neste caso, o dlep de mamona pode ser
considerado uma matéria-prima estratégica visto que, além de seu potencial quimico e
energéticos, os lubrificantes aeronauticos so todos sintetizados a partir de suas
moléculas (AZEVEDO e BELTRAQ, 2007).

O teor de leo das sementes de mamona pode variar de 35 a 55% (VIEIRA et al,,
1998). E o subproduto da mamona de maior destaque, unico glicerideo que a natureza

concebeu em mais de 320,000 espécies de espermatdfitos que é solivel em alcool. Cerca
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de 90% do dleo sdo compostos de trigliceridio, principalmente da ricinoleina, que € o
componente do acido ricinoléico, cuja formula molecular é (C7H:OHCOOH), o que
confere ao Oleo suas caracteristicas singulares, possibilitando ampla gama de utilizagiio
industrial (AZEVEDO e LIMA, 2001).

As principais reagbes quimicas do oleo de mamona, em ordem de tmportincia
mundial, segundo ICOA (2005) s@io: pirdlise para produgio do Nylon, hidrogenacio,
desidrataclo, fus3o caustica para produgfio do acido sebacico, cido unidecilénico e
heptaldeido  (ambos  subprodutos da  pirdlise), sulfonagio, alcoxilagdo,
oxidagio/polimerizagio, esterificacio, dimerizagio (da desidratagio) e outras
{(EMBRAPA, 2006).

As reagdes quimicas do dleo de mamona para a produgdo do biodiesel. Ocorre a
partir de 1 motécula de dleo + 3 de alcool {etanol ou metanol) produzindo 3 moléculas
de biodiesel + 1 de glicerina, rea¢do do método mais usado, a transesterificacio alcalina;
entretanto, conforme a Petrobris, ha outras metodologias, como: esterificacfio acida,
cragqueamenio termocatalitico, hidrotratamento-rota semente-Petrobras 2001 (H-BIO-
- Petrobras-20006) e transesterificacio “in situ” (EMBRAPA, 2006).

As aplicagBes do dleo sio intimeras podendo, ser empregado em varios processos
industriais, na fabricagio de tintas, protetores e isolantes, lubrificantes, cosméticos,
drogas farmacéuticas, bem como na fabricagio de corantes, anilinas, desinfetantes,
germicidas, Oleos lubrificantes de baixa temperatura, colas e aderentes, além de ser base
para fungicidas e inseticidas, tintas de impressio e vernizes; transformado em plastico,
sob a aglo de reatores nucleares, adquire a resisténcia de ago, mantendo a leveza da
matéria plastica, na fabricacio de espumas plasticas; esta caracteristica do dleo confere
a0 material, texturas variaveis, desde a macia e esponjosa até a dura e rigida {CHIERICE
e CLARO NETO, 2001},

O &leo como lubrificante tem sido amplamente difundido, sobretudo em algumas
situagdes especificas em que os 6leos minerais tornam-se menos eficientes. Tal é o caso
de certos equipamentos, coOmo mancais ou engrenagens sujeitas a resfriamento a dgua
determinando, portanto, a necessidade de lubrificacio com 6leo, cujo grupo hidroxilico
no derivado ricinoléico, the confere alta capacidade de aderéncia as superficies
umedecidas. Além de seu baixo ponto de solidificagio, em tormo de 30°C negativos,

outras gualidades do dleo, tais como resisténcia ao escoamento e viscosidade elevada, o
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recomendam também como lubrificante de turbinas de aeronaves ou de veiculos
automotores que operam em regiGes geladas. Suas caracteristicas fisicoquimicas
favorecem, por outro lado, que seja utilizade como fluido para freios hidraulicos de
veiculos, ndo atacando a borracha, metais ou plasticos, sendo esta aplicacdc do dleo a
mais importante no Brasil (AZEVEDO et al., 1997).

A torta de mamona ¢ o residuo proveniente da extragio do Oleo das sementes da
mamoneira. Trata-se de um produto com elevado teor de proteinas, produzido na
propor¢io aproximada de 1,2 tonelada para cada tonelada de &leo extraida (AZEVEDO e
LIMA, 2001}, ou seja, corresponde a 35% do peso das sementes, valor que pode variar
de acordo com o teor de dleo da semente e do processo industrial de extragio do dleo.
Sua proteina ¢ composta por 60% de globulinas, 16% de albuminas, 4% de proteoses ¢
20% de glutelinas, proteinas conjugadas e compostos nitrogenados ndo-protéicos
{(SEVERINQ, 2005).

Tradicional subproduto da cadeia produtiva da mamona em todo ¢ mundo, tem
use predominante como adubo orgnico, pois ¢ um composio ricamente nitrogenado,
eficiente na recuperagfo de terras, embora possa obter valor significativamente maior se
utilizada como alimento animal (apds ser motdo e obtide o farelo), aproveitando o alto
teor de proteinas. Porém este uso nfo tem sido possivel devido 4 presenca de elementos
téxicos e alergénicos em sua composicdo e a inexisténeia de tecnologia viavel em nivel
industrial para seu processamento (CHIERICE e CLARO NETO, 2001).

A torta de mamona se mineraliza rapidamente, cerca de seis vezes mais rapido
que © esterco bovino e quatorze vezes mais répido que o bagago de cama
disponibilizando, através da nitrificagio, de 75 ¢ 100 % do nitrogénio presente na sua
constituigdo em periodo médio de trés meses (SEVERINO, 2005).

E aconselhavel que a torta, mesmo sendo usada como adubo, passe pelo processo
de destoxicagio e desalergenizagdo, pois a aplicaciio deste produto pode causar alergia
aos trabalhadores e aos moradores da proximidade para onde a poeira da torta pode ser
levada pelo vento, além de poder provocar intoxicagio de animais domésticos. Por outro
lado, a destoxicacio provavelmente diminua o efeito nematicida do produto, que € um
importante atrativo (SEVERINGQ, 2005).

Akhtar ¢ Mahmood {1996), demonstraram o efeito da adubacio com torta de
mamona sobre a redugfo da populagio de nematdides fitoparasitas e ainda o aumento da
populagio de nematdides predadores de vida livre, ¢ que propiciou melhor

desenvolvimento das plantas de Cajanus cajan. Mashela e Nithangeni (2002) também
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demonstraram a eficacia da torta de mamona na supresso do crescimento da populagio
do nematéide Meloidogyne incognita em tomateiros (SEVERINQ, 2005).

Carlini e 5& (2002), listaram proteinas vegetais com efeitos inseticidas que
poderiam ser utilizadas como produtos naturais para controle de pestes. A ricina foi
relacionada como toxica a insetos da ordem dos Coledpteros e dos Lepidopteros. A
toxidez foi obtida pela inser¢o da ricina na dieta oferecida acs insetos, porém, ela ndo €
toxica para todos os insetos, viste que algumas espécies podem ingerir a proteina, mas
ndo manifestar sintomas de toxidez, embora nfio se tenha investigado se a proteina é
degradada no trato digestivo ou se ndo consegue atingir as células do animal.

O principal uso da torta de mamona desengordurada (farelo} ¢ como adubo
orglnico. Apesar de apresentar um alto teor de proteinas, ndo se recomenda seu uso para
ragdo animal, uma vez que ela apresenta trés fatores antinutricionais, uma proteina téxica
dencminada ricina, um conjunto de proteinas alergénicas conhecidas por CB-1A e um
alcaldide de baixa toxidez, chamado ricinina. Embora possa se obter wvalor
significativamente maior, quando utilizada como alimento animal, este uso ndo tem sido
possivel, até o presente, devido a inexisténcia de tecnologia vidvel, em nivel industrial,
para o processo da destoxicagio (SEVERINOQ, 2005).

3.5, Matéria orginica no solo

Apesar de sua pequena propor¢io em relagfo & massa total dos solos, a maténia
orglnica desempenha grande influéncia sobre varias propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo e exerce varias fungles nos ecossistemnas terrestres. No entanto, €
bastante dificil separar qual caracteristica do solo ¢ mais influenciada pela matéria
orgénica do solo, visto que hé grande interacio entre elas. Desta forma, muitas das
variagdes das propriedades de determinado solo sfo mais influenciadas nfio somente pelo
efeito direto da quantidade e qualidade da matéria orgénica do solo mas também pelo
produto das interagdes entre os diversos componentes do sistema (NOVAIS, et al,
2007},

A matéria orgénica contribui de varias maneiras para a fertilidade do soclo,
possibilitando-lthe uma estrutura favoravel e uma disponibilidade maitor de elementos
essenciais ao desenvolvimento das plantas os quais, através da oxidag¢do de nutrientes,

como o fosforo, o nitrogénio ¢ o enxofre, sdo liberados para as plantas (PONS, 1980). De
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acordo com Janick (1966), a matéria orgnica afeta tanto a fertilidade quanto as
condi¢des fisicas do solo e funciona como fonte de nitrogénio e de outros nutrientes,
influencia fortemente a capacidade de troca idnica no solo devido ao aumento da sua
capacidade de retengfio de 4gua, tdo importante nos solos arenosos e pela melhoria do

arejamento, especialmente necessario nos solos argilosos.

Do ponto de vista fisico, a matéria orginica melhora a estrutura do solo, reduz a
plasticidade ¢ a coeslo, aumenta a capacidade de retengio de 4gua e a aeracio,
permitindo maior penetragio e distribuigdo das raizes. Quimicamente, a4 matéria orginica
¢ uma importante fonte de macro e micronutrientes essenciais is plantas, além de atuar
indiretamente na disponibilidade dos mesmos, devido 4 elevagio do pH; aumenta a
capacidade de retenciio dos nuirientes, evitando perdas. Biologicamente, a matéria
orginica aumenta a concentragio ¢ a atividade dos micro-organismos do solo, por ser
fonte de energia e de nutrientes (KIEHL, 1985). Fatores inerentes 4 matéria orginica,
como a relagio C/N, presenga de lignina e granulometria, interferem na dindmica
microbiana.

Segunde Kiehl (1985), os adubos orginicos aplicados ac solo sempre
proporcionam resposta positiva sobre a produgio das culturas, chegando a igualar ou até
mesmo a superar, os efeitos dos fertilizantes quimicos; entretanto, dependendo de sua
composigio guimica, da taxa de mineralizagio e do teor de nitrogénio que, por sua vez,
sofrem influéneias das condigdes climaticas quando adictonados em doses elevadas,

poden tornar-se prejudiciais as culturas.

As substancias hiimicas, principais componentes da matéria orgnica do solo, sdo
abjeto de estudo de varias areas da agricultura, as devido as suas fungdes, que podem
beneficiar ¢ cultivo de plantas; as substincias humicas participam em processos
agrondmicos, ambientais e geoquimicos; servem de reservatdrio para micronutrientes no
solo, disponibilizando-os mais tarde para as raizes das plantas (MAC CARTHY, 2001}

O humus ¢ o resultado da transformacio bioldgica de detritos vegetais e animais
em uma substincia escura ¢ inodora utilizada no processo de adubagdo de solos infértets;
tem a capacidade de promover alteragdes e, principalmente, correces nas propriedades
fisico-quimicas e minerais do solo, porém os diversos tipos de hiimus contribuem de
maneiras diferentes mas, em geral, quanto mais avangado o nivel de humificacio
(relacio C/N mais baixa), maiores serfio seus efeitos benéficos (KIEHL, 1985} A

formag¢io do himus ocorre quando micro-organismos, como bactérias, fungos, vermes e
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insetos, entre outros, utilizam a matéria orgfinica do solo para a formaciio de seus
tecidos, deixando no solo elementos volatilizados ¢ outros que sio biologicamente
transformados em uma substincia escura, uniforme, de aspecto de massa amorfa, rica em
particulas coloidais proporcionando, a este novo material formado, propriedades fisicas,
quimicas e fisico-quimicas inteiramente diferentes da matéria-prima que lhe deu origem
(KIEHL, 1985).

Os compostos orginicos atuam entre as particulas individuais do solo, como
agentes cimentantes das umdades estruturais (agregados). A formagio e a estabilizagio
dos agregados afetam a aeragdo, a permeabilidade e a capacidade de retengfio de agua
pelo solo. A maior estabilidade que a matéria orgénica promove aos agregados, também
dificulta a dispersio das particulas pelas aguas de chuva, aumentando a resisténcia a
erosio (MEURER, 2006).

0O fendmeno de agregag@o € resultante da reorganizagdo, floculagio e agdio das
particulas cimentantes sobre as particulas primarias do solo. Os agregados protegem
fisicamente a matéria orginica do solo ao formar uma barreira fisica aos micro-
Organismos € suas enzimas aos substratos, por controlar interacBes entre cadeias
alimentares e por influenciar o “turnover” microbiano. Em solos {ropicais a fragio argila
¢ dominada por caulinita e oxihidroxidos de Fe e Al e em razéio da forte agio cimentante
entre as particulas primarias, proporcionada pelos oxthidroxidos de Fe e Al e pela forte
interagdo com a caulinita. Ao contrério dos solos de clima temperado, nos guais os
compostos organicos sdo os principais agentes estabilizantes dos agregados, nos solos
muito intemperizados os oxidos sdo os principais agentes estabilizantes, sobrepondo-se
ao efeito dos materiais orgdnicos (NOVAIS et al., 2007).

A estabilidade conferida aos agregados pode ser inicialmente passageira, em
decorréncia da decomposicio microbiana de carboidratos e aminoacidos do residuo, mas,
numa segunda fase, ela é fortalecida pela interagiio com acidos fenodlicos liberados, pela
decomposigdo microbiana (MARTENS, 2000). Geralmente, compostos de
decomposicio mais lenta demoram mais para atuar efetivamente na agregagio do solo,
porém este efeito € mais duradouro.

A fragio humus (substincias himicas e nfo-hiimicas) interage por meio de seus
grupamentos funcionais de diversas formas com a fragio mineral do solo, principalmente
a fragdo argila. Decorrente da diversidade de grupamentos reativos, hé vérios

mecanismos envolvidos na interacdo dessas substincias com a fragio argila. A
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associaglio ¢ possivel ser tio grande que pode formar um plasma onde dificilmente pode
ser diferenciada a fragdo orginica da mineral. Na separacio da matéria macro-orgénica é
comum dispersar o solo em um liquido de densidade ao redor de 1,8 kg L. ™' ¢ observar
que grande parte da fragiio hismica precipita com a fra¢io mineral, ficando em suspensio
material ndo ou parcialmente humificado, tendo apenas uma pequena contaminacio com
material de cor mais escurecida. Este comportamento ilustra a forte interagio das
substincias hiimicas com a frago argila, atuando com a estabilizagio de microagregados
{NOVAIS et al, 2007

O nivel de matéria orgénica do solo ¢ um dos principais fatores condicionantes da
sua produtividade e equilibrio do sistema e, segundo Bouma e Hole (1971), a taxa de sua
decomposicdo ¢ dependente, de certa forma, das praticas de cultivo empregadas,
principalmente das relacionadas ao seu sistema e 4 incorporacio de restos culturais. De
acorde com Sampaio ¢ Salcedo (1997), a diminuicio da matéria orgnica no semiarido
nordestino se da devido a retirada de nutrientes pelas culturas, 4 erosfo, a lixiviagio e
pela queima dos restos culturais, quando da sua implantacio.

Em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a aplicagdio de
matéria orgénica é imprescindivel no fornecimento de nutrientes as culturas, aumento da
retengio de cations, complexacio de elementos toxicos e de micronutrientes, aumento da
estabilidade da estrutura, infiltracio e retengfio de agua, aeragfo e atividade microbiana,
constituindo-se em componente fundamental da sua capacidade produtiva (BAYER ¢
MIELNICZUK, 1999).

A dgua ¢ uma molécula polar, retida por pontes de H pelos grupamentos
funcionais hidrofilicos e ¢ repelida pelas cadeias orgénicas apolares da matéria orgnica
do solo. De forma geral, a matéria orgénica do solo pode reter até 20 vezes sua massa em
dgua (STEVENSON, 1994), sendo parte retida na sua estrutura interna, com baixa
disponibilidade para as plantas. O aumento da polimerizagio das substancias htimicas e
de sua interagdo com a fragdo mineral do solo pode diminuir a capacidade do solo em
reter dgua. Muitas vezes, altos teores de matéria orgnica do solo refletem grande carater
hidrotobico do solo, visto que a porglio hidrofilica da matéria orgénica do solo orienta-se
na direglio do interior do agregado enquanto a porglio hidrofobica direciona-se para a
face externa, formando uma camada repelente & agua (KAISER e ZECH, 2000},

A exposicio do solo a intensos ciclos de umedecimento e secagem {por exemplo
solos de éareas quentes irrigadas e com baixo aporte orginico) pode favorecer a

decomposicio/mineralizacio da matéria orgénica mais ativa, com maior proporgio de




grupamentos fiincionais e com menor interaglo com a fragiio mineral do solo. Isso faz
com que a capacidade do solo em reter agua seja reduzida em decorréncia do aumento da
propor¢io de compostos hidrofdbicos/hidrofilicos da matéria orgnica do solo e do
aumento proporcional da matéria orgdnica do solo, fortemente complexada pela fragio
mineral do solo, onde parte significativa dos grupamentos funcionais da matéria orginica
do solo estdo envolvidos nas ligagdes com a fracio mineral (NOVAIS et al., 2007).

A matéria organica do solo também pode reter agua na estrutura ativa e na
matéria macro-orgnica. Esta dgua é importante para manter o equilibrio bioldgice do
solo, exercendo papel relevante em regides secas, com grande déficit hidrico. A
importincia relativa da matéria orgdnica do solo na retengdo de dgua depende da textura
do solo. Em solos de textura mais arenosa, a retenclio de dgua é mais sensivel 4
guantidade de matéria organica do solo, quando comparada a de solos de textura fina.
Adicionalmente, a retencfio de 4dgua a -33 kPa ¢ a afetada mais fortemente do que a -
1.500 kPa {(RAWLS et al., 2003), o que pode estar relacionado ao fato de que o efetto na
estruturacio desses solos afeta mais a retenco de dgua a um teor proximo 4 capacidade

de campo que proximo ao pondo de murcha.




4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacio

Os trabalhos foram implantados e conduzidos no periodo compreendido entre
outubro de 2008 a outubro de 2009, em area experimental da Universidade Estadual da
Parajba, no Municipio de Lagoa Seca, PB, localizada pelas coordenadas geograficas de
79157 187 S e 35° 527 28”7 W, altitude de 634 m, com o periodo de maiores chuvas
concentrado entre os meses de abril a julho, precipita¢io pluviométrica anual média
aproximada de 800 mm, temperaturas variando entre 18° ¢ 33°C e umidade relativa do ar
ent torno de 80 % (EMEPA, 2008).

4.2 Caracterizacio fisica do solo

O solo que predomina na area de estudo é o NEOSSOLO REGOLITICO
EUTROFICO, com textura franco - argilo - arenoso e baixo teor de matéria orginica.
Suas caracteristicas guimicas e fisico-hidricas se encontram na Tabela 2, conforme
anélises realizadas pelo Laboratorio de Imigagdo e Salinidade (LIS) da UFCG, seguindo
a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Tabela 2: — Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental

CARACTERISTICA VALOR
Argila gkg” 277.6
Silte g kg~ 87,2
Areia g kg 6352
Classificacio textural® Franco Argilo Arenoso
Densidade 1,38
Densidade das particulas 2,65
Porosidade m’ m™ 0,4792
Capacidade de Campo m” m™ 0,1990
Ponto de murcha m® m” 0,0558
Agua disponivel para as plantas m” m™ 0,1432

* Classificagfio segundo o Dpto. de Agnieattura dos Bstados Unidos (USDA)



4.2.1 - Textura

Utilizou-se 0 Método do Densimetro de Bouyoucos (1951), através do qual se
determinaram as percentagens de arela, silte e argila do solo. A classificagio textural foi
obtida mediante utilizag8o do Tridngulo de Classificagiio Textural do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos {USDA).

4,2.2 - Densidade do solo ¢ das particulas — Porosidade

Para determinacio da densidade do solo utilizou-se o método do cilindre
(EMBRAPA, 1997) obtida a partir de amostras de solo indeformadas; para isto,
introduziu-se verticalmente no interior do perfil, o amosirador do tipo Uhland: em
seguida, com auxilio de uma espatula, removeu-se 0 excesso de solo, colocou o cilindro
com solo no interior de uma capsula de aluminio. As amostras foram colocadas em

estufa a 105° C, até obtencio de peso constante.

Na determinacio da densidade de particulas utihzou-se o método do balio
volumétrico (EMBRAPA, 1997), caracterizado por apresentar boa precisfio e exatiddo
em relacdo aos demais métodos disponiveis no Laboratério de frrigacio e Salinidade da

Unidade de Engenbaria Agricola da UFCG.

A porosidade total do solo (Pr) foi calculada pela equagho de Veihmeyer

A

expressa como 7, =[ y
173

J‘;00 1)

Onde:
d = densidade do solo;

dp = densidade das particulas.
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4.2.3 - Curva de retencfio de dgua

A curva de retengdo de agua do solo foi obtida a partir de determinacBes
realizadas no Laboratério de Trrigago e Salinidade (L18) da UFCG, utilizando o exirator
de Richards, obtendo-se o contetido volumétrico 8 (cm’.ocm™) com relagdo as tensdes
pré-estabelecidas em Kpa {0, 10, 33, 100, 300, 300, 1000 e 1500); em seguida, a curva
foi ajustada de acordo com a metodologia proposta por van Genuchten (LIBARDI,
2000), processada através do software RETC (Retencion Curve, version 6.0 - USDA).

Curva de retenglio de dguano sal
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Figura 1. Curva de retencio de agua do solo

4.3 Caltivar

A cultivar estudada for 2 BRS 188 {Paraguagu) que apresenta altura média de
1,60m, caule de coloragdo roxa, com cera, racemo oval, frutos senudeiscentes ¢ suas
sementes de coloragio preta. O periodo entre a emergéncia da plantula e a floragio do
primeiro racemo € de 54 dias em média, o peso meédio de 100 sementes é de 71,0 g, com
teor medio de oleo na semente de 47,72% e produtividade média, sem adubacio, de 1500
kg/ha, nas condigGes semiaridas, em anos normais com precipitagio pluvial de 750 mm
(EMBRAPA, 2001).
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4.4 Delineamento estatistico ¢ tratamentos

Os tratamentos testados foram:

Dois niveis de matéria orgénica no solo:

(MO,): 5,0 gke™ de matéria organica no solo (Residual);

(MO:): 25,0 g kg’ de matéria orgénica no solo (Incorporado).
Quatro niveis de dgua do solo:

Lamina 1 (Ly): 70% da 4gua disponivel no solo pars as plantas;
Lamina 2 (L;):  80% da agua disponivel no solo para as plantas;
Lamina 3 (La):  90% da agua disponivel no solo para as planias;

Ldmina 4 (L4): 100% da agua disponivel no solo para as plantas.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, no esquema fatorial
2 x 4, constituido pelos dois niveis de maiéria orgdnica e quatro niveis de agua
disponivel, distribuidos em 3 blocos. Os dados foram analisados estatisticamente através
da analise de variincia (ANAVA), do teste de Tukey, para comparagdo das médias dos
tratamentos e analise de regressdo para o fator quantitativo agua disponivel, de acordo
com Ferreira (2000).

A combinagido entre os fatores matéria organica (MQ) e agua disponivel (AD) no
solo resultarou em 8 tratamentos dispostos em trés blocos. Desta forma, o experimento
totalizou vinte e quatro parcelas, cada parcela experimental constituida por uma area util
de 100,0 m*, onde foram cultivadas 50 plantas espagadas a 2,0 m x 1.0 m, contendo 24
plantas Gteis e 26 de bordadura, totalizando uma area de 0,24 ha. O ensaio experimental
foi conduzido por dois ciclos consecutivos, cada um de 180 dias sob condigdes de
campo, com o segundo ciclo iniciado com o rebrote obtido a partir da poda drastica da
mamoneira. A Figura 2 apresenta um croqui da area experimental com disposicio ¢
medidas das parcelas — tratamentos.

A escolha das 1dminas baseou-se nos estudos realizados anteriormente em
ambiente protegido nas dependéncias da UFCG com esta mesma cultivar (LACERDA,
2006, BARROS JUNIOR, 2007).
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O tratamento de 5,0 g kg de matéria orginica correspondeu ao teor de matéria
orglnica presente no solo da area experimental e que predomina na regido; j& o
tratamento correspondente a 25,0 gkg” foi obtido adicionando-se a cada cova, 42,0 kg
de esterco de gado, com teor de 23,23% de matéria orgdnica e 51,0% de umidade,
expressos em relac@o & percentagem de matéria secada a 65°C, de forma a elevar este
componente no solo para uma faixa de disponibilidade caracterizada como média,
considerada como a ideal minima ideal para a maioria dos solos da regiio seméarida

brasileira.
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4.3 Instalacio ¢ condugiio do experimento

O preparo do solo da drea experimental foi realizado através de uma grade
aradora de 16 discos e um arado de 3 discos fixos, iniciande-se em 19 de junho e se
estendendo até o dia 08 de julho de 2008, em decorréncia das interrupgdes causadas
pelas fortes chuvas caidas na regifio e que dificultavam o trabalho mecanizado do solo.

Neste periodo foram coletadas amostras compostas na profundidade de 0 a 20
cm, de forma a determinar as caracteristicas quimicas preliminares necessarias para
subsidiar as provaveis corregdes de acidez. A partir dos resultados, constatou a
necessidade de corregiio da acidez do solo cujo pH encontrado se manteve baixo, em
torno de 4,40 procedendo-se, em seguida & corregio com a aplicacio de calcério
dolomitico, de forma a elevar o pH para a faixa entre 6,0 e 7,0, considerada adequada
para o0 desenvolvimento desta espécie vegetal. A Tabela 3 apresenta as caracteristicas
quimicas do solo apos a calagem. A operaglio de calagem foi realizada entre os dias 15 ¢
17 de julho de 2008, permanecendo o solo incubado para reagiio do calcario durante
aproximadamente 90 dias, periodo no qual foi instalado o sistema de adugfo e iirigagio
que abasteceu a area.

Apds o periodo de incubacio do calcario adicionou-se ao solo, esterco bovino nas
parcelas correspondentes aos tratamentos de 23,0 gkeg': em seguida, o mesmo foi

incorporado ao solo através de uma gradagem com enxadas rotativas.
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Tabela 3. Atributos quimicos do solo do experimento, apds corregdes da acidez.

CARACTERISTICA Bloco | Bloco 2 Bloco 3
Calgio (ecmol,. kg™) 2,37 3,23 3,61
Magnésio (cmol,. k™) 1,94 2,65 2,74
Sédio (cmol,. k™) 0,03 0,03 0,04
Potassio (cmol,. kg 0,12 0,18 0,19
Soma de Bases (cmol,. ke) 4,46 6,09 6,58
Hidrogénio (cmol,. kg™ 1,42 1,91 1,18
Aluminio (emol.. kg™) 0,20 0,20 0,00
CTC {cmol,. kg™) 6,08 8,20 7,76
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia | Auséneia | Ausénela
Carbono Organico (g kg™) 2,90 3,00 2,80
Matéria Organica (g kg™) 4,90 5,10 4,80
Nitrogénio (g k™) 0,29 0,30 0,28
Fosforo Assimilavel (mg dm™) 53,0 539 55,2
pH em agua (1:2,5) 6,76 6,43 0,34
Condutividade Elétrica (tnmhos om ™) 0,09 0,14 0,14
Extrato de saturacio
pH 6,38 6,17 6,19
Condutividade Elétrica (mnhos cm™) 0,48 0,41 0,47
Cloreto { mmol. ') 32,5 22,5 27,5
Carbonato { mmol, 1) 0,00 (3,00 0,00
Bicarbonato ( mmol,1") 15,0 19,0 20,0
Sulfatos { mmol, 1‘]} Auséncia | Auséneia | Auséncia
Caleio { mmol. I') 6,20 7,50 7,50
Magnésio { mmol, 1) 15,0 12.50 22,50
Potassio ( mmol, 1) 4,00 3,70 4,50
Sadio { mmol, 1) 16,4 21,0 14,50
Percentagem de Sataraglo de Bases 22,56 22,66 22,66
Relacdo de Adsorgio de sodio 1,61 2,10 1,19
Percentagem de 50dio Trocéavel 0,55 0,26 0,41
Classificacio de Salinidade Nio salimo | Nio salino | Nio salino
Classe de solo Normal Normal Normal

O plantio foi realizado no dia 28 de outubro de 2008 em curvas de nivel do
terreno ¢ a profundidade da semeadura variou de 2 a 3 cm, sendo langadas na operagio
de semeio quatro sementes por cova. Para a irrigacio das plantas utilizou-se um sistema
de irrigacdo localizado composto por um conjunto eletrobomba ¢ tubnlagio, através do
qual se realizaram a captagio e a conducdo da dgua pressurizada até a drea experimental.
As parcelas experimentais foram irrigadas por meio de linhas gotejadoras, constando de
uma linha lateral por linha de plantio espacada a cada 2,0m e emissores de 1,5 Vh

distanciados a 0,20m, proporcionando uma faixa mothada de irrigagdo continua com
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largura de 0,6m por linha de planta. Cada um dos tratamentos teve um sistema de
distribuigdo de Agua independente. As aplicagdes foram diferenciadas pelo do tempo de
aplicagio, utilizando-se registros.

A agua utilizada para irrigacdo foi proveniente de um reservatodrio localizado no
centro das areas experimentais da Universidade Estadual da Paraiba no Municipio de
Lagoa Seca (Tabela 4) e analisada quimicamente pelo Laboratério de Irrigacio e
Sabimidade (1JIS) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), segundo
metodologia recomendada pela EMBRAPA (1997).

Tabela 4. Caracteristicas da agua de irrigacio da fazenda experimental

CARACTERISTICA VALOR
pH 7.32
Condutividade Eletrica (u§ cm™) 880
Calcio (meq 1) 1,71
Magnésio (meq ™) 2,29
Sédio (meq ') 430
Potassio (meq 1) 0,58
Carbonatos (meq 1) 0,00
Ricarbonatos (meq I'') 338
Cloretos (meq 1) 4,90
Sulfatos (meq 1) 0,00
Relacio de adsorgdo de Sodio (RAS) 3,05

As irrigactes foram realizadas quando o conteudo de agua do solo atingiu os
valores abaixo dos niveis pré-estabelecidos pelos respectivos tratamentos (70, 80, 90 ¢
100 % da agua disponivel}, monitorado a cada dots dias, utilizando-se uma sonda de
TDR segmentada, modelo HH2 PR1/6 de marca DELTA-T DEVICES inserida no solo,
através de um tubo de acesso instalado em cada parcela.

O calculo da reposiciio da agua utilizada pelas plantas dos respectivos
tratamentos serviu de base para a determinagfo das l8minas repostas em cada tratamento,

e se baseou na equacio a seguir (GOMES, 1999).
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em que:
AD - dgua disponivel em cm;

CC - umidade 4 capacidade de campo {base peso seco);

PM — umidade correspondente ao ponto de murcha (base peso seco);
d ~ densidade do solo;

y — déficit hidrico estipulado (0 - 1);

Z — profundidade efetiva das raizes de mamona (40 cm)

Os valores do conteudo de dgua do solo abtidos através da sonda de TDR para os
intervalos de profundidades (0-10, 10-20, 20-30 ¢ 30-40 cm), foram processados numa
planitha do Microsoft Excel, que contabilizou o conteGdo de agua das camadas,
realizando-se um balango do contetdo de agua do perfil do solo determinando, assim, o
volume total a ser reposto.

Aos vinte dias apds a semeadura (20 DAS), fol realizado um desbaste, deixando-
se apenas as duas plantas mais vigorosas por cova, € um segundo acs 30 DAS; a partir
dos 60 DAS, coletou-se uma planta por parcela para anilise do desempenho de
crescimento, desenvolvimento e fitomassa do cultivar, procedendo-se aos 90, 120, 150 e
180 dias, época em que se realizou uma poda dréastica, cortando-se as plantas 2 30 cm do
colo {tomando-se como base a superficie do solo) dando inicio ao 2° ciclo de cultivo;
trinta dias apos a poda, novas determinacdes voltaram a ser realizadas para esses mesmos
parametros de crescimento e desenvolvimento.

O solo for adubado com superfosfato triplo em fundacio na proporgio de 120
kg/ha de P20Os e em cobertura com 100 kg/ha de KO e de N nas formas de cloreto de
potassio e uréia, respectivamente, dividides em intervalos de 10 dias aplicados via
fertirrigagfio, com a primeira aplicagio 20 dias apoOs o semeio; a adubagfio para o
segundo ciclo foi executada nas mesmas quantidades ¢ seguindo a mesma forma de

aplicacio do primeiro ciclo.
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4.6 Yaridveis analisadas

4.6.1- Altura de planta (AP)

A altura da planta foi mensurada do colo a base da folha mais nova. As medigBes
do didmetro do caule foram realizadas através do uso de uma trena, com as leituras
efetuadas na regiio do colo de cada planta. As determinacSes das varidveis foram

realizadas aos 60, 90, 120, 150 ¢ 180 dias apds a semeadura (DAS),

4.6.2 - Diametro do caule {DC)

Medigbes do didmetro do caule foram realizadas através de paquimetro, com as
leituras efetuadas na regifio do colo de cada planta, nos mesmos periodos estabelecidos

para mensuragdo da altura de plantas {AP).

4.6.3 - Area foliar (AF)

Na determinagio da area foliar (AF) foram consideraram-se todas as folhas que
apresentaram comprimento minimo de 3,0 cm, com leituras sendo realizadas a partir dos
60 DAS em intervalos de 30 dias até os 180 (DAS).

O caleulo da area foliar (AF) foi realizado de acorda com a metodologia proposta

por Wendt (1967), cuja formula € descrita a seguir:

i

> LOG(Y) =-0,346 + [2,152 + LOG(X )}
7 ()
Onde:

(Y) = area foliar (cm®)

X = comprimento da nervura central da folha (cm).



4.6.4 ~ Fitomassa da parte aérea

A quantificaco da fitomassa da parte aérea (FPA) foi feita a partir do material
colhido durante as avaliagdes biométricas ao longo da condugiio do experimento (60, 90,
120, 150 e 180 DAS). Este material seguiu para a estufa de circulaciio de ar, mantida a

temperatura de 60 °C e posteriormente pesadc em balancga de precisfio.

4.6.5 - Raziio de area foliar (RAF)

A partir dos valores da fitomassa ¢ da 4rea foliar, obtidos durante o ciclo da
cultura, determinou-se a RAF através da relaco entre a area foliar e a fitomassa total, de

acordo com a equacdo descrita por Ferri (1983).
AF 4
RAF = —(m~/k
A

em que.
AF — area foliar no tempo t (em?);

FPA — fitomassa da parte aérea no tempo t (g).

4.6.6 - Dias para emissfo da 1° inflorescéncia (DEI), altura de emissfo da 1*

inflorescéncia (AEI) e ndmero total de inflerescéncias emitidas (NIE)

Foram consideradas e computadas todas as inflorescéncias apds a antese,

medindo-se a sua altura do colo da planta até a base da inflorescéncia.

4.6.7 Produtividade média de frutos

Computaram-se todos os frutos produzidos até o Gltimo cacho maduro; apds cada
coleta ao longo do ciclo da cultura, os frutos foram secados ao ar até apresentarem peso

constante.



46

4.6.8 Peso médio de 100 frutos, peso médio de 100 sementes e relacio semente/fruto

Foram coletados 100 frutos de cada parcela; secados ao ar, foram pesados ¢
posteriormente abertos, procedendo-se a pesagem de 100 sementes em uma balanca de
precisdio para cada tratamento; em seguida, contabilizou-se & relagio de peso entre

sementes/fruto.

4.6.9 Teor de dleo nas sementes

O teor de oOleo nas sementes foi determinado através da técnica de Ressonincia
Magnetica Nuclear (RMN), utilizando-se um espectrdmetro da marca Oxford 4000 de
onda continua, para anadlise gquantitativa, com base na emissio de corrente de radio
frequencial de 250 mA, para um volume de amostra de 40 cm® e um tempo de integracio
de 20 segundos, de acordo com a metodologia proposta pela Oxford Instruments (1995),

A analise do teor de Oleo da semente foi realizada nos laboratérios da
EMBRAPA — CNPA em Campina Grande, PB.

4.6.10 - Volume de dgua aplicado ¢ eficiéncia do uso de dgua

Foram computadas as quantidades de agua aplicada as plantas, obtidas em fun¢io
das leituras realizadas através do TDR e processadas a partir de uma planilha do
Microsoft Excel, na qual se obtiveram o volume de dgua necessario para manutengdo dos
niveis pré-estabelecidos nos respectivos tratamentos e a contribuigio da precipitacio
efetiva proveniente das chuvas ao longo do periodo de condugio dos ensaios totalizando
o volume cumulativo, de forma que a eficiéneia do consumo foi determinada pela
relagdo entre o peso da fitomassa ¢ o volume efetivamente aplicado de 4gua em cada

tratamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 PRIMEIRO CICLO

5.1.1 Altura da planta

Os resultados das analises de varifincia (ANAVA) dos dados referentes 3 altura
da planta sBo apresentados na Tabela 5. Verifica-se diferenca significativa entre
tratamentos referentes 4 adigdo de matéria orginica no solo em todo o ciclo da cultura,
com diferenga significativa ao nivel de 5% (p<0,05) para os 60 DAS e ao nivel de 1%
{p<0,01) a partir dos 90 DAS até o final do ciclo. A altura das plantas cultivadas em solo
com teor de 25,0 g kg™ de M.O apresentou-se superior 4s que foram submetidas a 5.0
g ke’ de MO, em todo o periodo analisado.

PRIMO et al. (2010), em trabalho realizado em condig@es de casa de vegetacio
uttlizando um Latossolo Amarelo, submeteram a mamoneira a diferentes fontes de
adubacio orgnica (torta de mamona, torta de pinhdo manso e esterco bovino) e
obtiveram maior resposta para a altura da planta para o tratamento a referente 4 adubacio
a base de esterco bovino,

Mo que se refere aos diferentes niveis de dgua disponivel no solo para as plantas
constatou-se que ocorreu diferenca significativa ao nivel de 1% (p < 0,01), com excecgio
dos dados cothidos aos 60 e 180 DAS, que apresentaram diferenga significativa ac nivel
de 5% {p<<0,05), com elevada superioridade do tratamento cujo solo foi mantido no nivel
de 100% de 4gua disponivel.

A altura média das plantas conduzidas sem estresse hidrico no Gltimo periodo de
avaliagio do experimento (180 DAS) fo1 de 228,3 cm ¢ 260,3 ¢m para o solo com teor de
matéria orginica de 5,0 e 25,0 gkg', respectivamente, resultados esses superiores aos
obtidos por Barros Junior (2007) que em um experimento com as cultivares Nordestina e
Paraguacu em casa de vegetagio, encontrou altura de 128,0 cm, em plantas sem estresse

hidrico.



Tabela 5. Resumo das analises de varidncia referente 4 altura da planta até os 180 DAS da cultivar BRS 188 — Paraguagu. ~ Lagoa Seca. PB,

2008,

Fonte de variagio

Alinra

Ouadrado médio

GL 60 BAS 90 DAS 120 BAS 1506 DAS 180 DAS
MO 1 876,04 * 548130 *= §350,37 #* 948037 ** 10710,37 ##*
AD 3 627,70 * 3494 65 #* 6278,93 ** 662385 #+ 5467, 71 %
Tnteracdo 3 3™ $3.38™ 572,157 32433 ™ 114,15 ™
Blocos 2 34,04 342,497 60.67™ 07500™ 870,04
Residuo 14 189,75 379,02 502,14 573,47 122914
CV% 19,06 17.82 12,80 10,20 12,81
{AD) MOt M2 MGO1  MO2 MG MO2 MO1 MO2 MO MO2
Reg. Pol. Linear 834,01%% 1306.66 * 3697.35% | 673524 %% | 584106 ¥ 1 12877.31%%| 543211 * [ 153717,2% | 7260,00% (8472 81%
Reg. Pol. Quad 52,087 75,00 378 27.90 306 ] 114075 | 36407 | 11,407 | 768.00™ | 80,087
Reg. Pot. Cibica 381" 1e7™ 190,817 46,64 426" 1 686,81 22348™ | 219" 2667™ 138,017
Desvio 0.00™ g.o00™ 0,00 .00 000™ 0,00" 0,007 0,00 0,00 ™ 000"
Residuo 184,97 228,02 400,63 280,10 622,36 | 530,80 340,14 661,63 TITAT | 193247
Alturs (em)
5,0 gkg' MO 66,250 b 119917 b 156,167 b 21L108 b 252,667 b
25,6 g kgt MO 78,333 a 130,142 & 193917 & 250,858 a 294.912a
PMS 12,061 21,069 19,621 20,636 30,697

GI - grau de liberdade; MO — matéria organica; AD ~ agua dispontvel; CV - coefiviente de variagio, MO! - 5,0 g kg™ M.O; MO2 - 25,0 g ke’ M.O; DMS - diferenca minima significativa:
Significativo a 0,03 {* }e a 0.01(**) de probabilidade; {ns) nfio significativo, médias seguidas de mesmma letra na vertical ndo diferein entre s (p < 0,05)



456

As analises de regressbes para os diferentes niveis de 4gua disponivel,
apresentadas na Figura 3, permitem constatar a tendéncia de crescimento linear na altura
das plantas, em todas as €pocas. Nota-se que ¢ aumento, além de linear em todas as
épocas de coleta dos dados, também evoluiu de forma crescente com o avangoe do ciclo,
variando de 0,59 a 2,20 cm na altura da planta por aumento unitario do percentual de
agua no solo entre os 60 e 180 DAS, para o tratamento com 5,0 g kg de M.O; enquanto
para a condigiio de 25,0 gkg'de M.O o aumento unitrio da altura da planta variou de
0,93 a 2,50 cm entre 05 60 ¢ 180 DAS,

Os resultados sio semelhantes aos obtidos por Lacerda (2006) que submeteu a
mesma cultivar de mamona & deficiéncia hidrica, observando entio que plantas mantidas
a niveis de 80% e 70% de dgua disponivel apresentaram crescimento reduzido cuja
variagdo na altura da planta foi de 0,08 a 1,23 cm por aumento unitario de agua
dispenivel dos 20 aos 120 DAS; esta tendéncia também foi constatada por Rodrigues et
al., (2006 a), ao testarem diferentes niveis de reposicio de agua (60, 75, 90, 105 e 120%
da Evapotranspira¢do) para esta mesma cultivar de mamona, principalmente a partir dos
90 dias apos semeio.

O déficit de dgua no solo reduz a expansio celular e o crescimento das plantas
(WRIGHT & NAGESWARA RAQ, 1994) Muitos dos processos fisioldgicos sio
atetados pelo déficit hidrico e, como o crescimento € controlado pela divisgo celular,
seguido de sua expansfo, uma quantidade de agua insuficiente mantendo células das
zonas de crescimento em condicdes de flacidez, reduz o coeficiente de divisdo celular e,
mais ainda, a expansio de todas as células impedindo, desta forma, assim o crescimento
vegetativo das plantas (HS1AO, 1973).

A queda na taxa de crescimenio tem relagBes com fatores complexos,
principalmente na natureza, em que flutuacdes irregulares na curva de crescimento sdo
superpostas por flutuagSes ambientais que, além do suprimento de agua, se encontram
tigadas ainda a disponibilidade de luz e temperatura, entre outros {FELIPPE, 1979). Para
{archer {2000), paralisagles no crescimento vegetativo em fungdo da aceleragio do
crescimento produtive ocorrem pela canalizagio da energia e de materiais destinados a
floracdo e frutificacio que, por sua vez, se originam no processo fotossintético, na
incorporacio de substincias minerais e na mobilizagio de reservas visando a formagio e

enchimenio dos frutos.
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Figura 3. Altura da mamoneira BRS 188 ~ Paraguacgu, em fungio da matéria orgénica e
da agua disponivel do solo.
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5.1.2 Diametro do caule

O didmetro do caule (DC) foi mensurado a cada 30 dias a partir dos 60 DAS,
realizando-se 05 medicBes durante todo o ciclo da cultura, com os dados submetidos a
analise estatistica cujo resumo das analises de varifncia (ANAVA) se encontra na Tabela
6. Observa-se que ocorreram diferengas significativas ao nivel de 5% {(p<0.05) entre
niveis de matéria orginica do solo durante todo o periodo de avaliagdo. As plantas
cuitivadas no solo com 25,0 g kg™ de M.O apresentaram didmetro do caule superior ao
das que foram conduzidas no solo com 5.0 gkg' de MO, em todas as etapas de
avaliagio.

Diversos autores tém demonstrado que a adigfio, ao solo, de residuos culturais,
esterco e compostos organicos melhora a fertilidade do solo ndo apenas pelo simples
fornecimento de mat€ria orgdnica e nutrientes mas também pelo aumento do pH e
decréscimo  na  concentragdo de aluminio téxico (OLIVEIRA et al, 2002;
MOLOKOBATE e HAYNES, 2003; HUE, 1992). Ferreira et al. {2004), demonstraram
que a cultura da mamona responde mais vigorosamente 3 adubagio orglnica que a
mineral em solos arenosos.

Para o fator dgua disponivel no solo, ocorreram diferencas significativas ao nivel
de 5% (p < 0,05) dos 60 a 120 DAS ¢ ao nivel de 1% (p<0,01) aos 150 ¢ 180 DAS. Os
tratamentos mantidos a 100% AD aos 180 DAS, apresentaram diimetro médio do caule
de 72,3 mm e 79,2 mm quando conduzidas em solo com 3,0 g kg™ de M.O e 25,0 g kg
de M.OQ, respectivamente, verifica-se também que, ao final do ciclo, esses tratamentos
apresentaram didmetros cerca de 1,47 vez superior aos didmetros de cujas plantas foram
mantidos a 70 % AD.

Barros Junior (2007), observou que o aumento da agua disponivel exerceu
elevada significincia durante todo o ciclo da cultura, em que o nivel mantido sem
estresse hidrico apresentou diferencas que variaram de 52% aos 40 DAS a 292% aos 180
DAS acima do didmetro das plantas cujo contetdo de dgua no solo foi mantido a 40 %
de dgua disponivel. O autor ressalia, ainda a sensibilidade deste cultivar 2 reducdo do
conteado de dgua no solo, uma vez que houve diferenga consideravel entre as plantas
com 100% de AD ¢ aguelas conduzidas em solo com 80% de AD, cujo didmetro do
caule apresentou um aumento da ordem de 85% (42,50 mm) em relagio as plantas do

tratamento anterior (80% de AD), cujo didmetro médio do caule foi de 23,03 mm.
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As andlises, das regressGes também apresentadas na Tabela 6, € seus respectivos
graficos (Figura 4), permitem constatar a tendéncia de crescimento linear no didmetro do

caule das plantas em todas as épocas. Observa-se que o aumento no didmetro do caule

também evolur de forma crescente com o avango do ciclo da cultura, variando de 0,31 a
0,73 mm por aumento unitario do percentual de dgua no solo em volume dos 60 DAS
aos 180 DAS na condigdio de 5,0 g kg''de M.O, enquanto para a condigiio de 25,0 gkg
'de M.O, a variacio se manteve na faixa de 0,35 a 0,81 ram, entre os 60 e 0s 180 DAS,
respectivamente,

Os resultados obtidos ultrapassam os resultados obtidos por Nascimento {2003)
que, mantendo plantas da cultivar de mamona Nordestina (BRS 149) irrigadas sem
estresse hidrico por 250 dias, obteve um didmetro de caule de apenas 18 mm, valor este
obtido neste ensaio aos 60 DAS, na condiglio de 70% de AD; entretanto, Severino et al.,
(2004 b), avaliando os beneficios da técnica de cultivo bi-anual, também com a cultivar
Nordestina obtiveram, através de medicOes na base do caule, aos 170 dias apos o plantio,
com plantas adubadas e também sem estresse hidrico, um didmetro caulinar médio de 43
min, porém este valor sd representa cerca de 45,0 % do didmetro obtido neste trabalho

aos 180 DAS (79,2 mm), para as plantas conduzidas sem escassez de dgua no solo.




[abela 6. Resumo das analises de varidncia referente ao didmetro do caule até os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguagu ~ Lagoa Seca. PB,

2008

i3, ~ grau de liberdade, MO - maténa orginica; AD ~ dgua dispoenivel; CV - coeficiente de variw;-?ia; M(}l ~50g Lg; MO MO2 -25.0 g kg™ MO, DMS - diferenga mindma signi ficativa,

Fonte de variacio Didmeire
Quadrado médio
GL 60 DAS 90 DAS 120 PAS 150 DAS 150 DAS
MO 1 77,76 * 96,00 * 166.43 * 127,51 % 383,20 *
AD 3 111,86 * 163,75 * 240,52 % 29751 %% 630,35 #*
Interagio 3 476™ 10,13 12,75 ™ 11,48 ™ 12,00 %
Blocos 2 2827 82,467 1121 479" 505
Residuo 14 14,29 2303 1541 3736 80,53
CV % 19.14 15.17 14,15 12,00 14,44
(AD) MO1 MO MO1I MO2 MOl  MO2 MO1  MOZ MO1 MO
Rog Pol. Lincar | 14539%| 186,56%] 150,10¢ |359,66%%| 228.93%% | 508,08% | 546,01%* | 35526% | $2066* | 989,01%
Reg. Pol. Quad 533™ 021™ 1 080™ | 3527 | 192™ | 560%™ | 7,05 | M96™| 7152™ 065"
Reg Pol Cibica | 0,77™] IL61™] 7,56™ | 000™ | 048™ | 1480™| 0060™ | 540™ | 1338™] 218"
Desvio DOOT| 000 | 0,00™ | 000™ | 0,007 | 600™ | 000™ [ 000™| 000%™ 000"
Residuo 15,24 1631 | 2980 | 2335 | 1590 | 5879 | 31,18 | 4894 | 7096 | 11577
mime_ém' {mﬁi) o _ '
5,0 g kgt MO 17,95 b 2962 b 3821 b 4862 b 5815 b
25,0 g ke MO 21,552 13,622 43482 53242 66,15 a
PMS 3,31 4,20 506 535 785

Significativo & 0,05 (*) e 2 0,01(**) de probabilidade, (ng) nfio significative; médias segnidas de mesma letra na-vertical nfio diferem entre si (p < 0,05)
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Figura 4. Didmetro do caule da mamoneira BRS 188 — Paraguacu em fungdo da matéria

orginica e agua disponivel do solo
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5.1.3 Area foliar

Constata-se através da Tabela 7, constata-se que a 4rea foliar da mamoneira teve
influéncia significativa ao nivel de 1% (p<0,01) durante o ciclo da cultura para os
diferentes teores de matéria orgénica no solo, cujas plantas conduzidas ac mator nivel,
correspondente a 25,0 g kg’ de matéria orgdnica, se sobrepuseram s aquelas cultivadas
em solo a 5,0 gkg" de matéria orginica. Com relagio ao fator agua disponivel, o efeito
foi significativo ao nivel de 1% {p<0,01) para todo o ciclo, observando-se superioridade
do tratamento cujo contelido de dgua foi mantido na capacidade de campo (100% AD)
em relacio aos demais tratamentos (70, 80 e 90 % de AD).

Segundo Silva Fitho e Silva (2002), as principais fungBes das substincias
himicas no solo sdio: redugio da densidade aparente, aumento da agregacio das
particulas, aumento da CTC, aumento da capacidade de retengdo de dgua, complexagio e
quelatizagdo com cations polivalentes, mineraliza¢do ¢ atuacdo na biologia do solo. Os
autores afirmam que as substincias himicas estimulam a absorglo mineral das plantas, o
desenvolvimento radicular, os processos metabolicos e a atividade resptratoria, o
crescimento celular, 18m aclo fitohormonal (sobre as auxinas), a¢io sobre a fotossintese
da clorofila, contetdo e distribuicdo de aglicares e sobre a manutengdo da produgfo.

Verifica-se, aos 180 DAS que os tratamentos submetidos a 25,0 g.kg de matéria
orginica e ao maior nivel de dgua disponivel (100 % AD) tiveram sua area folar
superior em 108,0, 40,6 e 21,2% aos tratamentos mantidos a 70, 80 e 90% de AD,
respectivamente; para o tratamento mantido a 5,0 gkg” de matéria orgfinica e a0 maior
nivel de 4dgua disponivel; esta tendéncia também foi observada em que os valores foram
de 94,9, 50,0 e 9,0% superiores aos mantidos a 70, 80 ¢ 90% de AD, respectivamente;
referidos valores demonstram que a cultivar estudada apresenta comporfamento
semelhante para qualquer fase, quando submetida a diferentes niveis de agua disponivel

e matéria organica no solo,




Tabela 7. Resumo das andlises de varidncia referente a varidvel drea foliar, até os 180 DAS da cultivar BRS 188 — Paraguacesm -
Lagoa Seca. PB, 2008

Area Foliar

Fonte de variacio
Cuadrado myédio
GL 50 DAS 90 DAS 120 DAS 150 DAS 180 DAS
MO 1 0,38 #* 0,65 3,92 % 6,68% 9,22 #*
AD 3 0,35 0.64 964w 11,29 #* 14,17 %
Interagio 3 9,02 0,01™ 0,005 ™ 0,16 0,43
Blocos 2 0,0003 ™ 001" 0,20 % 0.04 ™ 0,427
Residuo 14 0,014 0,06 033 021 0.82
CV % 20,02 13,77 191 1030 16,85
(AD) MO1  MO2 MO1 MO2 MO1L  MO2 MO1  MO2 MOI1 MO2
Reg, Pol. Lincar 0.363%% | 0734051 LOI9% | 0.800% | 13,1135 | 14,3964 | 13,661%* | 19,920%% | 16,506%* | 26,3215
Reg. Pol, Ouad 00027 | 0,000 | 00327 | 0,000 | 0009 | 0016™ | 0,126™ | 0064 | 0.138™ | 0,136
Reg, Pol. Ciibica | 0,008 | 00117 | 0007™ | 00177 | 0,651 | 0741™ | 0598 | 0,021™ | 0401 | 0319™
Desvio 0.000™ | 0.000™ | 60007 | 0,000% | 0000 | 0000% | 0,000 | 0,000™ | 0000% | 0000
Residuo 0006 | 0017 | 0065 | 0057 | 0229 | 0480 | 0314 | 0310 | 6279 | 1,006
Area foliar (m*)
5,0 g kg’ MO 0472 b 1628 b 4364 b 1552 b 4743 b
25,0 gke” MO 0,726 2 1,957 a 51724 5,576 2 5.982a
DMS 0,104 0216 0,500 0,453 0,791

Sl « gram de Hberdade, MO ~ matéria orgmca; AD — dgua disponivel; CV - coeficiente de Yariagio; MOT - 50gke” M.{}; MO2-250gke” M.O; DMS - diferenge=a mirima
significativa; Significativo a 0,05 (%) ¢ a 0,01(*¥) de probabilidade; (ns) nio significativo; médias seguidas de mesma lefra na vertical nfio difercm enire si (p < 0,05)
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Em condigbes de estresse hidrico, a maioria dos vegetais busca alternativas para

diminuir o consumo de 4gua, reduzindo principalmente a transpiracio e dentro das

aéaptag:ﬁes mais conhecidas, tem-se a reducio da area foliar através da diminuicio da
quantidade de fothas (FAGERIA, 1989). Para Benincasa (1988), o declinio da area foliar
a medida em que as plantas se desenvolvem, também pode ser decorrente da
interferéncia das folhas superiores sobre as inferiores {(autosombreamento), o gque
provocaria diminuigio da area foliar a partir de determinada fase do ciclo fenoldgico da
cultura. Para TAIZ & ZEIGER (1998), os efeitos do déficit hidrico nfio s6 limitam o
tamanho das folhas individuais (expansio celular) mas também o nimero de folhas, visto
que diminuem a taxa de crescimento dos ramos. O déficit hidrico aumenta a senescéncia
das folhas (WRIGHT et al., 1983), uma vez que ocorre porque o solo seco nfo pode
fornecer nitrogénio suficiente para suprir as necessidades de crescimento da cultura ¢ 0
nitrogénio do interior da planta € retranslocado das folhas mais velhas para os pontos de
crescimento; entretanto, a intensidade da senescéneia depende da quantidade de
nitrogénio no solo, das reservas de nitrogénio na planta e da demanda de nitrogénio dos
pontos de crescimento (WOLFE et al,, 1988),

Na Figura 5 sfio mostradas as regressBes para a area foliar; verifica-se que ©
comportamento linear cresce a medida que se elevou o contetdo de dgua disponivel do
solo durante todo o cicle da cultura. O aumento da area foliar também evolui de forma
crescente; com o avango do ciclo da cultura, a drea foliar aos 180 DAS atingiu valores de
6,12 m’e 7,94 m” para a condigiio sem estresse hidrico (100% AD) nos solos cujo teor de
matéria orgénica foi mantido a 5,0 gke” e 25,0 gkg”, respectivamente. O aumento
unitdrio da area foliar variou de 0,015 a 0,105 m® 3 medida em que se elevou o
percentual unitario de agua no solo na condigio de 5,0 g kgtde MO, e de 0,022 0,13 m*
para o solo com teor de matéria orgdnica de 25,0 g kg™ dos 60 aos 180 DAS,
respectivamente.

Esses resultados também divergem dos obtidos por Coelho (2006}, para a época

~de avaliacfio {140 DAS), em ambiente protegido, que conduzindo plantas da cultivar
Nordestina sem estresse hidrico, obteve uma érea foliar de 1.76 m”, ¢ de Rodrigues et al.
{2006 b}, que obtiveram area foliar média aos 136 DAS de 1,75 m’ para esta mesma

cultivar irrigada com lamina equivalente a reposigfio de 1,05% da ETe,
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Figura 5. Area foliar da mamoneira BRS 188 — Paraguacu em funcgio da matéria

orgénica e agua disponivel do solo

A resposta mais proeminente das plantas ao deficit hidrico, segundo McCree ¢

Fernandez (1989) e Taiz & Zeiger (1998}, consiste no decréscimo da produgio da area

foliar, do fechamento dos estdmatos, da aceleracio da senescéneia e da abscisfo das

folhas, Quando as plantas s8o expostas a situagBes de déficit hidrico exibem,

frequentemente, respostas fisioldgicas que resultam, de modo indireto, na conservagdo
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da 4gua no solo, como se estivessem economizando para periodos posteriores (SANTOS
e CARLESQ, 1998).

Para Petry (1991), a importincia da manutengdo do turgor nas células € permitir 3
continuidade dos processos de crescimento vegetal, expansdo, divisdo celular e
fotossintese; outro fator ¢ a possibilidade de adiar a desidratagdo dos tecidos, podendo
essas reservas serem usadas em periodos postenores ao ciclo. Uma vez iniciado o
primordium foliar, o tamanho final atingido é determinado pelo indice de duragio da
divisdo e expansdo celular. Outros efeitos do déficit hidrico incluem a reduglo po
desenvolvimento das células, na expansio das folhas, transpiragdo e redugfo na
translocagio de assimilados (HSIAO, 1973).




3.1.4 Fitomassa

Na Tabela 8 se apresentam os resultados das andlises de varidncia (ANAVA) para
a fitomassa da parie aérea (FPA) da cultivar de mamona BRS 188 — Paraguacu, na qual
se constata que houve diferenca significativa para os nivels de matéria orgénica, a partir
dos 90 DAS. As plantas cultivadas no solo com 25,0 g kg™ proporcionaram incrementos
de fitomassa de 10,37, 14,42, 15,95 e 16,98% superior aos das plantas cultivadas com
50g ls(g"E de MO, aos 90, 120, 150 e 180 DAS, respectivamente,

De acordo com Ribeiro (1995), a adi¢iio de material orgénico proporciona maior
produgfio de acidos orgénicos no solo, e consequentemente, melhor fertilidade e
sustentabilidade agricola. A reposta da mamoneira & adicio de matéria orginica €
decorrente da disponibilizagfio de elementos essenciais as plantas, tais como nitrogénio
(N}, fosforo (P) e enxofie (S}, Em relacio aos micronutrientes, a formacgio de complexos
essenciais, comeo compostos orglnicos, reduz a possibilidade de precipitagdo como
oxidos no solo. Desta forma, a complexagio de Zn e Cu por acidos orgénicos de baixo
peso molecular aumenta sua disponibilidade as plantas (BAYER e MIELNICZUK,
2008)

A agua disponivel no solo influenciou significativamente {p<0,01) a produgfio de
fitomassa da mamoneira, observando-se que a fitomassa das plantas na capacidade de
campo {100% AD), foi 40,4, 27,9 e 15,7%, superior 3 fitomassa produzida pelas plantas
no solo com 70; 80 e 90% AD, aos 180 DAS, respectivamente,

Barros Junior {2006), trabalhando com a mesma cultivar de mamona em casa de
vegetagio até os 180 dias, obteve 348,0% a mais de fitomassa total da parte area mais a
da raiz, quando manteve, o solo a capacidade de campo (1.393,45 g} comparado com a
fitomassa da mesma cultivar submetida a 40% AD (11,15 g), confirmando & tendéncia

dos resultados obtidos no presente ensaio.




Tabela 8. Resumo das andlises de variénecia referente a variavel Fitomassa, até os 180 DAS da cultivar BRS 188 — Paraguagu. Lagoa Seca, PB,

2008
Fonte de variacio Fitomassa
Quadrado médio
GL. 60 DAS 90 DAS 120 DAS 150 DAS 180 DAS
MO i 1720,59 ™ 33733,25 % 168186,78 * J736T6, 70w 66011617
AD 3 12,70%% 20109891 ** 31592 1,5‘?;t Hok T17305,58 ** 1289702 36%%
interacio 3 34,39% 297.66" B7&1,69™ 1666378 ™ 3022143%
Blocos 2 46,457 9981,97™ 17264730 1066378 ™ 93224 28"
Residuo 14 474,51 6299.64 30226,91 28737.63 T6Z212 48
CV % 12,06 1043 13,82 10,04 13,03
{AD) MO MGOI  MO2 MO MO2 MO1 MO2 MO MO2
Reg. Pol. Linear 37953, 544 224869, 80%% 1 ITTOS0.74%F 1 Z2RIE3, 191 GI4306,27%F | B4STTR IS 1R1R040 42%% 1603477,23%% | 2287189 74%*
Reg. Pol. Quad 13t08"™ 3L98™ 336,23" 428161 0128287 271,41% 33136,97™ 9679,72™ 49372 40
Reg. Pol. Cdbica 26727 2087353 491342 6177 49" #3017 CPuited i 922 06™ 1955,10™ 809821 ™
Desvio (4,00 03,00 0.00™ G,00™ 0.00™ {,o0™ 0,00™ 00" 0,00
Residuo 474,50 413707 10376,17 1969978 4738976 629432 3573831 48166,92% 123306,83
Fitomassa g
56¢ kg’ MO 17:21a 72338 b 117398 b 156338 b 1953,13 b
35,0 g kg’ MO 189,152 798,41 a 1341,40 a 181311 a 284,82 a
DMS 19,07 69,49 152,23 148,43 24172

GL ~ grau de liberdade; MO — maléria organica; AD — dgua disponivel, CV - coeficiente de variagio, MOT - 5,0 g kg M.O; MO2 - 25,0 g kg”' M.O; DMS - diferenga tinima significativa;
Significativo a 0,03 (*) e 2 0,01{**) de probabilidade; {ns) nfo significativo; médias sepuidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p <0,05)
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Na Figura 6 sio visnalizadas as regressbes para o fator agua disponiveis, verifica-
s¢ aumento no acomulo de fitomassa de forma crescente e linear, & medida que se
elevaram os niveis de dgua disponivel no solo. G aumento no actmulo de fitomassa

produzida pela cultivar de mamona dos 90 aos 180 DAS variou, respectivamente, de

13,78 a 32,69 g quando se elevou o percentual unitario de &gua no solo na condigio de
50 g kg''de MO e de 14,42 g a 39,04 g na condicio de 25,0 g kg'de MO,
respectivamente.

A produciio média de fitomassa da parte drea obtida para o tratamento cujas
plantas foram conduzidas em solos mantidos a 100-% de agua disponivel na condiciio de
50 g kg''de MO (240945 g) e de 250 g kg''de M.O (2.946,3 g) aos 180 DAS
apresenta-s¢ muito acima dos resultados obtidos por Silva (2004), que em auséncia de
estresse hidrico obteve, em 150 dias de cultivo peso médio de 246,72 ¢ de fitomassa
total. Coelho (2006), trabalhando com a cultivar Nordestina aos 150 dias, registrou peso
médio total de 727.9 g, com todas as plantas irrigadas a um nivel de reposicio de 1,05 da
evapotranspiragio da cultura.

Koutroubas et. al. (2000), verificaram que a acumulagio de matéria seca da
mamoneira aumentou de forma linear, crescente com as laminas de irrigaciio de 0,0;
0,50; 0,75 e 1,0 x ET¢, obtendo o maximo de matéria seca para a ldmina correspondente
a Evapotranspiragio (1,0 x ETc). Rodrigues et al. (2006 a), notaram diferenca
significativa para a fitomassa da parte aérea quando a mamoneira foi submetida até os 90
dias, a cinco nivels de reposicdo da evapotranspiraciio da cultura (0,60; 0,75 0,90; 1,05 ¢
1,20 x ETc), com a taxa de crescimento méxima para o maior nivel de reposicio.
Resultados semelhantes também foram encontrados por Laurete e Marras (1993), que
obtiveram um aumento linear no rendimento da fitomassa da mamoneira com

incrementos de dgua até 100% da evapotranspiragio.
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Figura 6. Filomassa da mamoneira BRS 188 - Paraguacu em fungdo da matéria organica

e gua disponivel do solo
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£,1.5 Razfio de drea foliar - BAF

Os resultados das analises de varifincia (ANAVA) para a raziio de area foliar se
encontram na Tabela 9, na qual se verifica influéncia da matéria orgnica no solo sobre
este parfimetro, ao nivel de 5% (p<0,05) dos 60 aos 90 DAS. A 4gua disponivel no solo
promoveu diferenca significativa ao nivel de 1% (p<0,01) dos 60 aos 90 DAS e a0 nivel
de 5% (p<0,05) dos 120 aos 180 DAS. As plantas submetidas ao maior contedo de dgua
do solo (100% da AD) apresentaram as mafores razdes de area foliar (Figura 7)
demonsirando serem menos eficientes quanto sua capacidade fotossintética, quando
comparadas com as que foram submetidas a estresse hidrico, confirmando, assim, o
indicado por Benincasa (1988), de que um contelido maior de agua resulta em maior
alocacdo de assimilados para sintese de folhas, aumento do peso das folhas e,
consequentemente, aumento da razio de area fohar.

As plantas que foram mantidas a capacidade de campo {100% AD) ac final do
ciclo (180 DAS), apresentaram uma raz3o de 4rea foliar de 30,07 cm’g’", superior 4 razfio
de area foliar das plantas que foram submetidas as condicdes de 90, 80 ¢ 70% da AD ¢
que apresentaram valores de 26,31; 23,97 e 22,12 cm’g™, respectivamente.

Segundo Benincasa (1988), o decréscimo na RAF pode ser devido ao
autosombreamento ¢ sombreamento enire plantas, levando & diminuicio na area foliar
fotossinteticamente Gtil. A determinacio da RAF permite detectar, também, a
translocacio e particio de assimilados para as folhas, em relagBo 4 matéria seca total da
planta. Uma RAF menor implica em uma eficiéncia maior da planta na produclo de
matéria seca, ou seja, o vegetal utiliza uma 4rea menor da folha, aqui expressa em cm’,
para produzir um grama de matéria seca. A sensibilidade do desenvolvimento das folhas
ao déficit hidrico impde limitagio de expansio na area foliar ¢ pode ser considerada
como primeira reacdo das plantas a esse déficit. Plantas cultivadas sob condi¢hes
adequadas de suprimento hidrico sfio, normalmente, menos resistentes ao déficit hidrico
¢, quando da ocorréncia rapida do déficit hidrico, os mecanismos morfofisiologicos sio
severamente afetados, visto que a planta necessitatia adapta-se se rapidamente a esta

situacio de déficit;




Tabela 9. Resumo das andlises de varidncia referente a variavel Razdo de area foliar, até os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguagu. Lagoa

Seca. PB, 2008
Fonte de variacio Razio de drea foliay — RAF
Quadrade médio
GL 60 DAS 90 DAS 120 DAS 150 DAS 180 DAS
MO i 757,23% 36,08 * 42,40 ™ 30,28% 11,88 ™
AD 3 139 40} % 44,25 ®* 89 44%* 36,00 * A NS
Interaciio 3 1243 © 3,31 2477 1,75 36,01
Blocos 2 1,347 2.1‘,66' e 372 19.50™ 20,897
Residuo 4 46,40 8.75 22,49 17,42 20,89
CV % 21,31 1035 12,63 13,81 17.83
(AD) MOl M2 MG MO MO MO
Reg. Pol. Lingar 183,75 *% PAERE 79,74 #* 55,645 256,90 ¥k 158 37 ®+ 20374 **
Reg. Pol. Quad 9.36"™ 031" 19,53 ™ 0107 4,057 526" 533%™
Reg. Pol, Cibica 8,667 20.38% 2,277 037" P TN 436" 026"
Pesvio 0.00™ g00™ 0,00™ 0,00™ 000" 4.00™ 0,00 ™
Residuo 27.64 73,78 6,68 11,18 2249 17,42 20,89
cmig‘i
50 g kg MO 2634 b 1707 b 36,222 29,102 24.91a
2508 kg" MO 37582 3012a 38.87a 31,333 26,32 a
BMS 5,96 1,59 4,15 3.63 4,00

(L, - grau de liberdade, MO -~ matéria orglnica, A ~ gua disponivel, C'V - coeficiente de variagfio, MO1 - 5.0 g kg™ M.O, MO2 - 25,0 g kg™ M.O; DMS - diferenca minima significativa;

Significativo 4 0,05 (% e 5 0,01(**) de probabitidade; (ns) ndo significative, médias sepuddas de mesma letra aa vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)
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entretanto, quando o déficit hidrico ocorre gradualmente ¢/ou no inicio do ciclo, mais
facilmente ocorre a adaptagdo das plantas {SANTOS e CARLESQ, 1998).

A razdo de érea foliar serve para avaliar a dimensfio relativa do Orgfo assimilador
utilizado como par@metro apropriado nas avaliagGes dos efeitos genotipicos, de manejo ¢
chimaticos das comunidades vegetais, estando relacionada com a matéria seca resultante
do processo de fotossintese. Pequenos valores da razéio de area foliar so indicativos de
que os produtos fotoassimilados estdo sendo melhor aproveitados; por outro lado, a taxa
de assimilago liquida expressa o aumento do crescimento por unidade de area foliar em
fungdio do tempo e estima a fotossintese liquida ¢ a magnitude do sistema assimilador
envolvido no processe produtivo de matéria seca (FERRI, 1985). A RAF ¢ uma medida
refativa do aparetho assimilador, ou seja, ela representa a dimensdo relativa do aparelho
fotossintético, além de bastante apropriada para a avaliagdo dos efeitos genotipicos.
climaticos e de comunidades vegetais (RODRIGUES, 1982).

Os resultados das regressdes para este pardmetro sdo mostrados na Figura 7, é
possivel verificar que a RAF aumentou de forma linear crescente quando as plantas
foram conduzidas sob diferentes contelidos de dgua no solo, apresentando equagdes de

regressio altamente significativas.




67

60DAS

5048

O a0 011+ 04425y
R2=093

4.0

350
P00 ]
g ]
©a50
y=13397 +0345%x
200 1 R2=09]
150 . : . ,
70 %0 90 100

Agua disponivel-% volume
Bi0pke-l #250gkel

S0 DAS

y=13754+ 0,192%x
R2= (3,99

30.0

273

Nﬁ L

5 250 y=T47+02305%y

RF= 0,78
225
200 » : r :
70 8O G a0

Agua disponivel-% volume
®30gkg1 *230gkel

120 DAS
50.0
45.0 1
]
% 400 *
2 ]
35.0
4
: v 1267 +0,202%%¢
3007 R*-0,95
250 e . , v )
T 80 %0 100

Agua dispondvel - % volume

150 DA

368 4
340 -
320 o

ol S

& ;
© 2RO A

a v = 10,705 +0229%%
260 % R2=094

240

70 8 90 100

Agay disponivel - % volume

180DAS
300 5
280 -
6.0 -
P
£ 240 A
] ¥ 3,365+ 0,262%%x*
220 4 RE=057
200 Y T T ;
T B} 9 100
Agua digponivel - % volume

Figura 7. Raz3o de area foliar da mamoneira BRS 188 — Paraguacu em fun¢fo da matéria

orgénica e dgua disponivel do solo
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5.1.6 Namero de inflorescéncias, Niimero de dias para emissio da 1° inflorescéncia,

altura de emissiio da 1° inflorescéncia

Os resultados das anadlises de varidncia {(ANAVA) referente ao nimero de
inflorescéncias, sdo visualizados na Tabela 10, Constatou-se que a matéria orgénica
presente no solo influenciou significativamente este parimetro a partir dos 90 DAS
apresentando significancia ao nivel de 1% (p<0,01) e ao nivel de 5% (p<0,05) dos 120
aos 180 DAS,; com as plantas cultivadas em solo com 25,0 g kg™’ de M.O emitindo maior
nimero de inflorescéneias que as cultivadas a 5,0 g.kg’i de M.O em 47,0, 25,9, 148 ¢
13,9% para 0s, 90, 120, 150 ¢ 180 DAS, respectivamente.

Com relag@io & variagio da dgua disponivel no solo, houve diferenga significativa
ao nivel de 1% (P<0,01) durante todo o ciclo da cultura. O tratamento 100% de AD
emitiu, em média, 35 inflorescéneias, enquanto os tratamentos cujas plantas foram
mantidas a 90, 80 ¢ 70 % da AD emitiram, em média, 30,0, 28,0 ¢ 19,0 inflorescéncias
para o solo que apresentou teor de 25,0 g kg’ de M.O, respectivamente, enquanto para o
solo com teor de matéria orginica de 5.0 g kg o nimero de emissSes das plantas
mantidas sem estresse hidricos foi, em média, de 30,3 inflorescéncias contra 27,0, 25,3 ¢
15,3 emissOes para as plantas mantidas a 90, 80 e 70 % de AD, respectivamente, cujos
resultados evidenciam a sensibilidade desta cultivar de mamona as condigBes de escassez
de agua do solo as quais foram submetidas.

Para Guinn e Mauney {1984), o déficit hidrico severo provocado no solo causa
redugbes drasticas no namero de emissdes de inflorescéncias. Esses resultados sfo
semelhantes aos encontrados por Lacerda (2006}, que submeteu esta mesma cultivar de
mamona a déficit hidrico em condigies de casa de vegetacdo, Barros Janior et. al, (2004)
também encontraram diferencas significativas para o numero de inflorescéncias emitidas
para as cultivares Nordesting e Paraguacu em condigdes similares de déficit hidrico.

As regressGes para o fator quantitativo agua disponivel referente ao nimero de
inflorescéncias emitidas, sdo visualizadas através da Figura 8, aumentando-as de forma
linear, 2 medida em que se elevou a disponibilidade de 4gua no solo para as plantas. O
aumento no numero de emissbes da cultivar de mamona variou de 0,042 a 0466
unidades 4 medida que se elevou ¢ percentual unitirio de dgua no solo na condigiio de
5,0 g kg''de MO e de 0,042 a 0,503 unidades na condigio de 25,0 g kg''de M.O, dos 60

aos 180 DAS, respectivamente.




Tabela 10. Resumo das analises de varidncia referente & variavel nimero de inflorescéncia, até os 180 DAS da cultivar BRS 188 - Paraguacu.

Lagoa Seca. PB, 2008

Fonte de variagio

Nimere de inflorescéneia

Quadrado médio

GL 60 DAS o) DAS 120 DAS 150 DAS 180 DAS
MO 1 0,37 ™ 22,04%% 18,37 * 48,16 % 70,04%
AD 3 1,82 #* 9 26%% 26,26 +* 147,22 *% 257,60
Interagdo 3 0047 0,44 ™ 3,717 1,83 1,48
Blocos 2 0.04™ 0,60 ™ 0.2 13.62™ 529™
Residuo 14 0,14 0,52 1,22 7.101 12,87
CV % 24,0 14,27 14,49 13,0 13,53
(AD) MO1  MO2 MO MO2 MO1 MO2 MO1 MO2
Reg. Pol. Linear 3,20%% B8I%F | 1926%F | 16019 | 6826%% | 22041%% | 212,81%% | 326,67% | 380,01+
Reg. Pol. Quad 0,04™ 008™ | 0,33 008%™ 533™ 6,75™ 208™ | 3333% | 10,08™
Reg. Pol. Ctibica 0.217 0,01 1,06™ 0,15 0,06™ 3,75™ 135" | 15,007 12,15™
Desvio 0,00™ 0,00 0,00™ 0,00™ 0,00 0.00™ 0.00™ | 000" 0.00™
Residun 0,136 0,47 0,47 0.91 1.80 3.80 9.66 22,00 6,91
Unidades
50gkg’ MO 1662 408 b 6,75 b 19,08 b 24,50 b
25,0 g kg’ MO 1.42a 6,002 8,502 21912 27.92a
DMS 0,32 0,63 0,96 2,33 3,01

3L - grau de liberdade; MO ~ matéria orglnica: AD - dgua disponivel, CV - coeficiente de variagio, MO1 « 5.0 g kg’ MO, MO2 - 250 g kg'T MLO; DMS — diferenca minima signilicativa;

Significativo a 0,05 (*; e a 8,01{**) de probabilidade; (ns) nio signilicativo; médias seguidas de mesma letra na vertical ndio diferem entre si (p < 0,05)
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Através da Tabela 11 verifica-se que o namero de dias para emissiio da 1°
inflorescéncia (NDEI) ndo apresentou diferenca significativa, qualquer que seja o teor de
matéria orglnica no solo. Registra-se apenas diferenca estatistica significativa ao nivel
de 5% (p<0,05) para o fator agua disponivel. O tratamento mantido a 100% de AD
emitiu sua primeira inflorescéncia em menos tempo que os demais tratamentos, aos 37,0
dias, enquanto os tratamentos cujas plantas foram mantidas a 90, 80 e 70% da AD

emitiram aos 39,0, 40,0 ¢ 42,0 dias, respectivamente.

Tabela 11. Resumo das analises de varidncia referente & varidvel nimerc de dias para a
emissdo da primeira inflorescéncia e altura da primeira inflorescéneia da cultivar BRS

188 ~ Paraguacu

] N° de dias para emissio  Alfura da emissfo da 1*
Foute de variagio

da 1® inflorescéncia inflerescéncia
GL Quadrado médio
MO 1 266™ 8§2.14™
AD 3 2855 * 423 60 **
Interacio 3 033" 6,80
Blocos 2z 837" 497™
Residuo 14 7.27 5904
CV % 6,43 12.82
(AD)
Reg. Pol. Linear 83 33 122368 ¥+
Reg. Pol. Quad 150" 11,487
Reg. Pol. Ciibica 0,83 ™ 33.64™
Desvio 0.00™ 0,00™
Residuo 727 59,04
Dias Altura —cm
50 g kg’ MO 39.832 38.08a
25,0 g kg’ MO 39,16 3 61,78 a
DMS 2,36 6,72

GL. - grau de Hberdade, MO — matéria organica, AD - dgua disponivel; CV - coeficiente de variagio, MO1 - 5,6 gkg”
MO, MO2 - 250 g k! MO, DMS — diferenca minima significativa; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de
probabilidade; (0s) nlo significative; médias seguidas de mesma letrs na vertical nfo diferom entre si (p <005}

Os resuttados obtidos mostram a precocidade da cultivar para a varidvel agua
disponivel; resultados semelhantes foram obtidos por Barros Janior (2006), em que

afirma que plantas da cultivar Paraguacu conduzidas sem estresse hidrico em condicOes
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de casa de vegetacio emitiram, em média, com 39 dias ap6s a semeadura sua primeira
inflorescéncia Esses dados divergem dos obtidos pela EMBRAPA (2002) e de Carvalho
(2005), de que este cultivar, em média 54 dias para emissio da 1* inflorescéncia, além
dos registrados por Silva (2004) e Lacerda (2006), em ensaios conduzidos com Agua de
abastecimento e plantas em condi¢des satisfatorias de disponibilidade de agua no solo,
obtiveram as primeiras inflorescéncias 60 e 69 dias apés semeadura, respectivamente.

As regresstes para os diferentes niveis de dgua disponivel referente ao mimero de
dias para a emissdo da primeira inflorescéncia, s@o visualizados através da Figura 9, na
qual € possivel observar que o decréscimo ocorreu a uma taxa de 0,16 dias para cada

aumento unitirio do percentual de agua no solo.
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Figura 9. Namero de dias para emisso da 1° inflorescéncia, altura de emissdo da 1°
inflorescéneia da mamonetra BRS 188 - Paraguacu, em fungdo da matéria orglnica e

agua disponivel do solo

Os resultados das analises de varidncia para a variavel altura da emissdo da 17
inflorescéncia (AED), nfo mostram diferenga estatistica significativa para o teor de
matéria orgdnica no solo, enquanto para a agua disponivel no solo esta diferenga
influenciou ao nivel de (p<0,01), as plantas sem estresse hidrico eritindo sua primeira
inflorescéneia a 70,75 cm de altura, enquanto para 90, 80 e 70% da AD esta altura foi de
60,8, 37,6 e 50,5 cm, respectivamente.

Lacerda (2006), em condi¢des de casa de vegetacfio com ensaio semelhante de
disponibilidade de #gua no solo, registrou uma altura média de emissio da 1°

inflorescéncia 77 cm para plantas da cultivar Paraguagu sem estresse hidrico. Para




Barros Jinior (2006} a altura média da primeira inflorescéncia emitida ocorreu, em

média, a 32,88 cm para a cultivar Paraguacu.

Atraves da Figura 9 verifica-se que o comportamento para este parametro foi

linear crescente com acréscimos de 0,63 cm de altura para cada aumento unitario do

percenfual de agua no solo.
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2.1.7 Produtividade média de frutos

A produtividade média de frutos da mamoneira BRS 188 — Paraguacu, teve
influéncia significativa ao nivel de 5% (p<0,05), para os teores de matéria orginica
testados, a produtividade média obtida pelas plantas cultivadas em solo com teor de 25,0
g ket de matéria orginica mostrou-se superior 17,38% 4 obtida por plantas submetidas a
5.0 g kg™ os resultados das andlises de variincia (ANAVA) sfio visualizados na Tabela
12. O baixo teor de matéria orgdnica em solos de clima tropical e subtropical, ¢ ¢
principal fator responsivel pela baixa produtividade das culturas em decorréncia da
limitagio do fornecimento do nitrogénio (BAYER e MIELNICZNUK, 2008); assim, a
mamoneira, que € uma cultura que responde bem as aplicagbes de fertilizantes, tanto
quimicos como organicos, respondeu significativamente ao aumento do teor de matéria
organica no solo (GUIMARAES et. al,, 2010).

A agua disponivel do solo influenciou significativamente, ao nivel de 1%
{(p<0,01), a produtividade média do cultivar de mamona, observando-se que as plantas
cujo solo foi mantido a capacidade de campe {100% AD) para o solo com teor de 5,0 g
kg de matéria orginica apresentaram produtividade média de 4.911,11 kg ha™' ¢ de
6.336,11 kg ha" para o solo com 25,0 g kg™ de matéria organica.

O deficit hidrico ¢ uma situagdo comum & produgio de muitas culturas, podendo
apresentar impacto negativo substancial no crescimento e desenvolvimento das plantas
(LECOEUR e SINCLAIR, 1996); assim, existe um conflito entre a conservacdo da agua
pela plania ¢ a taxa de assimilagio de CO; para produgdo de carboidratos (TALZ e
ZEIGER, 1998). A necessidade de se resolver este conflito, leva a planta a desenvolver
mecamsmos morfofisiologicos que as conduzem a economizar Agua para uso em
periodos posteriores (McCREE ¢ FERNANDEZ, 1989) levando as plantas, entdo,

acelerarem a produgéo de sementes.
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Tabela 12. Resumo das analises de varidncia referente & variavel produtividade média de
frutos, at¢ os 180 DAS da cultivar BRS 188 — Paraguagu

Fonte de variagio

Produtividade média — kg ha

GL Quadrado médio

MO i 3523472 95

AD 3 672569879

Interagdo 3 348336477

Blocos P 93106.01™

Residuo 14 603282,92

CV % 18,18

{AD} MO MGz
Reg. Pol. Lincar 7E17026,00%* I3135075,97%%
Reg. Pol. Quad 4256634 749000,33™
Reg. Pol, Clibica 136374,33™ 42315 39™
Desvio 600" 0.00™
Residuo 599133 88 788785.30

Produtividade de frutos - kg ha™

50gke” MO 388975 b
250 gkg! MO 4656.07a
DMS 680,09

GL. - grau de liberdade, MO — matéria orginice; AD — Agua disponivel; CV - coeficiente de variagio, MOI - 3.0 g kgt
MCx MO2 - 250 g kg'! MO, DMS — diferenga minima significative; Significative a 0,05 (%) & a 8.010%) de
probabilidade; {ns) nfo significativy; médias seguidas de mesma leira na vertical ndo diferem entre st (p < 8,03)

A regressdo para o fator quantitativo agua disponivel referente & produtividade

média da mamoneira, pode ser vista na Figura 10, verificando-se tendéncia linear

crescente de produtividade, ocorrendo diferenga acentuada entre os tratamentos

submetidos a diferentes niveis de agua disponivel, com acréscimos de 91,47 kg ha''de

frutos para a condicio de 25,0 g kg™ e de 68,88 kg ha™! de frutos para a condigdo de 5,0 g

kg'! para cada aumento unitario de agua disponivel.
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Figura 10. Produtividade média da mamoneira BRS 188 — Paraguacu, em funcdo da

matéria orginica e gua disponivel do solo

Quedas de 10,5 % e 15,8 % nas produtividades da cultivar de mamona “Pronto”
foram detectadas por Koutroubas et al. (2000), ao reduzirem as laminas de irrigagfo para
respectivamente, 0,75 e 0,50 da Evapotranspiragio Maxima da Cultura (ETm}). Laureti
{2002), por sua vez, obteve queda de 8,7 % na producio do hibrido de mamona ISCIOR
101 a0 reduzir em um tergo a 18mina de 1rrigagio. Lacerda (2006) submetendo plantas de
Paraguacu em condi¢Oes de casa de vegetagiio a niveis de dgua no solo de 100 ¢ 80 % da
AD, observou redugio de 58 % até os 120 dias apds semeadura na produgio de frutos e
de sementes, com reduciio do contetdo de dgua no solo,

Barros Junior (2007), em experimento em casa de vegetagdo aos 180 dias apds
semeadura observou, para o cultivar Paraguagu estudada, uma grande sensibilidade
quando submetida a estresse hidrico com acentuada reducio da produgiio de frutos, uma
vez que as plantas conduzidas em solo em qual o contendo de dgua fot mantido ao nivel
de 80 % de agua disponivel, apresentaram redugbes da ordem de 83,9 ¢ 834 %,
respectivamente, para frutos e sementes, quando comparadas com os totais produzidos
pelos tratamentos submetidos a 100 % AD.

Os rendimentos de 6.336,11 kg ha™ obtidos neste ensaio para 100 % de AD,
foram superiores aos obtidos em experimentos irrigados por Gondim et al. (2004), que
utilizaram gendtipos importados da Costa Rica, irrigados por aspersio no Estado do
Ceara (3.494,0 kg.ha™' para o gendtipo CSRN-142); as producdes obtidas no presente

estudo também superam os 2.345,50 kg ha obtidos por Curi e Campelo Janior (2004)

| UFCG/BIBLIOTRCA/BC




77

com a cultivar IRIS, irrigada no Estado do Mato Grosso, e ainda superior aos 5.400,00
kg ha' com a Nordestina e Paraguacu, conseguidos por Carvalho (2003).

O déficit hidrico ocasiona mudangas na partigio dos carboidratos no interior da
planta, condicionando-as a desenvolverem mecanismos de adaptacfo e resisténcia.
Quando a ocorréneia do déficit hidrico € rapida, os mecanismos morfofisiologicos sfo
severamente afetados e a planta necessita adaptar-se a nova situagio, de forma rapida.
Desta forma, plantas conduzidas em condiges de irrigagiio normalmente apresentam
menos resisténcia a situagdes de déficit hidrico no solo; ja em plantas submetidas ac
deficit hidrico gradual ou a deficiéncia de 4dgua no solo no inicio do seu ciclo, mais
facilmente se adapta. A tolerincia da planta ao déficit hidrico parece ser um importante
mecanismo de resisténcia para a manutengdo de processo produtive em condigdes de
baixa disponibilidade de 4gua as plantas (SANTOS ¢ CARLESSO, 1998).
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5.1.8 Peso médio de 100 frutos, peso médio de 100 sementes e relacio semente/fruto

Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) para o peso médio de 100
frutos da mamoneira BRS 188 — Paraguagu se encontram na Tabela 13; constata-se que
ndo houve diferenga significativa da matéria orgénica do solo sobre o peso meédio dos
frutos produzidos; ja a dgua disponivel do solo influenciou significativamente ao nivel
de 5% (p<0,05), o peso médio de 100 frutos produzidos pelas plantas para o solo que foi
mantido a capacidade de campo (100% AD), sendo 7.6, 14,3 e 16,7%, a mals que 0 peso

médio do frutos produzidos pelas plantas mantidas a 90; 80 e 70% AD, respectivamente.

Tabela 13. Resumo das analises de varifincia referente as variaveis, peso médio de 100
frutos, peso meédio de 100 sementes e relagio fruto/sementes, até os 180 DAS da cultivar

BRS 188 - Paraguagu.

Fonte de variagio PIOOF PIioOs Relagio fruto/semente
Quadrado médio
GL
MO i 28,17 3,007 0.000493 ™
AD 3 3828.06% FTAL® (006057 *
Interagio 3 20,117 KR1S 0.000076™
Blocos 2 1077 45% T67™ 0,000587 ™
Residuo 14 1178 41 31.50 (001899
CV % 9,54 7,39 6,37
(AD) MO MO MO

Reg, Pol. lincar 1080797+ 210,09 0,01938 **
Reg, Pol. Quad 658.35% 0.76 = 0,00148 %
Reg. Pol. Cibic 17,07 21,38™ 0,000002 ™
Desvio 0,007 0,00™ 0,0000 ™
Residuo 117841 31,50 0,00189

Peso—g Peso—g glg
50 gkg* MO 358,90 a 75,60 2 0.658 a
25,0 gkg* MO 361,082 76,32 a 0.668 a
DMS 30,05 4,91 0,038

GL ~ grau de hiberdade; MO ~ matéria organica, ADY — agua disponivel; OV - coeficiente de variagho, MOI - 5,0 g kg’
MO MOZ - 250 g ko't MO, DMS ~ diferenga minima sipnificative, Significativo a 005 (*) ¢ a 001{**) de
probabilidade; (ng) ndo significativo; médias sepuidas de mesma letra na vertical ndo diferem endre i {p < 0,03)
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A regressio para o fator quantitativo dgua disponivel, referente ao peso médio de
100 frutos, € visualizada na Figura 11, verifica-se que a4 medida em que se elevou o
contendo de 4gua disponivel no solo, a cultivar de mamona BRS 188 - Paraguacu
apresentou tendéncia de avmento linear para o peso médio de 100 frutos com acréscimos

de 1,89 g para cada aumento unitario de dgua disponivel.
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0 7§ R =09
320 4 e ; . g J (1 ; : ; T
0 Ll o MRy il 30 % 00
Agua disponivel - % volame Aguadisponivel - Hvolume
0.7 - Relagfio Frato/Semente
: *
0,706 -
0680 -
‘m "
b +
0660 -
, ¥ =047+ 0,0025% %y
06 | R =05
0620 : ; : :
70 0 % o
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Figura 11. Peso médio de 100 sementes, peso médio de 100 fiutos e relagio
fruto/semente da mamoneira BRS 188 — Paraguacu em fun¢io da matéria orgénica e

agua disponivel do solo

Os resultados das analises de varifincia para o peso médio de 100 sementes estdo
dispostos na Tabela 13; verifica-se que houve influéncia apenas do contetdo de agua
disponivel no solo sobre este parfmetro, em que os valores médios do peso de 100
sementes obtidos com o tratamento submetido a 100% de agua disponivel, foram de
80,54 e de 75,84, 75,73 e 71,75 g para as plantas que foram conduzidas a 90, 80 e 70 %
da AD, conforme Figura 11; valores esses superiores aos indices apresentados por

Beltrdo et. al {(2001) que obtiveram, em media 71 g e por Carvalho (2005), que obteve,
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para a Paraguagu 67,3 g, valores abaixo desses; Barros Janior (2007), obteve em média,
em condigdes similares em casa de vegetagdo, valores de 67,3 g para a cultivar
Paraguagu cultivada sem estresse hidrico, entretanto, quando a submeteu a ao nivel de
80% da AD, o peso médio foide 56,7 g

A regressdo para o peso médio de 100 sementes referente ao fator quantitativo
dgua disponivel pode ser visualizada na Figura 11; o acréscimo para o peso médio de
100 sementes foi da ordem de 0,26 g cada aumento unitéric de agua disponivel no solo.

Para a relagio semente/fruto, os resultados das analises de varidncia também sio
apresentados na Tabela 13, verificando-se que somente a agua disponivel no solo teve
influéncia significativa ao nivel de 5% (p<0,05), cujo tratamento submetido a 100% de
agua disponivel, teve maior rendimento de sementes de 0,709, enquanio para a condigio
em que as plantas foram cultivadas a nivel de 90, 80 e 70% da AD, esta relagdo foi de
0,667, 0,643 e 0,633, respectivamente. A Figura 11, que apresenta a curva de tendéncia
para este parametro, mostra que, @ medida que se elava a dgua disponivel no solo para as
plantas esta relacio aumenta a uma razfio de 0,0025 para cada aumento unitano de agua
disponivel. Severino et al. (2005) obteveram valor médio para a relagio fruto/semente de
0,652 para a cultivar de mamona Paraguagu.

Segundo Severino et al. (2005), o descascamento ou beneficiamento dos frutos da
mamona ¢ um dos passos tecnoldgicos mais importantes no processo de produgio desta
oleaginosa, principalmente em cultivares indeiscentes em que o fruto nfo se abre com
facilidade e a retirada da semente se torna mais dificil, o que torna essencial o
conhecimento deste parfmetro, haja vista que possibilita uma estimativa simplificada da

produtividade de sementes de mamona.




g1

5.1.9 Teer de dleo

Na Tabela 14 sdo apresentados os resultados das analises de varidncia (ANAVA)
do teor de Oleo das sementes da cultivar de mamona BRS 188 - Paraguagu. E possivel
constatar que niio houve influéngcia significativa da matéria orgénica do solo sobre o teor
de Oleo presente nas sementes; entretanto, no tocante aos diferentes niveis de dgua a que
foram submetidas as plantas, houve diferenca estatistica significativa ao nivel de 5%
(p<0,05).

Tabela 14. Resumo das andlises de vatiineia referente a variavel teor de dleo das

sementes da cultivar BRS 188 — Paraguagu

Teor de Oleo -%
Fy GL Quadrado médio
MO H 0.735"
AD 3 13,027
interacio 3 0.655™
Blocos 2 10,593 ™
Residuo 14 3,649
CV 9% 3.87
{Agua Disponivel)
Heg Pol. Lingar 32,86 %
Reg. Pol. Quad 6.00™
Reg, Pol. Ciibica 021"
Degvio 0,00
Residuo 3.64
Tratamentos Teor de dleo - %
50 gkg' MO 49192
25,0 gkg' MO 49549
pAMS 1,67

1. - grau de liberdade; MO — matéria orgnica; Al) — 4gaa disponivel, CV - soeficiente de variagio, MO! - 5.0 g kg
MO MO2Z - 250 g kg MO, DMS - diferenga minima significativa, Significativo a 0,03 (%) & a G,01*%) de
probabilidade; (ns) ndio significative; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diterem entre si {p < 0,03)

A regressdo para o fator quantitativo agua disponivel, encontra-se na Figura 12,
verificando~se que, a4 medida em gue se elevou o conteundo de dgua disponivel no solo, o
teor de Oleo apresentou tend@ncia linear crescente com acréscimos de 0,1% de éleo para

cada aumento unitario de agua disponivel.
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Figura 12. Teor de dleo das sementes da mamoneira BRS 188 - Paraguagu em funcio da

matéria orginica e igua disponivel do solo

O estresse hidrico causado pela diminuicio do conteddo de agua no solo
provocou redugdes no teor de dleo, as sementes das plantas conduzidas a 100 % de AD,
apresentaram, em média, teor de dleo de 51,58%, enquanto os tratamentos que foram
submetidos a estresse hidrico por deficiéncia, para os niveis de 90, 80 e 70% da AD,
apresentaram teores médios de 49,27, 48,86 e 48,26% de dleo, respectivamente.

Barros Jamor (2007), observou que o estresse hidrico reduziu o teor de dleo nas
sementes em decorréncia da baixa quahdade das sementes produzidas por plantas
conduzidas a 60% de AD, o mesmo sendo obtido para o tratamento mantido a 80% de
AD; para este tltimo, a redugiio foi de mais de 53 % na produgo de 6leo em relachio ao
teor de Oleo produzido por planias que tiveram a disponibilidade de adgua mantida a
capacidade de campo.

O teor médio de dleo (51.48%) obtido nas sementes das plantas conduzidas sem
estresse hidrico, é superior a faixa de 45 a 49% previstas por Azevedo et al. (1997) e
EMBRAPA (2002) para as cultivares Nordestina e Paraguacu. Laureti (2002), em
trabalhos com o hibrido “HD 912" de mamona, registrou redugdes de até 50,70% no teor
de oleo das sementes quando irrigadas com redugdes progressivas nas 1dminas de agua,

proporcionais a 75, 50 e 25% da ETc.




5.1.10 Volume de dgua aplicado ¢ eficiéncia de uso de dgua

Na Tabela 15 estdo as analises de varidncia (ANAVA) para o volume de agua
aplicado e da eficiéncia do uso de agua na qual se verifica que o volume de 4gua
aplicado foi influenciado significativamente ao nivel de 5% (p<0,05) entre os diferentes
teores de matéria orglnica no solo. As plantas conduzidas no solo com 25,0 g ke’ de
matéria orgdnica consumiram a mais que as submetidas a 5,0 g kg, Constatam-se
diferencas significativas 1% (p<0,01) para o tratamento referente aos diferentes
contetidos de dgua no solo disponivel para as plantas; as plantas mantidas a 100% AD
cujo teor de matéria orginica foi de 5,0 g kg™, tiveram volume aplicado médio de 0,804
m® (1.340,0 mm) e de 0,881 m" (1.468.3 mm) para o tratamento cujo teor de matéria

organica foi de 25,0 g kg™

Tabela 15. Resumo das analises de variancia referente a varidvel volume aplicado e

eficiéncia de uso de agua da cultivar BRS 188 — Paraguacu

Fonte de variagio Volame de dguz aplicado  Eficiéncia de consumo
GL Quadrado médio
MO i 0,035% 0,308 %
AD 3 (060 ** (.557 ##
Interagiio 3 0,006 ™ 0,003 ™
Blocos 2 0.003™ 0073 %
Restduo 14 0.0035 0.055
CV % 869 12,82
(AD) MO1 MO2 MO MO2
Reg. Pol. Linear Q118 % 0,061%* (1,893 ## 0,726%%
Reg. Pol. Quadratica 0,016 ™ 0,000 0,038 ™ 0,009 ™
Reg. Pol. Ciibica o000 ™ 0,001 7 0,014 ™ o.002™
Degvio 0,000™ 0,000 8000 0,000
Residuo 0022 0,002 0,047 0,064
m’ kg m™
50 gk’ MO 8,804 b (13400 nm) 238 b
250 gy’ MO G881a (14633 mm) 261a
DMS 0,064 0,20

GL - grau de Hberdade, MO — matésia organica; AD — sgoa disponivel, CV - cosficiente de variaglo, MOI - 50 g kg!
MO, MO2 - 25,0 g kg MO, DMS ~ diferengs minima significativa; Significativo a 0,05 (*) & a 0.01{**) de
probabilidade; (ns) nfio significativo; médias seguidas de mesma letra na vertical nfo diferem entre si (p < 0,08)
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Para a eficiéncia do uso da agua, conforme Tabela 15, verifica-se diferenca
estatistica significativa ao nivel de 5% (p<0,05) referente ao fator matéria orgnica no
solo. As plantas submetidas ao nivel de matéria orgénica correspondente a 5,0 g kg™,
apresentaram eficiéncia de 2,38 kg m” enquanto no nivel de matéria organica 25,0 g kg’
apresentaram eficiéncia de 2,61 kg m™. A eficiéncia de uso aumentou com o volume de
agua aplicado na irrigacio, obtendo-se 0 maior indice de eficiéneia no tratamento com
nivel mais alto de agua disponivel, ou seja, as plantas apresentaram maior capacidade de
reverter o volume de agua consumido em produgdo de fitomassa 4 medida em que a

disponibilidade hidrica no solo foi aumentada, conforme Figura 13,
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.Figura 13. Volume de 4gua aplicado e eficiéncia do uso da 4gna da mamoneira BRS 188-

— Paraguagu, em tungio da matéria organica ¢ agua disponivel do solo

Barros Janior (2007), verificou que plantas conduzidas no nivel de 100% de AD
no solo superaram em 3.4 vezes a eficiéncia de uso da 4gua das plantas mantidas em
parcelas com 60% de AD. Lacerda (2006), com a cultivar de mamona Paraguagu,
também constatou que a efici€ncia no uso da igua corsumida foi maior guando essas
plantas foram conduzidas no nivel mais alto de disponibilidade de agua no solo.

As representagles graficas das regressdes obtidas para o volume de dgua aplicado
e a eficiénecia de uso de 4dgua da cultivar de mamona, sdo visualizadas na Figura 13
mostrada anteriormente. As equagbes apresentadas refletem o comportamento linear para
o volume de agua aplicado e para a eficiéncia do uso de agua, obtendo-se incrementos de
0,0064 ¢ 0,0089 m™ no volume de 4gua aplicado para cada incremento unitdrio em
percentual de volume de dgua disponivel no solo, para a condigiio de 5,0 g kg'lde MO e

25,0 g kg''de MO, respectivamente. Para a eficiéncia de uso de 4gua obtiveram
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incrementos de 0,0024 e 0,022 kg m> para cada aumento unitirio em percentual do
volume de 4gua disponivel no solo, para a condigiio de 3,0 g kg'de MO e 25,0 g kg'lde
MO, respectivamente. Valores inferiores aos obtidos por Lacerda (2006) ¢ Barros Junior
(2007}, em condi¢Oes de casa de vegetago, que também as submeteram a diferentes

niveis de agua no solo, gue obtiveram incrementos de 0,049 ¢ 0,042, respectivamente.
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3.2 SEGUNDO CICLO

5.2.1 Altura da planta

Os resultados das andlises de varidncia (ANAVA) referentes a altura da planta
para o segundo ciclo, s3o apresentados na Tabela 16; verifica-se diferenca significativa
entre 0s tratamentos relacionados ao fator matéria orginica no solo durante todo o
periodo de condugio da cultura, ao nivel de 5% (p<0,03), em que as plantas submetidas a
25,0 g kg’ de M.O apresentaram superioridade em referencia as submetidas a 5.0 g.kg"l
de M.G.

No que se refere aos diferentes niveis de agua disponivel no solo para as plantas
constatou-se diferenca significativa ao nivel de 1% (p < 0,01}, com excegiio dos 150
DAP, que apresentaram diferenga significativa ao nivel de 5% (p<0,05). A altura média
das plantas conduzidas a 100% de AD aos 180 DAP foi de 2333 cm e 283,3 om para o
solo com teores de 5,0 gkg'de M.O e 25,0 g.kg”de MO, respectivamente; a altura da
planta em condiges de rebrote apresentou-se semelhante & do primeiro ciclo, com porte
ligeiramente superior,

O menor porte observado em plantas submetidas ao déficit hidrico decorre da
inibiciio do crescimento celular que € considerado o processo mais sensivel 4 baixa
disponibilidade de agua no solo (KRAMER e BOYER, 1995), com a divisio e expansio
celular sendlo diretamente intbidas pelo estresse hidrico (ZHU, 2001). Esta sensibilidade se
deve ao impacto do déficit hidrico sobre a taxa de expansio das células, devido a perda no
turgor (KOZLOWSKI ¢ PALLARDY, 1997). As plantas podem manter o turgor pela
acumulag@o de solutos (ajuste osmético) e, possivelmente, pelo ajuste da elasticidade das
suas paredes celulares (MARSHALL ¢ DUMBROFF, 1999). Segundo Sausen (2007), o
ajuste osmotico, assim como o fechamento dos estématos, permite 4s plantas escapar da
desidratacio e da perda do turgor pela manutenco do conteldo de dgua nas células. Além
disso, as plantas submetidas a um estresse hidrico podem escapar da redugfio no potencial

hidrico e manter o turgor pela reducio na elasticidade de suas paredes celulares.




Tabela 16, Resumo das analises de varidncia referente & variavel altura da planta até os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo.
Lagoa Seca. PB, 2008

Foate de variagio Altura da plaota
Quadrado médio
GL 60 DAP 90 DAP 126 DAP 150 DAP 188 DAP
MO 1 519,87 * 73,29 % 29429 367,87 * 452,04 *
AD 3 350416 ** 368776 ** 5046,00 #* 16642.66 * 15606,00 =%
Interagdo 3 2220550 ™ 068,62 ™ 674427 ™ 6986,94 = 1466655 ™
Blocos 2 126,83 ™ 13,45 3811 12522 32233
Residuo 14 670:4,23 720,67 889,43 1960.39 229389
CV% 16,00 13,80 15,30 18,55 18,50
(AD) MO M2 MO1  MO2 MO1 MO2 MO1 MO2 MOl MO2
Reg, Pol, Linear 11648,26%* 10454, 40%% | 7020,01* B178,43% 9102 01%% | 11124 81% 7684,01% 1 I3112.81%F | 13300,00% 129304 60%*
Reg, Pol, Quad 133" 3333™ 533" 18,52 36,75 90,75™ le875™ 230,73~ 1008,33™ ) 172800
Reg, Pol, Cibica 194,40 0,60™ 481" 9.20™ 36,81™ 16,01™ 12.13™ 2R01™ 1,66™ 2406
Desvio 0.00™ 000 0,00™ a.00™ 0,00 0,00 0,007 6,00™ 0,00 3,60
Residuo 365,41 740,69 591,61 920,39 439,86 1540,19 748,47 3061,77 1273,08 197380
Altura om
50 gkeg' MO 12466 b 15700 b 80,41 b 21241 b 23333 b
250 g kg’ MO 148,83 a 182,291 209414 265,08 a 284334
DMS 19,16 23,50 26,11 38,76 41,93

Gl ~ grau de liberdade; MO - matéra organica; AD — dgua disponivel, CV - coeficiente de vatisgdo, MO1 - 5.0 g kg M.O; MO2 - 250 g kg7 MO, DMS — diferenca minima significativa;
Significativo a 0,85 (*) ¢ a 0,01(**) de probatilidade; (ns) néio significativo, médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,053
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Além dos efeitos sobre a expansio celular, os efeitos negativos do déficit hidrice
sobre a fotossintese ¢ a absorgio de ions, contribuem para a reduglio nas taxas de
crescimento. A redugio do crescimento ¢ considerada uma caracteristica adaptativa para a
sobrevivéneia da planta, visto que permite direcionar assimilados e energia, antes
utitizados para o crescimento do caule, em moléculas protetoras para combater ¢ estresse
(ZHU, 2002) e/ou para manter ¢ crescimento da raiz, para absorgio de agua (CHAVES et
al., 2003).

As regresses apresentadas na Figura 14 permitem constatar a tendéncia de
crescimento linear para a altura das plantas em todas as épocas; o aumento da altura da
planta evoluiu com o aumento da disponibilidade hidrica e matéria organica no solo,
variando de 2,16 a 3,0 cm na altura da planta por aumento unitério do percentual de dgua
no solo dos 60 aos 180 DAP, para o tratamento a 5,0 g.kg'de M.O, enguanto para a
condiciio de 25,0 s ke''de M.Q o aumento unitario da altura da planta variou de 2,33 a

4,42 cm dos 60 aos 180 DAP, respectivamente.
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Figura 14. Alura da planta da mamoneira BRS 188 — Paraguagu, em fungiio da matéria

orginica e agua disponivel no solo em segundo ciclo
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5,2.2 Difmetro do caule

Os dados referentes & variavel didmetro do caule (DC) obtidos durante o segundo
ciclo da cultura, foram submetidos a analise estatistica, cujo resumo das analises de
varidncia (ANAVA) se encontram na Tabela 17, verificam-se diferencas significativas
a0 nivel de 5% (p<0,05) entre tratamentos referentes a adicio de matéria orgnica no
solo aos 60 e 120 DAP e ao nivel de 1% (p<0,01) aos 90, 150 ¢ 180 DAP. O didmetro
caulinar das plantas conduzidas em solo com 250 g kg’ de M.O apresentou
superioridade em relagio as plantas submetidas a 5,0 gkg' de M.O. A influéncia da
matéria orginica no solo sobre o difimetro do caule apresentou comportamento wdéntico
aa dos dados obtidos durante o primeiro ciclo de condugio da mamoneira.

A 4gua disponivel no solo influenciou significativamente ao nivel de 5% (p <
0,05) durante todo o periodo analisado. As plantas mantidas a 100% AD aos 180 DAP
apresentaram didmetro médio do caule de 76,7 e 94,8 mm, quando conduzidas em solo
com 5,0 € 25,0 g kg de M.O, respectivamente.

O déficit hidrico afeta o desenvolvimento vegetal através de efeitos sobre a
abertura estomética, o processo fotossintético e o crescimento {CHAVES, 1991), sendo
que cada um desses processos pode ser afetado diferentemente, dependendo do gendtipo
da planta e da intensidade do déficit hidrico. Segundo Sausen (2007), o crescimento
vegetal é, geralmente, mais sensivel ao déficit hidrico do que a troca gasosa e redugdes no
crescimento podem ocorrer em moderado déficit hidrico do solo, antes que redugbes
significativas no conteudo de dgua na planta ocorram.

As regressSes apresentadas na Figura 15, evidenciam a tend@ncia de aumento
linear no didmetro em todas as fases; o aumento no diimetro do caule evolut com o
aumento da disponibilidade hidrica do solo, variando de 0,44 a 0,60 mm por aumento
unitario do percentual de agua no solo dos 60 DAP aos 180 DAP na condigiio de 50 g
kg'de M.O, enquanto para a condico de 25,0 g kg''de M.O a variagio ocorreu na faixa

de 0,59 a 0,75 mm dos 60 aos 180 DAP, respectivamente.




Tabela 17. Resumo das andlises de varidncia referente a variavel didmetro do caule até os 180 DAP da cultivar BRS 188 ~ Paraguacu - 2° ciclo.
Lagoa Seca. PB, 2008

Difmetro do canle

Fonte de variacie

Ouadrado médio
GL 64 DAP o DAR 120 DAP 130 DAP 180 DAP
MO 4 142,80 #* 640,15 * 1024 42 *# 657,30% 68266 ¥
AD 3 396,95 % 436,33 34168* 56742 % 460,68 *
Imteraciio 3 29.35™ 27337 0.68™ 44,70 ™ A8.06™
Blocos 2 32,25% 13,69™ 19476 ™ 3488 ™ 60,03 ™
Restduo 14 1114.91 126,23 8196 13862 116,83
V% 18,41 18.26 13,73 16,70 14,57
{AD) MO MOz MOtT  MO2 MO1 MO2 MO1 MO2 MO MO2
Reg, Pol, Lingar 2,96 % 8.06% | 3.64% 8,95% 4 80% 3.35% 8.40% 853 5,50% 7.64%
Reg, Pol, Quad 0,39 6,731 013" {0,538 002" 007 g.42™ 0,73~ 0.061m™ 1,74™

Reg, Pol, Cabica

0017 | 0,60

003" (.55"

a.01™ 1 00"

0,24™ 001"

0.40™ 023"

Desvio

0,00™ 0,00

0,00 0.00™

goe™ 1 00"

8,00™ G00™

0,00™ 8,007

Residuo 1,24 0,78 1,38 1,33 062 0,97 1,99 119 1.37 1,14
Didmetro (mm)
50 gke! MO 516 b 563 b 594 b 652 b 688 b
25,0 g ke* MO 64.82a 66,62 724 a 75.7a 7958
DBMS 43 2.8 7.2 10,3 9.4

GL - grau de Hbepdade; MO ~ matéria orglnica; AD - 4gua disponivel; CV - coeficiente de variagiio; MOL - 50 gke'
Significativo a G,05 (*) e 2 G010**) de probabilidade; {ns) nfio significative; médias seguidas de mesins leta na vertical ndo diferem enfre si(p < 0,05)

MLO, MO2 - 250 g kg™ MO, DMS — diforenca minima significativa;
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Figura 15. Didmetro do caule da mamoneira BRS 188 - Paraguagu, em fungéo da

matéria orgénica ¢ Agua disponivel do solo em segundo ciclo
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5.2.3 Area foliar

Atraves da tabela 18, constata-se que a area foliar da mamoneira teve influéneia
significativa ao nivel de 1% (p<0,01) durante todo o ciclo da cultura, para os diferentes
niveis de matéria organica no solo, cujas plantas conduzidas a 25,0 gkg” de matéria
orginica se sobrepuseram & area foliar daquelas cultivadas em solo a 5,0 gkg’ de
matéria orgénica.

Com relagfio a agua disponivel no solo, o efeito foi significativo ao nivel de 1%
{p<0,01), com excego para os 150 DAP, que apresentaram significineia ao nivel de 5%
{p<0,05), observa-se superioridade das plantas cujo conteudo de agua foi mantido na
capacidade de campo (100% AD) em relagiio aos demais tratamentos (70, 80 e 90%
AD).

Verifica-se aos 180 DAP, que as plantas submetidas 2 25,0 gkg’ de matéria
orglnica ¢ (100% AD) tiveram sua area foliar superior em 82,8, 36,6 e 23,4 % 4 das
plantas submetidas a 70, 80 ¢ 90% de AD, respectivamente; para o nivel de 5,0 gkg” de
matéria organica tendo sido observada também entre os valores com diferenga de 62,7,
56,9 & 20,0% a mais que a das mantidas a 70, 80 e 90% de AD, respectivamernte. Esses
resultados se apresentam semelhantes aos da primeira fase do experimento,

demonstrando o vigor da cultivar estudada para condigdes de rebrote.
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Tabela 18 Resumo das analises de varidncia referente a varidvel area foliar até os 180 DAP da cultivar BRS 188 ~ Paraguagu - 2° ciclo. Lagoa
Seca. PB, 2008

Fonte de variagio Area foliar

CQuadrado médio

GL 60 DAP 90 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP
MO 1 0,10 ** 0,05 ** 0,00 #% 0,65 #* 0,41%
AD 3 0,97 ** 146+ 5.36 ** 6,16 % 4,967
Interagio 3 0,85 ™ 0,627 1,60™ 2,53™ 6,007
Blocos 2 001" 001" 0,24 0,03™ 031"
Residuo 14 0,08 0,05 0.17 0,68 0,65
CV% 23,91 17,59 15,68 22,60 18,97
(AD) MO1  MO2 MO1  MO2 MO1 MO2 MO1 MO2 MO1 MO2
Reg, Pol, Linear LIgE* | 1 32% LI | 074% 1,13 4.04%% | 341% 400% | 663 | 11410
Reg, Pol, Quad o02™ | o0t | 006™ | 000 0.03™ 1 028%™ | 024" 0,007 | 037" 0,00™
Reg, Pol, Cibica 0064™ | 001" | 000 | 001" 0,00™ 006" | 002" 0,01™ | 0,15 0,37
Desvio 0,00 | 000™ 1 000™ | 000" 000 | 000 | 0,007 000 | 0.00™ 000"
Restduo 0,03 0.12 0,05 0.07 0,13 0,15 0,88 0.53 0,47 0,41
Avea foliar m*
50 gkg' MO LO0 b 108 b 220 b 314 b 380 b
25,0 g kg’ MO 14la 1,57a 3,14a 4,16a 4,70a
DMS 0,25 0,20 0,36 0,72 0.70

GI. - gren de liberdede; MO — matéria orgdnica, AD — 4gua disponivel, CV - coeficzente de variagio, MOT - 3,0 g kg™ M.O; MO2 - 25,0 g kg7 M.O; DMS - diferenca tnmima significativa;
Significative & 0,05 (*) e a 0.01(**) de probabilidade; (ns) nfio significativo, médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferemn entre ¢i (p < 0.035), DAP - dias apds a poda
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Os efeitos do estresse hidrico sobre o processo fotossintético de plantas de
mamona, foram investigados por Sausen (2007), que observou reducio da atividade de
troca gasosa e aumento da efici€ncia no uso da dgua. A analise de curvas de resposta 3
concentragio interna de CO; e pardmetros bioquimicos demonstrou gue, sob baixo déficit
hidrico, a limitagio estomatica foi a principal responsavel pela reducio da fotossintese.
Entretanto, sob condigdes severas de déficit hidrico, além da limitagiio estomatica, a
fotossintese foi afetada também por limitagSes bioquimicas que promoveram redugio do
crescimento € da area foliar total nas plantas de mamona.

Heckenberger et al. (1998) observaram, em plantas de mamona sob condigdes de
estresse hidrico, que a divisdo e expansio celular foram afetadas, causando a maturagio
das folhas em tamanhos menores. Além disso, observaram um declinio na condutiincia
estomatica, devido ao aumento da densidade de estdmatos nas folhas de plantas
estressadas. A dindmica do crescimento também é afetada pelo estresse hidrico. Em
muitas espécies, uma atividade maior de crescimento é observada durante o periodo
noturno, devido ao aumento do potencial hidrico e do turgor causado pela redugdo da
atividade estomatica {SCHURR, 1998 apud SAUSEN, 2007)

Na Figura 16 s3o mostradas as regressdes para area fohar, verificou-se
comportamento linear crescente 4 medida em que se elevou o conteddo de agua
disponivel do sole durante todo o ciclo da cultura; a 4rea foliar aos 180 DAP atingiu
valores de 4,93 ¢ 6,12 m” para a condigio sem estresse hidrico (100 % da AD) nos solos
cujo teor de matéria orginica era de 5,0 e de 25,0 g kg, respectivamente. O aumento
unitdrio da 4rea foliar variou de 0,028 a 0,066 m° a medida que se elevou o percentual
unitario de agua no solo na condiclio de 5,0 ¢ kg‘lde M.O, e de 0,029 a 0,087 m® na
condigio de 25,0 g kg de M.O dos 60 aos 180 DAP, respectivamente.
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%.2.4 Fitomassa

Apresentam-se, na tabela 19, os resultados das andlises de varidncia (ANAVA)
para a fitomassa da parte aérea (FPA) da cultivar de mamona BRS 188 — Paraguacu,
constata-se diferenca significativa ac nivel de 1% (p<0,01) entre os niveis de matéria
orgénica no solo durante todo o ciclo da cultura. A fitomassa produzida pelas plantas
cultivadas no solo com teor de matéria orgénica de 25,0 g kg foi superior em 22,7, 21,5,
26,36, 26,73 ¢ 21,4 % a fitomassa produzida pelas plantas cultivadas em solo com 5,0 g
kg de matéria orginica, aos 90, 120, 150 ¢ 180 DAP, respecfivamente. A agua
disponivel no solo influenciou significativamente ao nivel de 1% (p<0,01) a produgio de
fitomassa da parte aérea. A producio média de fitomassa da parte drea obtida por plantas
conduzidas em solos mantidos a 100 % de agua disponivel e a 5,0 g kg'lde M.O
(2.117,43 g) e de 25,0 g kg''de M.O (2.486,52 g) aos 180 DAP, ficou proxima a obtida
durante o primeiro ciclo da cultura, o que demonstra a capacidade e a viabilidade de
desenvolvimento do rebroto da mamoneira as condigdes a que foram submetidas.

As regressies para os diferentes niveis de apua disponivel s&o dispostas na Figura
17; verifica-se que o comportamento para o acumulo de fitomassa da parte aérea foi
linear 4 medida que elevou os niveis de agua disponivel no solo;, o aumento vnitano da
fitomassa produzida pela cultivar de mamona dos 60 aos 180 DAP variou de 9,93 g a
30,44 g para o solo com teor de 5,0 g kg''de M.O e de 10,0 g a 35,95 g para o solo com
teor de 25,0 g ke'de MO, respectivamente.
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Tabela 19. Resumo das analises de variancia referente a variavel fitomassa da parte area até os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguagu - 2°
ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008

Fitomassa da parte aérea

Fonte de variaciio
Qundr&do médio
GL 60 DAP 94 DAP 120 BAR 156 DAP 180 DAP
MO i 80304, 16%#* ERVANR 211125043+ 510387 50%% 084551, 70%*
AD 3 99845 83%% 134682,30%% 1234 84 %+ 950701, 78** 1104458, 26%%
Interagio 3 395.83% 1370.23™ 1225,08% 42965,35™ §179.94™
Blocos 2 10944,79% 6312,58" 950731 35571647 51191687
Regiduo i4 4234077 1123276 462529 3087264 5254497
CV % 1146 16,45 8,30 20,80 13.12
{AD)} MO1 MO2 MO1T  MO2 MO1 MO2 MO MOz MOl MO2
Reg, Pol, Lingar L4B000,66%* | 150000,00%* 23173249%% 1 173419,00% | 168974, 88%* | {R6317,20%* G14196.04%% | 1938639, 70%* | 1390651,50%% | 1851667 204+
Reg, Pol, Quad 100833 ™ 75,00 % 42008"% 12.60% 6151747 413560™ 1722176 67535,10™ 73461,10 2130261
Reg, Pol, Ciibica 135,00 150000 ™ 250131 72,3871 1318827 2031.18"™ 43287 37 32062 ™ T95,70 30,50
Desvio 0,00™ 0.00% 0,00™ 0.00™ 0.00™ 000" 0.00™ 0,00™ 0.00™ 6,00™
Residuo 7839.58 193541 6600.51 13728.55 2773,78 638526 31008.95 3488618 5448633 5827161
Fitowassa ¢
50 gkg* MO 51000 b 582,36 b 70594 b 1088.28 b 157882 b
250 g ke' MO 625,830 2 707,492 893,324 137992 & 916,602
pMS 56.97 92,88 59.94 153,84 200,71

Gl - grau de liberdade, MO — matéria orginica; AD — dgua disponivel; CV - coeficiente de vatiagho; MO1 - 5,0 g kg’ MO, MO2 - 25,0 g kg' M.O, DMS - diferenga minima significativa;
Significativo a 0,05 (*) e a (,01(**) de probabilidade: (ns) néio significative; médias seguidas Je mesma letra na vertical odio diferem entre si (p.< 0,053, DAY - dins apds a poda
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Figura 17. Fitomassa da parte area da mamoneira BRS 188 — Paraguacu, em fungio da

matéria orginica ¢ dgua disponivel do solo em segundo ciclo

A reduglio da disponibilidade de agua no solo, parece regular a atividade do
aparato fotossintético de plantas de mamona, e a redugfio no processo de fotossintese é
causada por limitagSes estomaticas e metabolicas que variam de acordo com a intensidade

do estresse hidrico. Classicamente, a resisténcia das plantas 4 seca tem sido dividida em
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estratégias de escape, evitamento ¢ tolerdncia; todavia, essas estratégias nfo sio
mutuamente exclusivas e, na pratica, as plantas podem combinar uma ampla gama de
respostas. As plantas que escapam da seca exibem alto grau de desenvolvimento de
plasticidade, sendo capazes de completar seu ciclo de vida antes que o déficit hidrico
ocorra (SAUSEN, 2007).

QO evitamento da desidrataco esta associado a uma variedade de caracteristicas
adaptativas que envolvem minimizar a perda e maximizar o ganho de dgua. A perda de
dgua € minimizada pelo fechamento estomatico, pela redugiio da absorgio de luz através
do enrolamento foliar (SAUSEN, 2007), de uma densa camada de tricomas aumentando a
refletdncia (LARCHER, 2000), da redugio nos dngulos foliares ou pelo decréscimo da
area foliar através do crescimento reduzido e queda de folhas velhas. O ganho de dgua é
maximizado pelo ajuste no padrio de alocagdo, aumentando o investimento em raizes e
diminuindo a propor¢fo de matéria seca alocada para a parte aérea {JACKSON et al,,
20003
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5.2.5 Razio de area foliar

Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) para a razio de rea foliar se
encontram na Tabela 20, verifica que nfo houve influéncia significativa da matéria
orginica, mas para a agua disponivel no solo ela promoveu diferenga significativa ao
nivel de 1% (p<0,01) em todo o ciclo da cultura. As plantas submetidas ao maior
contetdo de agua do solo (100% da AD) apresentaram as maiores razbes de area foliar
(Figura 18) demonstrando serem menos eficientes quanto a sua capacidade
fotossintética.

As plantas que foram mantidas & capacidade de campo {100% AD) aos 180 DAS,
apresentaram uma razio de area foliar de 35,14 cng‘l, superior a razio de area foliar das
plantas submetidas 4s condigdes de 90, 80 e 70% da AD, que apresentaram valores de
30,10, 26,14 ¢ 24,66 co’g”™, respectivamente.

A alocagio de blomassa € um dos principais mecanismos pelos quais as plantas s¢
ajustam as mudangas nos recursos ambientais, visando obter, mais eficientemente, os
recursos limitantes (CHAPIN et al, 1987 apud SAUSEN, 2007). Medidas do crescimento
diferencial de orgdos, ou seja, razdes entre parte aérea, podem fornecer um indicador do
desempenho de cada componente da planta em determinade ambiente. Além disso, a
habilidade para acumular reservas do caule e da folha é uma importante caracteristica
para manter o crescimento reprodutivo sob deficit hidrico (BLUM et al,, 1994).

Durante o desenvolvimento das planta, a atividade fotossintética aumenta com a
idade da foltha até sua expansio maxima, decrescendo apds, até a senescéneia
(PIMENTEL e ROSSIELQ, 1995). De acordo Carlesso {(1998), a senescéncia ¢ um efeito
comum para a cultura proximo & fase de maturagio. E um mecanismo de fundamental
influéncia na produgio final das culturas, pois reduz a drea fotossinteticamente ativa da
planta, a senescéncia das folhas ¢ induzida pelo défict hidrico durante o perindo de
enchimento dos grios (WOLFE et al 1988). Sivakumar e Shaw (1978), afirmaram que,
em condices de déficit hidrico no solo, reduz-se a expansio das folhas, acelera a
senescéncia, diminui o indice de area foliar e aumenta a abscisao das folhas.

Os resultados das regressdes para este parmetro sio mostrados na Figura 18, ¢
possivel verificar que a RAF apresentou diferenca significativa com taxa de crescimento
linear crescente, a medida em que se eleva a agua disponivel no solo a qual se manteve
constante guando as plantas foram conduzidas sob diferentes conteQdos de dgua no solo

ac longo do ciclo,



Tabela 20. Resumo das analises de varidncia referente 4 variavel razio de area foliar at€ os 180 DAP da cultivar BRS 188 - Paraguacu - 2° ciclo.
Lagoa Seca. PB, 2008

Fon‘te de Razfo de drea foliar — RAF
variagiio
Quadrado médio
GL 60 BAP 90 BAP 120 DAP 156 DAP 186 DAP
MO 1 0,407 1876™ 72" 2,737 1922 ™
AD 3 130,254 134,79 #= 1096 % 121,00 *x* 131,79 =
Interagdo 3 0,79 4,10% o7 124> 2
Blacos 2 110,38 % 967™ §9.33™ 2887 267"
Regiduo 14 35,30 15.43 19,17 1903 19,70
V% 19,41 14,53 11,78 14,80 15.13
(AD)
Reg, Pol. Linear 382,38 #x 384,27 wx 326,50 % 362,54 ## 37587 =
Reg. Pol. Quad 015" 18,20™ 2.26™ 25 18,937
Reg, Pol, Chbica 823" Loz 0,61™ faz™ 0,56™
Desvio 000" 0.00™ 0o0™ 0,00 000 "™
Residuo 33,30 1543 19,17 19,03 1970
Tratamentos entlg
5,0 g ket MO 30,74 5 6,154 36.51a 29,15 a 0,00245 a
25,0 g kg’ MO 30482 2151a 37852 298%a 0,00245 a
DMS 5,20 343 3,83 382 9,00043

G - graa de Hberdade, MO - matéria orginica, AD ~ agua disponivel: CV - cocficiente de variaghio. MO1 - 50 g kg™ M.O; MOZ - 25,0 g kg’ M.O; DMS - diferenca mtfmima significativa;
Sipnificative a 0,05 (*y¢ a 0.01({**) de probabilidace; (ns) nfo significative;, médias scguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si {p < 0,05, DAY - dins apos # poda
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Figura 18. Razfo de area foliar da mamoneira BRS 188 — Paraguacu, em fungio da

matéria orglnica ¢ agua disponivel do solo em segundo ciclo
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5.2,6 Namero de inflorescéncias, ndmero de dias para emissiic da 1* inflerescéucia e

altura de emissfio da 17 inflorescéncia

Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) referente ao niimero de
inflorescéncias sfio apresentados na Tabela 21, verifica-se influéncia significativa da
materia orgénica sobre este parfmetro ao nivel de 1% (p<0,01) para todo o ciclo da
cultura; as plantas submetidas ao solo com 25,0 g kg™ de M.O emitiram o maior nGmero
de inflorescéncias que as submetidas a 5,0 gkeg' de M.O em 22,5; 28,1; 28,2: 21,5 ¢
25,6% para os 60, 90, 120, 150 e 180 DAP, respectivamente.

Com relag8o 2 4gua disponivel no solo, houve diferenga significativa ao nivel de
1% (P<0,01) durante todo o ciclo da cultura. As plantas cujo tratamento foi mantido a
100% de AD emitiram em média, 38 inflorescéncias, enquanto as plantas mantidas a 90,
80 e 70 % da AD emitivam, em média, 34, 25 e 22 inflorescéncias para o solo com teor
de matéria orginica de 25,0 g kg™, respectivamente, enquanto para o solo com teor de
matéria organica de 5,0 g kg'' o niumero de emissdes das plantas mantidas sem estresse
hidricos foi de 30,0 inflorescéncias contra 27, 22 e 17,0 emissGes para as plantas
mantidas a 90, 80 e 70% de AD, respectivamente. Esses resultados evidenciam a
sensibilidade da cultivar de mamona as condigdes de escassez de agua do solo as quais
toram submetidas, confirmando os resultados obtidos no segundo ciclo similar aos
obtidos em primetro ciclo.

A grea foliar € um importante fator da produgfio e determina o uso da dgua pelas
plantas e seu potencial de produtividade é severamente inibido quando exposta a déficit
hidrico (FERNANDEZ et al., 1996). Sob condigdes de déficit hidrico, o equilibrio entre
a produciio de assimilados e a demanda para o desenvolvimento dos Orgdos reprodutivos
¢ severamente afetado pela redugdo na area foliar fotossinteticamente ativa (GERIK et
al.,, 1996).

As regressfes para o fator quantitativo 4gua disponivel referente ac nimero de
inflorescéncias emitidas, sdo visualizadas através da Figura 19, onde constata-se que o
nimerc de emissBes aumentou linearmente 4 medida em que se elevou a disponibilidade
de agua no solo, com variagdes de 0,23 a 0,56 untdades para cada aumento usitario do
percentual de 4gua no solo com teor de 5.0 g kg''de M.O e de 0,23 a 0,56 unidades para
osolocomteorde 250 g kg'lde M.O, dos 60 aos 180 DAP, respectivamente.



Tabela 21. Resumo das analises de varidncia referente 4 variavel niimero de inflorescéncia, até os 180 DAP da cultivar BRS 188 — Paraguacu - 2°

ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008

Fonte de variagie

Numere de Infloreseéncia

Quadrado médio
_ GL 60 DAP 90 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP
MO 2,62 ** 3,04 #* 0, 79%% 7,625 1,79%%
AD 3 16,66 ¥+ 54,00 104, 16%# 92, 04%* I28.16%*
Interacio 3 42.27™ 75,44 87,44 106,37™ 254 50™
Blocos 2 3,007 1,00% 383" 0,26™ 6.27™
Residuo 14 1.14 2.56 3,55 6,81 13,83
CV % 14,76 13,16 14,00 12,97 1332
(AD) MO MO2 MO1  MOZ MO1 MOz MOt MO2 MOl MO2
Reg, Pol, Linear 3681 BA01FF) 9626%F 1 J01,40%% 1 BEBIF* | 176 81%% 1 [53.60% | 150 41%* | 290, 4(M* | 470 40%%
Reg, Pol, Quad 6,75% $.08™ | 1633% 3,007 075%™ 08" 5,33% 0,08™ 133%™ 633"
Reg. Pol, Chbica 1.35% 281" 8.06™ 426" 001%™ 7.33™ 0,06"™ 041" Beo™ 1826™
Pesvio 6,00™ 0.00™ 0.00™ 0,007 0,00™ 0,007 0,00 0.00™ 0,00 0,00
Residuo .88 1,30 1.30 4,63 2,77 425 6,33 6,80 4,19 16,25
Unidades
50 gkg' MO 741 b 1066 b 14,75 b 18,16 b 2383 b
250 g kg’ MO 9.08 a 13,66 2 18914 22,0 8a 306,002
DMS 1,06 1,40 206 228 3,25

GL - grau de liberdade; MO ~ matéria organica, AD — dgua disponivel; CV - coeficiente de variagio, MOT - 5,0 g kg™ M.O; MO2 - 250 g kg’ MO, DMS — diferenga minima significativa;
Significativo a 0,05 {*) ¢ a 0,01{**) de probabilidade; (ng) nfic significativo; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre st {p < 0,05), VAP - dias apds 2 poda
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Figura 19. Namero de inflorescéncia da mamoneira BRS 188 — Paraguagu, em fungio da

materia orginica e agua disponivel do solo em segundo ciclo
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Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) referentes ao numero de dias
para emissdo da 1* inflorescéncia (NDEI), sfo apresentados na Tabela 22; a matéria
orginica presente no solo nio influenciou significativamente esta variavel. Verifica-se
que, para os diferentes niveis de agua disponivel no solo houve diferenca estatistica
significativa ao nivel de 1% (p<0,01). O tratamento mantido a 100% de AD emitiu sua
primeira inflorescéncia em menos tempo que 0s demais tratamentos, aos 31 dias;
enguanto os tratamentos mantidos a 90 80 e 70% da AD emitiram, aos 34; 35 e 38 dias,
respectivamente. A primeira emissfio para o tratamento submetido a 100% de AD
ocorreu 6 dias a menos que no primeiro ciclo, 0 mesmo comportamento ocorreu para o8
demais tratamentos submetidos a estresse hidrico que apresentaram, em média de 4,0 a

5,G dias a menos,

Tabela 22. Resumo das analises de varidncia referente a variavel niimero de dias para a
emissfo da primeira inflorescéncia e altura da primeira inflorescéncia da cultivar BRS

188 — Paraguagu - 2° ciclo. Lagoa Seca. PB, 2008

N de dias para emissdo  Altura da emissio da 2®

Fonte de variacio
da 1" inflorescéncia inflorescéucia
GL Quadrado médio
MO i 2047 137.34™
AD 3 38, 15%% 582 23 #%
Inieragiio 3 3487 %4 57
Blocos 2 112" 13.56™
Residuo 14 431 38,08
CV % (.04 12,82
(AD)
Reg. Pol. Lincar 106,40%* 1642 06 #*
Reg. Pol. Quad 0.04 ™ 36,12™
Reg. Pol. Cubica 8,00% 48,51
Desvio 04,00 0,00™
Residuo 431 38,08
Dias Altura — cm
5.8 g kg MO 34,66 a 68.71a
25,0 g kg’ MO 3408 2a 74,09 a
DMS 1.81 5.40

GL - gran de liberdade; MO — matéria orgénica, Al - agua disponivel; CV - coeficiente de variacio, MO1T - 5.0 g ket
M.O; M2 - 250 g kg'' MO, DMS - diferenca minima significativa, Significativo a (1,05 (%) ¢ a (L,01(**) de
probabilidade; (ny) rdo significativo; médias seguidas de mesmoa letra na vertical nfio diferem enire si{p < 0,033 DAP
- dias apos a poda
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As regressdes para os diferentes niveis de 4gua disponivel referente ao nimero de
dias para a emissio da primeira inflorescéncia sho visualizados através da Figura 20.

Veriticam-se decréscimos de 0,18 dias para cada aumento unitario do percentual de agua

ne solo.
40 -
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Figura 20. Numero de dias para emissdo da 1* inflorescéncia, altura de emissio da 1*
inflorescéncia da mamoneira BRS 188 - Paraguagu, em fungic da matéria orginica e

dgua disponivel do solo em segundo cicle

Verifica-se, a partir dos resultados das analises de varidncia {ANAVA) ¢
conforme Tabela 22, que a altura da emissdo da 1° inflorescéncia (AEI)} nfio houve
diferenga estatistica significativa para os diferentes teores de matéria orgnica no solo,
enquanto que para a agua disponivel no solo, esta influenciou ao nivel de 1% (p<0,01};
as plantas conduzidas sem estresse hidrico emitiram sua primeira inflorescéncia a 84,67
cm de altura, enquanto para as que foram conduzidas a 90, 80 ¢ 70 % da AD a altura foi
de 71,7 68,1 e 61,2 cm, respectivamente. A altura média obtida para o segundo ciclo foi
superior a do primeiro ciclo, embora mantivesse a mesma tendéncia em fungfio da
variagdo da dgua disponivel no solo.

Na Figura 20 verifica-se o comportamento linear crescente para a altura da
primeira inflorescéncia com acréscimos de 0,74 cm de altura para cada aumento unitario

do percentual de agua no solo.
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5.2.7 Produtividade média de frutos

A produtividade meédia de frutos da mamoneira foi  influenciada
significativamente ao nivel de 5% (p<0,05) para os diferentes teores de matéria orgénica
no solo. A produtividade média obtida pelas plantas cultivadas no solo com teor de 25,0
g kg de matéria orgdnica, foi superior em 38,1% & produtividade média obtida pelas
plantas submetidas a 5,0 g kg™ de matéria orgdnica. Os resultados das analises de
varidncia (ANAVA) podem ser visualizados através da Tabela 23. A dgua disponivel no

solo influenciou significativamente ao nivel de 1% (p<0,01), a produtividade média.

Tabela 23. Resumo das analises de varidncia referente a variavel produtividade média de
frutos, até os 180 DAP da cultivar BRS 188 — Paraguagu - 2° ciclo. Lagoa Seca. PB,
2008

FY OL Quadrado médio
MO 1 583620341
AD 3 GU59513,77
Interagiio 3 219810.64™
Blocos 2 365568.34™
Residuo 14 73024418
CV % 27,74

(AD) MO1 MO2
Reg. Pol. Linear HEO1109.02%* 11732220 45+%
Reg. Pol. Quad 191271,27% 1615827
Reg. Pol. Cubica 10264,92™ 19694927
Desvio .00 0.00™
Residuo 49772858 1169480,63
Tratamentos Produtividade de frutos ~ kg ha”
5.0 g kg’ MO 258742 b
250 gkg” MO 3573.67a
DMS 784,24

GL - grau de lberdade; MO — matéria orgdnicn, AD — édgua disponivel, CV - cocfictente de vaniacio, MO - 5.0 g kg™
MO, MO2 - 250 g kg'? M.O: DMS ~ diferenca minima significativa; Significativo a 0,05 (%) ¢ a 0.01(*%) de
probabilidade; {(ns) nfo significativo;, médias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si {(p < 0,03), DAP
~ clias apds a poda

A resposta integrada da planta incluindo a assimilagio de carbono, a alocag3o de
fotoassimilados para diferentes partes da planta e a habilidade reprodutiva, possibilita a

sobrevivéncia e a manutenco, em condicOes de estresse (PEREIRA e CHAVES, 1993
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apud SAUSEN, 2007). Essas respostas podem ter influéneia negativa sobre a assimilacio
de carbono, crescimento e produgiio. As diferengas entre as espéeies no crescimento e
sobrevivéncia podem ser causadas mais provavelmente por diferengas na capacidade para
a aquisichio de Agua e transporte do que por drasticas diferencas no metabolismo
(CHAVES et al., 2002 apud SAUSEN, 2007). Todavia, a assimilagio de carbono sempre
decresce em condigdes de estresse hidrico, como consequéncia de limitagGes i difusdo de
CO; na folha, do desvio da alocagdio de carbono para drgios ndo fotossintetizantes ¢
moléculas de defesa ou de mudancas na biogquimica foliar que resultam em redugio na
fotossintese.

A regressdo para ¢ fator quantitativo agua disponivel referente 4 produtividade
média de frutos, € visualizada na Figura 21, apresentando tendéncia linear crescente com
diferenca acentuada entre os tratamentos, com acréscimos de 88,43 kg ha™ de frutos para
a condigio de 25,0 g kg'' e de 66,78 kg ha! de frutos para a condigiio de 5,0 g kg™ para

cada aumento unitario de agua disponivel.
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Figura 21. Produtividade média de frutos da mamoneira BRS 188 — Paraguagu, em

funclo da matéria orgdnica e agua disponivel do solo em segundo ciclo

Os rendimentos para a condi¢io de rebrote da mamoneira de 4.994,26 kg ha™
(100% de AD, a 25 g kg-1 de MO) e de 3.449,92 kg ha” (100% de AD, 2 5,0 g kg-1 de
MO), foram ligeiramente inferiores aos das produtividades encontradas para o primeiro
ciclo da cultura caracterizando a viabilidade técnica da poda da mamoneira para o

estabelecimento de produgles em condigbes de um novo ciclo.



111

Pontes et al. {2010), ao analisarem o potencial produtivo da cultivar Paraguacu
em condigBes irrigadas, obtiveram o maximo valor estimado de 2.698,06 kg ha'',
correspondente ao tratamento de 125% da ECA (ldmina de irrigacdo total de 582,5 mm).
Nobre (2007) trabathando com a cultivar IAC Guarani obteve produtividade de 4.161 kg
ha; este resultado se deve a disponibilidade hidrica de 1.288 mm e Freitas {2009), que
encontrou um resultado de 2.872.48 kg ha, correspondente & [dmina maxima de 913,45

min.
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5.2.8 Peso médio de 100 frutos, peso médio de 100 sementes e relacio semente/fruto

Os resultados das analises de varifincia (ANAVA) para o peso médio de 100
frutos se encontram na Tabela 24; verifica-se que nio houve diferenca significativa do
fator matéria orgdnica no solo sobre esta varidvel. Com relagiio 4 dgua disponivel do
solo, esta influenciou significativamente ao nivel de 5% (p<0,05), onde o peso médio de
100 frutos produzidos pelas plantas para o solo mantido & capacidade de campo {100%
AD), foi de 390,65 g, superior ao peso médio dos frutos produzidos por plantas mantidas
a 90; B0 ¢ 70% AD, que foram de 370,40; 352,44 ¢ 340,48 g, respectivamente.

Tabela 24. Resumo das analises de variincia referente as variaveis: peso médio de 100
frutos (P100F), peso médio de 100 sementes (P1008) e relaciio semente/frutos até os 180
DAP da cultivar BRS 188 — Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca, PR, 2008

Fonte de Varidvel Quadrado médio
Gl PIOOF P1008 Relacio semente/frulo
MO i 80,15~ 241™ 0,000693 %
AD 3 2984 14% 58,66 * (3,0006147 *
Interacio 3 21,83 030" (.000106 ™
Bloces 2 111882 761" 0.001838™
Residuo 14 97549 1694 0,001486
CV % 8,39 6,79 3,91
(AD) PLOOF P10OS Redacio semente/fnvo
Reg. Pol. linear BE2( 93k 257 4R** 00169 *
Reg. Pol. Quad 12927 116" 0,0006
Reg. Pol. Cbic 221 7,33™ O LHHOR ™
Desvio 0.00™ 0.00™ 0,0000 ™
Residuo 975,498 26,94 86,0014
Peso—g Peso—g gle
50gke’ MO 365,57 a 76,18 2 0,657 a
250 gkg' MO 361.57a 76,82 a 0,646
DMS 27.34 4.54 4,033

GL - grau de Iiberdads; MO — watéria orginica; ADY - dgua disponivel; CV - coeficiente de variagio, MO - 5.0 g ke
MO, MO2 - 250 g ket MOy DMS ~ diferenca minima significativa; Sigmificative a 0,05 (%) ¢ a 0,01(%%) de
probabilidade; (ns) nde significativo, médias sepuidas de mesma letra na vertical niio difercm entre 81 (p < 0,05}, DAP
- dias apbs a poda
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A regressdo para o fator quantitativo agua disponivel referente ao peso médio de
100 frutos € mostrada na Figura 22; verifica-se que a tendéncia para o aumento do peso

médio dos frutos € linear com variagiio de 1,71 g para cada aumento unitario de agua

disponivel.
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Figura 22. Peso médio de 100 frutos, peso médio de 100 sementes e relacdo
fruto/semente da mamoneira BRS 188 — Paraguacu, em fungio de diferentes niveis de

matéria orgdnica e agua disponivel do solo em segundo ciclo

Os resultados das analises de varidncia para o peso médio de 100 sementes
também sdo apresentados na Tabela 24; verifica-se que houve influéneia significativa ao
nivel de 3% (p<0,05) apenas para o contetido de dgua disponivel no solo. Conforme
Figura 22, o valor médio do peso de 100 sementes obtido para o tratamento submetido a
100% de dgua disponivel for de 81,37 g e para as gue foram produzidas em plantas
submetidas aos tratamentos de 90, 80 e 70% da AD, o peso médio foi de 77,01, 75,56 ¢
72,08 g, respectivamente, valores esses ligeiramente superiores aos obtidos no primeiro

ciclo. A regressdo para o peso médio de 100 sementes também pode ser visualizada na
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Figura 22, em que ocorreram acréscimos de 0,29 g para cada aumento unitario de agua
disponivel no solo para o peso médio de 100 sementes.

Para a relagdo semente/fruto, os refendos resultados das analises de varidncia
também sdo apresentados na Tabela 24; somente a dgua disponivel no solo influenciou
significativamente ao nivel de 5% (p<0,05). O tratamento submetido a 100% de agua
disponivel teve rendimento de sementes de 0,70, enquanto para a condigio em que as
plantas foram cultivadas aos niveis de 90, 80 ¢ 70% da AD, esta relagio foi de 0,65, 0,64
e 0,61, respectivamente. Na Figura 22, se encontra a regressiio para este parimetro; a
medida se eleva a agua disponivel no solo para as plantas, esta relagdo aumenta 3 uma
razio de 0,0024 para o aumento unitario de 4dgua disponivel. Os resultados obtidos
condizem com os obiidos para o primetro ciclo, o que caracteriza o padrio de elevada

qualidade das sementes produzidas pela mamoneira, a partir de seu rebrote.



5.2.9 Teor de oleo

Na Tabela 25 sfio apresentados os resultados das andlises de varidncia (ANAVA)
para o teor de Sleo das sementes. Constata-se que nfio houve influéneia significativa da
matéria organica no solo sobre o teor de dleo; entretanto, no tocante aos diferentes niveis
de agua a que foram submetidas as plantas, houve diferenca estatistica significativa ao

nivel de 5% (p<0,05) para o teor de 6leo presente em suas sementes,

Tabela 25. Resumo das analises de varidncia referente a variavel teor de dleo das
sementes da cultivar BRS 188 ~ Paraguacu - 2° ciclo. Lagoa Seca, PB, 2008
Teor de Oleo %

Fv GL Quadrado médio
MO 1 1,74
AD 3 470
Interagio 3 0,61™
Blocos 2 310"
HKesiduo 14 119
CV % 2,12

Ay
Reg. Pol. Linear 912%
Reg. Pol. Quad 2.3
Reg. Pol. Cibica 273"
Desvio 0.00™
Residuo Li9

Teor de dleos - %

50gke’ MO 5192a
25,0 g kg’ MO 5138a
DMS 0,95

(3L - grau de Hberdade, MO — matéria orgdnica; AD - dgua disponivel; CV - coeficiente de variacfio, MO1 - 30 g ke
MOy, MO2 - 250 ¢ ket MOy, DMS - diferencs minima significativa; Significativo a 0,05 (¥) & a 0.01(**) de
probabilidade; {ns) ndo sigmficativo, médias segmidas de mesmna letra na verlical ndo diferam entre si (p < 0.03), DAP
- dias apds a poda,

A redugdo da disponibilidade hidrica do solo provocou redugdes no teor de dleo;
as sementes produzidas pelas plantas conduzidas a 100 % de AD apresentaram em média
teor de Sleo de 52,32%, enquanto os tratamentos que foram submetidos a estresse hidrico
por deficiéncia, apresentaram teores meédios de 51,78, 50,85 ¢ 50,25% de 6leo, para os

niveis de 90, 80 e 70% da AD, respectivamente. A cultivar de mamona apresentou teor
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de 6leo em suas sementes superior ao encontrado para o primeiro ciclo de
desenvolvimento da cultura; este parimetro, juntamente com os demais através dos quais
se aaliou a qualidade da producdo, s6 confirma a capacidade produtiva em termos
quantitativos e qualitatives da mamoneira, mediante realizacic de um novo ciclo obtido
através de uma poda drastica.

A regress3o para o fator quantitativo agua disponivel se encontra na Figura 23;
observa-se que, a4 medida em que se efevou o contetido de dgua disponivel no solo, o teor
de oleo apresentou tendéncia linear crescente, cujo acréscimo foi de 0,06% de Sleo para

cada aumento unitario de agua disponivel.
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Figura 23. Teor de 6lec das sementes da mamoneira BRS 188 — Paraguacu, em funcgiio

da maténia orglnica e Agua disponivel do solo
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3.2.10 Volume de dgua aplicado e eficidncia de uso de dgua

Na Tabela 26 sio dispostos os resultados das analises de variincia (ANAVA) do
volume de dgua aplicado ¢ da eficiéncia do uso de dgua; constata-se que houve diferenga
significativa ao nivel de 5% (p<0,05) entre os diferentes niveis de matéria orginica no
solo. O volume médic de agua aplicado por plantas submetidas ao nivel de 25,0 g kg™’ de
matéria orgénica no solo foi superior ao volume das que foram submetidas a 5.0 g kg™
Constatam-se diferengas significativas ao nivel de 1% (p < 0,01) referentes 4 variagio da
agua disponivel no solo, para as plantas; plantas mantidas a capacidade de campo ao
nivel de matéria organica de 5,0 g kg™ tiveram volume aplicado médio de 0,7918 m’
(1.319 mm), enquanto para o tratamento com teor de matéria orginica de 25,0 g kg™, foi
de 0,8070 n’(1.456 mm).

Tabela 26. Resumo das analises de varifncia referente as varidveis: Volume de 4gua
aphcado s eficiéncia de uso de agua da cultivar BRS 188 — Paraguagu - 2° ciclo. Lagoa
Seca, PB, 2008

Fonte de variacio Volume de dgoa aplicado Eficiéncia de consume
GL Quadrado médio
MO i 6,03 * 0.576%
AD 3 {, 1% {,582%%
Interagio 3 001™ 0.0406 ™
Blocos 2 LA™ 0,108
Residuo 14 001 0,072
CV % 12,46 11.49
(AD) MO1 MO2 MO1 MO2
Reg. Pol. Linear (,06]1%% (,063%* 0,791 ** 0,842 **
Reg. Pol. Quad 0,002 " 0.002 % 0221™ 0,000 ™
Reg, Pol. Cbica 0,001™ 00037 0.011™ 0.003™
Desvio 0,000 ™ 0,003 ™ G¢.000™ 0.053%
Residuo 4.000 0,000 0.103 0,163
m kgm®
50 g ko MO 0,932 b (1580,0 mm) 2,185 b
25,0 g kg MO 1,023a  (1.700,0 mm) 2,495
DMS .06 0,235

G1. - grau de liberdade, MO — matéria arghnica, AD — agua dispenivel; CV - coeficiente de vanaglio; MOT - 5,0 g kg!
MO; MO2Z - 250 g ket MO, DMSB — diferenga minima significativa, Significative a 0,05 (®) e a 0.01(**) de
probabalidade; (ns) nde significative, médias seguidas de mesma letra na vertical nfo diferem entre si (p < 0,05); DAP

- dias apds & poda

UFCG/BIBLIOTEC!
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Com relagio a variavel eficiéneia do uso da dgua e conforme a Tabela 26,
verifica diferenca estatistica significativa da matéria orginica do solo ao nivel de 5%
(p<0,05). As plantas submetidas ao nivel de matéria orginica correspondente a 5,0 g kg™
apresentou eficiéncia média de 2,18 kg m™ enquanto o nivel de matéria organica 25,0 g
kg apresentou eficiéncia de 2,49 kg m™. As plantas submetidas ao maior nivel de agua
disponivel apresentaram maior capacidade de conversfio de Agua consumida em
produgido de fitomassa; os resultados obtidos confirmam a eficiéncia de uso da agua da
mamoneira, cujo comportamento se assemelha aos dos obtidos durante o primeiro ciclo.

A representacfio grafica das regressdes obtidas para a quantidade de agua
aplicada e eficiéncia de uso de dgua da cultivar de mamona, é visualizada na Figura 24, a
seguir, O comportamento foi linear para a quantidade de agua aplicada e para a
eficiéncta do uso de agua, obtendo-se incrementos de 0,0064 e 0,0065 mm no volume
aplicado para cada aumente unitario em percentual de volume de agua disponivel no
solo, para a condiglio de 5,0 & 25,0 g kg''de MO, respectivamente. Para a eficiéncia de
uso de agua obteveram-se incrementos de 0,0024 e 0,023 kg m” para cada aumento
unitario em percentual do volume de agua disponivel no solo, para a condigdo de 5,0 ¢

25,0 g kg’ de MO, respectivamente.
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Figura 24. Volume de agua aplicado e eficiéncia do uso da agua da mamoneira BRS 188-

~ Paraguacu, em funcio da matéria orgénica e agua disponivel do solo em segundo ciclo

O indice de eficiéncia de consumo de dgua obtido pelo tratamento mantido a
100% AD (2,68 ¢ 2,65 kg m?), demonstra o potencial produtivo da cultivar, que se
apresenta sensivel em sua resposta a agua, quando associado a um manejo adequado,
concomitante 4 utiizac3o dos demais insumos necessarios ao pleno desenvolvimento da

cultura e um potencial maior de produgio de frutos por drea cultivada..
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6. CONCLUSOES

sk

A adigdo de matéria orginica ao solo promoveu beneficios significativos no
crescimento, desenvolvimento e produtividade da mamoneira, cultivar BRS 188

~ Paraguagu, nos primeiro € segundo ciclos,

A brrigagio com niveis ascendentes de agua disponivel no solo aumentou
significativamente todas as variaveis de crescimenfo e desenvolvimento da

MAMGHeira.

A eficiéncia da mamona para transformar a agua consumida em fitomassa, frutos
e sementes, aumentou com a adigio da matéria orgnica e agua disponivel no

solo, evidenciando a importincia desses insumos no comportamento da cultivar,

O conteudo de agua do solo influenciou significativamente na producko da
mamoneira, tanto quantitativa como qualitativamente, Quando ndo submetidas ao
estresse hidrico, a mamoueira é mais eficiente na conversio de agua consumida

em fitomassa, proporcionando maiores produtividades.

A agua disponivel promoveu alteragdes significativas nos processos fisiologicos
essenciais & produtividade da mamoneira; assim, as plantas submetidas aos
tratamentos de 70 e 80% de agua disponivel no solo, apresentaram reducdes

substanciais na producio.

O segundo ciclo da cultura obiido a partir da poda, apresentou crescimento,
desenvolvimento e capacidade produtiva semelhantes aos do primeiro ciclo, com

elevado padrio de qualidade do produto final.



120

7. REFERENCIAS

ARTAR, M., MAHMOOD, L Control of plant-parasitic nematodes with organic and

inorganic amendments in agricultural soil. Applied Soil Ecology. v.4. p:243-247. 1996

AMORIM NETO, M. da S.; ARAUJO, A E. de; BELTRAO, N. E. de M. Clima ¢ Solo.
In. AZEVEDO. D. M. P. de ¢ LIMA. E. F. (Editores Técnicos). O Agronegicio da
Mamona no Brasil. EMPRAPA — ALGODAOQ (Campina Grande. PB). - Brasilia:
EMBRAPA Informagio Tecnologica. 2001. cap. I p.63-74.

AMORIM NETO, M. da 8.; MEDEIROS, §. da C; BELTRAQ, N. E. de M.; FREIRE,
E. C; NOVAES FILHO, M. de B. Zoneamento para a cultura do algodio no
Nordeste. Il. Algodio herbiceo. Campina Grande. PB: EMBRAPA - CNPA. 1997,
31p. (EMBRAPA - CNPA. Boletim de Pesquisa. 35).

AZEVEDO, D. M. P. de; BELTRAO, N. E. de M. O agronegécio da mamona no
Brasil. Embrapa Algodao (Campina Grande. PB). 2. ed. rev. e ampl Brasilia. DF:
Embrapa Informacio Tecnoldgica. 2007.

AZEVEDQ, D. M. P. de; LIMA, E. F. O Agronegbcio da mamona no Brasil, Campina
Grande: EMBRAPA — Algodao. 2001. 350p.

AZEVEDO, D. M. P de; LIMA,  E F; BATISTA F. A 5. Recomendacdes técnicas
para o cultivo da mamoneira (Ricinus communis L.) no Brasil. Campina Grande. PB.

EMBRAPA - CNPA. 1997, 52p. (EMBRAPA - CNPA. Circular Técnica. 25),

BARKER, R. E. FRANK, A. B. & BERDAHL, J. . Cultivar and clonal differences for

water use efficiency and yield ind four forage grasses. Crop Sci.. v.29. p. 58-6]. 1989,

BARRETO, M. C. de V. Degradacio da fracio orginica de diferentes residuos e

efeitos em algumas propriedades guimicas e fisicas de dois solos. Piracicaba. 1995,




121

106p. Tese (Doutorado} - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Universidade de S3o Paulo.

BARROS JUNIOCR,, G.; Guerra, H. O. C; Lacerda, R. D.; Cavalcanti, M. L. F.; Barros,
A. D.; Analise de crescimento da mamoneira submetida ao estresse hidrico. Campina

Grande. PB. In: I Congresso brasileiro de mamona. 2004,

BARROS JUNIOR, G. Efeito do conteiido de agna do selo, monitorado com TDR,
sobre desenvolvimento e produciio de duas cultivares de mamona. Campina Grande.
2007. 173p. Tese (Doutorado). Universidade Federal de Campina Grande.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J. Dindimica ¢ fun¢do da material orgénica. In; SATOS. G.
A ef af, (Ed.). Fundamenios da matéria orginica de solo. 2. ed. rev. ¢ ampl. Porto
Alegre: Metropole, 2008,

BELTRAQ, N. E, de M. Crescimento e desenvolvimento da mamoneira (Ricinus
communis L.). COMUNICADO TECNICO N° 146 — EMBRAPA Algodao — Campina
Grande. Janeiro de 2003, 4p. il

BELTRAO, N. E. de M. et al Estimativa da produtividade primaria de assimilados na
cultura da mamona no semiaride brasileiro. Revista Brasileira de Oleaginosas ¢
Fibresas. v. 09. n 01/03. p. 925-930, 2005,

BELTRAO, N. E. de M; ALVES. G. da S.; LUCENA. A. M. A de; OLIVEIRA M. 1.
P. de. Mudancas morfofisiologicas na mamoneira cultivar BRS Nordestina em fungio do
ambiente e do seu ciclo de vida. In. CONGRESO BRASILEIRC DA MAMONA. HIL
2008. Salvador. BA. Anais. Salvador: 2008. CD-ROM.

BELTRAO, N. E. de M.; CARDOSO. G. D.; SEVERINC. L. S; GONDIM. T. M de S ;
PEREIRA. J. R. segmentos do agronegdcio da mamona. 1. A cadeia da mamona no
Brasil, em especial a P&D, considerando o estado da arte, demandas de pesquisa e agdes
para o desenvolvimento. In: Congresso Brasileiro de Mamona. 1. 2004. Campina
Grande. Anais... Campina Grande: Embrapa Algodao. 2004. CD -ROM




122

BELTRAQ, N. E. de M_; MELO. F. de B.;, CARDOSO, G. D.; SEVERINO. L. S.
Mamona: arvore do conhecimento e sistemas de produgdo para ¢ semi-arido brasileiro.
Campina Grande: Embrapa Algodio. 2003, 19p. (Embrapa Algodiio. Circular Téenica.
70).

BELTRAOQ, N. E. de M; SILVA, L. C.; VASCONCELOS, O. L.; AZEVEDD, D. M. P
de; VIEIRA, D. J. Fitologia. In: Azevedo, D. M. P. de & Lima, E. F (Editores
Técnicos). O Agronegécio da Mamena no Brasil. EMPRAPA — ALGODAO (Campina
Grande. PB). - Brasilia: EMBRAPA Informacao Tecnologica. 2001. cap. 11, p.37-59.

BENINCASA, M. M. P. Anilise de crescimento de plantas. Jaboticabal: FUNEP.
1988. 42p.

BLUM, A; SINMENA, B, MAYER. I; GOLAN, G; SHPILER, L. Stem reserve
mobilization supports wheat-grain filling under heat stress. Australian Journal of Plant
Physiology. Victoria. v.21. p.771-781. 1994

BOUYOUCOS, G. 1. A recalibration of the hydrometer method for making mechanical
analysis of soil. Agronomy Journal 43 (9): 434 — 438, 1951,

BOUMA, J.; HOLE, F.D. Soil structure and hydranlic conductivity of adjacent
virgin and coltivated pedons ai two sites: A typic argiudoll (silt loam) and a typic
eutrochrept {clay). Proceedings Soil Science Soctety of America. Madison. v.35. p.316-
319. 1971,

CARLINL C. R.; SA, M. F. G. Plant toxic proteins with inseticidal properties. A review
on their potentialities as bioinseticides. Toxicon. v.40. p. 1515-1539. 2002,

CARTAXO, W. V.: BELTRAO, N.E. de M., SILVA O. R R Fda; SEVERINO, L. S ;
SUASSUNA, N. D; SOARES, 1. J. O cultive da Mamona no Semiirido brasileiro.
CIRUCLAR TECNICA N° 77 - EMBRAPA Algodio — Campina Grande. 2004. 20 p. il.

CARVALHO, B. C. L. Manual do cultivo da mamona. Salvador; EBDA. 2005. 65 p.
il.



123

CHAVES, M. M. Effects of water deficits on carbon assimilation. Jomrnal of
Experimental Botany. Oxford, v.42. p.1-16. 1991.

CHAVES M. M; MAROCO, J. P, PEREIRA., J. 8. Understanding plant responses to
drought — from genes to the whole plant. Functional Plant Biology . Collingwood. v.30.
p.239-264. 2003,

CHIERICE, G. O.; CLARG NETQ, 8. Aplicac¢dio industrial do éleo. In; AZEVEDO. D.
M. P de;, LIMA, E. F. (Org.) O agronegdcio da mamoua no Brasil. Brasilia; Embrapa

Comunicagio para transferéncia de tecnologias. {org.). 2001 p. 89- 120,
CIRUCLAR TECNICA N° 77 - EMBRAPA Algodio — Campina Grande. 2004, 20 p. ik

COELHQ, D. K. Crescimento e desenvolvimento da mameouneira em funcio da
irrigacio com aguas salinas ¢ matéria orgamica. Campina Grande. 2006, 85p.

{Dissertacdo de mestrado) Universidade Federal de Campina Grande.

CURI, 8. e CAMPELO JUNOR, J. H. Evapotranspiragio e coeficientes de cultura da
mamoneira (Ricinus communis L.), em Santo Antonio do Leverger - MT. In: Congresso
Brasileiro de Mamona. 1. 2004. Campina Grande. Anais... Campina Grande: Embrapa

Algodio. 2004. CD ~ ROM

EMBRAPA - CNPA 2001, www.geranegocio.com.br/html/geral/mamona/brs149 htmi

EMBRAPA — O cultive sustentiavel da mamona no semi-arido Brasileiro. Campina
Grande: EMBRAPA ALGODAO. 2005, 23p. (Circular técnica. 84).

EMBRAPA ALGODAQ. BRS ~ 149 Nordestina e BRS — 188 Paraguacu. Campina
Grande: EMBRAPA Algodfo. 2002. 2p. folder.

EMBRAPA - Recomendacbes técnicas para o cultivo da mamoneira (Ricinus
communis L.) ne nordeste do Brasil. Campina Grande: EMBRAPA ALGODAO. 1997.

52p. (Circular técnica. 25}.




124

EMBRAPA - Sistemas de Produciis. 4. Cultive da Mamona - 2* Edigio. Versio
Eletrénica. Set/2006. Disponivel em:

http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa. br/FontesHTML/Mamona/CultivedaMamona

_Zed/referencias hitmi

EMBRAPA ALGODAO (Campina Grande. PB). Informactes gerais sobre a cadeia da
mamona no nordeste ¢ o esiabelecimento de uma proposta de um projeto de
desenvolvimento integrado com &nfase a produciio de biodiesel por Napoledo
Esberard de Macedc Beltrao. Campina Grande. 2003, 17p. (Embrapa Algodio.

Documentos. 122).

FAGERIA, N. K. Selos tropicais e aspectos fisiologicos das culturas, Brasilia:
EMBRAPA-CNPAF. 1989 425p.

FELIPPE, G. M. Desenvolvimento. In: FERRI M.G {coord.). Fisiologia Vegetal. Sio
Paulo: EPU / EDUSP. 1979,

FER_NAN}}EZ, C. 1, McINNES, K. J; COTHREN, J T. Water status and leaf area
production in water-and nitrogen-stressed coiton. Crop Science. Madison. v.36. p.1224-
1233, 1996

FERREIRA, M. M. M,; FERREIRA, G. B; DANTAS, I. P; SEVERING, L. §.
Eficiéncia comparativa da adubaglio organica nas caracteristicas morfologicas da
mameneira. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE MAMONA. 1. 2004. Campina
Grande. Anais... Campina Grande: Embrapa Algoddo. 2004, CD-ROM.

FERREIRA, P. V. Estatistica aplicada a agronemia. 3 ed. Maceio: EDUFAL, 2000.
422 p. il

FERRI, M. G. Fisiologia vegetal 1. 2 ed. S#o Paulo; EPU. 1983, 362p.

FREITAS, C. A 8. de. Comportamento de trés cultivares de mamona a cinco niveis

de irrigacfio por gotejamento em Pentecoste - CE. Dissertagio (Mestrado em

({TCGIBIBLIOTECA/BE |




125

Agronomia-Area de Concentragio Imrigagio e Drenagem) - Universidade Federal do
Ceari. Fortaleza. 68p. 2009

GERIK, T. J.; FAVER, K. 1., THAXTON, P. M. Late season water stress in cotton: 1
Plant growth. water uses. and yield. Crop Science. Madison. v.36. p.914-921. 1996,

GOMES, H. P. Engenbaria de irrigaciio: hidraulica dos sistemas pressurizados.
aspers@io ¢ gotejamento, 3 ed. Campina Grande: Universidade Federal da Paraiba. 1999
412 p.

GONDIM, T. M. de S.; NOBREGA, M. B. de M. SEVERINO, L. §;
VASCONCELOS, R. A. de. Adensamento de mamoneira sob urigacio em Barbalha
CE. In: Congresso Brasileiro de Mamona. 1.. 2004. Campina Grande. Anais.. Campina
Grande: Embrapa Algodio. 2004, CD —ROM.

GRANER, E A, GODOY JUNIOR, C. Culturas da fazenda brasileira. 4. ed. Sdo
Paulo: Melhoramento. 1967. 461p.

GUIMARAES, M. M. B.. ALBUQUERQUE, R C.. LUCENA, A. M. A, de.. FREIRE,
M. A. O BELTRAQ, N. E. de M.. SEVERINQ, L. S. Fontes orginicas de nutrientes e
seus efeitos no crescimento e desenvolvimento da mamoneira. PB. In: Congresso
Brasileiro de Mamona. 4.. 2010. Jofio Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: Embrapa Algodio.
2010. CD - ROM.

GUINN, G; MAUNEY, I R. Fruiting of cotton. I. Effects of plant moisture status on
flowering. Agonomy Journal. v. 76. 0. 1. p. 90-94. 1984,

HECKENBERGER, U.; ROGGATZ, U.; SCHURR, U. Effect of drought stress on the
cytological status in: Ricinus communis . Journal of Experimentai Botany . Oxtord.
v.49. p.181-189. 1998,

HEMMERLY, F. X. Mamona: Comportamento e Tendéncias no Brasil. Brasilia.
EMBRAPA. 69p. 1981. (EMBRAPA-DTC. Documento. 2).




126

HOLANDA, A. Biodiesel e inclusiio social. Brasilia: Cimara dos Deputados.
Coordenagio de PublicacBes. 2004,

HSIAO, T. C. Plant responses to water stress. Ann. Rev. Plant Physiology. 24. p. 519-
$70. 1973,

HUE, N. V. Correcting soil acidity of a highly weathered ultiso! with chicken manure

and sewage sludge. Seil Science Plant Analyses. v. 23, n. 34, p 241-264. 1992,

ICOA. The chemistry of castor oil and its derivativies and their applications.

Disponivel em: <www.icoa.org>. Acesso em 29 nov. 2005, 16:30:30.

JACKSON, R. B, SPERRY, I. S.; DAWSON, T. E. Root water uptake and transport:
using physiological processes in global prediction. Trends in Plant Science. London.
v.5. p482-488. 2000.

JANICK, J. A Ciéncia da horticultura. USAID. Rio de Janeiro. 1966, 485p.

KAISER, K. & ZECH, W. Sorption of dissolved organic nitrogen by acid subsoil
hozizons and individual mineral phases. Eur. J. Soil Sei.. 51 p.403-411, 2000.

KIEHL, E. J. Fertilizantes Organicos. S3c Paulo: Agrondmica Ceres. 1985

KOURI, }.; SANTOS, R F. dos. Aspectos econdmicos do agronegdcio da mamona no
Brasil. In; Congresso Brasileiro de Mamona. 2., 2006, Aracaji. Amais.. Campina
(rande: Embrapa Algodio. 2006. CD -ROM

KOUTROUBAS, S. D; PAPAKOSTA, D. K, DOITSINIS, A. Water requirements for
Castor Oil Crop (Ricinus communis L.) in a Mediterranean Climate. J. Agronomy &

Crop Science. Berlim. 184 33-41. 2000,

KOZLOWSKL T. T, PALLARDY, 8 G. Growth control in woody plants. San Diego:
Academic Press. 1997. 641p.




127

KRAMER, P. I, BOYER, J. 8. Water Relations of Plants and Soils. San Diego:
Academic Press. 1995, 495p.

KUMAR, §; MALIK, R. 5.; DAHIYA, 1. 8. Influence of different organic wastes upon
water retention. transmission and contact characteristics of a sandy soil. Australian

Journal of Soil Reserch. v.23. p.131-136. 1985,

LACERDA, R. D. de. Resposta da mamoneira BRS 188 - Paraguacu a diferentes
niveis de dgua e matéria orginica no solo. Campina Grande. 2006. 82p. Dissertagio

{Mestrado). Universidade Federal de Campina Grande.

LARCHER, W. Ecofisiclogia vegetal. Traducio: Prado. C. HB. A. Sio Carlos. RIMA,
2000. 531p.

LAURETI, D. Fabbisogni idrict del ricino (Ricinus communis 1) mediante U'impiego di

coefficienti colturali e de deficit 1drico. Agroindustria. Italia. v.1. n.3. p.165-167. 2002.

LAURETI, D. MARRAS, G Irrigation of castor (Ricinus communis L) in Italy. Ear. J,
Agron. 4. 229-235 1995,

LE POIDEVIN, N.; ROBINSON, L. A Métodos de diagnodsticos foliares utilizados nas
plantagbes do grupo Booken na Guiana inglesa: amostragem e técnica de andlises.

Fertitité. n.21. p.3-11. 1964,

LECOEUR, J; SINCLAIR, R.T. Field pea transpiration and leaf growth in response to
soil water deficits. Crop Science. Madison. v.36. p.331-335, 1996,

LEVITT, J. Response of plants to enviropmental stress. 1I: Water radiation. salt and

other stress. New York: Academic Press. 1980. 606p.

LIBARDI, P. L. Dindmica da dgna no solo. 2* ed. Piracicaba — ESALGQ/USP. 2000. 509
P




128

MACCARTHY, P. The Principles of humic substances. Seil Science. V.166. n.11.
p.739-751. 2001.

MALAVOLTA, E; VITTL, G. C; OLIVEIRA, 8. A. Avaliacio do estado nuiricional
das plantas: Principios e aplicagdes. 2ed. Piracicaba: Potafos. 1997, 201p.

MARSHALL, J. G.; DUMBROFF, E. B. Tugor Regulation via Cell Wall Adjustment in
White Spruce. Plant Physiclogy. Rockville. v.119.p. 313-319. 1999,

MASHELA, PW,; NITHANGENI, M. E. Efficacy of Ricinns communis fruit meal with
and without Bacillus species on suppression of Meloidugyne incognita and growth of
tomato. Journal of Phytepatology. v.150. p.399-402. 2002,

MAZZANI, B, Cultive v melthoramiento de plantas oleaginesas. Caracas: Centro

Nacional de Investigaciones Agropecuarias. 1983, 629 p.

McCREE, K.I.; FERNANDEZ, C.J. Simulation mode! for studyng physiological water

stress responses of whole plants. Crep Seience. Madison. v.29. p.353-360. 1989,
MEDEIROS, I. F:PEREIRA, W.; MIRANDA, J. E. C. Andlise de crescimento em duas
culfivares de batata-doce {(Ipomoea batatas 1.. Lam.}). Revista Brasileira de Fisiologia

Vegetal, Brasilia. v.2. p.23-29. 1990,

MEURER, E. ]J. Fundamentos de quimica do solo - 3. a edi¢io; Porto Alegre.
Génesis. 2006,

Ministério da Agricultura. Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Disponivel em:

<http://extranet. agricultura gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons™>. Acesso em: 20

nov. 2005,

MODESTO, Z. M. M. ¢ SIQUEIRA. N.JB. Betinica. S3o Paulo: EPU. 1981 2°

reimpressio. 356p.il.




129

MOLOKOBATE, M.S; HAYNES, R.J. A glasshouse evaluation of the comparative
effects of organic amendments. lime and phosphate on afleviation of Al toxicity and P

deficiency in an Oxisol. Journal of Agricultural Science. v. 140, p. 409-417. 2003,

MORAES., C. R. de A; SEVERING, L. S. Influéncia da saturagdo hidrica do solo sobre
o desenvolvimento da mamoneira. I Congresso Brasileiro de Mamona. 1.. 2004

Campina Grande. Anais... Campina Grande: Embrapa Algodao. 2004. CD -ROM.
MOSHKIN, V. A Castor. New Delhi: Amerind. 1986, 315p.

NASCIMENTO, M. B. H. do. Medificacdes no ambiente edifico. na dgua e na
mamoneira submetidos ao uso de biossélide e Agua residudria. Campina Grande.

2003. 75p. (Dissertacdo de mestrado) Universidade Federal de Campina Grande.

NOBRE, J. G. A Respostas da mameona 3 irrigaciio ¢ a aplicaciie de potassio em
argissolo Vermelho - amarelo, Tese (Mestrado em Agronomia-Area de Concentragio

Irrigac@o e Drenagem)- Universidade Federal do Ceard. Fortaleza. 75p.2007.

NOVAIS, R. F; ALVAREZ, V. H.. BARROS, N. F. de: FONTES, R L. ¥:
CANTARUTTL R. B.; NEVES. J. C. L., FERTILIDADE DO SOLO. Vigosa. MG,

Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo. 2007

OLIVEIRA, F. H T, NOVAIS. R F; ALVAREZ V.. V. H, CANTARUTTIL R. B ;
BARROS. N. F. Fentilidade do solo no sistema plantio direto. Tépicos em Ciéneia do
Sole. Vigosa. v. 2. p. 393-486. 2002

ORTOLANI, A, A, CAMARGO, M. B. P, Influéncia dos fatores climaticos na
producido. In: CASTRO, P. R. C; FERREIRA, S. O; YAMADA, T. Ecofisiologia da
preduciio agricola. Piracicaba: Instituto da Poiassa ¢ Fosfato. 1987,

OXFORD Instruments. Oxford 4000: instructions manual. England. 1993, p. i1,

PADUA, H. B. Magnesio & e Ferro / Clorofila & Hemoglobina ~ relagbes e
semethancas. In: CAVALCANTIL, R. Mitos da Agua. S3o Paulo: Cultrix. 1998. 264 p




i30

PERSPECTIVA, 1995. Belo Horizonte. MG. Anais... EMBRAPA/CNPMS, 1995. v.1.
449p. p.131-146.

PETRY, C. Adaptaciio de cultivares de soja a deficiéncia hidrica no solo. Santa
Maria: UFSM. 1991, 106p. Dissertagio Mestrado

PIMENTEL, C.; ROSSIELO, R. O. P. Entendimento sobre relagtes hidricas. In:
SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE ESTRESSE AMBIENTAL: O MILHO EM
PERSPECTIVA, 1995, Belo Horizonte, MG. Anrais... EMBRAPA/CNPMS, 1995, v.1.
449p, p.131-146.

PONS, A. L. Importincia da Matéria Organica no selo. IPAGRO INFORMA. Rio
Grande do Sul. 1980.; 96-109p.

PONTES, C. A; BEZERRA, F. M. da; PAULINO, 8. 8. de 8. PEREIRAFILHO, J. V ;
FREITRAS, C. A de Avaliagdo da produtividade da cultivar de mamona BRS
Paraguacu sob diferentes laminas de irrigagio e doses de potassio. IX Congresso latino v
Del Caribe de Ingenieria Agricola. XXXIX - Congresso Brasileiro de Engenharia
Agricola. 16. Anais.. Vitoria: SBEA. 2010. CD ROM. 2010,

PRATA, F. da C. Mamona. In; PRATA F. da C. Principais calturas de nordeste.

Fortaleza: Imprensa Universitaria do Ceard. 1969.

PRATES, C. P. T PIEROBON, E. C.: COSTA, R. C. DA; FORMACAQO DO
MERCADO DE BIODIESEL NO BRASIL. BNDES Setorial. Rio de Janeiro. n. 25, p.
39-64. mar, 2007

PRIMO, D. C; JESUS, K. N. de; SILVA, T. O,; SANTOS; L. G. dos.; PEDRGSA, K.
M. M.; Avaliagio de diferentes fontes de adubos orginicos n o cultivo da mamoneira. In:
Congresso Brasileiro de Mamona. 4.. 2010. Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: Embrapa
Algodio. 2010. CD -ROM.



131

POPOVA, G. M. MOSHKIN, V. A Botanical classification. In: MOSHKIN, V. A,
(Ed.}. Castor. New Delhi: Amerind. 1986

RAWLS, W. J; PACHEPSKY, Y. A; RITCHIE, J C, SOBECKI, T. M. &
BLOODWORTH, H. Effect of soil organic carbon on soil water retention. Geoderma.
116:61-76. 2003,

REICHARDT, K. A agua: absorciio e translocagio. In: FERRI. M. G. (Coord).
Fisiologia vegetal 1. Sdo Paulo: EPUL Ed. da Universidade de S8o Paulo. 1979, v.1. cap.
1. p.03-24.

RIBEIRO FILHO, J. Cultura da mameoneira. Vigosa. MG: UFV. 1966. 75 p.

RODRIGUES, 1. D. Anilise de crescimento de planias de seja (Gycine max. L.
Merri) Submetidas & caréncias rutricionais. Rio Claro. 165p. 1982. (Dissertacio de

Mestrado).

RODRIGUES, L. N.; NERY. A R, CARVALHO, A de P.; FERNANDES, P. D
BELTRAQ, N. E. de M. Crescimento da mamoneira em altura e dimetro caulinar
irrigada com esgoto doméstico sob diferentes niveis de reposicio da evapotranspiragio.

In: Congresso Brasileiro de Mamona, 2.. 2006, Aracaju. Anais.. Campina Grande:
Embrapa Algoddo. 2006 CD -ROM. (a)

RODRIGUES, L. N; NERY, A R; CARVALHO, A. de P, FERNANDES, P I»;
BELTRAQ, N. E. de M. Crescimento foliar da mamoneira irrigada com esgoto
doméstico sob diferentes niveis de reposiciio da evapotranspiragio. in Congresso
Brasileiro de Mamona. 2.. 2006. Aracaji. Anais...Campina Grande: Embrapa Algodio.
2006, CD - ROM. (b)

ROSENTHAL, W. D.; ARKIN, & F; SHOUSE, P. L. Water deficit effects on
transpiration and leaf growth. Agronomy Journal Madison. v.79, p.1019-1026. 1987,

SAMPAIO, E. Fisiologia Vegetal — teoria e experimentes. Ponta Grossa: Editora
UEPG. 1998. 190 p.il.



SAMPAIO, E. V. 8. B,; SALCEDO, 1. H. Diretrizes para o manejo sustentavel dos solos
brasileiros: Regido semiarida. Simpésio Diretrizes para o Manejo Sustentdvel dos Solos
Brasileiros. Congresso Brasileiro de Cidncia do Solo. 16, Anais.. Rio de Janeiro: SBCS.
1997, CD ROM. 1997.

SANTOS, R, F. CARLESSO, R. Déficit hidrico e os processos morfologico e
fisiologice das plantas, Revista Brasileira de Engenharia Agricola ¢ Ambiental. v.2. n.3.
p.287-294. 1998,

SAUSEN, T. L. Respostas fisiologicas de Ricinus comunis a4 reduciio na
disponibilidade de agua no sole. Dissertagio. 71 f {(Mestrado em Agronomia
Fitotecnia) Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 2007,

SEVERING, L. S.; LIMA. C. L. D. de; BELTRAO. N. E. de M.; CARDOSO. G. D. C.;
FARIAS. V. de A, Mamoneira submetida a encharcamento do solo. In: CONGRESO
BRASBILEIRO DA MAMONA. I. 2004, Campina Grande. PB. Anais... Campina Grande:
Embrapa Algodio. 2004, CD -ROM. (a)

SEVERING, L. S. O que sabemos sobre a torta de mamona, Campina Grande: Embrapa
Algodao. 2005, (Embrapa Algodio. Documentos. 136).

SEVERINO, L. 8§ O que sabemos sobre a torta de mamona Campina Grande;
Embrapa Algod&o. 2005.31p. (Documentos. 134).

SEVERINO, L. S.; MORAES, €. R. de A.; CARDOSO, G. D.; BELTRAQ, N.E. de M,
VIRIATO, J. R. Poda da mamoneira para cultivo blanual em Assu. RN, In: Congresso
Brasilero de Mamona. 1.. 2004. Campina Grande. Anais... Campina Grande: Embrapa
Algodio. 2004. CD -ROM. (b}

SHAINBERG, [; OSTER, J. D. Quality of irrigation water. Dagan: International
Irrigation Center. 1978, 65p.




SILVA, 5. M. S. ¢. Germinacio, cresciments ¢ desenvolvimento de gendtipos de
mamoneira irrigados com Aguas salinas. Campina Grande. 2004. 74p. (Dissertagiio de

mestrado) Universidade Federal de Campina Grande,

SILVA FILHO, A. V; SILVA, M. I V. Uso de acidos orgnicos na agricultura, In:
Seminério. CODA DE NUTRICAO VEGETAL. 1. amais. Petrolina: Compéinia de
agroquimicos 8.A.. 2002, P, 125-149

SILVA SUERDIK, 8, “Politicas Piablicas de Fomento ao Biodiesel na Bahia e no Brasil:
Impactos Socio-Econdmicos ¢ Ambientais com a Regulamentacio Recente”. Bahia

Analise & Dados. Salvador. v. 16. 0. 1. p. 65-77. jun. 2006

SILVA, E. L. da; GERVASIO, E. S. Uso do instrumento TDR para determinagio do teor
de agua em diferentes camadas de um Latossolo Roxo distréfico. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola ¢ Ambiental. Campina Grande. PB. v3. n3. p.417-420. 1999,

SILVA, W. J. da. Aptiddes climaticas para as culturas do girassol, da mamona e do

amendoim. Informe Agropecudrio. Belo Horizonte. MG v.7. n.82. p. 24-28. 1981.

SILVA, W, L. de C. e, Manejo da irrigacio em hortalicas. Brasilia: Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas. 1994,
60p, CNPH. 1997, 212p.

SIVAKUMAR, M. V., K.; SHAW, R H. Relative evaluation of water estress indicators
for soybeans. Agronomy Journal Madison. v.70. p.619-623. 1978,

SMITH, LR, NELSON, R, L. Relationship between seed filling period and yield among
soybean breeding lines. Crop Science. Madison, v. 26. p.469-472. 1986,

STEVENSON, F.J. Humus chemistry: (zenesis. composition and reactions. 2. ed. New
York. Jonh Wiley & Sons. 1994, 443p.




134

TALZ, L., ZEIGER, E. Plant physiology. The Benjamin/Cumming Publishing
Company. California. 1998, 559 p.

TAVGRA, F. 1 A F. A cultura da mamona. Fortaleza: EPACE. 1982

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA. Metodologia de anadlise foliar. Vigosa.
1997

VIEIRA, R. M,; LIMA, E. FDIAGNOSTICO E PERSPECTIVAS DA MAMONA NO
BRASIL. IN: REUNIAO TEMATICA MATERIAS-PRIMAS OLEAGINOSA NO
BRASIL: Diagnostico, perspectiva ¢ prioridades de pesquisa. 1997, Campina Grande.
Anais... Campina Grande: EMBRAPA-CNPA. 1998. P.139-150

WEISS, E. A. Oilseed Crops. London: Longman. 1983, 660 p.

WENDT, C. W. Use of a relatioship between leaf length and leaf area of cotton
{Gossypium hirsuntum L.). castor {(Ricinus commuris 1.). and Sorghum (Sorghum
vulgare L.). Agronomy Journal. V. 59 P 485-487. 1967

White Spruce. Plant Physiology. Rockville. v. 119, p. 313-319. 1999

WOLFE, D. W, HENDERSON, D, W HSIAD. T. € et al. Interactive water and
nitrogen effects on senescence of maize: . Leaf area duration. nitrogen distribution. and

vield, Agronomy Journal Madison. v.80. p.850-864. 1988

WRIGHT, G. C; NAGESWARA RAQ, R, C. Groundnut water relations. In. SMART. 1.
The Groundnut Crop: Scientific Basis for Improvement. London: Chapman & Hall.

1994. p. 281-335.
WRIGHT, G. C; SMITH, R.G.; McWILLIAM, J. R Difterences between two grain
sorghum genotypes in adaptation to drought stress. 1. Crop growth rate and response.

Australian Journal of Agricultural Research. v.34 p6135- 626 1983,

ZHU, . K. Salt and drought stress signal transduction in plants. Annual Review of Plant




Biology. Palo Alto, v.53, p.247-273, 2002,

ZHU, §. K. Cell signaling under salt. water and cold stresses. Current Opinion in Plant
Biology, Oxford. v. 4. p.401-406, 2001.




136

ANEXOS




137

DADOS CLIMATICOS - LAGOA SECA, PB

Precipitacio do Ano 2008 e serie historica
Precipitagio 2008 Precipitacio Média Historica

Mes {mm) {27 anos)
Janeiro 450 46.8
Fevereiro 7.6 659
Margo 2041 113.5
Abril 95.0 135.7
Maio 122.9 105
Junho 128.0 149 4
Julho 1657 1441
Agosto 107.2 923
Setembro 374 402
Qutubro 6.0 11.7
Novembro 0.0 15.4
Dezembro 11.6 17.5

Precipitacio do Ano 2009 e serie histérica
Mé Precipitagio 2009  Precipitagio Média Historica
és
(rmm) (27 anos)

Janeiro 258 46.8
Fevereiro 163.0 659
Margo 56.0 113.5
Abril 2241 135.7
Maio 84.5 108

Junho 146.6 149.4
Jaltho 1777 144.1
Agosto 1219 92.3

Setembro 27.7 402
Outubro 0.0 117
Novembro i1.5 i5.4

Dezembro 3.7 17.5




Dados climaticos - ano 2008

Meés Tmax (°C) Tmin (°C} Tmédia (°C)
Janeiro 284 186 22.2
Fevereiro 30.1 189 233
Margo 260 1.0 226
Abri} 25.7 18.6 21.1
Maio 247 18.2 205
Junho 22.3 17.6 192
Juiho 22.8 165 18.7
Agosto 23.4 16.4 19.0
Setembro 25.5 17.2 203
Outubro 27.7 17.8 21.5
Novembro 27.6 18.2 21.5
Dezembro
Media 26.1 179 209

Dados climéticos - ano 2009

A o o o Umidade

MES Tm:’ax( C) Tmin ( C) Tmédia ( C) relativa %
Janeiro 30.9 20,0 24.0 74.5
Fevereiro 283 20.4 231 853
Marco 286 207 23.5 86.5
Abril 28.1 20.6 232 89.7
Maic 264 20.2 22.4 92.8
Junho 250 189 21.2 931
Jalbo 24.6 18.5 206 94.0
Agosto 253 18.0 207 96.6
Setembro 27.1 18.8 217 86.8
Outubro 295 19.1 229 79.5
Novembro 297 19.6 23.2 78.4
Dezembro 32.6 192 240 79.1

Média 27.6 19.5 22.4 -




Cronograma do experimento (Primeire ciclo}.

25 de Outubro de 2008; Plantio {5 sementes por cova )

01 de Novembro de 2008: Fertilizagdo com superfosfato triplo (150 kg/ha}

08 de Novembro de 2008; Aplicagdo de inseticida (Decis)

09 de Novembro de 2008 Adubag¢éo com Uréia e KCi

16 de Novembro de 2008 Aplicagdo de inseticida (Decis)

24 de Novembro de 2008: Aplicacio de insecticida Folicur e Adubacio foliar a base de

zinco ¢ cobre

26 de Novembro de 2008 Adubagio com Ureia

30 de Novembro de 2008 :Aplicagio de fungicida e bactericida Kasumin

09 de Dezembro de 2008: Aplicacio de fungicida e bactericida Kasumin, ¢ adubagio
foliar a base de zinco e cobre

13 de Dezembro de 2008: Adubacio com uréia e KCi

22 de Dezembro de 2008 1" Biometria (Avaliagiio dos indices de crescimento e
desenvolvimento} 60 dias

23 de Dezembro de 2008: Aplicagio de acaricida {Vertimec)

28 de Dezembro de 2008: Aplicagio de fungicida ((folicur)

29 de Dezembro de 2008: Adubagao com uréia e KCI

06 de Janeiro de 2009  : Aplicagdo de acaricida (Vertimec)

15 de Janeiro de 2009 : Aplicagdo de bactericida e fungicida Kasumin

17 de Janeiro de 2009  © Adubagio com sulfato de amodnia e KCl

23 de Janeiro de 2009 2° Biometria (90 dias)

02 de Feveretro de 2009 Adubagio com Sulfato de Amdnia e KCl

04 de Fevereiro de 2009: Aplicagio de fungicida Folicur

17 de Fevereiro de 2009: Adubacio com uréia ¢ KCl

23 de Fevereiro de 2009 3° Biometrig (120 dias)

04 de Margo de 2009 . Adubagio com uréia e KCl

07 de Margo de 2009 . Aplicagdo de Decis {inseticida}

17 de Margo de 2009 Aplicaggo de Decis (inseticida)

21 de Margo de 2009 © Adubagdo com uréia e Kl

24 de Margo de 2009 : 4° Biometria (150 dias)

05 de abril de 2009 . Adubagdo com uréia e KCl

23 de Abril de 2009 5° Biometria (180 dias)

26 de Abril de 2009  : Poda drastica
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Cronograma do Experimento (Segundo Ciclo)

27 de Abril de 2009 : Fertiliza¢io com superfosfato triplo (150 kg/ha)

08 de Maio de 2009 Adubacio com Uréia e K(l

20 de Maio de 2009 : Aplicagio de mseticida (Decis)

23 de Maio de 2009 : 1* Biometria (Avaliacio dos indices de crescimento
desenvolvimento) 30 dias

25 de Maio de 2009 Adubacio com Uréia e KCl

27 de Maio de 2009: Aplicacio de fungicida e bactericida Kasumin, e adubagiio foliar a
base de zinco e cobre

07 de Junho de 2009: Aplicacio de fungicida e bactericida Kasumin, ¢ adubagfo foliar a
base de zinco e cobre

09 de Junho e 2009 Adubagio com Ureia ¢ KCt

13 de Junho de 2009 Aplicagao de acaricida Vertimec

22 de Junho de 2009 1° Biometria (Avaliagio dos indices de crescimento e
desenvolvimento) 60 dias

23 de Junho de 2009: Aplicagao de acaricida Vertimec

26 de Junho de 2009 Adubacgio com Ureia e KCl

27 de Junho de 2009 Aplicagiio de inseticida (Decis)

01 de Julho de 2009: Aplicagio de fungicida Folicur

11 de Julho de 2009: Aplicagac de acaricida Vertimec

13 de Jutho de 2009 Adubagio com Ureia e KCl

18 de jultho de 2009: Aplicagiio de fungicida Folicur

23 de Jultho de 2009: 2° Biometria (Avaliacio dos indices de crescimento ¢
desenvolvimento) 90 dias

28 de Juiho de 2009; Adubacio com Sulfato de Amdnia e KCl

29 de Jutho de 2009: Aplicacio de fungicida Folicur

13 de Agosto de 2009: Adubacio com Sulfato de Amdnia e Kl

24 de Agosto de 2009: 3" Biometria (Avaliagio dos indices de crescimento e
desenvolvimento) 120 dias

29 de Agosto de 2009: Adubagiio com uréia e KCl

16 de Setembro de 2009 Adubagio com uréia ¢ KCl

23 de Setembro de 2009: 4% Biometria {Avaliacio dos indices de crescimento ¢
desenvolvimento) 150 dias

01 de Qutubro de 2009 Adubacio com uréia e Kl

21 de Outubro de 2009. 5% Biometria {Avaliagdo dos indices de crescimento e
desenvolvimento) 180 dias

22 de QOutubro de 2009. Colheita Final



