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INFLUENCIA DA AGUA DISPONIVEL DO SOLO EM DOIS CULTIVARES DE
MAMONA, NOS PRIMEIRO E SEGUNDO CICLOS DE PRODUCAO

RESUMO

Neste trabalho foram estudados diferentes aspectos do manejo da cultura da mamona em
condigdes de campo, visando a otimizag¢do do uso da agua, e ao rendimento da mamona, em
primeiro e segundo ciclos, obtido em condigdes de rebrote através de poda. A pesquisa foi
desenvolvida no Centro de Ciéncias Agrarias € Ambientais — CCAA, Campus II da
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, localizado no Sitio Imbatba, s/n, Zona Rural,
Municipio de Lagoa Seca - PB, Microrregido de Campina Grande, Agreste Paraibano, com
altitude média de 634 m, no periodo de outubro de 2008 a outubro de 2009. O solo utilizado
foi um franco-arenoso com baixo teor de matéria organica. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4, constituido de dois cultivares de mamona
(BRS 149 - Nordestina e o BRS 188 — Paraguagu) e quatro niveis de agua disponivel no solo
(40, 60, 80 e 100%), distribuidos em 3 blocos. A érea tutil de cada parcela experimental era de
100 m? na qual foram cultivadas 50 plantas, espagadas 2m x 1m. O solo foi adubado com
superfosfato triplo em fundagfio na quantidade de 120 kg.ha™ de P,Os e em cobertura de 100
kg.ha! de K;0 e de 100 kg.ha™ de N, nas formas de cloreto de potassio e ureia, parcelados em

porgdes igualitdrias em intervalos de 10 dias, aplicadas via fertirrigagéo, a primeira aplicagdo
ocorrendo 20 dias apos o semeio. O experimento foi conduzido durante dois ciclos :
consecutivos de 180 dias, o segundo realizado a partir de uma poda drastica das plantas, na :

altura de 30 cm em relagdo ao nivel do solo. O contetdo de agua disponivel do solo foi; oy
monitorado na frequéncia de dois dias, através de uma sonda de TDR segmentada. Os dados : :

foram analisados estatisticamente utilizando-se o programa SISVAR — ESAL — Lavras, MG,

através do qual foi feita a analise de varidncia (ANAVA), aplicando-se os Testes F e de Tuke)f
para a comparagdo das médias dos tratamentos e analise de regressdo para o fator quantitativo
de 4gua disponivel. Avaliaram-se: altura, didmetro do caule, area foliar e inflorescéncias: dias
para emissdo da 1* inflorescéncia e sua respectiva altura e numero total de inflorescéncias,
fitomassa, razdo de area foliar, consumo e eficiéncia do uso da agua, produgdo de frutos e
sementes e teor de 6leo nas sementes. Verificou-se que o aumento da disponibilidade hidrica

no solo aumentou todos os indices de crescimento e/ou desenvolvimento das plantas, com
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incrementos substanciais na produtividade e na qualidade final do produto. O segundo ciclo
da cultura, obtido a partir da poda drastica, apresentou padrdes de crescimento e/ou
desenvolvimento e capacidade produtiva semelhantes aos do primeiro ciclo, com elevado
padrido de qualidade do produto final, demonstrando a viabilidade técnica de condugdo a um
segundo ciclo da mamona, a partir da poda drastica das plantas.

Palavras-chave: Rebrote, manejo de poda, Mamona - Ricinus communis L.
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INFLUENCES OF SOIL AVAILABLE WATER IN TWO CULTIVARS OF CASTOR
OIL IN THE FIRST AND SECOND PRODUCTION CYCLES

ABSTRACT

This study examined different aspects of management of castor bean in the field, aiming to
optimize water use and yield of castor bean in the first and second cycle, obtained under
conditions of regrowth through pruning. The research was conducted at the Centro de
Ciéncias Agrarias e Ambientais — CCAA, Campus II da Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB, located on the Sitio Imbatba, s/n, Rural Zone, Lagoa Seca, PB, Micro region of
Campina Grande, Paraiba Agrestic, with an average altitude of 634 m in the period October
2008 to October 2009. It was used a sandy loam soil with low organic matter content. The
experimental design was randomized blocks in factorial 2 x 4, consisting of two castor bean
cultivars (BRS 149 - Nordestina and BRS 188 - Paraguacu) and four levels of available soil
water (40, 60, 80 and 100 %), distributed in three blocks. Each plot had a surface area of 100
square meters where they were cultivated 50 plants, spaced 2m x Im. The soil was fertilized
with triple superphosphate in foundation in the amount of 120 kg ha™' P,Os and included 100
kgha'! K,0 and 100 kgha'! N in the forms of potassium chloride and urea, split in equal
portions at intervals of 10 days via fertigation, with the first application occurring 20 days
after sowing. The experiment was conducted for two consecutive cycles of 180 days, and the
second cycle performed from a drastic pruning of the plants to a height of 30 cm from the
ground level. The available water content of soil was detected and replaced at intervals of
two days through a segmented TDR probe. The data were statistically analyzed using the
program SISVAR - ESAL — Lavras, MG, which was made through the analysis of variance
(ANOVA), applying the F test and Tukey test for comparison of treatment means and
regression analysis for the quantitative factors available water. They were evaluated: height,
stem diameter, leaf area, flowering, days to issue their 1st and their respective height and total
number of inflorescences, biomass, leaf area ratio, consumption and efficiency of water use,
production of fruits and seeds and oil content in seeds. It was found that increased soil water
availability has increased all indices of growth and / or development of plants with substantial
increases in productivity and quality of the final product. The second cycle of the culture
obtained from the drastic pruning, showed growth patterns and/or development and
production capabilities similar to the first cycle, with high standards of product quality,
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demonstrating the feasibility of conducting a second round of castor from a drastic pruning of
the plants.

Keywords: Regrowth, pruning management, Castor bean - Ricinus communis L.
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1. INTRODUCAO

No Nordeste do Brasil, em especial no semiarido, a mamona tem-se mostrado
promissora, devido a facil adaptagfio ao clima da regidio (BELTRAO et al., 2003b).

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma xer6fila e heliofila, provavelmente
originaria da Asia, explorada comercialmente entre as latitudes 52°N e 40°S. No Brasil, sua
introdugdo se deu durante a colonizagfio portuguesa, por ocasido da vinda dos escravos
africanos (MAZZANI, 1983; WEISS, 1983; BELTRAO et al., 2002).

A mamona possui boa capacidade de adaptagdo e € encontrada, no Pais, do Rio
Grande do Sul até a Amazénia. Por se tratar de uma planta tolerante a seca e exigente em
calor e luminosidade, esta disseminada por quase todo o Nordeste, cujas condigdes climaticas
sdo adequadas ao seu desenvolvimento, sendo a Bahia responsavel por mais de 90% da
produgdo nacional (BELTRAO et al., 2002).

Atualmente, uma das principais aplicagdes da mamona diz respeito & obtencdo do
biodiesel, produto da reag@o do 6leo de mamona com um alcool reagente, na presenca de um
agente catalisador. A produgdo da mamona € praticada, normalmente por pequenos
produtores, em geral consorciada com outras culturas e se utilizando pouco agrotoxico, além
de se adaptar perfeitamente as regides semiaridas do Nordeste (SOUZA et al., 2010).

No que se refere ao seu potencial para a produgdo de biodiesel, a mamona ¢é
considerada excelente, devido ao alto teor de dleo, da ordem de 48 a 50% (CARNEIRO,
2003; SOUZA et al., 2010).

Apesar de considerada uma atividade de pequenos produtores, algumas agdes do
governo brasileiro vém mudando este cenério. Através de estimulos para a cultura da mamona
no Nordeste do Brasil, o governo pretende criar condi¢des para o desenvolvimento da regido.
Nesta parte do Brasil hd quase 4 milhdes de ha com caracteristicas edafoclimaticas
apropriadas, em que se alcangaria o rendimento de até 1,5 t de sementes por hectare, enquanto
a média anual é de apenas 750 kg. A meta de produgdo de biodiesel foi dimensionada com
base na erradicagdo da miséria do Nordeste Brasileiro, ocupando dois milhdes de familias que
convivem com a fome (FREITAS e FREDO, 2005; SOUZA et al., 2010).

A cultura carece de chuvas regulares durante a fase vegetativa e de periodos secos na
maturagio dos frutos (SEARA, 1989). Pluviosidade entre 600 ¢ 700 mm proporcionam
rendimentos superiores a 1.500 kg/ha (BELTRAO e SILVA, 1999; WEISS, 1983).
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De acordo com Barreto e Luz (2007), a mamoneira desponta entre as solugdes vidveis
de produgdo de matéria prima para o biodiesel, a partir de fitossistemas; a irrigagdo pode
contribuir bastante para o agronegécio, aumentando o indice anual de uso da terra e, gerar
renda no contexto da agricultura familiar e na empresarial. Para se desenvolver, crescer e
produzir satisfatoriamente, a mamoneira necessita de suprimento hidrico nas suas fases
fenolégicas e manejo compativel com a sua capacidade de retirada de agua da zona padrdo de
ocupagdo das raizes, evitando desperdicio de agua e saturagdo do perfil do solo na area de
cultivo.

Segundo Beltrdo et al. (2003a), varios sdo os cultivares de mamoneira disponiveis para
o plantio em nosso pais, variando em porte, deiscéncia dos frutos, tipo dos cachos e outras
caracteristicas. Para a agricultura familiar no Nordeste, recomenda-se o uso de cultivares de
porte médio (1,7 a 2,0m) e de frutos semi-indeiscentes, como a BRS 149 - Nordestina ¢ a
BRS 188 - Paraguagu, desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA - em parceria com a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola - EBDA
apresentando, respectivamente, 48% e 47% de o6leo, em média. Sdo de boa rusticidade, boa
capacidade de produgdo, média de 1.400 kg ha de baga em condi¢des de cultivo de sequeiro.

Como forma de viabilizar um segundo ciclo da cultura da mamona a partir de um
rebrote, sem necessidade de erradicagdo da cultura, novo preparo de solo, aquisi¢do de novas
sementes, dentre outros, pode-se optar, ao final do primeiro ciclo da cultura, por uma poda da
planta, recomendada para cultivares de portes médios e altos, cujos efeitos preconizados para
esta pratica, sdo: a redugdo do porte da planta, o estimulo a emissdo de ramos laterais, maior
crescimento horizontal e a consequente supressdo de plantas daninhas, além do estimulo ao
rendimento da lavoura (AZEVEDO et al., 2007).
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes niveis de agua disponivel (AD) do solo no crescimento,
desenvolvimento, produtividade e qualidade do produto final dos cultivares de mamona BRS
149 - Nordestina e o BRS 188 — Paraguacu, nas fases fenoldgicas da cultura em dois ciclos
consecutivos de 180 dias, sendo o segundo ciclo obtido a partir de uma poda drastica.

2.1. Objetivos Especificos

— Avaliar o efeito de diferentes niveis de agua disponivel do solo no desenvolvimento e
produtividade dos cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina e o BRS 188 — Paraguacu,

nos primeiro e segundo ciclos;

— Avaliar o efeito de diferentes niveis de agua disponivel do solo sobre a qualidade do
produto final dos cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina e o BRS 188 — Paraguacu,

nos primeiro e segundo ciclos;

— Avaliar o potencial produtivo dos cultivares de mamona em condigdes de segundo ciclo

obtido a partir de uma poda drastica;

— Estabelecer niveis minimos de 4gua disponivel no solo que promovam produtividade e

qualidade final do produto economicamente vidvel.



24

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A cultura da mamona

A mamoneira (Ricinus communis L.) ¢ uma oleaginosa de relevante importincia
econdmica e social, com inumeras aplicagdes industriais, encontrada em estado nativo em
vérias regides do Brasil. E uma euforbidcea ristica e heliéfila de grande relevancia para a
economia desta regifio, por fixar mdo-de-obra, evitando a evaséo de divisas (RODRIGUES et
al., 2002). Esta espécie, de ampla distribuicdo geogréfica, teve origem, possivelmente, na
antiga Abissinia, hoje Etiépia, e, devido a sua facil propagacio e adaptacdo a diferentes
condigdes climaticas, disseminou-se para as mais variadas regides do mundo (BELTRAO et
al., 2007a).

Por se tratar de uma espécie polimérfica, a mamoneira apresenta grande variagdo
quanto ao habito de crescimento, cor da folhagem e do caule, tamanho das sementes,
contetdo de 6leo e coloragdo, e porte (altura das plantas), tornando-se planta perene, quando
as condi¢des do ambiente, especialmente a temperatura e a umidade relativa, o permitem
(WEISS, 1983). Com relagdo ao porte das plantas, Gongalves et al., (1981) classificaram a
mamoneira em and (altura da planta inferior a 1,80 m); média (altura de 1,80 m a 2,50 m) e
alta (altura de 2,5 m a 5,0 m), tendo algumas variedades atingindo mais de 7,0 m de altura;
sua altura € controlada por fatores genéticos e ambientais.

A mamoneira apresenta sistema radicular pivotante e raizes fistulosas, bastante
ramificadas (WEISS, 1983). Nos tipos comerciais a raiz principal penetra até¢ 3 m, podendo
atingir até 6 m. Quando a umidade do solo ¢ baixa durante longos periodos, a raiz principal
tem penetragdo maior do que se estivesse num solo imido (POPOVA e MOSHKIN, 1986). O
caule apresenta presenga de cera, rugosidade e nés bem definidos, com cicatrizes foliares
proeminentes, ¢ brilhante, tenro e suculento, quando a planta € nova e, & medida em que
envelhece, torna-se lenhoso. O caule é geniculado, espesso e ramificado, terminando com a
inflorescéncia, tipo racemo. A haste principal cresce verticalmente, sem ramificagdo, até o
surgimento da primeira inflorescéncia, vulgarmente denominada cacho principal. Os ramos
laterais se desenvolvem na axila da tltima folha, logo abaixo da inflorescéncia. As folhas,

expansio laminar do caule, sdo simples, grandes, com largura do limbo que varia de 10 a 40
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cm, podendo chegar a 60 cm. Do tipo digitolobadas, denticuladas e com peciolos longos, com
20 a 50 cm de comprimento, apresentam filotaxia alternada do tipo 2/5 (duas folhas em cada
cinco voltas de 360° no eixo do caule). As principais varia¢des nas folhas da mamoneira estio
na cor, na cerosidade, no nimero de nervuras principais, no comprimento do peciolo, no
namero de glandulas e na profundidade dos 16bulos. Em geral, ha sete l6bulos em cada folha,
os quais podem apresentar cor verde ou avermelhada.

A mamoneira é uma planta monoica, com inflorescéncia do tipo panicular,
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
sua conformagdo, e da distribui¢do de flores, a polinizagdo é do tipo anemdfila, podendo a
taxa de alogamia chegar a mais de 40%, embora seja considerada autégama.

A flor masculina, apés a abertura, geralmente 2 a 3 horas antes do amanhecer; libera
grdos de polen vidveis por 1 a 2 dias; depois, a camada de abscisdo ¢ formada e cai. A
condi¢do ambiental mais favoravel para a dispersdo do pdlen € de temperatura de 26°C a 29°C
¢ umidade relativa do ar de 60%, podendo variar de acordo com a cultivar utilizada.

O botdo floral feminino tem forma conica estreita, possui pedinculo geralmente nio-
articulado e célice com cinco sépalas desiguais. O fruto da mamona, que € o ovario fecundado
e desenvolvido, é uma capsula que pode ser lisa ou com estrutura semelhante a espinhos,
podendo ser deiscentes ou indeiscentes. Os frutos podem ser pouco papilados, muito
papilados, inerme liso e inerme rugoso. O cacho, que € a infrutescéncia, tem conformagéo
conica, 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 presenca ou auséncia de papilas (acileos), vulgarmente denominados
espinhos. A semente é o 6vulo da flor, apds a fertilizagdo. E muito varidvel na mamoneira,
envolvendo cor, forma, tamanho, peso, propor¢do do tegumento, presenga ou auséncia de
caruncula e maior ou menor aderéncia do tegumento ao endosperma. O peso de 100 sementes
varia de 10 a 100 g, ou seja, de 0,1 a 1,0 g por semente.

Atualmente, a mamoneira ¢ encontrada em todo o territério nacional possuindo os
seguintes nomes: palma-christi, palma-de-cristo, mamona, mamoneira, carrapateira, ricino,
bafureira e figueira do inferno, entre outros (RODRIGUES et al., 2002). No Nordeste a
mamona encontra-se disseminada devido a sua tolerdncia ao calor e a luminosidade,
condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento, constituindo-se em grande potencial para a
economia do semiérido brasileiro (BELTRAO et al., 2007a; PARENTE, 2003).
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3.2. Cultivares

Segundo Freitas et al. (2010), além do manejo da irrigagéo, as divergéncias genéticas
entre as cultivares fazem com que elas respondam, de forma distinta, a0 meio em que sdo
cultivadas. Correia et al. (2006) obtiveram produtividades, em condi¢des de sequeiro, de
1.021,70 e 899 kg ha™ para as cultivares BRS Paraguagu e BRS Nordestina, respectivamente,
nas mesmas condi¢des de campo.

Costa et al. (2006) observaram, pesquisando em condi¢des de sequeiro, a variabilidade
genética e as caracteristicas produtivas de diferentes genétipos de mamoneira, entre elas a
BRS Paraguacgu e a Mirante 10, que a BRS Paraguacgu apresentou melhor desempenho que a
Mirante em relag@o ao nimero de racemos por planta 9,9 e 8,4; comprimento do racemo 12,6
e 8 cm; produtividade 2.181,10 e 800 kg ha' e teor de 6leo das sementes 52,6 e 47,1%,
respectivamente. Os autores afirmaram, ainda, que o unico aspecto produtivo em que a
Mirante 10 se destacou da BRS Paraguagu, foi a precocidade.

O aumento do potencial produtivo da mamoneira esta intimamente relacionado com o
aumento de suas variaveis de produgiio, como niimero de racemos por planta, comprimento do
racemo, frutos por racemo ¢ massa das sementes (FREITAS et al., 2010; SOUZA et al., 2007,
KOUTROUBAS et al., 2000).

Rodrigues et al. (2002), trabalhando com a cultivar BRS Paraguacu, verificaram
aumento significativo do comprimento do racemo, nimero de frutos e massa de 100 sementes
com o incremento do nivel de irrigagdo, enquanto Souza et al. (2007) constataram,
trabalhando com a cultivar Mirante 10, aumento de 148% no numero médio de racemos por
planta quando da irrigagdo de suplementagdo comparada com a de sequeiro. Ainda segundo
os autores, 0s racemos com menor nimero de frutos, menor comprimento e menor produgdo
de grios por planta foram registrados no cultivo de sequeiro.

Para a cadeia produtiva a mamoneira produz trés importantes ordens de racemo
denominados primérios, secundérios e tercidrios, em que sua contribuicdo relativa na
produtividade total da cultura é influenciada pelas condigdes ambientais. De acordo com
Koutroubas et al. (2000), em condigdes irrigadas, os racemos secundarios sdo responsaveis
pela maior parte do rendimento, como consequéncia da ampliacdo do ciclo da cultura, que
favorece o surgimento de maior nimero de racemos.

Varios sdo os cultivares de mamoneira disponiveis para o plantio no Brasil, variando

em porte, deiscéncia dos frutos, tipo dos cachos e outras caracteristicas. Conforme a
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EMBRAPA (2004), pesquisa com cultivares comegou no Estado de Séo Paulo, em 1937, com
trabalhos desenvolvidos pelo IAC — Instituto Agrondmico de Campinas. Com as selegdes
realizadas, o IAC langou os cultivares IAC 38, Campinas, Guarani, IAC 80 e IAC 226. No
Nordeste, para as condigdes edafoclimaticas do semiarido a EMBRAPA langou os cultivares
BRS-149 Nordestina ¢ BRS-188 Paraguagu. Trata-se de cultivares adaptadas para a cultura
familiar no Nordeste, pois apresentam frutos semideiscentes, que ndo liberam totalmente as

sementes apOs maduros, facilitando a colheita manual.

3.3. Necessidades hidricas da mamona

O suprimento de agua para uma cultura resulta de interagdes que se estabelecem ao
longo do sistema solo - planta - atmosfera. As influéncias reciprocas entre esses componentes
basicos tornam o sistema dindmico e fortemente interligado, de tal forma que a condigéo
hidrica da cultura depender4 sempre da combinagéo desses trés segmentos. Na medida em que
o solo seca, torna-se mais dificil, as plantas, absorver agua, porque aumenta a for¢a de
retencdo e diminui a disponibilidade de dgua no solo as plantas. Entretanto, quanto maior for a
demanda evaporativa da atmosfera, mais elevada sera a necessidade de fluxo de dgua no
sistema solo-planta-atmosfera (SANTOS e CARLESSO, 1998).

As respostas das plantas ao déficit hidrico sdo caracterizadas por mudangas
fundamentais na relagdio da célula com a agua, nos seus processos fisiologicos, na estrutura de
membranas e das organelas celulares, além das mudangas morfolégicas e fenologicas da
planta (TAIZ e ZEIGER, 2004; LARCHER, 2006). Segundo Medrano et al. (2002), o
fechamento dos estdmatos nio é controlado apenas pela disponibilidade hidrica no solo mas
também pela complexa interagdo dos fatores internos (Acido abscisico), condutividade do
xilema, status hidrico foliar e externos (disponibilidade hidrica nas folhas). A tolerdncia ao
estresse hidrico ocorre em quase todas as plantas mas sua extensdo varia de espécie para
espécie e mesmo dentro de cada espécie.

De acordo com Santos e Carlesso (1998), quando a ocorréncia do déficit hidrico ¢
rapida os mecanismos morfofisiologicos sdo severamente afetados e a planta necessita
adaptar-se a nova situagéio, de forma rapida. Plantas conduzidas em condi¢des de irrigagdo

normalmente apresentam menos resisténcia a situagdes de déficit hidrico no solo; ja as plantas
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submetidas ao déficit hidrico gradual ou a deficiéncia de dgua no solo no inicio do seu ciclo,
mais facilmente se adaptam. A tolerancia da planta ao déficit hidrico parece ser um
importante mecanismo de resisténcia para a manutengdo do processo produtivo em condicdes
de baixa disponibilidade de agua as plantas (CARVALHO, 2010).

O estresse hidrico reduz o tamanho da folha, a extens@o do caule e a proliferagéo de
raiz, altera as relagdes hidricas das plantas e reduz a eficiéncia do uso da agua. As plantas
exibem uma variedade de respostas fisiolégicas e bioquimicas ao estresse hidrico tanto a nivel
celular como a nivel de organismo, como um todo. A assimilagdo de CO, pelas folhas é
reduzida, sobretudo pelo fechamento dos estdmatos, ocorrem danos de membrana e redugédo
da atividade enzimatica, em especial as de fixagdo de CO, e a sintese de ATP. As espécies
reativas de oxigénio (ROS) causam prejuizos as macromoléculas, sendo um dos principais
obstaculos para o crescimento (FAROOQ et al., 2009).

O estresse hidrico inibe mais o alongamento celular do que a divisdo. O déficit hidrico
reduz o crescimento das plantas, afetando varios processos fisiologicos e bioquimicos, como
fotossintese, respiragdo, translocagdo, a absor¢do de ions, carboidratos, metabolismo de
nutrientes e fatores de crescimento (JALEEL et al., 2008). Nas plantas, uma compreensdo
melhor das caracteristicas morfoanatomicas e da base fisiolégica das mudancas na resisténcia
ao estresse de agua poderia ser utilizada para selecionar ou criar novas variedades de culturas,
para se obter, entdo, melhor produtividade sob condi¢des de deficiéncia hidrica (NAM et al.,
2001).

A eficiéncia do uso da dgua permite avaliar os efeitos do manejo da 4gua, do solo e da
planta sobre o consumo de agua e produgdo da planta (MEDEIROS et al., 2003). Préticas
agricolas e técnicas conservacionistas do uso da 4gua na agricultura irrigada assumem,
portanto, importincia, considerdvel, seja para economizar os recursos hidricos ou para
otimizar a eficiéncia do seu uso (MEDEIROS, 2002).

A varidvel eficiéncia intrinseca do uso da agua, quando analisada durante e apds
periodos de estresse hidrico, informa sobre os critérios para a utilizagdo do déficit de irrigagdo
regulado (ROMERO e BOTIA, 2006).

Descobriu-se que ndo ¢ apenas a produgdo de fitomassa que € linearmente relacionada
a transpiragio mas o rendimento de muitas culturas também ¢ linearmente relacionado com a
evapotranspira¢do. Em particular, muitas culturas tém sensibilidades diferentes para o estresse
hidrico em varios estadios de desenvolvimento e a técnica do déficit de irrigagdo deve ser
projetada para gerenciar o estresse, de forma que a queda de rendimento seja minimizada. No

entanto, quando o declinio do rendimento, em termos relativos, ¢ inferior 4 diminui¢do da
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evapotranspiragdo, o déficit aumenta em relagdo a irrigagdo plena (FERERES e SORIANO,
2007). O déficit de irrigagdo pode ajudar a lidar com situagdes em que a oferta de dgua ¢é
restrita.

A deficiéncia hidrica provoca alteragdes no comportamento vegetal cuja
irreversibilidade vai depender do gendtipo, da dura¢do, da severidade e do estddio de
desenvolvimento da planta (SANTOS e CARLESSO, 1998). De acordo com Levitt (1980), no
entendimento das respostas das plantas ao déficit hidrico é de fundamental importincia se
quantificar a capacidade de armazenamento de agua no solo e analisar a influéncia dos
mecanismos de adaptagdo das plantas a redugdo da disponibilidade de 4gua no solo pois, de
acordo com Kiehl (1985), a quantidade de agua 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 morfofisiolégicos.

A maior exigéncia de dgua no solo ocorre no inicio da fase vegetativa produzindo,
com viabilidade econémica, em areas onde a precipitagdo € minima, até o inicio da floragdo,
esteja entre 400 e 500 mm (BAHIA, 1995; TAVORA, 1982). Azevedo et al. (1997) obtiveram
desenvolvimento satisfatorio da lavoura conseguindo plantas bem estabelecidas e produtivas,
quando ocorreram precipitagdes de 215 a 270 mm nos primeiros setenta dias apos a
germinagdo, durante dois anos, no municipio de Monteiro, PB, cuja precipitagdo média anual
é de 620 mm, comprovando as informagdes de boas produtividades obtidas na Africa do Sul,
com precipita¢des pluviais de 375 a 500 mm (WEISS, 1983).

O excesso de agua no solo € fator prejudicial ao desenvolvimento da mamoneira,
causando danos consideraveis a fisiologia e a produtividade da cultura; Beltrdo et al. (2003c)
verificaram, em trabalhos realizados com a cultivar BRS 149 - Nordestina, redugio de 26 %
na area foliar de plantas na fase inicial de crescimento, quando submetidas a estresse hidrico
por excesso de agua no solo, com consequente redugdo linear da fotossintese liquida,
comparando-as com plantas mantidas no solo em capacidade de campo. Moraes e Severino
(2004), submetendo plantas com 30 dias de semeadas a saturagdo do solo por 2 dias,
constataram reducfo no crescimento em altura e didmetro do caule, tal como no peso das
raizes e no desenvolvimento das estruturas produtivas, com as plantas voltando a crescer, de
forma lenta, ap6s a drenagem do excesso de agua.

Segundo Curi e Campelo Janior (2004), as pesquisas sobre irrigagdo contam com
diversas técnicas fornecedoras de informacdes sobre o sistema solo-planta-clima-atmosfera,
como a evapotranspiragdo, fornecendo informagdes da quantidade de 4gua consumida pelas
plantas, apresentando dados para o manejo da agua e para o dimensionamento dos sistemas de
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irrigagdo. A FAOQO, nas ultimas décadas, tem reiteradamente recomendado a realizagdo de
pesquisas locais para determinar a demanda hidrica das culturas, sobremaneira para estimar e
medir a evapotranspiragdo, de vez que a escolha de determinado método de determinagio
deve ser procedida por uma calibragéo local.

As propriedades fisicas do solo, tais como a estrutura, estabilidade dos agregados,
dispersdo das particulas, permeabilidade e infiltragdo, sdo de extrema importincia na
disponibilidade final de agua para as culturas. Fator fundamental na produgio de alimentos, a
agua se tem tornado um recurso extremamente disputado em todo o mundo. A pratica da
irrigagdo €, em muitas situagdes, a Unica maneira de garantir a produgdo agricola segura,
principalmente em regides de clima quente e seco, como € o caso do semiarido brasileiro,
onde ocorre déficit hidrico durante a maior parte do ano (SHAINBERG e OSTER, 1978;
BARROS JUNIOR, 2007).

A identifica¢do de regides com condi¢des edafoclimaticas que permitam as culturas
externarem potencial genético em termos de produtividade e qualidade dos produtos, € pratica
imprescindivel para o sucesso da agricultura. Através de estudos que relacionam a interagéo
solo-planta-clima, é possivel definir areas que apresentem aptiddo para a exploracdo agricola
das plantas viabilizando, agronémica e economicamente, esta atividade (AMORIM NETO et
al., 1997).

Barros Junior et al. (2004), observaram que plantas de mamona 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; j4 as plantas cujo solo em
que foram cultivadas permaneceu mantido com 80 e 100 % de agua disponivel, apresentaram
crescimento acentuado. As plantas mantidas na capacidade de campo (100% AD)
apresentaram altura média bem superior as de 80 % AD, com a variedade Nordestina
praticamente dobrando a altura e a Paraguagu apresentando um indice 71 % acima, o que
evidéncia a sensibilidade das cultivares a situa¢do de estresse hidrico a que foram submetidas.

Barros Junior (2007) observou, ainda, que redugdes no conteido de agua do solo
influenciaram na produ¢do da mamoneira, tanto quantitativa quanto qualitativamente,
diminuindo a quantidade de bagas e os teores de 6leo e proteina nas sementes; porém, quando
ndo submetidas ao estresse hidrico, esses cultivares séio eficientes na transformagdo da agua
consumida em matéria seca.

Em regides que apresentam totais de precipitagdo inferiores a 500 mm no periodo
chuvoso, necessarios para atender & demanda da cultura, a mamoneira perde grande parte da

sua produgdo econdmica acentuando-se os riscos de perda total de safras e/ou a obtengéo de
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rendimentos muito baixos. A faixa ideal de precipitagdo para produgdo da mamona varia entre
750 a 1500 mm, com o plantio ajustado de maneira que a planta receba de 400 a 500 mm até o
inicio da floragio (TAVORA, 1982).

O crescimento, desenvolvimento e a produgdo da mamona, sdo plenamente satisfeitos
mediante um suprimento hidrico diferenciado para suas diversas fases fenologicas. Pesquisas
realizadas pela Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola - EBDA e pela EMBRAPA -
CNPA, concluiram que tanto para o cultivar BRS 149 - Nordestina como para o BRS 188 —
Paraguacu, o potencial de produtividade médio varia de 1.500 kg/ha em condigdes de sequeiro
a 5.000 kg ha™ em condigdes irrigadas (CARVALHO, 2005).

A mamona é considerada tolerante a seca devido, provavelmente ao sistema radicular
bem desenvolvido. Ndo € recomendada sua semeadura em solos rasos, pois o rendimento é
limitado. O periodo de maior demanda de agua fica compreendido entre a brotagdo e a
floragdo, em que sdo requeridos pelo menos 400 mm (TAVORA, 1982). A falta de 4gua nessa
ultima fase compromete a formagdo de frutos.

A mamona pode atingir rendimento superior a 1500 kg ha™' em zonas com precipitagio
pluvial acumulada maior que 700 mm (BELTRAO e SILVA, 1999; WEISS, 1983). No
Semiarido Brasileiro tem-se alcangado produtividades de 500 kg ha™, sem uso de irrigag#o.

3.4. Manejo da cultura

A mamoneira (Ricinus communis 1.), por apresentar capacidade de produzir
satisfatoriamente sob condigdes de baixa precipitacio, ¢ uma alternativa de grande
importincia para o semidrido brasileiro. Em muitas situagdes, a irrigagdo € a inica maneira de
garantir a produgdio, principalmente em regides tropicais de clima quente e seco,
predominante no Nordeste Brasileiro (CAVALCANTI et al., 2004).

A irrigagdo torna-se fator imprescindivel em paises possuidores de regides éridas e
semidridas. Em fun¢fio disso, o desenvolvimento da economia desses paises estd altamente
correlacionado com a eficiéncia na utilizagdo dos recursos que participam desta atividade.
Neste contexto, a eficiéncia no manejo de agua de irrigagdo oferece um relacionamento critico

e fundamental. Uma agricultura irrigada, com boa eficiéncia, implica na utilizagdo de métodos
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e procedimentos no uso da dgua cuja adequabilidade responde positivamente as condigdes do
meio ambiente (SALINAS, 1980).

O manejo de irrigag@o € o processo que decide quando irrigar as culturas e quanto
aplicar de 4dgua. Este € o unico meio para otimizar a produgdo agricola e conservar a agua,
além de ser a chave para melhorar o desempenho e a sustentabilidade de sistemas de
irrigacdo. Para isto, € necessario ter bons conhecimentos do requerimento de agua das culturas
e das caracteristicas fisico-hidricas do solo, para determinar quando irrigar e estabelecer, com
certo de grau de exatiddo, a agua a aplicar (ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2000).

No Brasil, as areas irrigadas com mamona séo poucas, com alguns registros na Bahia,
no Rio Grande do Sul e no Maranh#o, obtendo mais de 6,0 t de baga ha™'. No uso da irrigago
na ricinocultura este fato somente se justifica utilizando-se elevada tecnologia para se tirar o
méximo possivel de produtividade, com elevado teor de éleo de boa qualidade (BELTRAO,
2004).

Barros Junior (2007), analisando a sensibilidade da cultura da mamona a diferentes
niveis de agua armazenados, concluiu que os parametros de crescimento se correlacionaram
de forma positiva e direta, com o teor de agua do solo. Estudos posteriores do mesmo autor
sobre o consumo e a eficiéncia do uso da dgua para dois cultivares de mamona (BRS-149 e
BRS-188), submetidos a diferentes contetidos de agua no solo (40, 60, 80 e 100% de agua
disponivel no solo), analisando a fitomassa, o consumo de agua e a eficiéncia do uso pelas
plantas, deixou evidente que ambas as cultivares mostraram comportamento similar ao das
plantas conduzidas sem déficit hidrico, apresentando alta produgdo de fitomassa, o que indica
elevada eficiéncia na transformagdo da agua consumida em matéria seca (BARROS JUNIOR
et al. 2008).

Dias et al. (2006), avaliando os efeitos de diferentes quantidades de agua de irrigagéo e
densidades de plantas sobre alguns componentes de produgdo da mamoneira, cultivar CSRN-
142, desenvolveram um experimento nas condi¢des edafoclimaticas da regido do Cariri
Cearense, visando estabelecer um manejo de agua adequado para a cultura, combinando
quatro quantidades de 4agua de irrigagdo (294,22 mm; 382,50 mm; 478,75 mm e 678,75 mm)
com quatro variagdes de densidade entre plantas (0,60 x 0,32 m; 0,60 x 0,37 m, 0,60 x 0,42 m
e 0,60 x 0,47 gerando, assim, densidades diferenciadas). O rendimento da mamoneira no
primeiro cacho para as quantidades de agua das densidades das plantas a 478,75 e 382,50 mm,
foram superiores aos de 672,75 e 294,22 mm, ndo sofrendo influéncia das densidades das

plantas. O rendimento do segundo cacho foi fortemente desfavorecido nas duas menores
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quantidades de agua aplicadas 382,50 ¢ 294 mm, respectivamente, refletindo no rendimento
total, onde apenas 294,22 mm foi significativamente inferior as demais.

Sousa et al. (2008) determinaram, avaliando o uso da agua pela cultura da mamoneira,
cultivar “BRS ENERGIA”, irrigada por gotejamento, no municipio de Mossor6, RN, com
diferentes laminas de irrigacdo (0,6; 0,8; 1,0; 1,2; e 1,4 da ETc) e diferentes densidades entre
plantas (1,50 m x 0,30 m x 0,30 m e 1,50 m x 0,30 m x 0,40 m), a eficiéncia do uso da 4dgua
para cada nivel de irrigagdo através da relag@o entre o peso total de frutos (kg) e o consumo de
agua (m*) durante o ciclo da cultura. Houve decréscimo na eficiéncia com o incremento na
lamina aplicada sendo o maior valor correspondente a 0,72 kg m™, alcan¢ado com o regime
de 60% da ETc (3.043,91 kg ha™).

Silva et al. (2008) estudaram o comportamento da mamoneira cultivar BRS ENERGIA
com quatro laminas de irrigagdo (L1 —294,22; L.2 — 382,50; L3 — 479,75 ¢ L4 — 679,75 mm) e
quatro populagdes de plantas/ha: P1 (0,60 m x 0,47 m = 35.460), P2 (0,60 m x 0,42 m =
39.682), P3 (0,60 m x 0,37 m = 45.040) e P4 (0,60 m x 0,32 m = 52.083), em um experimento
em campo com variaveis: peso dos frutos na parcela para os 1° e 2° cachos e peso total de
frutos na parcela. As plantas do cultivar BRS Energia se ajustaram melhor a ldmina de
irrigagdo aplicada de 479,75 mm e a populagdo de 35.460 plantas ha™.

Para crescer, desenvolver e produzir satisfatoriamente, a mamoneira necessita de
suprimento hidrico diferenciado nas suas fases fenologicas, o que requer manejo compativel
com sua capacidade de retirada de agua do solo; desta forma, o manejo e a qualidade da 4gua
da irrigagdo podem implicar em redugdo ou aumento da produtividade para a mamoneira. O
uso da irrigagdio na agricultura encarece a cadeia produtiva e, para que se justifique tal uso,
tornam-se oportunas altas produtividades, para o que torna se imprescindivel o uso de
cultivares que melhor respondam a disponibilidade hidrica, bem como o manejo hidrico mais
adequado, que trard maiores produtividades com menores custos, de forma sustentavel
(FREITAS et al., 2010).

A mamoneira é bem adaptada a regido semidrida por ser capaz de produzir
satisfatoriamente sob pouca disponibilidade de agua (tolerancia a seca), mas também por ndo
ter uma fase critica na qual a falta d’agua possa causar perda total da produggo. No entanto, a
resisténcia a seca da mamoneira ndo significa que sua produc@o ndo seja influenciada pela
quantidade de 4gua disponivel no solo (BARRETO et al., 2010).

A poda, segundo Weiss (1983), é uma operagdo recomendada para cultivares de portes
médio e alto mas nunca para os tipos ands. Os efeitos preconizados para esta pratica sao a

reducdio do porte da planta, o estimulo & emissdo de ramos laterais, maior crescimento
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horizontal e a consequente supressdo natural de plantas daninhas, além do estimulo ao
aumento do rendimento da lavoura. Os custos desta operagdo devem ser levados em
consideragdo, tanto quanto seus efeitos no rendimento da planta.

Ainda segundo Azevedo et al (2007), esse tipo de poda deve ser efetuado na altura de
30 a 50 cm, imediatamente apds a ultima colheita, no final do primeiro ciclo. Se possivel,
todo o resto cultural devera ser queimado, com o propésito de evitar a propagacio de pragas e
doengas.

Ha evidéncias de que a poda de 30 a 60 cm podera reduzir a altura e aumentar a
ramificagdo havendo, porém, reducdo de rendimento (KHAN, 1973). A poda deve ser feita
logo apoés a ultima colheita da lavoura, cortando-se o caule principal a aproximadamente 50
cm do solo e podando também eventuais ramos laterais. A poda somente dos ramos € uma
pratica de resultado duvidosa e mais onerosa por utilizar maior quantidade de mao-de-obra.

De acordo com Azevedo et al (2007), a eliminacdo da gema apical antes do
langamento do primeiro cacho, ndo é recomendada, visto que impede a formacdo do cacho
principal, que é responsével pela maior parte da produgdo da planta e induz a formaggo de
maior numero de cachos que, por sua vez, aumentam a mao-de-obra de colheita; além disso,
ndo ha garantia de aumento de produtividade.

Segundo Janick (1968), é preferivel ndo efetuar a operagdo de poda na estagdo de
crescimento em decorréncia da perda adicional de fotossintatos translocados. Como, de modo
geral, as reservas em carboidratos e outros fotossintatos estdo localizados nas raizes, a poda
no periodo de dorméncia fisiolégica, ou seja, apos a colheita e antes do comego do inverno, €
mais benéfica do que quando realizada em pleno periodo de crescimento, caso em que parte
das reservas acumuladas foi translocada para a parte aérea da planta e sera perdida quando da
poda.

Um aspecto muito importante em relagéo a poda € a ocorréncia da doenga podridao-
dos-ramos, causada pelo fungo Botryodiplodia sp. Esta doenga ¢ mais grave em locais
quentes, secos € com solos de baixa fertilidade natural. Em regides favordveis a sua
ocorréncia, a maior parte das plantas ndo sobrevive ao periodo seco, entre o final da colheita e
o inicio da estagdo chuvosa do ano seguinte, de forma que a poda para aproveitamento da
lavoura durante 2 anos é uma pratica inviavel. Em tais locais o cultivo precisa ser replantado a
cada ano (AZEVEDO et al., 2007).

Em pequenas 4reas de cultivo em que predomina o uso de méo-de-obra familiar e onde

a mamoneira de portes médio e alto € consorciada com culturas alimentares, como o feijdo € o
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milho, e que ndo sejam favoraveis a ocorréncia de doengas, como podriddo-de-Macrophomina
e podriddo-de-Botryodiplodia, recomenda-se a poda seca (AZEVEDO et al., 2007).

A vantagem da poda € que, no segundo ciclo a planta dispde de um vigoroso sistema
radicular e parte do caule ja formado, dispensando gastos com energia para a formacdo dessas
estruturas. Outra vantagem € o melhor aproveitamento da agua, haja vista a planta ja ter o
sistema radicular formado, podendo aproveitar melhor as primeiras chuvas e ter um periodo
reprodutivo mais longo. A redug@o dos custos de produgdo também deve ser considerada

como vantagem, de vez que despesas com preparo de solo, plantio, sementes e capinas, sdo
evitadas (AZEVEDO et al., 2007).

3.5. Producio e produtividade da mamona

Segundo Madail et al. (2006), o Brasil deteve, durante os anos de 1978 a 1982, o titulo
de maior produtor mundial de mamona em baga; a partir de 1983 a produgdo indiana e a
chinesa comegaram sua trajetoria ascendente, tornando-se os maiores produtores mundiais. A
participagdo desses paises no total mundial variou de 55,51%, na média de 1983 a 1987, para
86,48%, na média de 2003 a 2004.

Com relagio a produgfio brasileira de mamona em bagas observa-se, ao longo dos
anos, uma flutua¢do acentuada; mesmo quando o Brasil era o maior produtor exportador
mundial de 6leo de mamona nas décadas de 70 e 80, a produgdo nunca foi estavel. Santos et
al., (2007) citam que entre os varios motivos que poderiam explicar esta situagdo, se incluem

os seguintes:

e Desorganizacdo e inadequagfio do sistema de produgdo: uso de sementes impréprias;

dificuldade de obtencdo e falta de sementes melhoradas; emprego de préticas culturais |

inadequadas etc;

e Desorganizagio do mercado interno: poucos agentes atuam na comercializagio e €
igualmente restrito o nimero de compradores;

e Baixos precos pagos aos produtores;

e Problemas com a oferta de crédito e assisténcia técnica;

e Nos locais de cultivo, auséncia de praticas de rotagéo de culturas.

« 8
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Silva (2009), constatou, observando os dados sobre a area produzida com mamona no
Nordeste antes e depois da implantagdo do PNPB, que ndo houve aumento significativo na
area plantada nem na sua produg3o.

Ocorreu um periodo de retomada do cultivo da mamona a partir de 2003, com um pico
de produgdo em 2005, em fungdo do langamento de diversos programas governamentais que
visavam estimular o plantio da mamona. O crescimento da area cultivada dobrou em
praticamente todas as areas produtoras de mamona. O excesso de oferta fez os precos
despencarem, os pregos minimos estabelecidos pelo governo ndo foram mantidos, os
agricultores acumularam dividas e reduziram o plantio no ano seguinte (CONAB, 2007).

Apesar de concentrar mais de 90% da produgdo brasileira de mamona, os indices de
produtividade no Nordeste brasileiro sdo os mais baixos do pais. O estado da Bahia, apesar da
tradi¢do no cultivo e de ser o terceiro produtor mundial de mamona, apresenta baixa
produtividade, inclusive em comparag¢@o com outros estados do Nordeste (SILVA, 2009).

O atual cenario nacional € positivo para a ricinocultura, especialmente porque
possibilita uma op¢do de renda extra para a agricultura familiar nordestina e lhe oferece a
possibilidade de receber mais pelo seu produto, devido a concorréncia entre 0 mercado de
biodiesel e a ricinoquimica (SILVA, 2009).

No periodo de 1998 a 2009, ocorreu expansdo na area plantada com mamona no Brasil
¢ um ganho importante em termos de rendimento médio por hectare. Santos et al. (2007)
justificam essa expansdo como resposta ao langamento de diversos programas governamentais
de apoio e incentivo a produgdo de oleaginosas para biodiesel no Pais.

Isto repercutiu também nas importagdes brasileiras, que sofreram sensivel decréscimo
na década de 90 e na participagdo das industrias internas no mercado exportador de 6leo de
mamona. O Brasil estd aumentando as exportagdes de derivados do 6leo refinado e, com isto,
as industrias vendem produtos de maior valor agregado como, por exemplo, o 6leo de
mamona hidrogenado (SANTOS et al., 2007).

Os estados do Nordeste que mais se destacam s@o a Bahia e o Ceara; o primeiro, pelos
niveis de produgdo, e o segundo pelos indices de produtividade. Na Bahia a produgdo de

mamona esta concentrada na regido de Irecé.
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3.6. Importancia econdomica da mamona

A importincia econdmica do 6leo de mamona € evidenciada através da larga aplicagdo
industrial; da industrializagdo da semente obtém-se, como produto principal, o 6leo de ricino,
que contém 90% de &cido ricinoleico e serve de matéria prima em diversas aplicagdes
industriais: téxtil, papéis, quimica, borracha e plasticos, farmacos, eletroeletronicos e
telecomunicagdes, tintas, adesivos e lubrificantes (SANTOS et al., 2007; GONCALVES et
al., 2005), na biomedicina (utilizando derivados do éleo no processo de reparagdo Ossea)
(LAUREANO FILHO, 2007; BOLSON et al., 2005; FRAZILIO et al., 2006) ¢ na produgio
de biocombustiveis (CHIERICE e CLARO NETO, 2007).

A torta de ricino (composto organico), com altos teores de nitrogénio (4,60 %), fosforo
(3,0 %) e potassio (0,96 %), pode ser usada como fertilizante na agricultura (COSTA et al.,
2004). A torta também possui alto teor de proteina (32 a 40 %) porém, devido aos
componentes toxicos - ricina (1,50 %); ricinina (alcaloide — 0,23 %) e alergénicos (0,09 a
4,20%) - sua utilizagdo na alimentacfio animal s6 € possivel apés passar por processo de
desintoxicagdo complexo e, muitas vezes, caro. Por este motivo muitas empresas preferem
vender a torta apenas como fertilizante (SAVY FILHO, 2005).

Além das sementes as folhas também sdo usadas popularmente como antimicrobianas;
acaricidas; filaricidas; moluscicidas; antivirais; hipoglicemiante € como diurético. Entretanto,
poucas pesquisas foram realizadas objetivando comprovar tais utilidades (RODRIGUES et
al., 2002).

Em termos quantitativos seu maior uso € na fabricagido de biodiesel, em virtude de ser
o unico dleo solivel em élcool; ndo necessitar de calor e consequente gasto de energia para se
transformar em combustivel e por ter 30% a mais de lubricidade que os outros 6leos, podendo
reduzir a emisséo de diversos gases causadores do efeito estufa, a exemplo do gas carbonico e
do enxofre (BELTRAO, 2003a).

A possibilidade de produzir biodiesel a partir do 6leo de mamona levou o governo
federal a indicar a cultura da mamona como primeira escolha para desenvolvimento de
projetos relacionados com a agricultura familiar e programas de produgdo de biodiesel
(TEIXEIRA, 2005).

Com base no artigo 2° da Lei n® 11.097/2005, o Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) antecipou a obrigatoriedade da adi¢do de 2 % (BRASIL, 2008a) de

biodiesel ao diesel mineral comercializado em todo o Brasil, para 1° de janeiro e 3 %
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(BRASIL, 2008b) para 1° de julho de 2008. O Ministério de Minas e Energia antecipou, de
2013 para 2010, a obrigatoriedade da comercializagdo do B5 (diesel composto por 5% de
biodiesel € 95% de petrodiesel) (CASTRO, 2011). A adigdo desses percentuais de biodiesel
determina um aumento significativo na demanda interna de B100. Com base no consumo
brasileiro atual de diesel de petroleo, a viabilizagdo do B3 e do B5 so sera possivel se houver
disponibilidade de 1,3 bilhdo e 2,4 bilhdes de B100, respectivamente (ANP, 2008).

Essas antecipagdes sdo uma tentativa de trazer maior equilibrio ao mercado do
biodiesel. A antecipagdo do B3, por exemplo, ¢ uma medida para fortalecer 0 mercado que,
atualmente, estd sofrendo com a enorme capacidade de produgdo estagnada, paralisando
investimentos ou com dificuldade de cumprir os prazos para a entrega do produto (UDOP,
2008). Apesar de a capacidade instalada de produgdo de biodiesel superior, teoricamente, a
quantidade atual demandada, a produgdo ndo tem atendido aos volumes arrematados nos
leildes de biodiesel: contratados no periodo de 2005 a 2007, apenas 42% foram entregues e
em 2008 j existia um déficit de 65 mil m’; em agosto de 2008 apenas 68,3% do que foi
contratado foram entregues e dos 100 mil m’ referentes aos direitos de compra adquiridos
pela Petrobras para estoque emergencial, apenas 53 mil m° foram entregues (GARCIA, 2007).

Segundo Silva (2009), a importincia da mamona excede o campo econdmico,
apresentando também relevante papel social e ambiental; ela apresenta um grande potencial,
ndo apenas como produtora de matéria prima para biodiesel mas também como cultura
promotora de inclusdo social e sustentabilidade ambiental.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacio

O experimento foi realizado em condi¢des de campo, numa drea experimental do
Centro de Ciéncias Agrarias ¢ Ambientais — CCAA, Campus II, da Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, localizado no Sitio Imbatba, Zona Rural, Municipio de Lagoa Seca, PB,
microrregido de Campina Grande, Agreste Paraibano, no periodo de outubro de 2008 a
outubro de 2009. Situa-se a uma altitude média de 634 m e nas coordenadas geograficas: 7°
15’ 187 S e 35°52° 28" W.

4.2. Clima

O clima da area, segundo a classificagdo de Kdppen, € do tipo As' (tropical imido)
com estag?o seca transladada do inverno para o outono, com temperatura variando entre 22 a
26°C durante o ano. O periodo de maiores chuvas esta concentrado entre os meses de abril a
julho, com precipitagdo pluviométrica anual média de 800 mm e umidade relativa do ar em
torno de 80 %. Os dados climaticos da area durante o periodo experimental sdo apresentados

no Anexo I.

4.3. Geologia

O material originrio dos solos pertence ao periodo Pré-Cambriano (CD), sendo
representado, na sua maioria, por gnaisses e migmatitos; essas rochas metamérficas sdo mais
disseminadas no Estado, ocorrendo associadas com micaxistos e granitos. O relevo

predominante ¢ suave ondulado.
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4.4. Solo

A unidade de solo que ocorre na area é o NEOSSOLO REGOLITICO EUTROFICO,
constituido por material mineral e por material orgidnico pouco espesso, com pequena

expressdo dos processos pedogenéticos. Apresenta textura franco-arenosa.

4.4.1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo no intervalo de 0 — 40 cm de profundidade da
superficie

Tem-se, no Quadro 1, as caracteristicas fisicas do solo da area na profundidade de 0 a
40 cm, em intervalos de 20 em 20 cm, a partir da superficie do solo. Foram utilizadas
amostras compostas e a metodologia utilizada foi a recomendada pela EMBRAPA (1977).

A curva de retengdo da agua do solo foi obtida com o extrator de Richards (1965),
obtendo-se o contetido de umidade volumétrico © (m3 m'3), para tensdes de 0, 10, 33, 100,

300, 500, 1.000 e 1.500 Kpa, ajustando-se a curva de acordo com a metodologia proposta por
Van Genutchen (LIBARDI, 2000), processada através do software SWRC (Soil Water
Retention Curve versdo Beta 3.0) (Figura 3).

Quadro 1 — Caracteristicas fisico-hidricas do solo

Caracteristica Valor
Argila (gkg™) 113,9
Silte (g kg™) 114,5
Areia (gkg™) 771,6
Classificagdo Textural* Franco-arenoso
Densidade 1,34
Densidade das particulas 2,65
Porosidade (m” m™) 0,4943
Capacidade de Campo (m”® m™) 0,1942
Ponto de Murcha Permanente (m® m™) 0,0896
Agua disponivel (m”’ m™) 0,1046

* Classificagfio segundo normas do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
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Figura 1. Curva de retengdo de agua do solo

4.4.2. Caracteristicas quimicas do solo

Para determinar as caracteristicas quimicas do solo, utilizaram-se as amostras
compostas na profundidade de 0 a 40 cm, em intervalos de 20 em 20 cm, a partir da superficie
do solo e conduzidas ao Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade da UFCG (LIS), onde foram
analisadas com a metodologia proposta pela EMBRAPA (1977) (Quadro 2).

Quadro 2 — Caracteristicas quimicas do solo (continua...)

Caracteristica Resultado
Calcio (cmol, kg™) 3,07
Magnésio (cmol. kg™) 2,44
Sédio (cmol, . kg™) 0,03
Potassio (cmol, kg™) 0,16
Soma de Bases 5,71
Hidrogénio (cmol. kg™) 1,50
Aluminio (cmol, kg'l) 0,13
CTC (cmol, . kg']) 7,34
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia
Carbono Orgénico (g kg™) 2,90
Matéria Orgénica (g kg") 4,93
Nitrogénio (g kg") 0,29
Fosforo Assimilavel (mg dm™) 54,03
pH em agua (1:2,5) 6,55
Condutividade Elétrica (mmhos cm™) 0,12
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Quadro 2 — Caracteristicas quimicas do solo (...continuagéo)

Extrato de saturacio

pH 6,26
Condutividade Elétrica (mmhos ¢cm™) 0,45
Cloreto (mmol. . 1) 27,50
Carbonato (mmol, 1) 0,00
Bicarbonato (mmol, 1) 18,00
Sulfatos (mmol, 1") Auséncia
Célcio (mmol, 1) 7,07
Magnésio (mmol.. 1") 16,67
Potéssio (mmol, 1) 4,07
Sédio (mmol, 1) 17,30
Percentagem de Saturagdo 22,66
Relagdo de Adsorgdo de sédio 1,63
Percentagem de Sodio Trocavel 0,41
Classificagdo de Salinidade Néo Salino
Classe de Solo Normal

4.5. Qualidade da agua de irrigacéo

A agua utilizada para irriga¢do foi analisada quimicamente no Laboratério de Irrigagdo
e Salinidade da UFCG (LIS), de acordo com a metodologia proposta pela EMBRAPA (1977).
A fonte de 4gua para irrigagdo foi a do agude existente no Centro de Ciéncias Agrérias e

Ambientais da UEPB, onde se realizou a andlise quimica da agua, como demonstrado no
Quadro 3.

4.6. Cultivares de mamona

Os cultivares estudados foram o BRS 149 - Nordestina ¢ o BRS 188 — Paraguacu; as
plantas do cultivar BRS 149 - Nordestina tém altura média de 1,90 m, caule de coloragdo
verde com cerosidade, racemo conico, frutos semideiscentes e sementes de coloragdo preta,
com periodo entre a emergéncia da plantula e a floragdo do primeiro racemo de 50 dias, em

média; peso médio de 100 sementes de 68g; teor de 6leo na semente de 48,90 % e com
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verde com cerosidade, racemo conico, frutos semideiscentes € sementes de coloragdo preta,
com periodo entre a emergéncia da plantula e a floragdo do primeiro racemo de 50 dias, em
média; peso médio de 100 sementes de 68g; teor de 6leo na semente de 48,90 % e com
produtividade média, também em sementes, de 1.500 kg/ha em condi¢bes de sequeiro no
semiarido brasileiro, em anos normais quanto a precipitacdo pluvial. O ciclo a partir da
emergéncia das plantulas a tltima colheita ¢ de 250 dias, em média (EMBRAPA, 2004). O
cultivar BRS 149 - Nordestina neste ensaio foi identificado como N.

Quadro 3 - Caracteristicas da agua de irrigacdo

Caracteristicas Valor

pH 7,32
Condutividade Elétrica (pS cm™) 880
Calcio (meq 1) 1,71
Magnésio (meq 1) 2,29
Sédio (meq 1) 430
Potassio (meq 1) 0,58
Carbonatos (meq 1) 0,00
Bicarbonatos (meq 1) 3,38
Cloretos (meq1™) 4,90
Sulfatos (meq 1) 0,00
Relagdo de adsorg¢do de Sodio (RAS) 3,05
Classe C3

As plantas do cultivar BRS 188 - Paraguacu tém altura média de 1,60 m, caule de
coloragdio roxa com cerosidade, racemo oval, frutos semideiscentes e sementes de coloragéo
preta. O periodo entre a emergéncia da plantula e a floragdo do primeiro racemo € de 54 dias,
em média; peso médio de 100 sementes de 71g; teor médio de éleo na semente de 47,72 % e
com produtividade média e ciclo vegetativo similar ao BRS 149 - Nordestina (EMBRAPA,
2004). O cultivar BRS 188 - Paraguagu neste ensaio foi identificado como P.
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4.7. Sistema de irrigacio

A area foi irrigada através de um sistema localizado por gotejamento e as necessidades
hidricas diarias da cultura foram determinadas através do balango de agua no solo obtido por
medig¢des em intervalos de dois dias, utilizando-se a técnica de reflectometria no dominio do
tempo - TDR.

O experimento foi conduzido em uma érea de 0,24 ha, em um solo com textura franco-
arenosa com declividade moderada.

As laminas de irrigagdo aplicadas aos cultivares de mamona, neste ensaio, foram
baseadas em resultados de estudos realizados anteriormente em casa de vegetagdo, com esses
mesmos cultivares (LACERDA, 2006; BARROS JUNIOR, 2007) com diferentes contetidos
de 4gua do solo disponivel para as plantas, sendo assim identificadas:

Lamina 1 (L1): 40 % da agua disponivel no solo
Léamina 2 (L2): 60 % da agua disponivel no solo
Lamina 3 (L3): 80 % da agua disponivel no solo
Lamina 4 (L4): 100 % da agua disponivel no solo

4.8. Tratamentos ¢ delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi o de blocos ao acaso, no
esquema fatorial 2 x 4, constituido de dois cultivares de mamona BRS 149 — Nordestina e
BRS 188 - Paraguagu e quatro niveis de agua disponivel do solo em trés blocos, cada bloco
medindo 10 x 80 m, contendo 08 parcelas em cada bloco, e cada parcela medindo 10 x 10 m.
Os dados foram analisados estatisticamente utilizando-se o programa estatistico SISVAR —
ESAL — Lavras, MG, através do qual foi feita a analise de varidncia (ANAVA) aplicando-se o
teste de Tukey a 5 % de probabilidade para a comparagdo das médias dos tratamentos
qualitativos e andlise de regressdo para o fator quantitativo, de acordo com Ferreira (2000).
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Cada parcela experimental foi constituida de uma area total de 100 m? correspondendo
a 4rea 1til de 48 m*; nela foram cultivadas 50 plantas, espagadas a 2 x 1m, com 24 plantas
uteis e 26 de bordadura, conforme Figuras 1 e 2.

O experimento foi conduzido por dois ciclos consecutivos, cada um de 180 dias sob
condigdes de campo; o primeiro ciclo com o semeio e o segundo ciclo iniciado com o rebrote
obtido a partir da poda drastica da mamoneira, a 30 cm de altura, a partir da superficie do

solo.

Bloco 111 Bloco I1 Bloco 1

P100 N60 P60 10,0 m

N40 P100 N60

P40 N80 P100

N80 N40 N100

80,0 m

N60 N100 N40

P60 P40 P80

P80 P60 N80

N100 P80 P40

—100m
R 30,0 m -

Figura 2. Croqui da 4rea experimental com a disposi¢do das parcelas
N = Cultivar BRS 149 - Nordestina
P = Cultivar BRS 188 - Paraguagu
40, 60, 80 e 100 = nivel de agua disponivel (%)
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Figura 3. Croqui da parcela experimental
(X representa uma planta de mamona)

4.9. Instalacio e condugio do experimento

O solo da area experimental foi preparado, arado e gradeado nos meses de junho e
julho de 2008. Foram coletadas amostras compostas na profundidade de 0 a 40 cm da
superficie, para se determinar o pH do solo e corrigir uma possivel acidez. Com os resultados,
constatou-se a necessidade de corregdo da acidez do solo pois o pH encontrado foi igual a 4,4.
Procedeu-se, entdo, a corregdo com a aplicagdo de calcario dolomitico entre os dias 15 e 17 de
julho de 2008, visando elevar o pH entre 6 e 7, que ¢ o intervalo adequado ao
desenvolvimento da mamoneira, permanecendo o solo incubado para a reagdo do calcério,
durante 90 dias. Neste periodo procedeu-se a instalagdo do sistema de irrigagdo localizada por
gotejamento, para a irrigagdo da area. As parcelas experimentais foram irrigadas através de
linhas gotejadoras, com uma linha lateral por linha de plantio, espagadas de 2 metros, e
emissores na linha distanciados a 20 centimetros, proporcionando uma faixa molhada
continua com largura de 0,6 m por linha de planta (Figura 5). Em cada tratamento teve o
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sistema de distribuig@io de agua foi independente. As aplicagdes de 4gua foram diferenciadas
pelo tempo de aplicacdo utilizando-se registros para o controle de volume ou tempo.

O cultivo foi conduzido durante dois ciclos consecutivos de 180 dias (semeio e
rebrote) em condi¢des de campo, ocupando uma area experimental de 0,24 hectares de area
total. O plantio foi realizado em curvas de nivel do terreno e a profundidade da semeadura foi
de 2 a 3 cm. Na operagdo de semeio se langaram duas sementes por cova.

Foram realizadas irrigagdes quando o contetdo de agua do solo atingiu os valores
abaixo dos niveis pré-estabelecidos pelos respectivos tratamentos (40, 60, 80 e 100 % da agua
disponivel), que foi monitorado a cada dois dias, através de uma sonda de TDR segmentada,
modelo HH2 PR1/6 de marca DELTA-T DEVICES inserida no solo, com um tubo de acesso
instalado em cada parcela.

O calculo da reposi¢do da agua utilizada pelas plantas dos respectivos tratamentos
serviu de base para a determinagdo das laminas repostas em cada tratamento se baseou na
equacgdo a seguir (GUERRA, 2000).

AD = ((CC-UA)/100).D. Y. Z

sendo:

AD - agua disponivel em cm;

CC - umidade a capacidade de campo (base peso seco);

UA — umidade atual do solo (base peso seco);

D — densidade do solo;

Y — coeficiente de esgotamento previamente estabelecido (0 — 1);

7 — profundidade efetiva das raizes de mamona, em cm

Os valores do contetudo de agua do solo (UA), obtidos através da sonda de TDR para
os intervalos de profundidades 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm, foram processados numa
planilha do Microsoft Excel, que contabilizou o contetido de dgua das camadas, realizando-se
um balanco do contetido de agua do perfil do solo determinando-se, assim, o volume total a
ser reposto. O célculo da 1amina de irrigagdo considerou a contribui¢do da precipitagdo efetiva
proveniente das chuvas ocorrida no periodo anterior.

Aos vinte dias ap6s a semeadura (20 DAS), foi realizado um desbaste deixando-se
apenas as duas plantas mais vigorosas por cova ¢ um segundo desbaste, aos 30 DAS,
deixando-se apenas uma planta; a partir dos 60 DAS coletou-se uma planta por parcela para

analise do desempenho de crescimento e desenvolvimento do cultivar, procedendo-se nova
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coleta de dados aos 90, 120, 150 e 180 dias, época em que se realizou uma poda drastica,
cortando-se as plantas a 30 cm do colo (tomando-se como base a superficie do solo), dando
inicio ao segundo ciclo de cultivo; sessenta dias apds a poda novas determinagdes voltaram a
ser realizadas para esses mesmos parametros de crescimento, desenvolvimento, produtividade
e qualidade final do produto.

O solo foi adubado com superfosfato triplo em fundagdo com 120 kg ha™' de P,Os e
em cobertura com 100 kg ha” de K,O e de N nas formas de cloreto de potéssio e ureia,
respectivamente, divididos em intervalos de 10 dias aplicados via fertirrigagdo, com a
primeira aplicagdo 20 dias ap6s o semeio; a adubagé@o para o segundo ciclo foi executada nas

mesmas quantidades, seguindo-se a mesma forma de aplicagdo do primeiro ciclo.

4.10. Variaveis analisadas em cada cicle

4.10.1. Altura de planta (AP)

A altura das plantas (AP) foi determinada através de uma trena, medindo-se do colo da
planta 2 base da folha mais nova, nos intervalos de 60, 90, 120, 150 e 180 dias apds a
semeadura (DAS).

A 3

e |
5
4
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4.10.2. Didmetro do caule (DC)

{

e

A medigdo do didmetro do caule (DC) foi realizada com um paquimetro cujas leituras
foram efetuadas na regifo do colo de cada planta, nos mesmos periodos estabelecidos para a

mensuragdo da altura das plantas (AP).
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4.10.3. Area foliar (AF)

Na medi¢do da area foliar (AF) consideraram-se aquelas que apresentaram
comprimento minimo de 3,0 cm, com leituras realizadas também em intervalos de 30 em 30
dias até os 180 dias apds a semeadura (DAS).

A érea foliar, uma das mais importantes variaveis, por estar diretamente relacionada
com os processos fisiologicos das plantas, foi calculada de acordo com o método de Wendt

(1967), cuja formula utilizada encontra-se descrita a seguir:

n n
ZLOG(\'):Z{- 0,346 + [2,152 = LOG (X)]}
i=1 =1

donde: R
Y = érea foliar (cm?) % 1

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

n = namero de folhas

1
|
4.10.4. Fitomassa da parte aérea (FT) -

Toda a matéria verde produzida durante os 180 dias foi levada para uma estufa de
circulagdio de ar forgado, na temperatura de 60 + 1°C, até atingir peso constante, sendo a
matéria seca posteriormente pesada em balanga de precisdo. Nesta variavel foram
considerados os pesos secos de todas as folhas produzidas ao longo do ciclo da cultura e, de
toda a parte aérea (folhas, caule, ramos, inflorescéncias e cachos) das plantas coletadas no
final do ensaio aos 180 DAS, em cada ciclo.
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4.10.5. Razao de area foliar (RAF)

A partir dos dados de area foliar e fitomassa, obtidos durante todo o ciclo da cultura,
foi determinada a RAF, através da relagdo entre a area foliar e a fitomassa total, de acordo

com a equagéo contida em Ferri (1985), a seguir:

RAF = ¥ emlg
= Fpa ((M87)

em que:

AF = area foliar no tempo t (cm?);

FPA = fitomassa da parte aérea no tempo t (g)

4.10.6. Dias para emissio da 1" inflorescéncia (DEI), altura de emissdo da 1°
inflorescéncia (AEI) e nimero total de inflorescéncias emitidas (NIE)

Foram consideradas, abertas e computadas todas as inflorescéncias ap6s a antese,

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

4.10.7. Produtividade de frutos

Foram contados e pesados todos os frutos maduros produzidos nos dois ciclos. Apos

sua coleta, foram postos para secar ao ar até apresentarem peso constante.
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4.10.8. Peso médio de 100 frutos, peso médio de 100 sementes e relacio semente/fruto

Coletaram-se 100 frutos de cada parcela, os quais foram secados ao ar, pesados e
posteriormente abertos, procedendo-se a pesagem de 100 sementes em balanga de precisdo,

para cada tratamento; em seguida, contabilizou-se a relag@o de peso entre sementes/fruto.

4.10.9. Teor de oleo nas sementes

O teor de 6leo nas sementes foi determinado através da técnica de Ressonéincia

Magnética Nuclear (RMN), utilizando-se um espectrometro da marca Oxford 4000 de onda
continua para andlise quantitativa, com base na emissdo de corrente de radio frequencial de

250 mA, para um volume de amostra de 40 cm’ e tempo de integragdio de 20 segundos, de
acordo com a metodologia proposta pela Oxford Instruments (1995).

As determinagdes dos teores de 6leo nas sementes foram realizadas nas dependéncias p--...,
dos Laboratérios da EMBRAPA-CNPA, em Campina Grande. ! ]
=y
: . j’;
=
4.10.10. Limina de sgua aplicada f e
B i
e

Foram computadas, a cada 2 dias, as quantidades de agua em ladmina, aplicadas as
plantas, obtidas em fungdo das leituras realizadas através do TDR e processadas a partir de
uma planilha eletrdnica (Microsoft Excel) na qual foi obtido a ldmina de 4gua necessdria para
manuten¢iio dos niveis pré-estabelecidos nos respectivos tratamentos, € a contribuigdo da
precipitagdo efetiva proveniente das chuvas ao longo do periodo de condugdo dos ensaios
totalizando a l4mina cumulativa, formando-se um banco de dados dos quantitativos de agua a
serem repostos diariamente até os 180 dias, bem como o consumo cumulativo para todo o

periodo. Utilizou-se uma faixa molhada de 0,6 m de largura onde foi aplicada a 1dmina de
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4gua necessaria a cada tratamento, distribuida numa area molhada correspondente a 33% da

4rea total (2 m? planta™), ou seja, 0,6 m? planta".

4.10.11. Eficiéncia do uso de agua

A eficiéncia do consumo de 4dgua pela mamona foi determinada pela relag@o entre o

peso da fitomassa (FT) e o volume de 4gua consumido em cada tratamento, sendo:

Eficiéncia = quilogramas de fitomassa/metros ciibicos de agua consumidos (kg m?)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PRIMEIRO CICLO

5.1.1. Altura da planta

Os resultados de analise de varidncia (ANAVA) referentes a altura das plantas,
apresentados na Tabela 3, demonstram que ndo houve diferenca significativa entre os
cultivares BRS 188 - Paraguacu ¢ BRS 149 - Nordestina, quando submetidos a diferentes
niveis de 4gua disponivel no solo (AD) obtendo, aos 180 dias, com alturas médias de 209,58 e
213,93 cm, respectivamente.

Houve efeito altamente significativo a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01), dos
niveis de agua disponivel (AD) do solo sobre a altura das plantas, nas cinco épocas de
avaliagdio (Tabela 3). A analise de varidncia (ANAVA) das alturas das plantas em solo cuja
capacidade de campo foi mantida (100% de AD) mostra que, aos 60 DAS (91,67 cm) houve
incrementos de 40,55; 36,00 e 20,37% superiores aos tratamentos com 40, 60 e 80% de AD,
respectivamente. Aos 90 DAS (136,33 cm), os incrementos foram de 45,78; 34,90 e 14,06%.,
respectivamente, superiores aos tratamentos com 40, 60 e 80% de AD; aos 120 DAS (210,67
cm), observaram-se incrementos de 34,18; 33,31 e 18,43% superiores aos tratamentos com
40, 60 ¢ 80% de AD; para 150 DAS (218,50 cm), as diferengas foram de 33,10; 29,29 e
18,23% superiores aos tratamentos com 40, 60 e 80% de AD, enquanto aos 180 DAS (263,83
cm), no final do ciclo, as diferencas foram 40,24; 24,89 ¢ 13,83% superiores aos tratamentos
com 40, 60 e 80% de AD, respectivamente.

Silva (2008) estudando cinco cultivares de mamoneira nas condigdes agroecologicas
do Recdncavo Baiano, verificou que a altura da planta de uma espécie ¢ determinada pela
expressio de diversos fatores, como o espagamento entre plantas, espagamento entre fileiras,
suprimento de 4gua, fertilidade do solo, potencial genético de cada cultivar e época de
semeadura, entre outros fatores. O autor observou, também, que os valores maximos
encontrados para a altura de planta variaram de acordo com o cultivar avaliado sendo 233 cm
para o cultivar BRS 149 - Nordestina, aos 240 DAE e 247 cm para o BRS 188 — Paraguacu;

contudo, esses valores nio diferiram entre si neste estadio de crescimento da planta.
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As plantas sem estresse hidrico cresceram de forma mais acentuada entre 60 e 120
DAS, diminuindo de intensidade aos 150 DAS e sendo um pouco maior no ultimo periodo,
180 DAS (263,83 cm), conforme apresentado na Tabela 1; esses resultados sdo superiores aos
obtidos por Barros Junior (2007) que, em um experimento com os cultivares BRS 149-
Nordestina ¢ BRS 188 - Paraguagu em casa de vegetagdo, encontrou altura de 128,0 cm em
plantas sem estresse hidrico, nos dois cultivares estudados.

Nascimento et al. (2004) verificaram, em experimento em casa de vegetagdo, ajustes da
altura da mamoneira ao modelo linear logistico, com o aumento do crescimento das plantas
em fungdo da aplicagdo de agua residuaria, ao longo do tempo. Rodrigues et al. (2009),
também em experimento realizado em casa de vegetagdo, estimaram, aos 174 DAS, altura
média de 1,49 m nas plantas irrigadas com 100% da evapotranspiragio; as diferengas entre as
alturas de plantas nos diferentes experimentos, pode ser atribuida ao aporte de nutrientes da
agua residudria, contribuindo para o maior crescimento das plantas. Lacerda (2010), encontrou
em experimento de campo, altura média das plantas conduzidas sem estresse hidrico no ultimo
periodo de avaliagdo do experimento (180 DAS) igual a 228,3 cm e 260,3 cm para o solo com
teor de matéria orginica de 5,0 e 25,0 g kg, respectivamente, resultados préximos ao
encontrado aos 180 DAS (263,83 cm), neste experimento.

As curvas de regressdo e suas respectivas equagdes podem ser observadas na Figura 4.
Nota-se que o0 aumento, além de linear em todas as €épocas analisadas, também evolui de forma
crescente com o avango do ciclo, variando de 0,69 cm na altura da planta, por aumento
unitario do percentual do volume de agua no solo, aos 60 DAS, a 1,74 cm aos 180 DAS. Esta
tendéncia também foi constatada por Barros Junior (2007), ao testar diferentes niveis de agua
disponivel do solo (40, 60, 80 e 100%), em casa de vegetagdo, para esses mesmos cultivares
de mamona. Ainda Lacerda (2010), em pesquisa de campo com o cultivar BRS 188 -
Paraguagu, encontrou variagdes de 0,59 a 2,20 cm na altura da planta, por aumento unitério do
percentual de agua no solo, entre os 60 e 180 DAS, para o tratamento com 5,0 g kg'de MO
(matéria organica — MO) enquanto para a condi¢do de 25,0 g kg"'de MO, o aumento unitario
da altura da planta variou de 0,93 a 2,50 cm entre os 60 e 180 DAS.
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Figura 4. Altura da mamoneira em funcdo da dgua disponivel do solo

5.1.2. Diametro do caule

Com relagdo ao didmetro do caule, ndo houve diferenca significativa entre os
cultivares estudados. A Tabela 2 apresenta o resumo das analises de varidncia (ANAVA),
para o efeito dos tratamentos sobre o didmetro do caule. Observa se unicamente efeito

altamente significativo do conteudo de agua do solo.
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Para o fator agua disponivel no solo, ocorreram diferengas significativas a nivel de 1%
(p<0,01) para todo o ciclo de crescimento. Com o tratamento mantido a 100% de AD, aos 180
DAS, o didmetro médio do caule foi de 64,98 mm, sendo 1,25 vez superior ao didmetro médio
dos caules de plantas cujo tratamento foi de 80 % de AD; 1,47 vez superior aos didmetros de
plantas com tratamento a 60 % de AD; e 1,56 vez superior ao didgmetro médio de plantas com
tratamento a 40% de AD .

As diferengas verificadas no didmetro do caule em relagdo aos niveis de agua
disponivel a 100% e 40, 60 e 80% de AD, foram 42,25, 24,49 e 13,48%, respectivamente, aos
60 DAS; de 40,75, 29,25 e 17,.86% de AD, aos 90 DAS; de 36,88, 30,99 e 11,62% de AD aos
120 DAS; de 29,16, 21,87 ¢ 14,48% de AD aos 150 DAS; e, finalmente, de 35,96, 32,03 e
19,95%, aos 180 DAS, final do ciclo. Na fase inicial de crescimento, houve maior aumento do
didmetro dos caules. Desse resultado, deduz-se que plantas cultivadas sem restri¢cdo hidrica
tiveram didmetros de caule maiores € devem ser mais resistentes ao tombamento, devido aos
caules mais robustos.

Foi observado, neste trabalho, didmetro médio de 64,98 mm aos 180 DAS com 100%
de AD; resultado maior que o observado por Rodrigues et al. (2009) que foi igual a 32,0 mm.
Lacerda (2006), em casa de vegetacdo, aos 120 DAS, obteve no seu estudo com mamona, €
mesmo cultivar estudado, didmetro caulinar médio de 30,33 mm nas plantas do cultivar BRS
Paraguagu, em solo com 25,0 g kg'de MO (matéria organica) sem, entretanto, diferir do
didmetro das plantas cultivadas em solo contendo 5,0 g kg"'de MO (28,75 mm).

As andlises das regressdes, apresentadas na Tabela 2, e seus respectivos gréficos,
apresentados na Figura 5, constatam a tendéncia de aumento linear no didmetro do caule das
plantas, em todas as fases analisadas. Observa-se que o aumento no didmetro do caule
também evoluiu de forma crescente com o avango do ciclo da cultura, variando de 0,15 a 0,39
mm por aumento unitario do percentual de volume de dgua no solo dos 60 DAS aos 180 DAS.

Barros Junior et al. (2004), trabalhando em casa de vegetacdo com os mesmos
cultivares e os niveis de 40, 60, 80 ¢ 100% de agua disponivel, também nfio verificaram
diferenga significativa entre os dois cultivares, em termos de didmetro do caule, aos 60, 120 e
180 DAS.

Silva et al. (2004), em estudos de avaliag@o preliminar de cultivares da mamona sob
condi¢des semiaridas, observaram didmetro médio de 32,3 mm para o BRS Nordestina e 30,8
mm para o BRS Paraguacu.

Xavier (2007) notou diferengas significativas no didmetro das plantas do cultivar BRS
Nordestina irrigados com 4guas residuérias. Essas diferencas foram atribuidas ao aporte de
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nutrientes das dguas; de forma analoga a variavel anterior (altura de planta), o autor observou
maior crescimento do didmetro com os niveis de 80 e 100% de agua disponivel.

Lacerda (2010) concluiu que o aumento no didmetro do caule também evolui de forma
crescente com o avango do ciclo da cultura, variando de 0,31 a 0,73 mm por aumento unitario
do percentual do volume de dgua no solo dos 60 aos 180 DAS na condigio de 5,0 g kg'de
MO, enquanto para a condigdo de 25,0 g kg de MO, a variago se manteve na faixa de 0,35 a
0,81 mm, entre os 60 e os 180 DAS, respectivamente.
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Figura 5. Didmetro do caule em fungio da agua disponivel do solo
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5.1.3. Area Foliar

Nao houve diferengas estatisticas significativas para a area foliar (AF), dos dois
cultivares, conforme observado na Tabela 3. Foram observados, na area foliar, efeitos
significativos a nivel de 1% (P < 0,01) para as cinco épocas (60, 90, 120, 150 e 180 DAS)
avaliadas, em relagdo aos diferentes niveis de AD (40, 60, 80 e 100% de AD).

A area foliar das plantas submetidas a nivel 100% de AD, quando comparada aos
niveis de 40, 60 e 80% de AD, foi, respectivamente, 53,65, 38,78 e 23,48% superior, aos 60
DAS; 55,77, 42,17 e 18,60% aos 90 dias; 67,37, 54,34 e 30,28% aos 120 DAS; 50,20, 40,71
e 19,54% aos 150 DAS e 37,30, 31,81 ¢ 7,27% aos 180 DAS. A maior area foliar foi
observada aos 120 DAS, no nivel de 100% de AD (4,74 m?) e a menor no nivel de 40% de
AD aos 60 DAS (0,26 m?).

A érea foliar cresceu lentamente nas plantas submetidas aos menores niveis de
reposigdo de 4gua (40,60 e 80% de AD), até 180 DAS (Tabela 3); situagdo semelhante foi
encontrada por Barros Janior (2007), que observou que, quanto menor for o nivel de 4gua
disponivel no solo, mais precocemente ocorrem redugdes da area foliar.

Na Figura 6, sio apresentadas as regressdes com seus respectivos graficos e equagdes
para as diferentes épocas de avaliagdo da area foliar constatando-se, para o periodo dos 60 aos
180 DAS, que se obteve um efeito linear na expansdo da area foliar com o avango do ciclo da
cultura, variando de 0,005 a 0,0255 m’ por aumento unitario do percentual de volume de agua
no solo.

Lacerda (2010) encontrou em experimento realizado em campo em que o aumento da
area foliar evoluiu de forma linear e crescente; com o avango do ciclo da cultura a érea foliar,
aos 180 DAS, atingiu valores de 6,12 e 7,94 m?’ para a condigdio sem estresse hidrico (100%
de AD) nos solos cujo teor de matéria orgdnica foi mantido a 5,0 e 25,0 g kg’
respectivamente. Esses valores sdo superiores ao encontrado neste experimento (4,74 m* aos
120 DAS). Encontrou aumento unitario da area foliar superior, variando de 0,015 a 0,105 m?
na medida em que se elevou o percentual unitario de 4gua no solo, na condicdo de 5,0 g kg
de MO, e de 0,02 a 0,13 m’ para o solo com teor de matéria orgénica de 25,0 g.kg'l dos 60 aos
180 DAS (com 100% de AD), respectivamente.

Silva (2008), estudando a variagdo da area foliar (AF), em funcdo dos dias apés
emergéncia (DAE), de cinco cultivares de mamoneira nas condigdes agroecoldgicas do

Recdncavo Baiano, encontrou que a 4rea foliar cresceu lentamente no inicio do ciclo até os 60
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DAE, seguindo-se de um crescimento logaritmo até atingir seu maximo, em torno dos 120 e

150 DAE passando, posteriormente, a um decréscimo acentuado, chegando a érea foliar

minima, aos 240 DAE. Os valores maximos da area foliar encontradas em fungdo dos dias
ap6s emergéncia (DAE), foram de 656 dm? planta'l (BRS 149 - Nordestina aos 134 DAE),
613 (BRS 188 - Paraguacu,139 DAE).

Figura 6. Area foliar da mamoneira em fungdo da agua disponivel do solo
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Lacerda (2006) verificou incremento de 37,60% na érea foliar do cultivar BRS 188 —
Paraguagu, aos 120 DAS, em plantas mantidas a 70% de AD, em comparagdo com as plantas
adequadamente irrigadas (100% de AD).
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Segundo Fageria (1989), em situagdes de estresse hidrico, a grande maioria dos
vegetais, entre os quais se inclui a mamoneira, busca alternativas para diminuir o consumo de
agua, reduzindo principalmente a transpiragdo e, dentre as adaptagdes mais conhecidas, o
autor cita a diminui¢do da area foliar diminuindo, consequentemente, as perdas de dgua por
transpiragdo.

Para Benincasa (2003), o declinio da area foliar, sempre que as plantas se
desenvolvem, também pode ser decorrente do autosombreamento, 0 que provocaria a
diminui¢do da area foliar a partir de determinada fase do ciclo fenologico da cultura da

mamona.

5.1.4. Fitomassa da parte aérea

Na Tabela 4 se encontram os resultados do experimento relativo & variavel fitomassa
da parte aérea. Observa-se que a fitomassa dos cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina e
BRS 188 — Paraguacu, ndo diferiram estatisticamente entre si, quando foram submetidos a
diferentes niveis de agua disponivel no solo.

Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) para a fitomassa da parte aérea dos
cultivares de mamona BRS 149 — Nordestina ¢ BRS 188 — Paraguacu, apresentados na Tabela
6, mostram efeito significativo a nivel de 1% (P< 0,01), para os diferentes niveis de agua
disponivel.

A fitomassa das plantas submetidas a nivel 100% de AD (1.975,62 g), quando
comparadas aos niveis de 40, 60 ¢ 80% de AD, foi, respectivamente, 57,45, 51,31 e 33,69%
aos 60 DAS; de 76,31, 49,60 e 33,28% aos 90 DAS; 58,66, 29,07 e 11,57% aos 120 DAS;
48,89, 41,85 e 13,21% aos 150 DAS; e, de 62,80; 50,56 ¢ 19,81% aos 180 DAS no final do
ciclo, superiores aos tratamentos de 40, 60 e 80% de AD. A maior quantidade de fitomassa da
parte aérea foi obtida aos 180 DAS, a nivel de 100% de AD, com 1.975,62 gramas (Tabela 4).

Os resultados estdo de acordo com Lacerda (2010) que, em experimento realizado em
campo com o cultivar BRS 188 — Paraguagu, observou que na capacidade de campo (100%
AD), a fitomassa foi 40,4, 27,9 e 15,7%, superior a fitomassa produzida pelas plantas no solo,
com 70, 80 e 90% de AD, aos 180 DAS, respectivamente. Barros Jinior (2007), trabalhando

com o mesmo cultivar de mamona em casa de vegetagdo até os 180 dias, mantido o solo a
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capacidade de campo (1.393,45 g), obteve 348,0% a mais de fitomassa total da parte area

mais a da raiz, comparada com a fitomassa do mesmo cultivar submetido a 40% de AD
(11,15g).
Silva (2008), ao estudar a variagdo da fitomassa sob condigdes agroecoldgicas do
Recdncavo Baiano, verificou que os valores maximos da fitomassa total variaram de acordo
com o cultivar avaliado: 1.806 g planta” para o BRS 149 — Nordestina, aos 184 DAE, e 1.845
g planta™ para o BRS 188 — Paraguacu.
Na Figura 7, sdo visualizadas as regressdes para o fator agua disponivel, verificando-
se aumento linear no acimulo de fitomassa, a medida em que se elevaram os niveis de dgua

disponivel no solo, variando de 1,88 a 21,65 g por aumento unitario do percentual de d4gua no

solo em massa produzida pelo cultivar de mamona, dos 60 aos 180 DAS.
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Figura 7. Fitomassa da parte aérea da mamoneira em funcdo da agua disponivel do solo
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5.1.5. Razdo de drea foliar - RAF

Com relagdo razdo de area foliar, ndo houve diferenga significativa entre os cultivares
estudados. Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) para a razdo de area foliar se
encontram na Tabela 5. A agua disponivel no solo promoveu diferenga significativa a nivel de
5% (p<0,05) aos 60 e aos 180 DAS e a nivel de 1% (p<0,01) aos 120 DAS. As plantas
submetidas ao maior contetido de agua do solo (100% da AD) apresentaram as maiores razdes
de area foliar, quando comparadas com as que foram submetidas a estresse hidrico. Esse
resultado confirma, assim, o indicado por Benincasa (2003), de que um contetido maior de
4gua resulta em maior alocagdo de assimilados para sintese de folhas, aumento do peso das
folhas e, consequentemente, aumento da razdo de area foliar.

As plantas mantidas a capacidade de campo (100% AD), aos 150 DAS, apresentaram
uma razio de 4rea foliar de 33,55 cm” g, superior & razdio de 4rea foliar das plantas que foram
submetidas as condigdes de 40, 60 e 80% da AD e que apresentaram valores de 31,03, 31,64 e
31,88 cm”® g, respectivamente.

Segundo Benincasa (2003), o decréscimo na RAF ao longo do tempo pode ser devido
ao autosombreamento e ao sombreamento entre plantas, levando a diminuicdo na érea foliar
fotossinteticamente 1til. A determina¢io da RAF permite detectar a translocagdo e particdo de
assimilados para as folhas, em relagdo a matéria seca total da planta.

Os resultados das regressdes para este parametro sdo mostrados na Figura 8; € possivel
verificar que a RAF aumentou de forma linear quando as plantas foram conduzidas sob
diferentes conteudos de dgua no solo, dos 60 até os 180 DAS, apresentando equagdes de
regressdo significativas aos 60, 120 e 180 DAS, ndo demonstrando significancia aos 90 e 150
DAS. Aos 180 DAS a RAF decresceu, devido a senescéncia da planta.

Em estudo sobre a razdo de area foliar, Lacerda (2010) verificou que as plantas
submetidas ao maior contetudo de agua do solo (100% da AD) apresentaram as maiores razdes
de area foliar, apresentando razdo de area foliar de 30,07 cm’ g, superior a razdo de 4rea
foliar das plantas que foram submetidas as condi¢des de 90, 80 e 70% de AD.

A varia¢do da RAF em fungdo dos dias apés emergéncia (DAE) de cultivares de
mamoneira avaliados nas condigdes do Recdncavo Baiano (SILVA, 2008), evidencia
tendéncia continua de queda, a partir dos 30 DAE, até atingir valores préximos de zero na

fase final do ciclo das plantas. Os valores maximos encontrados para a razdo da érea foliar
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Figura 8. Raziio de area foliar da mamoneira em fungfio da dgua disponivel do solo

variaram de acordo com o cultivar avaliado e DAE, sendo 7,61 m” kg para o cultivar BRS
149 — Nordestina e 10,20 para o BRS 188 - Paraguagu, todos aos 31 DAE. Assim, a RAF ¢
méxima no periodo vegetativo e decresce, posteriormente, com o desenvolvimento da cultura,
indicando que, inicialmente, a maior parte do material fotossintetizado € convertido em
folhas, visando a uma captac¢@o maior da radiag@o solar (ALVAREZ et al., 2005).
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5.1.6. Dias para emissdo da 1* inflorescéncia, altura da primeira inflorescéncia e niamero

de inflorescéncias emitidas

Estdo apresentados na Tabela 6 os resultados das andlises de varidncia (ANAVA)

referentes ao nimero de dias para emissdo da 1* inflorescéncia dos cultivares de mamona

BRS 149 - Nordestina e BRS 188 — Paraguagu, constatando-se que ndo houve diferenga

significativa entre os cultivares testados, evidenciando o nimero de dias igual entre os

cultivares para a emissdo da 1* inflorescéncia.

Tabela 6 - Resumo das analises de variadncia referente ao numero de dias para a emissdo da
primeira inflorescéncia, altura da primeira inflorescéncia e nimero total de inflorescéncias
dos cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina e BRS 188 - Paraguagu, quando submetidos
a diferentes niveis de agua disponivel no solo

N° de dias para a Altura da Numero total
Fonte de variacio emissio da 1* emissio da 1* de
inflorescéncia inflorescéncia | inflorescéncias
GL Quadrado médio
C;ultivar 1 7,04 "s" 0,45™ . 2,042 ns
Agua disponivel 3 133,38 571,23 163,15
AD x Cultivar 3 1,93™ 542™ 0,60 ™
Blocos 2 11,38 ™ 2,12™ 12,17 ™
Residuo 14 6,99 36,46 $45™
CV (%) 6,24 11,25 16,34
Regressio Polinomial Linear 357,08 1.652,43" 484,01
Regressdo Polinomial Quadratica 30,38 ™ 0,92™ 5,04 ™
Regressdo Polinomial Cibica 12,68 ™ 60,35 ™ 041™
Desvio 0,00 0,00 0,00
Residuo 6,99 36,46 8.45
Cultivares Dias Altura (cm) Unidades
Nordestina 41,83 a 53,53 a 17,50 a
Paraguacu 4292 a 53,81 a 18,08 a
DMS 2,32 5,29 2,55
Agua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 49,00 41,63 12,17
60 % de agua disponivel 42,00 52,28 15,50
80 % de agua disponivel 40,50 55,45 19,17
100 % de agua disponivel 38,00 65,32 24,33

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) néo significativo; CV - coeficiente de
variagdo; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)

O tratamento referente aos diferentes niveis de agua disponivel do solo (AD)

influenciou significativamente ao nivel de 1% (p<0,01) o nimero de dias para emissdo da 1*
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inflorescéncia da mamona. Observa-se que, em solo cuja capacidade de campo (100% de AD)
foi mantida, o niimero de dias para emissdo da 1* inflorescéncia foi 28,95; 10,50 e 6,60%,
inferior ao nimero de dias da 1* inflorescéncia de plantas em solo com 40, 60 ¢ 80% de AD,
respectivamente. O tratamento mantido a 100% de AD possibilitou a planta emitir sua
primeira inflorescéncia em menos tempo que os demais tratamentos, aos 38 dias, enquanto
que os tratamentos mantidos a 40, 60 e 80% de AD possibilitaram as plantas emitirem aos
49,0, 42,0 e 40,5 dias, respectivamente.

As anélises de regressdo para os diferentes niveis de agua disponivel referentes ao
ntimero de dias para a emissdo da primeira inflorescéncia, sdo visualizadas através da Figura
9A, na qual é possivel observar que o decréscimo ocorreu a uma taxa de 0,17 dias para cada
aumento unitario do percentual de agua no solo.

Barros Janior (2007), trabalhando em casa de vegetagdo com os cultivares de mamona
BRS 149 - Nordestina ¢ BRS 188 - Paraguagu encontrou, nos tratamentos mantidos a 100%
de AD, a 12 inflorescéncia aos 46 dias com as plantas mantidas a 60 e 80% de AD, aos 45 ¢ 43
dias, respectivamente; no tratamento mantido a 40% de AD ndo houve inflorescéncias
emitidas. Lacerda (2010), trabalhando em condi¢des de campo com o cultivar BRS 188 —
Paraguagu, encontrou no tratamento mantido a 100% de AD, sua primeira inflorescéncia em
menos tempo que os demais tratamentos. Fernandes (2010), Ferreira et al. (2004a), Ferreira et
al. (2004b), Santos et al. (2004a), Santos et al. (2004b), e Nakagawa e Neptune (1971)
mostraram que a mamoneira sofre sérias restrigdes em seu crescimento quando ocorrem

baixos teores de nutrientes no solo, sendo menos precoce se comparada com a planta adubada.
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Figura 9. A) Ntimero de dias para emisséo da 1* inflorescéncia e B) altura de emissdo da 1*
inflorescéncia da mamoneira, em func¢io da agua disponivel do solo

O resultado das analises de varidncia (ANAVA) para a altura da emissdo da 1°

inflorescéncia para a variavel cultivar mostra que ndo houve diferenga significativa entre os
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cultivares testados, enquanto para a agua disponivel no solo esta diferenca influenciou a nivel
de 1% (p<0,01). As plantas sem estresse hidrico emitiram sua primeira inflorescéncia a 65,32
cm de altura, enquanto para as plantas mantidas a 40, 60 e 80% da AD, esta altura foi de
41,63, 52,28 € 55,45 cm, respectivamente.

Através da Figura 9B, verifica-se que o comportamento para este parametro foi linear
crescente com acréscimos de 0,37 cm de altura para cada aumento unitario do percentual de
agua no solo.

Lacerda (2006) registrou, em condigdes de casa de vegetagdo com ensaio semelhante
de disponibilidade de 4gua no solo, uma altura média de emissdo da 1? inflorescéncia de 77
cm para plantas do cultivar Paraguagu sem estresse hidrico. Para Barros Junior (2007), a
altura média da primeira inflorescéncia emitida ocorreu, em média, a 32,88 cm para o cultivar
Paraguagu. Ainda Lacerda (2010) encontrou, em condig¢des de campo, resultados para a altura
da emissdo da 1? inflorescéncia (AEI), nas plantas sem estresse hidrico, sua primeira
inflorescéncia a 70,75 cm de altura e para as plantas mantidas a 90, 80 e 70% da AD, esta
altura foi de 60,8, 57,6 e 50,5 cm, respectivamente. Segundo Beltrdio (2002), a altura do
primeiro racemo é uma caracteristica ligada a precocidade da planta, sendo considerada mais
precoce a planta que langa o primeiro racemo em menor altura. Desta forma os resultados
encontrados neste trabalho mostram-se concordantes com o autores anteriormente citados.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados das analises de variancia (ANAVA) para o
numero total de inflorescéncias emitidas em que se constata que ndo houve diferenca
significativa entre os cultivares testados: 17,50 unidades para o cultivar BRS 149 - Nordestina
e 18,08 unidades para o cultivar BRS 188 — Paraguacu, em média. Com relagéo aos diferentes
niveis de agua disponivel do solo (AD), verifica-se influéncia significativa a nivel de 1%
(p<0,01) para o niimero total de emissdo de inflorescéncias, caracterizando uma resposta da
cultura 2 medida em que se eleva o conteido de agua disponivel no solo (AD).

Observou-se que o nimero de inflorescéncias das plantas, em solo com capacidade de
campo mantida (100% de AD), foi em média, 24,33, enquanto nos tratamentos com plantas
mantidas a 40 60 e 80% de AD, esse nimero foi, em média, 12,17, 15,5 e 19,17
respectivamente, no final do ciclo.

A regressio para o fator quantitativo agua disponivel, referente ao numero de
inflorescéncias emitidas, é visualizada na Figura 10; nota-se aumento de forma linear, &
medida que se elevou a disponibilidade de 4gua no solo para as plantas; o aumento no nimero
de emissoes foi de 0,2008 unidades a medida que se elevou o percentual unitario de agua no

solo.
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Lacerda (2010), trabalhando em condi¢des de campo com o cultivar BRS 188 —
Paraguagu, com diferentes niveis de agua disponivel no solo, encontrou que plantas com
tratamento 100% de AD emitiram, em média, 35 inflorescéncias.

Barros Junior (2007), trabalhando em casa de vegetagdo, encontrou diferengas
significativas na emissdo do numero de inflorescéncias para os cultivares Nordestina e
Paraguagu em condigdes de déficit hidrico; plantas que foram mantidas em solo com 100 %
de AD produziram, em média, 08 inflorescéncias. A redug@o na floragdo da mamona pode ser
causada por um déficit hidrico severo (GUINN e MAUNEY, 1984).
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Figura 10. Numero de inflorescéncias da mamoneira em fungéo da dgua disponivel do solo

5.1.7. Produtividade de frutos

1
O resultado das analises de varidncia (ANAVA) relativo a produtividade de frutos dos

cultivares de mamona BRS 149 Nordestina ¢ BRS 188 — Paraguagu apresentado na Tabela 7,
mostra que ndo houve diferenca significativa entre os cultivares testados. Quando foram
submetidos a diferentes niveis de agua disponivel do solo verifica-se influéncia a nivel de 1%
(p<0,01) para a produtividade média de frutos nos contetidos de AD.

A produtividade variou de 1.745,90 a 40% de AD a 4.632,50 kg ha' a 100% de AD,
conforme apresentado na Tabela 7; a produtividade de frutos, aos 180 DAS, relativa a plantas
em solo com capacidade de campo mantida (100% de AD), foi 62,31, 46,78 ¢ 27,73%,
superior a produtividade de frutos relativa a plantas com tratamentos de 40; 60 ¢ 80% de AD.

A regressdo para o fator quantitativo de agua disponivel, referente a produtividade da

mamoneira, pode ser vista na Figura 11; verifica-se tendéncia linear crescente com diferenga
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acentuada, com acréscimos de 47,71 kg ha” de frutos para cada aumento unitario de dgua
disponivel.

Tabela 7 - Resumo das analises de variancia referente a variavel produtividade dos frutos dos
cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina ¢ BRS 188 - Paraguacu, quando submetidos a

diferentes niveis de agua disponivel no solo

Fonte de variagdo Produtividade média
GL Quadrado médio
Cultivar 1 223.169,24™
Agua disponivel 3 9.270.739,09
AD x Cultivar 3 8.484,55™
Blocos 2 27.43091™
Residuo 14 131.954,72
CV (%) 11,92
Regressio Polinomial Linear 27.316.662,68
Regressdo Polinomial Quadratica 488.059,38™
Desvio 7.49522™
Residuo 131.954,72
Cultivares Produtividade média — kg . ha™
Nordestina 2.951,58a
Paraguacu 3.14444 a
DMS 318,07
~ Agua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 1.745,90
60 % de agua disponivel 2.465,57
80 % de agua disponivel 3.348,08
100 % de 4gua disponivel 4.632,50

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) € a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de
variago; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)
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Figura 11. Produtividade de frutos da mamoneira em fungéo da agua disponivel do solo
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Para Carvalho (2005), ficou evidenciada a sensibilidade da mamoneira ao déficit
hidrico, de modo que se verificou acréscimo de 136,5 % na produgdo de bagas nas plantas
irrigadas com o nivel mais elevado de reposi¢do, em relagdo ao mais baixo nivel — 40% AD,
evidenciando-se que a produgdo de bagas foi correlacionada com o crescimento da planta.

Barros Janior (2007) observou, em experimento em casa de vegetagdo até os 180 dias,
para o cultivar Paraguagu estudado, uma grande sensibilidade quando submetido a estresse
hidrico, com acentuada redugdo da produgdo de frutos. As plantas conduzidas em tratamento,
no solo cujo conteudo de agua foi mantido a nivel de 80 % de agua disponivel, apresentaram
reducdes da ordem de 83,9 e 83,4 %, respectivamente, para frutos e sementes, quando
comparadas com os totais produzidos pelas plantas em tratamentos submetidos a 100 % AD.

Lacerda (2010) obteve em condigdes de campo rendimentos de 6.336,11 kg ha™, para
100 % de AD. Gondim et al. (2004) utilizaram genétipos importados da Costa Rica e
irrigados por aspersdo no Estado do Ceara (3.494,0 kg ha™ para o genétipo CSRN-142). Curi
¢ Campelo Janior (2004) produziram 2.345,50 kg ha™' com o cultivar IRIS, irrigado no Estado
do Mato Grosso, ¢ Carvalho (2005) conseguiu produzir 5.400,00 kg ha” com os cultivares
Nordestina e Paraguacu.

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

A Tabela 8 apresenta o resumo das analises de varidncia (ANAVA) para os resultados
referentes ao peso de 100 frutos, peso de 100 sementes e relagido semente/fruto produzidos
pelos cultivares até os 180 dias. Verificou-se efeito significativo a nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01) para os niveis de agua disponivel, ndo havendo diferenga estatistica
significativa para esta variavel entre os cultivares estudados. O peso médio de 100 frutos
produzidos pelas plantas em solo cujo conteido de dgua foi mantido a capacidade de campo
(100% de AD) foi 28,8, 25,1 e 21,3%, a mais que o peso médio dos frutos produzidos pelas
plantas mantidas a 40, 60 e 80% de AD, respectivamente.

A andlise de regressdo para o fator quantitativo de 4gua disponivel (AD), referente ao
peso médio de 100 frutos, é visualizada na Figura 12A; verifica-se que, na medida em que se
elevou o contetido de 4gua disponivel no solo, ocorreu aumento quadratico para o peso médio
de 100 frutos com acréscimos de 14,59, 14,75 e 82,09 de 40 a 60, 60 a 80 ¢ 80 a 100% de AD,
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respectivamente. Resultados semelhantes para o peso médio de 100 frutos foram encontrados
por Lacerda (2010) em experimento de campo realizado com o cultivar BRS 188 — Paraguagu.

Tabela 8 - Resumo das analises de variancia referente a variavel peso médio de 100 frutos,
peso médio de 100 sementes e relagdo semente/fruto, dos cultivares de mamona BRS 149 —
Nordestina e BRS 188 - Paraguagu, quando submetidos a diferentes niveis de dgua disponivel

no solo

Relacgédo
Fonte de variacio P 100 frutos P 100 sementes
Semente/fruto
Quadrado médio
Cultivar 426,47 “s” 1,938™ 0,0020 ™
Agua disponivel 3 14.911,78 651,25 0,0280 ~
AD x Cultivar 3 161,29™ 5,64™ 0,0002™
Blocos 1072,34™ 6,46™ 0,0001 ™
Residuo 398,74 7,93 0,0008
CV (%) 6.37 4,39 4,9000
Regressdo Polinomial Linear 36.545,54 " 1.852,92" 0,0825
Regressdo Polinomial Quadratica 6836,06 100,79 ™ 0,00002™
Regressdo Polinomial Cubica 1353,74™ 0,06™ 0,0009™
Desvio 0,00 0,00 0,0000
Residuo 398,74 7,93 0,0008
Cultivares P 100 frutos P 100 sementes Relagéo
(2) (2 Semente/fruto

Nordestina 30945 a 63,93 a 0,58a
Paraguacu 317,88 a 64,50 a 0,59 a
DMS 17,48 2,47 0,03
Agua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 274,83 54,50 0,51
60 % de agua disponivel 289.42 58,67 0,55
80 % de agua disponivel 304,17 66,17 0,62
100 % de agua disponivel 386,26 78,03 0,66

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*¥) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de
variagdo; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si (p < 0,05)

Os resultados das analises de variancia (ANAVA) para o peso médio de 100 sementes
estdo dispostos na Tabela 8, apresentada anteriormente, ndo tendo havido diferenga
significativa entre os cultivares testados, quando os mesmos foram submetidos a diferentes
niveis de 4gua disponivel no solo; verifica-se que houve influéncia sobre este parametro a
nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) para os niveis de 4gua disponivel.

Os valores médios do peso de 100 sementes obtidos com o tratamento submetido a

100% de 4gua disponivel foram de 78,03 gramas, com acréscimo de 30,2, 248 ¢ 152% a

=2

w cwam et
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mais que o peso médio de 100 sementes produzidas pelas plantas mantidas a 40; 60 e 80% de
AD, respectivamente, conforme a Tabela 8; Beltréo et al. (2007b) obtiveram, em média, 71 g

400 - P 100 Frutos 80 - P 100 sementes
.
2 -
N " 0
2 E
= 300 - 2 60 A
& . -y ® v = 36,709 +0.393**x
g8 V=0.04227%1 - 4.1619x <3716 | g R:=0,95
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Figura 12. A) Peso médio de 100 frutos, B) peso médio de 100 sementes e C) relagdo
semente/fruto da mamoneira em fungfo da agua disponivel do solo

e Carvalho (2005) obteve, para o Paraguagu 67,3 g. Barros Junior (2007) obteve, em média,
em condi¢des similares em casa de vegetagdo, valores de 67,3 g para o cultivar Paraguacu
cultivado sem estresse hidrico; entretanto, quando o submeteu a nivel de 80% da AD, o peso
médio foi de 56,7 g. Valores médios do peso de 100 sementes obtidos por Lacerda (2010),
com o tratamento submetido a 100% de agua disponivel, foram de 80,54 e de 75,84, 75,73 ¢
71,75 g para as plantas conduzidas a 90, 80 e 70 % da AD e cultivar BRS 188 Paraguacu.

A regressdo para o peso médio de 100 sementes referente ao fator quantitativo agua
disponivel pode ser visualizada na Figura 12B, apresentada anteriormente. O acréscimo para o
peso médio de 100 sementes foi da ordem de 0,39 gramas para cada aumento unitario de dgua

disponivel no solo.
Para a relagiio semente/fruto, os resultados das andlises de varidncia (ANAVA)

também sdo apresentados na Tabela 8, verifica-se que somente a 4gua disponivel no solo
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apresentou influéncia significativa a nivel de 1% (p<0,01). A relagdo de semente/fruto em
tratamento submetido a 100% de agua disponivel foi de 0,66, maior do que a relagdo
encontrada em plantas cultivadas a nivel de 40, 60 e 80% de AD, que foi de 0,51; 0,55 ¢ 0,62,
respectivamente. Esse resultado corresponde a um incremento de 22,7; 16,7 e 6,1%, em
relagéo aos 100% de AD. A Figura 12C, apresenta, de forma gréfica, a tendéncia para este
parimetro. A medida que se eleva a dgua disponivel no solo para as plantas, esta relagdo
aumenta a razéo de 0,0026 para cada aumento unitario de agua disponivel no solo. Severino et
al. (2004) obtiveram valor médio para a relagdo semente/fruto de 0,652 para o cultivar de
mamona Paraguacu. Lacerda (2010), trabalhando em experimento de campo com o cultivar
BRS 188 — Paraguagu, encontrou relagio semente/fruto, para o tratamento submetido a 100%
de 4gua disponivel rendimento de sementes de 0,709, maior que o obtido nas plantas que
foram cultivadas a nivel de 90, 80 e 70% de AD.

5.1.9. Teor de 6leo das sementes

Apresentam-se na Tabela 9, os resultados das andlises de variancia (ANAVA) do teor
de dleo das sementes dos cultivares de mamona. Constata-se que ndo houve diferenga
significativa entre os cultivares, no tocante ao teor de odleo presente nas sementes,
concluindo-se que as sementes dos cultivares testados neste experimento apresentaram a
mesma resposta para o teor de 6leo; entretanto, com relagio aos diferentes niveis de agua a
que foram submetidas as plantas, houve diferenca estatistica significativa a nivel de 1%
(p<0,01).

A andlise de regressdo para o fator quantitativo agua disponivel encontra-se na Figura
13; verifica-se, na medida em que se elevou o contetido de agua disponivel no solo, o teor de
6leo apresentou tendéncia linear crescente, cujo acréscimo foi de 0,13% de 6leo para cada
aumento unitério de 4gua disponivel.

O estresse hidrico causado pela diminui¢do do contetido de agua no solo provocou
redugdes no teor de 6leo; as sementes das plantas conduzidas a 100 % de AD apresentaram,

em média, teor de leo de 49,11%, enquanto os tratamentos para os niveis de 40, 60 ¢ 80% da
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AD, apresentaram teores reduzidos com relagdo a 100% de AD de 16,0; 9.4 e 2,9% a menos

de 6leo, respectivamente.

Tabela 9 - Resumo das analises de variancia referente a variavel Teor de 6leo das sementes
dos cultivares de mamona BRS 149 — Nordestina e BRS 188 - Paraguagu, quando submetidos
a diferentes niveis de dgua disponivel no solo

Fonte de variacio Teor de dleo
GL Quadrado médio

Cultivar 1 19,48 ™
Agua disponivel 3 73,16
AD x Cultivar 3 221™
Blocos 2 24,99™
Residuo 14 8,20
CV (%) 6,27
Regressio Polinomial Linear 213,927
Regressdo Polinomial Cubica 463™
Regressdo Polinomial Quadratica 0,93™
Desvio 0,00
Residuo 8,20
Cultivares Teor de éleo (%)
Nordestina 4473 a
Paraguacu 46,53 a
DMS 2,51
Agua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 41,27
60 % de agua disponivel 44,47
80 % de agua disponivel 47,67
100 % de 4gua disponivel 49,11

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de
variag@io; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05).
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Figura 13. Teor de 6leo nas sementes da mamoneira em fungéo da agua disponivel do solo
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O teor médio de 6leo (49,11%) obtido nas sementes das plantas conduzidas sem
estresse hidrico, ultrapassa ligeiramente, em 0,11%, a faixa de 45 a 49% prevista por Azevedo
et al. (1997) e EMBRAPA (2002) para as cultivares Nordestina e Paraguagu. Laureti (1995)
registrou, em trabalhos com o hibrido “HD 912” de mamona, redugdes de até 50,70% no teor
de 6leo das sementes quando irrigadas com redugdes progressivas nas ldminas de dgua,
proporcionais a 75, 50 e 25% da ETc.

Barros Junior (2007), trabalhando em casa de vegetagdo, observou que o estresse
hidrico reduziu o teor de 6leo nas sementes, em decorréncia da baixa qualidade das sementes
produzidas por plantas conduzidas a 60% de AD, o mesmo sendo obtido para o tratamento
mantido a 80% de AD; para este, a redugdo foi de mais de 53 % na produgdo de 6leo em
relagiio ao teor de 6leo produzido por plantas que tiveram a disponibilidade de 4gua mantida a
capacidade de campo. Lacerda (2010) relatou, em experimento de campo, realizado com o
cultivar BRS 188 — Paraguagu, que o estresse hidrico causado pela diminui¢do do conteudo de
4gua no solo provocou redugdes no teor de 6leo das sementes das plantas conduzidas a 100 %
de AD, apresentando, em média, teor de 6leo de 51,58%, enquanto os tratamentos 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. Rodrigues (2008) encontrou
efeito significativo para teor de 6leo, ao estudar reposigdo hidrica em mamona. Conforme o
autor, plantas irrigadas com maiores laminas de reposigdo produzem maior biomassa, 0 que
permite afirmar que também produzem maior quantidade de Oleo. Esses resultados
corroboram os que foram obtidos por Moreira et al. (2009), que estudaram o efeito de

diferentes laminas de irrigagdo na produtividade da mamoneira.

5.1.10. Limina de dgua aplicada

Na Tabela 10, sdo apresentadas as analises de varidncia (ANAVA) para a lamina de
4gua aplicada. Verifica-se que essa lamina foi influenciada significativamente a nivel de 1%
(p<0,01); constata-se que ndo houve diferenca significativa entre os cultivares. Como
esperado, a lamina de 4gua aplicada variou significativamente com a AD no solo; as plantas
mantidas a 100% AD tiveram ldmina média aplicada de 1.305,56 mm, distribuida em uma
4rea molhada correspondente a 33% da 4rea total (2 m? por planta), ou seja, 0,6 m* por planta,
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totalizando um volume de 4.351,87 m? ha'; a 40% de AD foi aplicada uma lamina igual a
894.45 mm, correspondente a um volume de 2.981.50 m* ha’. A lamina de 4gua aplicada em

tratamento submetido a 100% de 4gua disponivel foi 1,5, 1,2 e 1,1 maior do que as laminas

Tabela 10 - Resumo das analises de variancia referentes a variavel Lamina de 4gua aplicada
aos cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina e BRS 188 - Paraguacu, quando submetidos
a diferentes niveis de dgua disponivel no solo

Fonte de varia¢do Lamina de dgua aplicada
GL Quadrado médio
Cultivar 1 11.851,70
Agua disponivel 3 182.39227"
AD x Cultivar 3 2.098,68™
Blocos 2 2.511,31™
Residuo 14 3.463,94
CV (%) 5,24
Regressdo Polinomial Linear 528.898,59
Regressdo Polinomial Quadratica 13.379,79™
Regressdo Polinomial Cubica 4.898.45™
Desvio 0,00
Residuo 3.463.94
Cultivares Léamina de dgua aplicada (mm)
Nordestina 1.101,39a
Paraguagu 1.145,83 a
DMS 51,53
Xgua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 894,45
60 % de agua disponivel 1.100,00
80 % de agua disponivel 1.194,45
100 % de agua disponivel 1.305,56

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de
variagdo; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p <0,05)

aplicadas em plantas cultivadas a nivel de 40, 60 e 80% de AD, respectivamente; esse
resultado quando comparado ao nivel de 100% de AD, corresponde a um incremento de 31%,
16% e 9%, nos niveis de 40, 60 e 80% de AD, respectivamente.

A representagdio grafica das regressdes obtidas para a lamina de 4gua aplicada €
visualizada na Figura 14, em que as equagdes apresentadas refletem comportamento linear
crescente para a lamina de agua aplicada para os cultivares, obtendo-se incremento de 6,64
mm na lamina de 4gua aplicada para cada incremento unitario em percentual de ldmina de
agua disponivel no solo.
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Lacerda (2010) encontrou, em experimento de campo, com 100% de AD, valores de
1.340 mm e 1.468 mm de ldmina de 4gua aplicada para a condigdo de 5,0 g kg'de MO ¢ 25,0

g kg"de MO, respectivamente.
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Figura 14. Lamina de 4gua aplicada no solo nos cultivares da mamoneira em fungdo da agua
disponivel do solo

5.1.11. Eficiéncia do uso de dgua

Para a eficiéncia do uso da 4gua, conforme a Tabela 11, verifica-se somente diferenca
estatistica significativa a nivel de 1% (p<0,01) referente a0 fator 4gua disponivel no solo; as
plantas submetidas a nivel 100% de AD, apresentaram eficiéncia de 2,52 kg m” enquanto nos
niveis de 40, 60 e 80% de AD apresentaram eficiéncia de 1,38, 1,48 e 2,21 kg m>,
respectivamente. A eficiéncia de uso da 4gua aumentou com o volume de agua aplicado na
irrigagdio, obtendo-se o maior indice de eficiéncia 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, na medida em que a disponibilidade hidrica no solo foi

aumentada, conforme a Figura 15.
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Tabela 11 - Resumo das analises de variancia referente a variavel Eficiéncia do uso de agua
dos cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina e BRS 188 - Paraguagu, quando submetidos
a diferentes niveis de agua disponivel no solo (AD)

Fonte de variagio Eficiéncia do uso de agua
GL Quadrado médio

Cultivar 1 0,01™
Agua disponivel 3 1,86
AD x Cultivar 3 0,09™
Blocos 2 0,01™
Residuo 14 0,04
CV (%) 11,00
Regressdo Polinomial Linear 516
Regressdo Polinomial Quadratica 0,06™
Regressdo Polinomial Cubica 0,34™
Desvio 0,00™
Residuo 0,04
Cultivares Eficiéncia do uso de dgua (kg.m™)
Nordestina 1,88 a
Paraguagu 1,92 a
DMS 0,18
Kgua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 1,38
60 % de agua disponivel 1,48
80 % de 4gua disponivel 2,21
100 % de agua disponivel 2,52

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) néo significativo; CV - coeficiente de
variagdo; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical néo diferem entre si (p <0,05)

Barros Janior (2007) verificou que plantas conduzidas a nivel de 100% de AD no solo,
superaram em 3,4 vezes a eficiéncia de uso da agua das plantas mantidas em parcelas com
60% de AD. Lacerda (2010) também constatou, em trabalho de campo com o cultivar de
mamona BRS 188 - Paraguagu, que a eficiéncia no uso da agua consumida foi maior quando
essas plantas foram conduzidas no nivel mais alto de disponibilidade de 4gua no solo, ou seja,
foram mantidas a 100% de AD cujo teor de matéria orgénica foi de 5,0 g kg, tiveram
eficiéncia de 2,38 kg m” e de 2,61 kg m™ para o tratamento cujo teor de matéria orgéanica foi
de250¢g kg’ de MO. J4 Sousa et al. (2008), em trabalho de campo irrigado por gotejamento,
em Mossord, RN, obteve 0,72 kg m> com 60% da ETc, valor bem menor que o encontrado
neste experimento.

A representacdo grafica da regressdo obtida para a eficiéncia de uso de agua ¢
visualizada na Figura 15; a equagdio apresentada reflete um comportamento linear crescente
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para a eficiéncia do uso de 4gua, obtendo-se incrementos de 0,0208 kg m™ para cada aumento
unitdrio em percentual do volume de 4gua disponivel no solo. Lacerda (2006) e Barros Junior
(2007) obtiveram, em condi¢des de casa de vegetagdo, visto que também submeteram as

plantas a diferentes niveis de agua no solo, incrementos de 0,049 e 0,042, respectivamente.
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Figura 15. Eficiéncia do uso de agua no cultivo da mamoneira em fungio da agua disponivel
do solo.

Lacerda (2010) obteve incrementos para a eficiéncia de uso de agua de 0,0024 ¢ 0,022
kg m para cada aumento unitério em percentual do volume de agua disponivel no solo, para

a condigdo de 5,0 g kg'de MO e 25,0 g kg de MO, respectivamente.



84

5.2. SEGUNDO CICLO

5.2.1. Altura da planta - AP

Os resultados das andlises de varidncia (ANAVA) referentes a altura da planta para o
segundo ciclo, estdo apresentadas na Tabela 12, na qual esta demonstrado igualmente ao
primeiro ciclo, que ndo houve diferenga significativa entre os cultivares BRS 188 - Paraguacu ¢
BRS 149 - Nordestina, quando submetidos a diversos niveis de agua disponivel no solo (AD).
Verifica-se diferenga significativa no que se refere aos diferentes niveis de agua disponivel no
solo sobre a altura das plantas. Encontrou-se diferenga significativa a nivel de 1% (p < 0,01),
com excecdo dos 180 DAP, que apresentaram diferenga significativa a nivel de 5% (p<0,05).
As altura média das plantas conduzidas nos niveis de a 40, 60, 80 e 100% de AD, aos 180
DAP foram: 144,83 c¢m, 165,33 cm, 178,83 cm e 209,7 cm, respectivamente; a altura da planta
em condi¢des de rebrote apresentou-se proxima a do primeiro ciclo: 157,67 c¢m, 198,17 cm,
227,33 cm e 263,83 cm, referente aos niveis de a 40, 60, 80 e 100% de AD, aos 180 DAS; com
porte ligeiramente inferior.

Segundo Kramer e Boyer (1995), trabalhando em um unico ciclo (primeiro ciclo) — sem
rebrote, 0 menor porte observado em plantas submetidas ao déficit hidrico decorre da inibigdo
do crescimento celular, que é considerado o processo mais sensivel & baixa disponibilidade de
4gua no solo, com divisdo e expansdo celular diretamente inibidas pelo estresse hidrico (ZHU,
2001). Esta sensibilidade se deve ao impacto do déficit hidrico sobre a taxa de expansdo das
células devido a perda no turgor (KOZLOWSKI e PALLARDY, 1997). As plantas podem
manter o turgor pela acumulagdo de solutos (ajuste osmético) e, possivelmente, pelo ajuste da
elasticidade das suas paredes celulares (MARSHALL e DUMBROFF, 1999).

Segundo Sausen (2007), o ajuste osmético, assim como o fechamento dos estomatos,
permitem as plantas escapar da desidratagio e da perda do turgor pela manutengdo do contetdo
de 4gua nas células. Além disso, as plantas submetidas a um estresse hidrico podem escapar da
reducdo no potencial hidrico e manter o turgor pela reducdo na elasticidade de suas paredes

celulares.
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Os efeitos negativos do déficit hidrico, além de afetar a expansdo celular inibem a
fotossintese e a absorgdo de ions, contribuindo para a redugdo nas taxas de crescimento. A
redugdo do crescimento é considerada caracteristica adaptativa para a sobrevivéncia da planta,
visto que permite direcionar assimilados e energia, antes utilizados para o crescimento do caule,
em moléculas protetoras para combater o estresse (ZHU, 2002) e/ou para manter o crescimento
da raiz, para absor¢do de agua (CHAVES et al., 2003).

As regressdes apresentadas na Figura 16 permitem constatar tendéncia de crescimento
linear para a altura das plantas, em todos os periodos analisados. O aumento da altura da
planta evoluiu com o aumento da disponibilidade hidrica, variando de 0,75 a 1,04 cm na altura
da planta por aumento unitario do percentual de 4gua no solo, dos 60 aos 180 DAP.

240 1 60 DAP 240 } 90 DAP
" 200 A 200
S 160 - g 160 -
g 120 - ///"' g 120 ;/
= 80 9 £ 80 =71 067+ 07371
< y=57,117+ 0,7483"'x < et ity Ll
40 - R2=0.95 40 A R*=0,99
0 v T ¥ T v 1 0 T T T T T 1
40 60 80 100 40 60 80 100
Agua disponivel - % de volume Agua disponivel - % de volume
240 1 120 DAP 240 1 150 DAP

200 A 200 A
160 —// 160 .
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Figura 16. Altura da mamoneira em fungdo da agua disponivel do solo em segundo ciclo
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Lacerda (2010) encontrou, trabalhando em campo com o cultivar BRS 188 —
Paraguagu, em condi¢des de um segundo ciclo, com diferentes niveis de agua disponivel no
solo (AD) e dois diferentes niveis de matéria organica (MO), tendéncia de crescimento linear
para a altura da planta em condigdes de rebrote. Esse aumento da altura evoluiu com o
aumento da disponibilidade hidrica e matéria organica no solo, variando de 2,16 a 3,00 cm na
altura da planta por aumento unitario do percentual de agua do solo, para o tratamento de 5 g
kg' de MO, enquanto na condigio de 25 g kg” de MO, o aumento unitario da altura da planta
variou de 2,33 a 4,42 cm dos 60 aos 180 DAP, respectivamente.

5.2.2. Didmetro do caule - DC

Os dados referentes a variavel didmetro do caule (DC) obtidos durante o segundo ciclo
da cultura, foram submetidos 4 analise de variancia (ANAVA), cujo resumo se encontra na
Tabela 13. Com relagdo ao didmetro do caule dos cultivares estudados, semelhante ao
primeiro ciclo, ndo houve diferenga significativa entre eles. A agua disponivel no solo
influenciou significativamente a nivel de 1% (p < 0,01) durante todo o periodo analisado. As
plantas mantidas a 100% AD aos 180 DAP, apresentaram didmetro médio do caule de 79,3
mm, 55,95 mm a 40%, 60,18 mm a 60% e 72,15 mm a 80% de AD. O didmetro do caule no
primeiro ciclo a 100% de AD foi igual a 64.98 mm, inferior ao segundo ciclo que foi 79,3
mm, com uma diferenca de 14,32 mm correspondente a 18,1% a mais no rebrote,
provavelmente devido as plantas ja estarem com raizes estabelecidas.

De acordo com Chaves (1991), trabalhando em condigdes de primeiro ciclo — sem
poda, o desenvolvimento vegetal € afetado pelo déficit hidrico através de efeitos sobre a
abertura estomatica, o processo fotossintético € o crescimento, sendo que cada um desses
processos pode ser afetado diferentemente, dependendo do genétipo da planta e da intensidade
do déficit hidrico. Em geral, o crescimento vegetal ¢ mais sensivel ao déficit hidrico do que a
troca gasosa e redugdes no crescimento, incluindo-se o didgmetro do caule, podem ocorrer em
moderado déficit hidrico do solo, antes que reducdes significativas no conteido de agua na
planta ocorram (SAUSEN, 2007).
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As regressdes apresentadas na Figura 17 evidenciam a tendéncia de aumento linear no
didmetro, em todas as fases; o aumento no didmetro do caule evolui com o aumento da
disponibilidade hidrica do solo, variando de 0,36 a 0,41 mm por aumento unitario do
percentual de 4gua no solo dos 60 aos 180 DAP.
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2 s
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Figura 17. Didmetro do caule da mamoneira em fun¢do da agua disponivel do solo em
segundo ciclo

Resultados semelhantes foram encontrados por Lacerda (2010), em experimento de
campo realizado com o cultivar BRS 188 — Paraguacu, com o rebrote apés a poda drastica,

com diferentes teores de agua disponivel no solo (AD) e dois diferentes niveis de matéria

orgéanica (MO).
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5.2.3. Area Foliar — AF

Semelhante ao primeiro ciclo, ndo houve diferencas estatisticas significativas para a
4rea foliar (AF), com relagdio aos cultivares, conforme observado na Tabela 14. Pela analise
de varidncia (ANAVA), mostrada na referida tabela, constata-se que a variagdo da area foliar
da mamoneira teve influéncia significativa a nivel de 1% (p<0,01) durante todo o ciclo da
cultura com relagdo a agua disponivel no solo. Observa-se superioridade das plantas cujo
conteudo de agua foi mantido na capacidade de campo (100% de AD) em relagdo aos demais
tratamentos (40, 60 e 80% de AD).

Verifica-se, aos 180 DAP, que as plantas submetidas a 100% AD (3,74 m?) tiveram
sua area foliar superior em 41,7, 29,9 e 7,8 % a das plantas submetidas a 40, 60 € 80% de AD,
respectivamente. Esses resultados se apresentam semelhantes aos do primeiro ciclo do
experimento, demonstrando o vigor da cultivar estudada para condigdes de rebrote.

Sausen (2007), em condigdes de primeiro ciclo, observou que os efeitos do estresse
hidrico sobre o processo fotossintético de plantas de mamona reduzem a atividade de troca
gasosa e o aumento da eficiéncia no uso da 4gua. Entretanto, sob condig¢des severas de déficit
hidrico a fotossintese foi afetada também por limitagdes bioquimicas, que promoveu reducdo

do crescimento e da area foliar total nas plantas de mamona.

A redugdo da area foliar com a AD do solo, encontrada no presente trabalho, pode ser '._ "'3‘7

influenciada pelas condigdes de estresse hidrico, pois, segundo afirmam Heckenberger et al.
(1998), em plantas de mamona sob condigdes de estresse hidrico, a divisdo ¢ a expanséo

b
celular ¢ afetada, causando a maturagio das folhas em tamanhos menores. Além disso, ocorreu | } Y

declinio na condutincia estomatica devido ao aumento da densidade de estomatos nas folhas
de plantas estressadas.

Na Figura 18 tém-se as regressdes para éarea foliar, verificando-se comportamento
linear crescente na medida em que se eleva o contetido de dgua disponivel do solo, durante
todo o ciclo da cultura. A area foliar aos 180 DAP atingiu valores de 3,74 m” para a condigéo
sem estresse hidrico (100 % da AD). O aumento unitdrio da area foliar variou de 0,006 a
0,028 m? 4 medida que se elevou o percentual unitario de 4gua no solo, dos 60 aos 180 DAP,

respectivamente.

LA §

S |

‘
ik

e

s

(‘.rr-:‘n‘g



91

op sepm3es SEIPPW ‘BANBOLIUBIS Bwiuil eSUAINP — SINA $0BdBLIBA 9P AJUIIONA0D - AD ‘0AIRIYIUSIS OPU (su)

(0°0 > d) 1S 21US WAIJIP ORU [EOILIIA BU BIJ] BUWISAUW
‘opepifiqeqoid 3p (x«) 10°0 8 2 (+) SO0 ® oaneoyrudig ‘opepiaqi| ap neid - o

pL'E Te'e 80°¢ 051 0L0 [oAjuodstp endg ap % 001
Sh'e 66'C 09°C €1 790 [oAfuodsip ende ap % (08
79T €V°T 86°1 06°0 8t°0 [oAuodstp endg op % 09
81°C 16°'T lad! 89°0 8€°0 [oAuodsIp en3g 3p % 0O
(@v) pAuodsiq endy
L¥0 £€°0 £2°0 010 $0°0 SIa
CEANS 299°C 2 TET BEL] 2650 ndensered
B 68T 8 99°C v TCT ® 701 © 050 BUNSIPION
AuE JBIJ0J BIAE BP SBIP9IAL saaeAln)
982°0 Pr1°0 L90°0 2100 £00°0 onpysay
s 000°0 s 000°0 s 000°0 su 0000 « 0000 o1Asa(]
wLSTO s C20°0 su800°0 suL00°0 su 2000 OIqY) [BIWIOUI[O 0FSSAIZY
su6€0°0 s 090°0 s €000 «u ¥00°0 s 2000°0 EONBIPENY) [BIWIOUI[0 0BSSIBY
L €016 .. 5589 .. 20T'6 LIPET L 19€°0 Teoul'] [BIUIOUT[O 0gsSAIBY
0p8°L1 09C'¥1 0EY'11 09€°01 0I€TT (%) AD
98Z°0 vr1°0 £90°0 z10°0 #00°0 bl onpysay
su ELE'O su S81°0 su EP1°0 su610°0 s 100°0 z §000[g]
9500 s 0EE0 8500 su¥10°0 s €20°0 € TeADIND X AV
. EET°E L CIET L LOE L E8L0 L1210 3 [oAjuodsip endy
su 0670 su 01 X 6€°1 su £90°0 su6L0°0 51 050°0 I TeAn )
dvda 081 dvda oSt dvda 0zl dvda 06 dvda 09
oIpywx o—uah—-a—-o ) emua_hSV Ip Ruoy

Iu1[0} BAIY

0[0s Ou [2ATUOdSIp BNn3g OP SISATU SAUAISJIP € sOpNawqns opuenb ‘ojoro opungas — ndendered
- 881 SYH 2 BUNSIPION - 6| SYE PUOWEW 3P SAIBANND SOP B[O} BAIY [IAPLIEA § JUSIRJAI BIOUBLIEA 9P SI[BUR EP Owns3ay - 1 BQEL



92

1.8 1 60 DAP 1.8 90 DAP
E 1.4 1 T4 L
é ¥ =0.1604 +0,0055""x L e
L = -
Z 1.0 1 RE=G0 2 10 —
= F sl 0.0981 <
s = — y=0.0 +0,014" x
5 0.6 - /,J«lm”"" Los R2=0.99
T b
0.2 L T T T T T 1 0.1 v ¥ T T T T 1
40 60 80 100 40 60 80 100
Agua disponivel - % volume Agua disponivel - % volume
3.4 9 120 DAP 3.4 1 150 DAP "
3.0 - = 3.0 - B
B 26 - - E 26 - _—
g 2.2 T ! 2.2 i
2 15 A el 205 $/
< — y =0,3307 +0.0277"'x e b y =0,9892 +0,0239""x
g " T/ R2=0.99 2 1.4 1 R2=0.98
=3 1.0 A = 1,0 n
0.6 - 0.6
0.2 T T r T v | 0.2 T ' . : ; ,
40 60 80 100 40 60 80 100
Agua disponivel - % volume Agua disponivel - % volume
3.8 180 DAP -
//
B 3.0 g
;. 2.6 //-/
= 22 =
322
< 1.8 v =1.0691 +0,0275"'x
& 1.4 R2=0.097
< 1,0
0.6
40 60 80 100
Agua disponivel - % volume

Figura 18. Area foliar da mamoneira em fungéo da agua disponivel do solo, em segundo ciclo

5.2.4. Fitomassa da parte aérea - FT

Na Tabela 15 observa-se que, igual ao primeiro ciclo, a fitomassa dos cultivares de
mamona BRS 149 - Nordestina ¢ BRS 188 — Paraguagu, ndo diferiram estatisticamente. Os
resultados das analises de varidncia (ANAVA) para a fitomassa da parte aérea (FT) dos
cultivares de mamona BRS 149 — Nordestina ¢ BRS 188 — Paraguagu, sdo apresentados na
Tabela 15.
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Com relacdio a agua disponivel no solo, esta influenciou significativamente, a nivel de
1% (p<0,01), a produgdo de fitomassa da parte aérea. A produgéo média de fitomassa da parte
area obtida por plantas conduzidas em solos mantidos a 100 % de 4gua disponivel, aos 180
DAP, ficou préxima da obtida durante o primeiro ciclo da cultura, o que demonstra a
capacidade e a viabilidade de desenvolvimento do rebrote da mamoneira as condi¢des a que
foram submetidas. A fitomassa produzida pelas plantas cultivadas no solo com 100 % de dgua
disponivel (1.868,29 g), aos 180 DAP, foi superior em 60,7, 51,5 e 14,0% a fitomassa
produzida pelas plantas cultivadas em solo com 40, 60, e 80% de AD, respectivamente.

A produgio de fitomassa obtida aos 180 DAP com 100% de AD, foi de 1.868,29 g,
enquanto para o mesmo periodo no primeiro ciclo (180 DAS) foi de 1.975,62 g, com
diferenca, para menos de 107,33 g (5,43%). Lacerda (2010), trabalhando em experimento de
campo em condigdes de rebrote, encontrou dados de produgdo média de fitomassa da parte
4rea obtida por plantas conduzidas em solos mantidos a 100 % de agua disponivel e a 5,0
gke'lde MO (2.117,43 g) e de 250 gkg' de MO (2.486,52 g) aos 180 DAP; esta
produtividade aproximou-se da obtida durante o primeiro ciclo da cultura. Demonstra-se a
capacidade e a viabilidade de desenvolvimento do rebrote da mamoneira as condi¢des a que
foram submetidas e, nas regressdes para os diferentes niveis de gua disponivel, o acimulo de
fitomassa da parte aérea foi linear, 2 medida em que se elevaram os niveis de agua disponivel
no solo; o aumento unitério 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'lde MO ¢ de 10,0 g a 35,95
g para o solo com teor de 25,0 g.kg"de MO, respectivamente.

Na Figura 19 estio dispostas as regressdes para os diferentes niveis de dgua disponivel
no solo, verificando-se que 0 comportamento para o acimulo de fitomassa da parte aérea foi
linear aos 60, 90, 150 ¢ 180 DAP, sempre que os niveis de agua disponivel no solo foram
elevados, sendo também quadrética aos120 DAP; o aumento unitario da fitomassa produzida
pela cultivar de mamona variou de 5,86 g a 20,52 g, a medida que se elevou o percentual
unitario de 4gua no solo, dos 60 aos 180 DAP, respectivamente.

Segundo Sausen (2007), a reducdo da disponibilidade de agua no solo regula a
atividade do aparato fotossintético dos cultivares de mamona ¢ a redugdo no processo de
fotossintese é causada por limitagdes estomaticas e metabdlicas que variam de acordo com a
intensidade do estresse hidrico. Classicamente, a resisténcia das plantas a seca tem sido
dividida em estratégias de escape, evitamento e tolerdncia, todavia, essas estratégias ndo sdo
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
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plasticidade, sendo capazes de completar seu ciclo de vida antes que o déficit hidrico ocorra.
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Figura 19. Fitomassa da parte aérea da mamoneira em funcdio da agua disponivel do solo, em
segundo ciclo

Para evitar a desidratagiio deve-se minimizar a perda ¢ maximizar o ganho de agua. A
perda de 4gua ¢ minimizada pelo fechamento estomatico e pela reducdio da absorcdo de luz,
através do enrolamento foliar (SAUSEN, 2007), de uma densa camada de tricomas
aumentando a refletincia (LARCHER, 2006), da redugdo nos éangulos foliares ou pelo
decréscimo da 4rea foliar, através do crescimento reduzido e queda de folhas velhas. O ganho
de 4gua é maximizado pelo ajuste no padrdo de alocagdo, aumentando o investimento em
raizes e diminuindo a propor¢do de matéria seca alocada para a parte aérea (JACKSON et al.,
2000).
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5.2.5. Razdo de area foliar - RAF

Na Tabela 16 se encontram os resultados das analises de varidncia (ANAVA) para a
razdo de 4rea foliar, na qual se verificou, semelhantemente ao primeiro ciclo, que ndo houve
influéncia significativa entre os cultivares de mamona mas para a agua disponivel no solo ela
promoveu diferenga significativa a nivel de 1% (p<0,01) dos 90 aos 120 DAP, diferenca
significativa a nivel de 5% (p<0,05), aos 150 DAP e diferenca significativa ao nivel de 1%
(p<0,01) aos 180 DAP. As plantas submetidas a0 maior conteudo de agua do solo (100% da
AD) apresentaram as maiores razdes de area foliar (Figura 20) 26,53; 28,98; 35,54; 35,29 ¢
32,54 cm’ g'1 aos 60, 90, 120, 150 e 180 DAP respectivamente. A RAF cresceu 25.,4% dos 60
a0s 120 DAP e decresceu 8,4% dos 120 aos 180 DAS, no nivel de 100% de AD. Resultados
semelhantes foram encontrados do primeiro ciclo aos 180 DAS.

A razio da area foliar das plantas mantidas a capacidade de campo (100% AD), aos
180 DAP (32,54 cm?/g), foi superior em 9.8; 6,5 ¢ 12% a razdo de area foliar das plantas
submetidas as condigdes de 40, 60 e 80% da AD, respectivamente, no mesmo periodo.

Os resultados das regressdes para este pardmetro sdo mostrados na Figura 20. E
possivel verificar que a RAF apresentou diferenga significativa com taxa de crescimento
linear crescente, 2 medida em que se elevou a agua disponivel no solo. O aumento unitario da
RAF variou de 0,36 a 0,35 cm® g, sempre que se elevou o percentual unitario de agua no
solo dos 60 aos 180 DAP, respectivamente. Lacerda (2010) encontrou resultados semelhantes,
apresentando valores de aumento da RAF de 0,357 a 0,354 cm? g".

A alocagdo de biomassa € um dos principais mecanismos pelos quais as plantas se
ajustam as mudangas nos recursos ambientais, visando obter, mais eficientemente, os recursos
limitantes (SAUSEN, 2007). Medidas do crescimento diferencial de o6rgdos, ou seja, razdes
entre parte aérea, podem fornecer um indicador do desempenho de cada componente da planta,
em determinado ambiente. Além disso, a habilidade para acumular reservas do caule e da folha
¢ uma caracteristica importante para manter o crescimento reprodutivo sob déficit hidrico
(BLUM et al., 1994).

De acordo com Santos e Carlesso (1998), a senescéncia ¢ um efeito comum para a
cultura proximo a fase de maturagdo. E um mecanismo de fundamental influéncia na
produgdio final das culturas, pois reduz a érea fotossinteticamente ativa da planta. A
senescéncia das folhas ¢ induzida pelo déficit hidrico durante o periodo de enchimento dos
grios (WOLFE et al.,1988). Sivakumar e Shaw (1978) afirmaram que, em condi¢des de
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déficit hidrico no solo, reduz a expansio das folhas, acelera a senescéncia, diminui o indice de
area foliar e aumenta a abscisdo das folhas.
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Figura 20. Razio de érea foliar da mamoneira em funcgdo da agua disponivel do solo, em
segundo ciclo

5.2.6. Dias para emissio da 1° inflorescéncia (DEI), altura de emissio da 1°

inflorescéncia (AEI) e niimero total de inflorescéncias emitidas (NIE)

Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) referentes ao nimero de dias para

emissdo da 1? inflorescéncia (DEI) estdio apresentados na Tabela 17, na qual se constata que,



99

igual ao primeiro ciclo, ndo houve diferenga significativa entre os cultivares testados,
evidenciando o niimero de dias iguais entre os cultivares para a emissdo da 1* inflorescéncia.
Verifica-se, para os diferentes niveis de agua disponivel no solo, que houve diferenga
estatistica significativa a nivel de 1% (p<0,01). As plantas em tratamento mantido a 100% de
AD emitiram sua primeira inflorescéncia aos 33 dias. Ocorreu em menos tempo do que as
plantas que estfio em tratamentos mantidos a 40%, 60% e 80% da AD, que foi aos 46, 42 e 39
dias, respectivamente. A primeira emissdo para o tratamento submetido a 100% de AD
ocorreu 5 dias a menos que no primeiro ciclo; 0 mesmo comportamento ocorreu para 0S
demais tratamentos submetidos a estresse hidrico que apresentaram, em média, de 1,5; 0,2 ¢ 3
dias a menos.

Observa-se, a partir dos resultados das andlises de variancia (ANAVA) e conforme a
Tabela 17, que para a variavel altura da emissdo da 1? inflorescéncia (AEI) ndo houve
diferenga estatistica significativa entre os cultivares de mamona enquanto para a agua
disponivel no solo esta influenciou a nivel de 1% (p<0,01); as plantas conduzidas sem
estresse hidrico emitiram sua primeira inflorescéncia a 76,45 cm de altura, enquanto que as
que foram conduzidas a 40, 60 e 80 % da AD, a altura foi de 50,13, 54,45 ¢ 59,62 cm,
respectivamente. A altura média obtida para o segundo ciclo foi superior a do primeiro ciclo,
embora mantivesse a mesma tendéncia em fung@o da variagdo da agua disponivel no solo.

As regressdes para os diferentes niveis de agua disponivel referente ao nimero de dias
para a emissdo da primeira inflorescéncia sdo visualizadas através da Figura 21A. Verificam-
se decréscimos de 0,21 dias para cada aumento unitdrio do percentual de agua no solo. A
precocidade do cultivar em emitir suas inflorescéncias ocasionara provavelmente, uma
colheita mais cedo e, em contrapartida um consumo menor de insumos € menor custo de
produgdo.

Na Figura 21B verifica-se um comportamento linear crescente para a altura da
primeira inflorescéncia com acréscimos de 0,42 cm de altura para cada aumento unitario do
percentual de 4gua no solo. A importancia da variavel altura da emissdo da 1* inflorescéncia
planta diz respeito ao seu porte futuro para fins de manejo e colheita adequados.

Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) referentes ao numero total de
inflorescéncias, sdo apresentados na Tabela 17, na qual se constata que ndo houve diferenca
significativa entre os cultivares testados. Com referéncia aos diferentes niveis de agua
disponivel do solo (AD), verifica-se influéncia significativa ao nivel de 1% (P<0,01). As
plantas cujo tratamento foi mantido a 100% de AD, emitiram em média 29,67 inflorescéncias
enquanto as plantas mantidas a 40, 60 ¢ 80 % da AD emitiram, em média, 14, 16 e 19,5
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inflorescéncias, respectivamente. Esses resultados evidenciam a sensibilidade do cultivar de

mamona as condi¢des de escassez de dgua do solo as quais foram submetidas, confirmando os

resultados obtidos no segundo ciclo similar aos obtidos em primeiro ciclo.

Tabela 17 - Resumo das anélises de varidncia referente a varidvel nimero de dias para a
emissdo da primeira inflorescéncia, altura da primeira inflorescéncia e nimero total de
inflorescéncias dos cultivares de mamona BRS 149-Nordestina e BRS 188-Paraguagu —
segundo ciclo, quando submetidos a diferentes niveis de dgua disponivel no solo

N° de dias para Altura da Numero total
Fonte de variacdo a emissdio da 1* | emissdo da 1* de
inflorescéncia | inflorescéncia | inflorescéncias
GL Quadrado médio
Cultivar 1 1,50 “s” 36,26 “f‘ 5,04 “s"
Agua disponivel 3 174,11 797,59 291,04
AD x Cultivar 3 12,06™ 31,21™ 3,49™
Blocos 2 1,63™ 3,29™ 38,17™
Residuo 14 12,91 27,73 21,21
CV (%) 8,98 8,75 23,27
Regressio Polinomial Linear 512,53 2.122,68 :' 765,08 ':
Regressdo Polinomial Quadratica 417™ 235,00 100,04
Regressdo Polinomial Cibica 5,63™ 35,10™ 8.01™
Desvio 0,00 0,00 0,00
Residuo 12,91 27,731190 21,21
Cultivares
Nordestina 40,25 a 5893 a 19,33 a
Paraguacu 39,75 a 61,39a 20,25 a
DMS 3,15 4,61 4,033
Agua Disponivel (AD) Dias Altura (cm) Unidade
40 % de agua disponivel 46,00 50,13 14,00
60 % de 4gua disponivel 41,83 54,45 16,00
80 % de agua disponivel 39,00 59,62 19,50
100 % de agua disponivel 33,17 76,45 29,67

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05

(*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de

variagdo; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p <0,05)
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Figura 21. A) Numero de dias para emissdo da 1* inflorescéncia e B) altura de emisséo da 1*
inflorescéncia da mamoneira, em fungdio da 4gua disponivel do solo em segundo
ciclo

A regressdo para o fator quantitativo de dgua disponivel referente ao nimero total de
inflorescéncias emitidas, estd visualizada na Figura 22, na qual se constata que 0 numero de
emissdes aumentou linearmente, 2 medida em que se elevou a disponibilidade de agua no
solo, com variagdes de 0,25 unidades para cada aumento unitario do percentual de agua no
solo, dos 60 aos 180 DAP.
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Figura 22. Namero de inflorescéncias emitidas da mamoneira, em fungdo da agua disponivel
do solo em segundo ciclo

5.2.7. Produtividade de frutos

Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) para a produtividade dos frutos,
podem ser visualizados através da Tabela 18, demonstrando que ndo houve diferenga
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significativa entre os cultivares. Com relagdo aos diferentes niveis de 4gua disponivel no solo
(AD) ao qual foram submetidos, verifica-se influéncia a nivel de 1% (p<0,01) para a
produtividade média de frutos.

Encontrou-se valores oscilando de 977,07 kg ha”! com 40% de AD a 2.985,74 kg ha’!
com 100% AD; conforme apresentado na Tabela 18. A produtividade de frutos aos 180 DAS,
em solo com a capacidade de campo (100% de AD) mantida foi de 67,27, 56,13 e 34,27%,
superior aos tratamentos de 40, 60 ¢ 80% AD; a produtividade do primeiro ciclo (4.632,50 kg
ha™) a 100% de AD foi 35,55% maior que na condi¢do de rebrote (segundo ciclo).

Lacerda (2010) encontrou, em condi¢des de campo, que 0s rendimentos para a
condigdo de rebrote da mamoneira de 4.994,26 kg ha™ (100% de AD, a 25 g.kg'I de MO) e de
3.449,92 kg ha™ (100% de AD, a 5,0 g kg” de MO), foram ligeiramente inferiores aos das
produtividades encontradas para o primeiro ciclo da cultura.

Tabela 18 - Resumo das analises de varidncia referente a variavel produtividade de frutos dos

cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina e BRS 188 - Paraguagu — segundo ciclo, quando
submetidos a diferentes niveis de agua disponivel no solo

Fonte de variacido Produtividade
GL Quadrado médio
Cultivar 1 79.136,24™
Agua disponivel 3 4.699.399,20
AD x Cultivar 3 73.027,16™
Blocos 2 38.918,82™
Residuo 14 222.411,93
CV (%) 26,07
Regressdo Polinomial Linear 13.382.111,20
Regressdo Polinomial Quadratica 715.330,39™
Regresséo Polinomial Ciibica 756,01™
Desvio 0,00
Residuo 222.411,93
Cultivares Produtividade (kg.ha™)
Nordestina 1.751,34 a
Paraguacu 1.866,19 a
DMS 412,94
Agua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 977,07
60 % de agua disponivel 1.309,71
80 % de agua disponivel 1.962,53
100 % de agua disponivel 2.985,74

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de
variagdo; DMS — diferenca minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p <0,05)

R
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A regressdo para o fator quantitativo de dgua disponivel referente a produtividade de
frutos ¢ visualizada na Figura 23, apresentando tendéncia linear crescente com diferenga
acentuada entre os tratamentos, com acréscimos de 33,39 kg ha™ de frutos para cada aumento
unitario de dgua disponivel.

Ao analisar o potencial produtivo do cultivar BRS 188 - Paraguagu em condigdes
irrigadas, Pontes et al. (2010), num tnico ciclo — sem rebrote, obtiveram o maximo valor
estimado de 2.698,06 kg ha’, correspondente ao tratamento de 125% da ECA (lamina de
irrigagdo total de 582,5 mm). Nobre (2007), trabalhando com a cultivar IAC Guarani, obteve
produtividade de 4.161 kg.ha™'; este resultado se deve a disponibilidade hidrica de 1.288 mm ¢
Freitas (2009) encontrou um resultado de 2.872,48 kg ha!, correspondente 4 lamina méaxima
de 913,45 mm.
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Figura 23. Produtividade de frutos da mamoneira em funcdo da agua disponivel do solo, em
segundo ciclo

Analisando os resultados da produtividade dos primeiro e segundo ciclos (rebrote),
verificam-se incrementos de produtividade maiores para o primeiro ciclo de 768,83, 1.155,86,
1.385,55 ¢ 1.646,76 kg ha™! nos tratamentos cujas plantas foram mantidas a 40%, 60%, 80% e
100% de AD correspondendo, em termos percentuais de 44,04, 46,88, 41,38 e 35,55%,
respectivamente. A produtividade total nos dois ciclos foi 2.722,97; 3.775,28; 5.310,61e
7.618,24 kg ha™ para 40%, 60%, 80% e 100 % de AD, respectivamente.
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5.2.8. Peso médio de 100 frutos, peso médio de 100 sementes e relacio semente/fruto

Na Tabela 19 se encontram os resultados das analises de varidncia (ANAVA) para o
peso médio de 100 frutos e se verifica que a agua disponivel do solo influenciou
significativamente, a nivel de 1% (p<0,01), o peso médio de 100 frutos produzidos pelas
plantas, ndio havendo diferenca estatistica significativa para esta variavel entre as cultivares
estudadas, igual ao que aconteceu no primeiro ciclo. Para o solo mantido a capacidade de
campo (100% AD), o peso médio foi igual a 396,33 g, superior ao peso médio dos frutos
produzidos por plantas mantidas a 40, 60 ¢ 80% de AD, de 285,67, 300,83 e 318,00 g,

respectivamente.

Tabela 19 - Resumo das analises de varidncia referente a variavel peso médio de 100 frutos,
peso médio de 100 sementes ¢ relagdo semente/fruto dos cultivares de mamona BRS 149 —
Nordestina e BRS 188 — Paraguagu — segundo ciclo, quando submetidos a diferentes niveis de

agua disponivel no solo (AD)

Relagdo
Fonte de variacdo P 100 frutos P 100 sementes
semente/fruto
GL Quadrado médio
Cultivar 1 345,04™ 0,33™ 0,0025™
Agua disponivel 3 14.536,82" 659,14™ 0,0330™
AD x Cultivar 3 568,38™ 429™ 0,0007 ™
Blocos 2 1512,17™ 37,42™ 0,0001 ™
Residuo 14 657,07 14,37 0,0016
CV (%) 7,88 5,75 6,59
Regressio Polinomial Linear 36.575.21 1884,49" 0,0976"
Regressdo Polinomial Quadrética 5.985,04" 92,75™ 0,0012"™
Regressdo Polinomial Cubica 1.050,21™ 0,19™ 0,0002™
Desvio 0,00 0,00 0,0000
Residuo 657,07 14,37 0,0016
Cultivares P 100 frutos P 100 sementes Relacéio
(2) (2) semente/fruto
Nordestina 32142 a 65,77 a 0,59 a
Paraguacu 329,00 a 66,00 a 0,61 a
DMS 22,44 3,32 0,04
Agua Disponivel (AD)

40 % de 4gua disponivel 285,67 56,00 0,53
60 % de agua disponivel 300,83 59,83 0,56
80 % de agua disponivel 318,00 68,00 0,63
100 % de agua disponivel 396,33 79,67 0,69

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05

(*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de

variagdo; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p <0,05)



105

A regressdo para o fator quantitativo de 4gua disponivel referente ao peso médio de
100 frutos é mostrada na Figura 24A; verifica-se que a tendéncia para o aumento do peso
médio dos frutos foi quadratica com incrementos de 15,16 g dos 40 aos 60% de AD, 17,17 g
dos 60 aos 80% de AD e 78,33 g dos 80 aos 100% de AD.

Os resultados das analises de varidncia (ANAVA) para o peso médio de 100 sementes
também sdo apresentados na Tabela 19. Também como no primeiro ciclo, nfo houve
diferenca significativa entre os cultivares testados; verifica-se influéncia significativa a nivel
de 1% (p<0,01), para o conteudo de agua disponivel no solo. O valor médio do peso de 100
sementes obtido para o tratamento submetido a 100% de agua disponivel foi de 79,67 g e para
as que foram produzidas em plantas submetidas aos tratamentos de 40, 60 e 80% da AD, o
peso médio foi de 56,00, 59,83 e 68,00 g, respectivamente. Esses valores sdo ligeiramente
superiores aos obtidos no primeiro ciclo. A regressido para o peso médio de 100 sementes
também pode ser visualizada na Figura 24B. Ocorreram acréscimos de 0,40 g para cada
aumento unitério de 4gua disponivel no solo para o peso médio de 100 sementes.
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Figura 24. A) Peso médio de 100 frutos, B) peso médio de 100 sementes e C) relagdo
semente/fruto da mamoneira em func¢do da dgua disponivel do solo, em segundo
ciclo.
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Para a relacdo semente/fruto, os referidos resultados das analises de varidncia
(ANAVA) também séo apresentados na Tabela 19, ndo havendo diferenga significativa entre
os cultivares testados, semelhante ao primeiro ciclo, quando foram submetidos a diferentes
niveis de AD; apenas a agua disponivel no solo influenciou significativamente a nivel de 1%
(p<0,01). O tratamento a 100% de agua disponivel teve relagdo semente/fruto de 0,69,
enquanto para a condi¢do em que as plantas foram cultivadas a niveis de 40, 60 e 80% da AD,
esta relagdo foi de 0,53; 0,56 e 0,63, respectivamente. Na Figura 24C se encontra a regresso
para este parametro; 8 medida em que se eleva a dgua disponivel no solo para as plantas, esta
relagdo aumenta a uma razio de 0,0029 para o aumento unitario de agua disponivel. Os

resultados obtidos no rebrote condizem com os obtidos para o primeiro ciclo.

5.2.9. Teor de oleo nas sementes

Sdo apresentados, na Tabela 20, os resultados das anélises de varidncia (ANAVA)
para o teor de 6leo das sementes. Constata-se que ndo houve diferenca significativa entre os
cultivares de mamona BRS 149 — Nordestina ¢ BRS 188 — Paraguacu, da mesma forma que
no primeiro ciclo. Entretanto, no tocante aos diferentes niveis de agua a que foram submetidas
as plantas, houve diferenca estatistica significativa a nivel de 1% (p<0,01) para o teor de 6leo
presente em suas sementes.

Quando se reduziu a agua disponivel no solo houve redu¢des no teor de 6leo; as
sementes produzidas pelas plantas conduzidas a 100 % de AD apresentaram, em média, teor
de 6leo de 51,60% enquanto os tratamentos que foram submetidos a estresse hidrico por
deficiéncia apresentaram teores médios de 43,59, 46,37 e 49,77% de 6leo, para os niveis de
40, 60 € 80% da AD, respectivamente. Os cultivares de mamona apresentaram teor de 6leo
em suas sementes superior ao encontrado no primeiro ciclo de produgdo da cultura: 2,32,
1,90, 2,10 e 2,49% a mais para os niveis de 40, 60, 80 ¢ 100% de AD. Este pardmetro,
juntamente com os demais através dos quais se avaliou a qualidade da produgéo, s6 confirma
a capacidade produtiva em termos quantitativos e qualitativos da mamoneira, mediante a

realizagdo de um novo ciclo obtido através de uma poda dréstica.
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Tabela 20 - Resumo das analises de varidncia referentes a variavel Teor de 6leo nas sementes
dos cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina ¢ BRS 188 - Paraguacu — segundo ciclo,
quando submetidos a diferentes niveis de dgua disponivel no solo

Fonte de variagio Teor de éleo
GL Quadrado médio

Cultivar 1 0,61™
Agua disponivel 3 76,03
AD x Cultivar 3 0,42"™
Blocos 2 3,29™
Residuo 14 5,00
CV (%) 4,68
Regressdo Polinomial Linear 22531
Regressdo Polinomial Cibica 1,33™
Regressdo Polinomial Quadréatica 1,45™
Desvio 0,00
Residuo 5,00
Cultivares Teor de éleo (%)
Nordestina 47,67 a
Paraguacu 47,99 a
DMS 1,96
Agua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 43,59
60 % de agua disponivel 46,37
80 % de agua disponivel 49,77
100 % de agua disponivel 51,60

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de
variagio; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)

A regressdo para o fator quantitativo dgua disponivel se encontra na Figura 25;
observa-se que, na medida em que se elevou o conteudo de agua disponivel no solo, o teor de
6leo apresentou tendéncia linear crescente, cujo acréscimo foi de 0,137% de 6leo para cada
aumento unitario de agua disponivel.

Para se avaliar os teores de 6leo contido nas sementes dos cultivares nos primeiro e
segundo ciclos, realizou-se uma comparagdo entre ambos, obtendo-se os seguintes resultados:
os percentuais no segundo ciclo foram maiores que os do primeiro, em 5,62; 4,27; 4,41 e
5,07% para 40, 60, 80 e 100% de AD, com teores de éleo de 43,59, 46,37, 49,77 ¢ 51,60%,

respectivamente.



108

O 7
. y=38237+0.137"x
e ’ 2= ().08 2
R-=0.98
' 0.0 4 o —
= -7
£ -
) -
p e
S4509
o 'S
400 T |
10 60 S0 100
Agua disponivel - ®o volume

Figura 25. Teor de 6leo nas sementes da mamoneira em funcdo da dgua disponivel do solo,
em segundo ciclo

5.2.10. Limina de agua aplicada

Na Tabela 21, se encontram os resultados das andlises de varidncia (ANAVA) da
ldimina de 4Agua aplicada, na qual ndo houve diferenga significativa para os cultivares
estudados, igual ao primeiro ciclo; constata-se diferengas significativas a nivel de 1% (p <
0,01) referentes a variagdo da dgua disponivel no solo para as plantas; plantas mantidas a
capacidade de campo tiveram lamina aplicada média de 1.230,56 mm, distribuida em uma
area molhada correspondente a 33% da area total (2 m? por planta), ou seja, 0,6 m? por planta,
totalizando um volume de 4.101,87 m® ha”'. Em solo mantido a 100% de AD, a lamina média
aplicada as plantas foi 31%, 14% e 7% respectivamente, superior aos tratamentos com 40%,
60% e 80% de AD.

A representagdo grafica da regressdo obtida para a quantidade de 4gua aplicada ¢
visualizada na Figura 26. O comportamento foi linear para a quantidade de 4gua aplicada,
obtendo-se incrementos de 6,13 mm na lamina aplicada para cada aumento unitirio, em
percentual de volume de dgua disponivel no solo.

Lacerda (2010) encontrou, em experimento em condi¢gdes de campo, que, plantas
mantidas a capacidade de campo a 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
orgénica de 25,0 g kg™, foi de 0,8070 m’(1.450 mm).
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Tabela 21 - Resumo das andlises de variancia referente a varidvel Lamina de dgua aplicada
aos cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina ¢ BRS 188 - Paraguagu — segundo ciclo,
quando submetidos a diferentes niveis de agua disponivel no solo

Fonte de variacio

Lamina de agua aplicada

GL Quadrado médio
Cultivar 1 8.437,13™
Agua disponivel 3 158.897,97"
AD x Cultivar 3 4.764,39™
Blocos 2 1.816,74™
Residuo 14 6.724,70
CV (%) 7,66
Regressio Polinomial Linear 450.178,93"
Regressdo Polinomial Ctbica 21.401,86™
Regressdo Polinomial Quadratica 5.11312™
Desvio 0,00
Residuo 6.724,67
Cultivares Limina de 4gua aplicada (mm)
Nordestina 1.051,39 a
Paraguagu 1.088.,89 a
DMS 71,80
Agua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 850,00
60 % de agua disponivel 1.058,33
80 % de agua disponivel 1.141,67
100 % de agua disponivel 1.230,56

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de
variag@io; DMS — diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)
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Figura 26. Consumo de 4gua da mamoneira em fungio da 4gua disponivel do solo, em

segundo ciclo
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As diferengas entre a lamina de 4gua aplicada nos primeiro e segundo ciclos foram
iguais a 44,44, 41,67 e 52,78 mm para 40, 60, 80 e 100% de AD, a mais para o primeiro ciclo,
correspondendo a um acréscimo a maior no primeiro ciclo de 5%, 4%, 5% e 6%

respectivamente.

5.2.11. Eficiéncia do uso de dAgua

Na Tabela 22, estdo dispostos os resultados das analises de varidncia (ANAVA) da
eficiéncia do uso de agua; constata-se que ndo houve diferenca significativa para os cultivares
de mamona BRS 149 — Nordestina e BRS 188 — Paraguagu, da mesma forma que no primeiro

ciclo.

Tabela 22 - Resumo das andlises de variancia referente a variavel Eficiéncia do uso de 4gua
dos cultivares de mamona BRS 149 - Nordestina ¢ BRS 188 — Paraguagu — segundo ciclo,

quando submetidos a diferentes niveis de dgua disponivel no solo

Fonte de variacio Eficiéncia do uso de dgua
GL Quadrado médio

Cultivar 1 0,01™
Agua disponivel 3 2,03"
AD x Cultivar 3 0,01™
Blocos 2 0,002™
Residuo 14 0,06
CV (%) 12,11
Regressio Polinomial Linear 523"
Regressdo Polinomial Cubica 0,05™
Regressdo Polinomial Quadratica 0,82™
Desvio 0,00
Residuo 0,06
Cultivares Eficiéncia do uso de dgua (kg.m™)
Nordestina 1.92a
Paraguacgu 1,96 a
DMS 0,21
Agua Disponivel (AD)
40 % de agua disponivel 1,44
60 % de agua disponivel 1,43
80 % de agua disponivel 2,35
100 % de agua disponivel 2,53

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV - coeficiente de
variagdo; DMS — diferenca minima significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)
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O indice de eficiéncia de consumo de 4gua obtido pelo tratamento mantido a 100%
AD (2,53 kg m™) e nos outros niveis (40, 60 e 80% de AD) como mostrado na Tabela 22,
demonstra o potencial produtivo dos cultivares, sensiveis em sua resposta a agua, quando
manejados adequadamente e, paralelamente, utilizando-se os insumos necessarios ao pleno
desenvolvimento da cultura e uma produtividade maior.

A representagio grifica das regressdes obtidas para a eficiéncia de uso de agua dos
cultivares de mamona, é visualizada na Figura 27; o comportamento foi linear para a
eficiéncia do uso de agua obtendo-se incremento de 0,0209 kg m™ para cada aumento unitario
em percentual do volume de agua disponivel no solo.

Lacerda (2010), em um segundo ciclo — apos uma poda drastica da planta, encontrou
comportamento linear nas andlises de regressdo para a eficiéncia do uso de agua, obtendo
incrementos de 0,0024 ¢ 0,023 kg.m'3 para cada aumento unitario em percentual do volume de
dgua disponivel no solo, para a condi¢do de 5,0 e 25,0 g kg de MO, respectivamente;
encontrou, também, indice de eficiéncia de consumo de agua obtido pelo tratamento mantido
a 100% AD com valores iguais a 2,68 ¢ 2,65 kg.m>.

A eficiéncia do uso de 4gua foi maior no segundo ciclo a 40, 80 e 100% de AD e foi
1,04, 1,06, 1,00 vezes maior do que no primeiro ciclo respectivamente; para 60% de AD, o

primeiro ciclo foi 1,03 vezes maior que o segundo ciclo.
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Figura 27. Eficiéncia do uso de dgua no cultivo da mamoneira em fungdo da dgua disponivel
do solo, em segundo ciclo.
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6. CONCLUSOES

— Os cultivares de mamona BRS 149 — Nordestina e BRS 188 — Paraguacu, tiveram o mesmo

comportamento, tanto no primeiro como no segundo ciclo;

— A redugdio dos niveis de 4agua disponivel no solo diminuiu o crescimento € o

desenvolvimento dos cultivares;

— A irrigagio com niveis de agua ascendentes a partir de 60% de AD, aumentou todas as

variaveis de crescimento e desenvolvimento da mamoneira;

— As produtividades dos frutos e o teor de 6leo das sementes da mamoneira, variaveis
importantes sob o ponto de vista econdmico, aumentaram com o nivel de dgua disponivel

no solo;

— O potencial produtivo de cultivares de mamona em condi¢des de segundo ciclo, obtido a
partir da poda, foi inferior ao da produtividade encontrada no primeiro ciclo da cultura,
salvo o teor de 6leo, que foi maior no segundo ciclo. Mas, ainda assim, € viavel
tecnicamente a poda da mamoneira para o estabelecimento de produgdes em condig¢des de

um novo ciclo;

— A eficiéncia da mamona para transformar a 4gua consumida em fitomassa, frutos e
sementes aumenta quando se eleva o teor de agua disponivel no solo, evidenciando a

importancia dessa vari4vel no comportamento dos cultivares;

_ A viabilidade técnica e econémica do rebrote em um segundo ciclo, ¢ devido 4 economia
nos tratos culturais iniciais, onde ndio havera gastos com aragdo, gradagem, semeio, dentre
outros, bem como as raizes das mamoneiras ja estarem estabelecidas e a base do caule estar
formado, encontrando-se produtividades maiores no primeiro ciclo; percentuais de teor de
6leo contido nas sementes dos cultivares, maior no segundo ciclo e finalmente, a eficiéncia
do uso de dgua maior no segundo ciclo a 40, 80 e 100% de AD e, para 60% de AD, maior

no primeiro ciclo.
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Més Tmax (°C) Tmin (°C) Tmédia (°C)
Janeiro 284 18.6 22.2
Fevereiro 30.1 18.9 233
Margo 29.0 19.0 22.6
Abril 25.7 18.6 21.1
Maio 24.7 18.2 20.5
Junho 22.3 17.6 19.2
Julho 22.8 16.5 18.7
Agosto 234 16.4 19.0
Setembro 25.5 17.2 20.3
Outubro 27.7 17.8 21.5
Novembro 27.6 18.2 21.5
Dezembro
Média 26.1 17.9 20.9
Dados climaticos - ano 2009

MES Tt °C) Tuia °C) Tatsia (°C) Umidade relativa %
Janeiro 30.9 20.0 24.0 74.5
Fevereiro 28.3 204 23.1 85.3
Marc¢o 28.6 20.7 23.5 86.5
Abril 28.1 20.6 23.2 89.7
Maio 26.4 20.2 224 92.8
Junho 25.0 189 21.2 93.1
Julho 24.6 18.5 20.6 94.0
Agosto 25.3 18.0 20.7 90.6
Setembro 27.1 18.8 21.7 86.8
Outubro 29.5 19.1 22.9 79.5
Novembro 29.7 19.6 23.2 78.4
Dezembro 32.6 19.2 24.0 79.1

Média 27.6 19.5 22.4 -
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ANEXO II

Cronograma do experimento (Primeiro ciclo).

Data Discriminagiio das atividades

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 Adubagiio com Ureia e KCl

16 de Novembro de 2008 Aplicagdo de inseticida (Decis)

24 de Novembro de 2008 Aplicagdo de insecticida Folicur e Adubagdo foliar a base de
zinco e cobre

26 de Novembro de 2008 Adubagdo com Ureia

30 de Novembro de 2008 Aplicagiio de fungicida e bactericida Kasumin

09 de Dezembro de 2008 Aplicagio de fungicida e bactericida Kasumin e adubag@o
foliar a base de zinco e cobre

13 de Dezembro de 2008 Adubagiio com ureia e KC1

22 de Dezembro de 2008 1* Biometria (Avaliagdo dos indices de crescimento e
desenvolvimento) 60 dias

23 de Dezembro de 2008 Aplicagdio de acaricida (Vertimec)

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

29 de Dezembro de 2008 Adubagdo com ureia e KCl

06 de Janeiro de 2009 Aplicagdo de acaricida (Vertimec)

15 de Janeiro de 2009 Aplicaciio de bactericida e fungicida Kasumin

17 de Janeiro de 2009 Adubagdo com sulfato de aménia e KCl

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

02 de Fevereiro de 2009 Adubagio com Sulfato de Aménia e KCl

04 de Fevereiro de 2009 Aplicacio de fungicida Folicur

17 de Fevereiro de 2009 Adubagio com ureia e KCI

23 de Fevereiro de 2009 3* Biometria (120 dias)

04 de Margo de 2009 Adubaggo com ureia e KCI

07 de Margo de 2009 Aplicaggio de Decis (inseticida)

17 de Margo de 2009 Aplicagdio de Decis (inseticida)

21 de Margo de 2009 Adubagio com ureia e KC1

24 de Margo de 2009 4* Biometria (150 dias)

05 de abril de 2009 Adubagio com ureia e KCl

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

26 de Abril de 2009 Poda drastica




Cronograma do Experimento (Segundo Ciclo)
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Data Discriminagdo das atividades

27 de Abril de 2009 Fertilizagdo com superfosfato triplo (150 kg/ha)

08 de Maio de 2009 Adubagdo com Ureia e KCl1

20 de Maio de 2009 Aplicagdo de inseticida (Decis)

23 de Maio de 2009 1* Biometria (Avaliagdo dos indices de crescimento €
desenvolvimento) 30 dias

25 de Maio de 2009 Adubagéo com Ureia e KCl

27 de Maio de 2009 Aplicagdo de fungicida e bactericida Kasumin, e adubagdo
foliar a base de zinco e cobre

07 de Junho de 2009 Aplicacio de fungicida e bactericida Kasumin, e adubagao
foliar a base de zinco e cobre

09 de Junho e 2009 Adubagdo com Ureia e KClI

13 de Junho de 2009 Aplicacdo de acaricida Vertimec

22 de Junho de 2009 1* Biometria (Avalia¢do dos indices de crescimento €
desenvolvimento) 60 dias

23 de Junho de 2009 Aplicagdio de acaricida Vertimec

26 de Junho de 2009 Adubagio com Ureia e KCl

27 de Junho de 2009 Aplicagdo de inseticida (Decis)

01 de Julho de 2009 Aplicagio de fungicida Folicur

11 de Julho de 2009 Aplicagdio de acaricida Vertimec

13 de Julho de 2009 Adubagdo com Ureia e KCI

18 de Julho de 2009 Aplicagéo de fungicida Folicur

23 de Julho de 2009 2* Biometria (Avaliagdo dos indices de crescimento €
desenvolvimento) 90 dias

28 de Julho de 2009 Adubaggo com Sulfato de Aménia e KCl

29 de Julho de 2009 Aplicagdo de fungicida Folicur

13 de Agosto de 2009 Adubagcdo com Sulfato de Aménia e KC1

24 de Agosto de 2009 3? Biometria (Avaliagdo dos indices de crescimento €
desenvolvimento) 120 dias

29 de Agosto de 2009 Adubagido com Ureia e KCI

16 de Setembro de 2009 Adubagdo com Ureia e KCI

23 de Setembro de 2009 4® Biometria (Avaliagdo dos indices de crescimento e

desenvolvimento) 150 dias

01 de Outubro de 2009

Adubagio com Ureia e KCI

21 de Outubro de 2009

5° Biometria (Avaliagdo dos indices de crescimento e
desenvolvimento) 180 dias

22 de Outubro de 2009

Colheita Final




