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RESUMO

LUCIMARA BATISTA FERNANDES. Utilizagao da torta da mamona na
adubacao da cultura da mamona. Mossor6 - RN, Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, Junho de 2011. 58p.il. Dissertacdo. Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias do Solo. Orientador: Professor Dr. Davi José Silva.

A cultura da mamona se reveste de grande importancia econémica e social
para a economia brasileira, especialmente para o semi-arido nordestino, por ser
resistente a seca e fixadora de mao-de-obra, por meio da geragao de emprego. O
crescimento da produgao de mamona no Brasil e a expectativa de plantio de
grandes areas com o objetivo de producédo de biodiesel atraiu a atengcao sobre a
torta de mamona, um importante subproduto dessa cadeia. Com o objetivo de
avaliar o potencial da torta de mamona como fonte exclusiva de nutrientes para a
cultura da mamona, bem como na substituicado parcial ou total aos fertilizantes
nitrogenados demandados pela cultura, foi conduzido um experimento de campo
em um Cambissolo Haplico de textura franco-argilo-arenosa, no municipio de
Barauna-RN, durante o segundo semestre do ano de 2009. Os tratamentos
consistram de doses de torta de mamona (0, 5, 10, 20 e 30 t ha') e de
propor¢coes de torta de mamona em substituicdo a dose de nitrogénio mineral
recomendada para a cultura da mamona (0, 25, 50, 75 e 100%). Estes
tratamentos foram dispostos no delineamento experimental de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. Foi realizada adubacao de nivelamento com fésforo,
potassio, enxofre, boro, zinco e cobre, fornecidos via adubacao mineral, nos
tratamentos que receberam as proporcées de torta de mamona. No inicio do
florescimento da mamoneira, foram coletadas amostras de folhas para realizagao
de analise foliar. A dose de torta de mamona de 10t ha™', como fonte exclusiva de
nutrientes, aumentou o crescimento, a produtividade e melhorou estado
nutricional das plantas. A substituicao parcial ou total da dose de nitrogénio
mineral recomendado para a cultura da mamona pela torta de mamona de PDS
foi benéfica, uma vez que aumentou a produtividade da cultura. A torta de
mamona proporcionou aumento da matéria organica do solo e dos teores
residuais de foésforo e potassio no solo, assim como da percentagem de sodio
trocavel.

Palavras chave: Ricinus communis, nitrogénio, analise de solo, analise foliar.



Abstract

LUCIMARA BATISTA FERNANDES. Fertilization of castor bean crop castor
cake. Mossor6 - RN, Universidade Federal Rural do Semi-Arido, June 2011.
58p.il. Dissertation. Pos-Graduate Program in Soil Science. Advisor: Dr. Davi José
Silva. :

The castor bean crop has a great economic and social importance for the Brazilian
economy, especially for the semi-arid region to be drought resistant, fixating
manpower through employment generation. The increased production of castor
beans in Brazil and the expectation of planting large areas with the goal of
producing biodiesel is attracted attention on the castor cake, an important
byproduct of this chain. Aiming to evaluate the potential of castor cake as only
source of nutrients for the cultivation of castor bean as well as partial or total
nitrogenous fertilizers replacement demanded by this culture, was conducted a
field experiment on a Cambisol Haplic of loamy-sandy-clay texture, in Barauna-RN
town, during the second semester of 2009. The treatments consisted of increasing
doses of castor cake (0, 5, 10, 20 and 30 t ha™') and ratios of castor cake to
replace mineral nitrogen rate recommended for castor bean crop (0, 25, 50, 75
and 100%). These treatments were arranged in randomized blocks, with four
replications. Fertilization was leveling with phosphorus, potassium, sulfur, boron,
zinc and copper, supplied via mineral fertilizer in treatments with the ratios of
castor cake. In the early flowering of the castor bean crop, leaf samples were
collected to perform leaf analysis. The dose of castor cake 10 t ha™ as the sole
source of nutrients increased growth, improved productivity and nutritional status
of plants. A partial or total mineral nitrogen dose recommended for the cultivation
of the castor bean was beneficial as it increased the yield. The castor cake
provided an increase of soil organic matter and the residual levels of soil
phosphorus and potassium as well as the exchangeable sodium percentage.

Keywords: Ricinus communis, nitrogen, soil analysis, leaf analysis.



1. INTRODUGAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma oleaginosa de grande
importancia mundial por produzir um 6leo com caracteristicas quimicas unicas e
com largo emprego na industria quimica. O crescimento da produ¢cao de mamona
no Brasil e a expectativa de plantio de grandes areas com objetivo de producgao
de biocombustiveis atraiu a atencao sobre a torta de mamona, um importante
subproduto dessa cadeia produtiva, tendo que ter um destino ambientalmente
adequado. Neste contexto, o uso da torta de mamona na agricultura como adubo
organico € o mais viavel, uma vez que diferente de outros tipos de torta, a torta de
mamona apresenta principios toxicos de dificil eliminacao, nao sendo possivel ser
utilizada para alimentagao animal.

Como adubo organico, a torta pode ser utilizada como fonte exclusiva de
nutrientes e como substituta parcial ou total da adubacdo mineral nitrogenada,
pois € uma excelente fonte de potassio, fésforo e nitrogénio, este ultimo nutriente
encontra-se em maiores teores na torta de mamona.

O uso de residuos agricolas parece ser uma alternativa, ndo s6 no aspecto
ambiental, mas também para diminuir custos e garantir a ciclagem de nutrientes.
No entanto, se faz necessario o estudo da dinamica de mineralizacao dos
nutrientes a fim de definir parametros Gteis ao estabelecimento das doses a
serem aplicadas aos solos.

Apesar do potencial de utilizacdo da torta de mamona como adubo
organico ainda sao escassos trabalhos nesse sentido no Rio Grande do Norte,
principalmente utilizando essa torta na propria cadeia produtiva da cultura da
mamona. Isso se reveste de uma atencgao especial porque o produtor de mamona
€ o0 que tem maior acesso a essa torta e a cultura da mamona é exigente em
nutrientes e responde bem a adubacao com torta de mamona. Além do mais, a
Petrobras desenvolveu no RN uma tecnologia de producao de biodiesel direto da
semente (PDS) de modo que é necessario estudar os efeitos dessa torta de PDS
na planta e no solo.

Diante do exposto, neste trabalho objetivou-se avaliar o potencial de uso da
torta de PDS como fonte exclusiva de nutrientes para a cultura da mamoneira,
bem como a substituicdo parcial ou total dos fertilizantes minerais no atendimento

as demandas de nitrogénio para a cultura da mamona.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos botanicos e agronémicos

A mamona (Ricinus communis L.), planta pertencente a familia das
Euforbiaceas, de origem africana, € cultivada em diversos paises do mundo,
sendo a India, a China e o Brasil, nesta ordem, os maiores produtores mundiais.
No Brasil, adaptou-se de forma ampla, sendo encontrada de norte a sul do pais.

A mamoneira € uma planta heliéfila, ou seja, deve ser plantada exposta
diretamente ao sol e ndo tolera sombreamento. Possui sistema radicular vigoroso
que se estende lateral e profundamente. Ha forte emissao de radicelas ao longo
das raizes, conferindo grande area de absorgdo de agua e nutrientes do solo.
Quando a planta é jovem, o caule & brilhante, tenro e suculento. A medida que a
planta envelhece, torna-se lenhoso. Apresenta grande variacdo na coloragao,
podendo ser verde, arroxeado e vermelho; pode apresentar cera ou nao,
rugosidade e nés bem definidos, com cicatrizes foliares proeminentes {Milani,
2008).

A planta da mamoneira produz varias ordens de racemo. O florescimento
da mamona é chamado botanicamente de simpodial. O aparecimento da
inflorescéncia da-se seqiiencialmente, com determinado intervalo entre a emissao
das inflorescéncias primaria e secundaria, secundaria e terciaria, etc. A
inflorescéncia € constituida pela raquis, eixo em torno do qual crescem as flores
femininas, na parte superior, e masculina na inferior (Savy Filho, 2005). A
polinizagdo é do tipo anemdfila, podendo a taxa de alogamia chegar a mais de
40% (Ribeiro Filho, 1966). Os frutos podem ser deiscentes ou indeiscentes,
podem apresentar coloragao verde, vermelha ou intermediaria.

Existem muitas variedades de mamoneira, para cada condigao climatica e
nivel tecnologico, deve-se procurar escolher uma cultivar apropriada, pois ha
grande variagao nas caracteristicas das variedades plantadas no Brasil.

A mamona produz em quase todos os tipos de solo, mas prefere solos de
média e alta fertilidade natural, com pH entre 6,0 e 7,0, planos, com no maximo
12% de declividade, que ndo encharquem e nao tenham salinidade elevada. A

mamoneira € uma planta de clima tropical e subtropical, necessitando de
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temperatura média entre 20 e 30°C para que haja produgdes que assegurem valor
comercial, estando a temperatura 6tima para a planta em torno de 23 °C (Beltrao,
2003). Temperaturas muito elevadas, superiores a 40°C, provocam aborto das
flores, reversao sexual das flores femininas em masculinas e reducao do teor de
6leo nas sementes, enquanto temperaturas menores que 20°C podem favorecer a
ocorréncia de doencgas e até paralisar o crescimento da planta (Beltrao & Silva,
1999). Segundo Beltrao (2003) os valores ideais de umidade relativa do ar e
altitude sao de 60% e 650 m.

Quanto a pluviosidade, a faixa ideal de precipitacao pluvial varia entre 750
e 1.500 mm. A maior exigéncia de agua no solo ocorre no inicio da fase
vegetativa, produzindo com grande viabilidade econémica. Com um minimo de
600 a 750 mm durante todo o ciclo da cultura, ajustando-se o plantio de forma que
a planta receba de 400 a 500 mm até o inicio da floragao (Tavora, 1982). A planta
pode produzir com quantidade de chuva inferior a 500 mm, devido a sua grande
tolerancia a seca, mas a producao pode ser muito baixa para obter viabilidade
econdémica. Chuvas superiores a 1.500 mm sao consideradas excessivas para
essa planta, podendo provocar diversos problemas como crescimento excessivo,
doencas e encharcamento do solo. Devido a grande adaptabilidade
edafoclimatica da mamona no semi-arido brasileiro, esta constitui-se em grande

potencial para a economia do nordeste.

2.2. Importancia econdémica e perspectivas da mamona para a Regiao

Nordeste

A cultura da mamona é importante para a econdmica brasileira e para a
producao de biodiesel sendo, portanto, de relevante importdncia econémica e
social para o semi-arido nordestino por ser resistente a seca, ser fixadora de mao-
de-obra bem como geradora de emprego e de matéria prima com inumeras
aplicacodes industriais.

Segundo Azevedo & Lima (2001), a mamona se constitui num consideravel
potencial para a economia do Pais e seria uma alternativa viavel para a Regiao

Nordeste porque é um arbusto de grande resisténcia a periodos de estiagem.
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A semente possui um oOleo de grande versatilidade e de utlidade
comparavel apenas com a do petroleo, de custo baixo e produto renovavel, cujo
principal componente, o acido graxo ricinoléico tem moléculas com propriedades
bastante flexiveis e estrutura, de certa forma, incomum entre os acidos graxos
existentes nos dleos vegetais.

Da mamona se aproveita tudo, ja que as folhas servem de alimento para o
bicho da seda. A haste (caule) pode fornecer celulose para fabricagao de papel
além de ser matéria-prima para a fabricagao de tecidos grosseiros (Santos et al.,
2001). Da semente extrai-se um o6leo tido como dos mais versateis, o 6leo de
ricino, que € produto renovavel e barato tendo mais de 400 aplicagdes industriais.
As cascas da mamoneira podem devem ser reutilizadas, promovendo a ciclagem
de nutrientes no solo (Lima et al., 2006) e quando trituradas e misturadas com a
mamona constituem um adubo organico de excelente qualidade (Carvalho, 2005).

Resultante do esmagamento da semente a torta de mamona tem uso
agricola por conter altos teores de nitrogénio. Existem alguns estudos que
comprovam a rapida mineralizacao da torta e por consequéncia a disponibilizacao
dos seus nutrientes. Severino et al. (2004) demonstraram que a velocidade de
mineralizacao da torta de mamona, medida pela respiragao microbiana, € cerca
de seis vezes mais rapida que a de esterco bovino e quatorze vezes mais rapida
que o bagaco de cana.

O produto principal para a industrializagcdo da mamona é o éleo, que tem
utilidades industriais na fabricacdo de tintas, vernizes, sabdes, fibras sintéticas,
plastico, corantes, anilina e lubrificantes (Santos et al. 2001). Atualmente ha um
novo mercado no campo energético, a produgao de biocombustiveis, em especial
a fabricacao do diesel vegetal ou biodiesel como uma alternativa para promover a
inclusdo social, via geracao de empregos na industria e no campo,
particularmente no segmento da agricultura familiar do Semi-arido nordestino.

O levantamento realizado pela CONAB (2011) destaca a regiao Nordestina,
como a principal produtora nacional, responsavel por 87,8% da safra 2010, tendo
o Estado da Bahia como lider no ranking com 130,1 mil toneladas (equivalente a
71% da producao brasileira e 76,2% do Nordeste) e o Ceara, segundo maior
produtor, com uma producéo prevista em torno de 40 mil toneladas.

De acordo com a CONAB, no ano de 2010 a safra mundial de mamona em

bagas, se comparada a safra anterior detectou aumento de 9%. Contudo, o Brasil
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ocupa o terceiro lugar, com perspectivas de melhor posi¢cao desde que ocorram
mais investimentos tecnolégicos em insumos agricolas, especialmente sementes

e tratos culturais, visando ganho de produtividade.

2.3. Torta da mamona como adubo organico

O crescimento da produgao de mamona no Brasil e a expectativa de plantio
de grandes areas com objetivo de produgao de biocombustiveis atraiu a atengao
sobre a torta de mamona, um importante subproduto dessa cadeia. A torta da
mamona é o resultado do esmagamento da semente, para extracao de oleo,
obtendo no final do processo um residuo. O adequado aproveitamento desse
produto permite 0 aumento das receitas da cadeia produtiva e consequentemente
a sua rentabilidade.

Atualmente, no Brasil, a torta de mamona esta sendo utilizada como adubo
organico, pois € uma excelente fonte de nitrogénio, potassio e fosforo. Segundo
Severino (2005), para cada tonelada de semente de mamona processada sao
gerados 530 kg de torta de mamona. A torta corresponde a 55% do peso das
sementes, valor que pode variar de acordo com o teor de 6leo da semente e do
processo industrial de extracao do 6leo (Azevedo & Lima, 2001).

Na india, principal pais produtor de mamona do mundo, cerca de 85% da
torta de mamona é utilizada como fertilizante organico (Konnur & Subbarao,
2004). A torta é fonte de nutrientes, condicionadora do solo e pode compor
substratos e adubos para a mamoneira (Lima et al., 2006; Severino et al., 2006).
Segundo Lima et al. (2008) a torta e a casca de mamona vém sendo bastante
utilizados na adubagéao organica de plantas como alternativa a adubagéao mineral,
pois apresentam quantidades elevadas de alguns nutrientes, a exemplo do
nitrogénio.

De acordo com Severino et al., (2004) a mineralizagcao da torta de mamona
€ muito mais rapida que a do esterco bovino e bagago de cana, isto devido a
baixa relagao carbono/nitrogénio (C/N), o que permite que a liberagao de
nutrientes para as plantas seja mais rapida que nestes materiais, mas também
nao seja tao rapida quanto a dos fertilizantes minerais. Esta rapida decomposi¢ao

ocorre devido aos altos teores de nitrogénio e fosforo presentes na torta. Se os
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nutrientes forem imediatamente disponibilizados no solo, como ocorre com os
fertilizantes minerais, podem ser perdidos por volatilizagcao (principalmente o
nitrogénio), fixacao (fésforo) ou lixiviagao (principalmente o potassio).O fésforo
tem sido o elemento que mais de destaca na nutricao mineral, nao somente por
se encontrar em menor teor nos solos brasileiros, como também por influenciar
decisivamente na producgao de frutos, em peso e numero de frutos por racemo,
pois o fésforo estimula a antecipagao da emissao do racemo primario.

Guimaraes et al (2006) notaram maior altura da mamoneira adubada com
tota de mamona em comparacao com o esterco bovino e biossolido, em
experimento conduzido em vasos em casa de vegetacao.

Costa et al (2009) verificaram resposta positiva a torta de mamona para as
variaveis de crescimento de mamoneira, o que mostra eficacia no crescimento
das plantas. Conforme Severino et al. (2006) o material organico pode favorecer
o crescimento da mamoneira pela melhoria das caracteristicas fisicas do solo,
como aeracao e retencao de agua devido a melhoria na porosidade do solo.

Medeiros (2010) ao utilizar a torta de mamona na adubacao do algodoeiro
BRS verde verificou que esta aumentou as concentracoes foliares de N, P, Mg e
S, constatando incremento positivo na produtividade do algodoeiro e mostrando a
eficiéncia da torta como adubo, uma vez que disponibiliza nutrientes para a
cultura.

Oliveira Filho et. al (2010), avaliando o crescimento de cultivares de
mamona submetidas a doses de torta de mamona, constatou que houve efeito
positivo no didmetro do caule e altura de plantas quando comparado com a
adubacao mineral. A torta de mamona nao s6 promove aumento da fertilidade do
solo, devido a maior adicao de nitrogénio e potassio, como também tem efeito
benéfico sobre as propriedades fisicas do mesmo, principalmente no que diz
respeito ao aumento da retencao de agua (Hoffmann et al., 2001).

Em trabalho realizado por Gées (2010), em que se avaliou a adubacgao do
girassol com torta de mamona PDS, houve efeito positivo na produtividade e no
diametro do caule.

Para a regiao semi-arida, a importancia da torta de mamona €& evidente,
pois como estimula o desenvolvimento do sistema radicular, fazendo com que a

planta possa suportar periodos prolongados de seca. Desta forma, a torta
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representa uma alternativa viavel para a economia da regiao, contribuindo para a

melhoria do ambiente e a sustentabilidade da atividade agricola.

2.4. Adubagao organica e respostas na cultura da mamona

A adubacao organica é uma pratica agricola muito utilizada para a melhoria
das propriedades quimicas e fisicas do solo, atuando no fornecimento de
nutrientes as culturas, na retencdo de cations (Severino et al.,, 2006 ), e na
complexagao de elementos téxicos a exemplo do aluminio trocavel (Lima et al.,
2007) e de micronutrientes, estruturacao do solo, infiltracdao e retencao de agua,
aeracao e reducao da compactacao do solo (Costa et al., 2006).

A incorporagcao de materiais organicos ao solo afeta a dinamica dos
microorganismos, o que favorece a disponibilidade de nutrientes as plantas
(Severino et al., 2004).

Em relacado a adubagdo, a mamona mostra-se responsiva, uma vez que é
exigente em fertiidade do solo, requerendo quantidades significativas de
nutrientes para a producado de graos e para a sintese do 6leo e das proteinas
presentes nestes. O suprimento de nutrientes para a cultura provém,
basicamente, das reservas do solo. Entretanto, quando o cultivo & estabelecido
em solos com restricao de fertilidade ou se pretende explorar integralmente o
potencial de produtividade das cultivares comerciais, faz-se necessaria a
complementagao com nutrientes, por meio da aplicacao de fertilizantes de origem
organica e/ou mineral (Scivittaro & Pillon, 2006).

O incremento de materiais organicos no solo podera promover um maior
crescimento e desenvolvimento da cultura da mamoneira, como foi observado por
Oliveira et al. (2009). Apesar destes beneficios elencados acima, vale salientar
que o sucesso do uso dos materiais organicos em uma cultura dependera, entre
outros fatores, da qualidade e da quantidade do material que esta sendo usado,
visto que, a composi¢ao quimica dos estercos animais, por exemplo, pode variar
com o tipo de animal e com o seu alimento.

Severino et al. (2006) mostraram que a mamoneira responde fortemente ao

uso de adubos orgéanicos, especialmente quando combinados com adubacgéo
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mineral e sob condicdo de estresse hidrico. Nestas condi¢gées, aumentos
superiores a 100% foram obtidos em produtividade.

De acordo com Lima et al. (2006) a torta de mamona utilizada como adubo
na planta de mamona da linhagem CSRN 393 propiciou aumento em todas as
caracteristicas de crescimento de forma proporcional a dose fornecida.
Guimaraes et al. (2006) concluiram que o crescimento e o desenvolvimento inicial
da mamoneira respondeu mais efetivamente a torta de mamona que a adubacao
mineral.

Resultados encontrados por Costa et al. (2009), avaliando o efeito do lixo
organico e da torta da mamona nas caracteristicas de crescimento da mamona,
evidenciaram resposta positiva da mamoneira a adubagao organica.

Oliveira Filho et al. (2010) estudando o crescimento de cultivares de
mamoneira submetidas a doses de torta de mamona (5, 10, 15, 20 e 30 t ha™)
observaram que as plantas que receberam as maiores doses da torta (30 t ha™)
apresentaram maior desenvolvimento quando comparadas com as que
receberam adubagao mineral.

Uma vez que a disponibilidade de nutrientes no solo torna-se insuficiente
para atender a demanda da mamoneira, a aplicacado de fertilizantes minerais ou
organicos ao solo é fundamental para a produtividade da cultura. Assim, a
mamoneira responde a adubacao, levando-se em consideragao a marcha de

absor¢ao de nutrientes pela cultura, em condi¢gbes de baixa fertilidade do solo.

2.5. Adubacao nitrogenada e respostas na cultura da mamona

A mamona é uma planta que demanda grande quantidade de nitrogénio
para obter crescimento e produgcao compativeis com o esperado pelo seu cultivo
racional. O descuido na adubagao ou no manejo da fertilidade do solo pode levar
o produtor a comprometer a rentabilidade da exploracdo comercial e diminuir a
qualidade da produgao almejada (Santos et al.; 2004). Estes autores observaram
que a mamona, quando conduzida sob deficiéncia de nitrogénio, apresentou forte
reducao no crescimento e na altura das plantas. A frutificagcao, quando ocorreu, foi

fraca, com poucos cachos e frutos com peso abaixo do esperado.
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De acordo com Silva et al. (2007) a caréncia de nitrogénio prejudica o

crescimento inicial da planta, ja que esse elemento faz parte dos aminoacidos e
proteinas e sua falta retarda o crescimento inicial da planta por impossibilitar a
incorporagao de carbono.

O manejo da adubacao nitrogenada deve fornecer, ao mesmo tempo, uma
adequada disponibilidade de nitrogénio no solo e imediata absorgao pela cultura,
evitando, deste modo, perdas de NO3™ por lixiviagao.

Silva (2010) estudando a adubagao nitrogenada e fosfatada na cultura da
mamona no Municipio de Mossoro-RN verificou que houve efeito positivo da
adubacao nitrogenada para as variaveis altura de insercao do racemo primario,
comprimento do racemo primario, comprimento do racemo secundario e numero
de frutos por racemo primario; foi constatado também que os teores de N e de P
no solo aumentaram com o aumento das doses de N e de P,Os aplicadas.
Segundo este autor foi observado efeito da interacao entre doses de N e de P,0s
na producgao total de graos, producao de graos dos racemos primarios e produgao
de graos dos racemos restantes.

O nitrogénio é o nutriente mais limitante para muitas culturas no mundo, e o
seu uso eficiente € de extrema importancia econémica para os sistemas de
produgdo. Por outro lado, o excesso de N pode promover crescimento vegetativo
exagerado e diminuir a produtividade, além de aumentar a suscetibilidade das
plantas ao ataque de pragas e doencas (Santos et al., 2004).

O nitrogénio (N) é essencial para o crescimento das plantas sendo exigido
em grandes quantidades em comparag¢ao aos demais macronutrientes (K, Ca, S,
P e Mg). Nas situacbes em que ocorre deficiéncia de nitrogénio, as plantas
apresentam sintomas tipicos como clorose generalizada das folhas mais velhas e
redugcdo no crescimento. Apesar da sua grande importdncia na nutricido dos
vegetais o nitrogénio ndao é encontrado na forma disponivel e em quantidades
suficientes para o adequado suprimento da maioria das plantas cultivadas no solo
(Guimaraes, 2008).

Sofiatti et al. (2008) frabalhando com adubagdo nitrogenada da cultivar

BRS Energia, observaram que a producdo de sementes da mamoneira foi

influenciada pela adubagao nitrogenada, na qual proporcionou a maxima

produtividade de 1.890 kg ha™ quando aplicou-se a dose de 71 kg ha™.
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Severino et al. (2006), ao avaliar a adubagao com macro e micronutrientes

na cultura da mamona, concluiram que a adubagdao promoveu aumento de
produtividade da cultivar BRS Nordestina, com destaque para as doses de
nitrogénio quanto ao numero de frutos por planta. Este mesmo autor verificou, em
seus trabalhos de adubagao da mamoneira, que dificilmente um material organico
tera todos os nutrientes essenciais na quantidade exigida, o que limita a utilizagao
da adubacao organica como unica fonte de nutrientes, devendo-se utiliza-la em

conjunto com a adubagao mineral.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao da area

O experimento foi realizado no Sitio Retiro a 5 km do municipio de Barauna-
RN, situado no Pdlo Agu/Mossord, durante o segundo semestre do ano de 2009,
em um Cambissolo Haplico de textura franco-argilo-arenosa, derivado de calcario,
mas pobre em matéria organica, e relevo plano.

O local do experimento tem como referéncia as coordenadas geograficas 5°
04’ 48” de latitude sul, 37° 37’ 00” de longitude oeste de Greenwich e altitude de
94 m (IBGE, 2008). A vegetacdao da regiao €& constituida de Caatinga
Hiperxerofila. O clima é semi-arido, com pouco ou nenhum excesso de agua, seco
e muito quente, apresentando pluviosidade baixa e irregular, em torno de 600 mm
por ano, concentrados em uma unica estagao, de fevereiro a maio, com
ocorréncia de periodos agudos de estiagem. A temperatura média anual & de
27,4°C, com taxas elevadas de evapotranspiracdo e balango hidrico negativo
durante parte do ano; insolagdo muito forte (2700 horas ano™), aliada a uma

umidade relativa média anual em torno de 70% (IDEMA, 2010).

3.2. Instalagao do experimento

Em 10 de setembro de 2009 foi coletada uma amostra composta de solo da
area experimental na profundidade de 0 a 20 cm para caracterizagao quimica, de
acordo com Embrapa (1997). As analises foram realizadas no Laboratério de
Analises de Solo, Agua e Planta (LASAP) da UFERSA (Quadro 1).

Quadro 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas da amostra de solo
coletada na profundidade de 0-20 cm no local do experimento

pH MO N P K Na* Ca* Mg® AP (H+Al) Areia Silte Argila

3

—gkg'— —mgdm®— cmol, dm g kg —
73 12 16 4 243 162 64 16 00 00 177 331 492
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A partir dos resultados das analises quimicas, foi definida a recomendacéao
de adubacao para a cultura da mamona de acordo com Ribeiro et al. (1999).

As operacoes de preparo do solo consistiram em duas subsolagens a 40 cm
de profundidade e posterior destorroamento e nivelamento com duas gradagens
leves. As linhas de plantio foram marcadas com sulcador, e as parcelas foram
demarcadas.

O experimento foi irrigado por gotejamento, com emissores espacados a
uma distancia de 40 cm na linha de gotejo, com vazdo de 1,7 L h", a uma
pressdo de 120 kPa e vazao 46 m*> h™ ha', isto para que o suprimento hidrico ndo
se tornasse um fator limitante para a produgado da cultura. Para o manejo de
irrigacao, foram utilizadas as informagdes climaticas diarias provenientes de uma
estacdo meteorolégica localizada em uma propriedade agricola préxima da area
experimental.

No dia 30 de setembro de 2009 foi realizada a semeadura, sendo colocadas

duas sementes por cova na linha de adubacgao, a 4 cm de profundidade. Foram
plantadas sementes da cultivar BRS Energia langcada em 2007 pela Embrapa
Algodao, que tem porte baixo (em torno de 1,40 m) e ciclo entre 120 e 150 dias.

Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de torta de mamona, 0,
5,10, 20 e 30 t ha™ e cinco doses de torta de mamona nas proporcdes de 0%,
25%, 50%, 75% e 100%, em substituicaio a dose de nitrogénio mineral
recomendada por Ribeiro et al. (1999). Nos tratamentos 6 a 10, a excegcao do N,
os demais nutrientes (P, K, S, B, Zn e Cu) foram fornecidos via adubacéao mineral
(Quadro 2).

O ensaio foi disposto no delineamento experimental de blocos casualizados,

com 10 tratamentos e quatro repeticdes. A unidade experimental constou de
quatro linhas de sete metros de comprimento, espacadas a 0,90 m, com 0,50 m
entre plantas, com area total de 25,2 m?. A area util foi composta pelas duas
linhas centrais, descartando-se duas plantas em cada extremidade.

A adubacdo de fundacdo foi feita manualmente dentro dos sulcos
previamente abertos e posteriormente fechados manualmente, conforme os
tratamentos.

A aplicagao da torta de mamona e dos fertilizantes foi feita manualmente. As
doses de torta foram pré-estabelecidas de acordo com experimento desenvolvido

em 2008, na estacdo experimental da UFERSA, Fazenda Rafael Fernandes,
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Mossoré/RN, no qual avaliou-se crescimento de cultivares de mamoneira sob
doses de torta de mamona (Oliveira Filho et al. 2010), testando-se a dose minima

(5tha™) e a dose maxima (30 t ha™).

Quadro 2. Tratamentos constituidos por quantidades e proporgoes de torta de
mamona e fertilizante mineral para a cultura da mamona.

Dose do nutriente via adubo mineral
Tratamento Dose de torta de mamona

N P,Os K, O S B Zn Cu
tha' % kg ha %  kghd' ——es T R T ——
1 - - - - - - - - - -
2 = = - = = = = = & =
3 10 . = s . - - ~ - . i
4 20 s = 2 = . . = = . =
5 30 = = - « = = = = - -
6 i 0 00 100 700 80 30 20 15 10 05
7 % 25 4375 75 525 80 30 20 15 10 05
8 = 50 8750 50 350 8 30 20 15 10 05
9 = 75 13125 25 175 80 30 20 15 10 05
10 = 100  1.750,0 0 0 80 30 20 15 10 05

Os fertilizantes adicionados aos tratamentos 6 a 10 foram uréia, superfosfato
triplo, cloreto de potassio, acido borico, sulfato de zinco e sulfato de cobre. As
doses de S, P, K e micronutrientes foram definidas de acordo com as
recomendacgdes de Ribeiro et al. (1999) e foram aplicadas igualmente para todos
os tratamentos que receberam adubacao mineral (Quadro 2).

A dose de N mineral foi parcelada em trés aplicagdes: 15 dias antes do
plantio, aos 30 dias apos o plantio e aos 30 dias apds a segunda aplicacao (20%
+40% + 40%). A dose de K;O também foi parcelada em duas aplicagdes: aos 15
dias antes do plantio e 30 dias ap6és o plantio (50% + 50%). As doses dos demais
nutrientes, bem como as doses de torta de mamona, foram aplicadas em fundacao.
A torta de mamona utilizada neste experimento foi proveniente da usina experimental
de biodiesel da Petrobras localizada no municipio de Guamaré (RN), cuja

composicao € mostrada no Quadro 3.
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Quadro 3. Teores totais de carbono organico e macronutrientes encontrados na
torta de mamona utilizada no experimento.

Identificagao C N B K Ca Mg
gkg’

Torta PDS 300,7 31,2 54 2,8 17 0,9
Fonte: Freitas, 2009

3.3. Conducgao do experimento

Os tratos culturais durante a condugao do experimento foram realizados de
acordo com Beltrdao et al. (2006). O desbaste foi realizado aos 27dias apos a
emergéncia, deixando-se apenas uma planta por cova.

O controle de plantas daninhas foi realizado por capinas manuais, as quais
foram realizadas aos 10, 26 e 48 dias apos a semeadura.

Foram realizadas 05 pulverizagbes (13, 16, 20, 24 e 35 dias apos a
semeadura) para o controle da mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) e da
mosca branca (Bemisia tabaci), usando coquetéis compostos por acido citrico,
Vermitec, Actara, Veget'oil, Assist, Amistar e Tracer. A mosca minadora foi a
praga que atacou a cultura com maior intensidade.

No inicio do florescimento da mamoneira (13 de novembro de 2009), foi
coletado o limbo foliar da quarta folha a partir da ponta (Malavolta et al., 1997) de
cinco plantas de cada parcela util para realizagao de analise foliar. Essas folhas
foram secas em estufa de circulagao forcada de ar a 65 °C, moidas em moinho
tipo Wiley e analisadas quanto aos teores de macro e micronutrientes, segundo
meétodos descritos por Tedesco et al. (1995). As analises foliares foram realizadas
no Laboratorio de Fertilidade do Solo e Nutricao de Plantas da Universidade Rural
Federal do Rio de Janeiro - UFRRJ.

Aos 97 dias apos a semeadura foram descartada duas plantas de cada
extremidade da parcela, avaliando-se em 10 dez plantas localizadas na area util
as seguintes variaveis: altura de planta, altura da insergao do racemo principal ou
cacho primario, considerada a distancia entre a superficie do solo até a altura de
insercao do primeiro cacho, e diametro do caule, aos 5 cm de distancia do solo.
Trés dias depois, foram iniciadas a coleta do racemo primario. Dois dias apos a

colheita do racemo primario foi coletado o racemo secundario. Estes cachos
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foram colocados para secar a sombra e posteriormente foram contados o numero
de cachos por planta; em seguida tomou-se 200 frutos que foram descascados
manualmente e os graos contados. Tanto os graos quanto as cascas de 200
frutos foram pesados e neles avaliados o grau de umidade, obtendo-se por
diferenca, a percentagem de matéria seca dos graos e das cascas de cada
racemo por parcela. A partir da percentagem de graos e do peso dos frutos dos
racemos, com umidade determinada, calculou-se a produtividade de graos (kg ha”
1).

Considerando a importancia da matéria organica nos atributos quimicos do
solo avaliou-se a eficiéncia agronémica da torta de mamona. Para isto foram
realizadas analises quimicas a fim de avaliar as alteragbes nas caracteristicas
quimicas do solo antes (tratamento testemunha - sem torta de mamona) e apods
ser submetido ao cultivo da mamona, nos tratamentos que receberem 10 t ha' de
torta de mamona e 100% de torta de mamona em substituicdo a dose de
nitrogénio mineral recomendada.

Para a realizagcao destas analises, em cada unidade experimental foi
retirada uma amostra composta formada por oito amostras simples. Cada amostra
simples foi formada por sete sub-amostras que foram retiradas com o auxilio de
um trado holandés, realizadas no sentido transversal as linhas de plantio, sendo
uma das sub-amostras retirada exatamente na linha de plantio e trés de cada lado
desta até 45 cm de distancia. As analises foram realizadas no Laboratério de
Fertilidade do Solo e Nutricao de Plantas da UFERSA.

No periodo de conducgdo do experimento no campo os valores médios das
temperaturas (°C) média, maxima e minima foram 27,2°C, 37,4°C e 18,4°C,
respectivamente. A umidade relativa média foi 67,2% e a evapotranspiracao

potencial de 5,7 mm dia™.

3.4. Analises estatisticas

Os dados coletados foram tabulados e submetidos a analise de variancia e
regressdao. Foram testados os modelos linear, quadratico e raiz quadrada,
conforme a significancia de cada modelo e com base no coeficiente de
determinacao foi selecionado o modelo que apresentou o melhor ajuste. Para a

realizacao destas analises foi utilizado o programa SAEG (Ribeiro Junior, 2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Torta de mamona como fonte Gnica de nutrientes

4.1.1. Caracteristicas de crescimento e componentes de produgao

Os resultados obtidos para didametro do caule (DCAU), altura da planta
(APLA), altura do racemo primario (ARAC), numero de racemos por planta
(NRAC) e produtividade (PROD) sao mostrados no Quadro 4. Houve diferencgas
significativas para as caracteristicas diametro de caule, altura de planta, numero
de racemos e produtividade, nao havendo efeito significativo para altura do

racemo primario (Quadro 1A).

Quadro 4- Diametro do caule (DCAU), altura da planta (APLA), altura do racemo
primario (ARAC), niumero de racemos por planta (NRAC) e produtividade (PROD)
da cultura da mamona submetida a adubagao com diferentes doses de torta de
mamona. Média de quatro repetigoes.

Torta de
DCAU APLA ARAC NRAC PROD

mamona
tha’ cm m cm kg ha™
0 1,61 1,31 73,45 2,90 1022
5 2,17 1,87 76,53 6,38 2349
10 2,46 2,10 67,23 6,55 3132
20 2,52 2,16 84,68 7,20 3087
30 2.0 2,21 73,83 7,60 3450

Houve efeito positivo no didmetro do caule em resposta ao aumento das
doses de torta de mamona (TM); este aumento foi descrito por um modelo de
regressdo raiz quadrada (Vx). Apesar de ter ocorrido aumento do didmetro do
caule em resposta as doses de TM, verifica-se maior resposta em relacao a
testemunha na dose de 5t ha™', com aumento proporcional em cerca de 36,25%,
enquanto nas demais doses o incremento no didmetro do caule foi menos
acentuado, sendo observado aumento médio nas demais doses de 7,69% em

relacao ao tratamento testemunha (Figura 1A).
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Figura 1. Diametro do caule, altura da planta, altura do racemo primario, numero
de racemos por planta e produtividade de plantas de mamona submetidas a

adubacao com diferentes doses de torta de mamona.
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De acordo com Guimaraes (2008), o diametro do caule é uma
caracteristica importante, pois quanto maior o seu valor mais a planta apresenta-
se vigorosa e robusta, conferindo-lhe, portanto, maior resisténcia a tombamento e
ataques de pragas. Este autor constatou que o didmetro do caule do pinhao
manso adubado com a torta de mamona apresentou um aumento de 40,62% em
relacdo a testemunha, que nao recebeu nenhum tipo de adubo. A torta de
mamona também foi eficiente quanto a melhoria desta caracteristica na cultura da
mamona. Oliveira Filho et al. (2010) verificaram que o diametro caulinar de duas
cultivares de mamona, Energia e Guarany, aumentou em funcao das doses de
torta de mamona aplicadas, até determinada dosagem, decrescendo a partir
desta dose, resultando assim, em comparacdo com as plantas que nao foram
adubadas, em acréscimo de cerca de 27,5 e 25,4%, para as cultivares Guarany e
Energia, respectivamente. Resultados semelhantes também foram encontrados
por Goés (2010).

A altura das plantas aumentou de acordo com o aumento das doses de
TM. O maior incremento ocorreu com a dose de 5t ha™', obtendo-se altura de 1,90
m, resultando em aumento de 45,89% em relacao ao tratamento testemunha, na
qual se observou altura média de 1,30 m (Quadro 4 e Figura 1 B). A partir desta
dose, a resposta continuou significativa e positiva, porém, com menor intensidade,
sendo obtida para as trés doses (10, 20 e 30 t ha™'), uma média de 2,14 m,
correspondendo ao aumento de 5,10% em relagao a testemunha. Este resultado
pode ser corroborado por Oliveira Filho et al. (2010) que constataram, em seu
experimento, que a altura das plantas aumentou em cerca de 1,22 cm para cada
aumento unitario nas doses da torta, resultando na maior dose em plantas com
altura média de 133,8 cm, o que equivale a um incremento total de 37,3% em
comparagao com as plantas que nao foram adubadas. Este efeito positivo do uso
da torta de mamona sobre a altura da planta também foi encontrado por outros
autores (Costa et al.,, 2009; Guimaraes, 2008; Souto, 2007; Lima et al., 2006;
Severino et al., 2006).

A altura do racemo primario nao foi influenciada pelas doses de TM,
obtendo-se altura média de 75,14 cm (Figura 1C). De maneira semelhante ao
observado neste trabalho, Severino et al. (2006) avaliando o crescimento e
produtividade da mamona adubada com macro e micronutrientes também néao

verificaram efeito de doses de N na altura de inser¢cao do racemo primario.
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O numero de racemos por planta aumentou significativamente com o
aumento das doses de TM (Quadro 4). Este aumento apresentou comportamento
curvilineo, descrito por um modelo raiz quadrada (Figura 1D). O maior incremento
ocorreu com a dose de 26,82 t ha', obtendo-se 7,5 racemos por planta,
resultando em aumento de 150,80 % em relagao ao tratamento testemunha, na
qual se obteve 3 racemos por planta.

A produtividade aumentou de acordo com o aumento das doses de TM,
este aumento foi descrito por um modelo de regressao raiz quadrada (Figura 1E).
A produtividade obtida com a dose de 30 t ha', estimada por este modelo,
corresponde a 3390 kg ha™'. Isto equivale a um aumento de 234,98% em relacgéo
ao tratamento testemunha (1012 kg ha™). Porém, o maior incremento ocorreu nas
doses de 5a 10 t ha™', com 2483,01 e 2890,18 kg ha', 0 que corresponde a um
aumento percentual de 145,36 e 185,59%, respectivamente, uma vez que entre
as doses de 10 e de 30 t ha”, houve aumento de apenas 17% na produtividade.
Avaliando-se a eficiéncia da adubagao com TM, e fazendo-se a relagao entre a
produtividade obtida e a dose aplicada verificaram-se nas doses de 5, 10 uma
relacao de 496,60 e 289,12 kg ha™ t”, respectivamente, enquanto que na dose de
30 t ha™', esta relacao foi apenas de 113 kg ha™ de mamona para cada tonelada
da TM. Esses resultados demonstram que a eficiéncia da adubagao com TM esta
sendo reduzida com aplicacao de altas doses, evidenciando que as doses mais
eficientes foram de 5 e 10 t ha” de TM. Resultado semelhante foi encontrado por
Goées (2010) quando avaliou a adubacgao da cultura do girassol com cinco doses
de torta de mamona (0, 5, 10, 20 e 30 t ha™). Este autor obteve uma produtividade
média de 2261 kg ha™'. Contudo, a aplicacdo de 10t ha™' de tcrta de mamona
proporcionou uma produtividade de 2704 kg ha™ que representou um incremento
de 16% em relacdao a meédia e 37% em relagao a testemunha. Souto (2007)
também constatou incremento da produtividade de frutos de cachos primarios
com a aplicacdo de 24 Mg ha' de lodo de esgoto na cultura da mamona quando

comparado com os tratamentos que nao receberam lodo.
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4.1.2. Concentragao de macronutrientes na folha diagnéstica

Os resultados obtidos para os teores de foliares de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio e magnésio sdo mostrados no Quadro 5. Houve efeito significativo
para todos os teores de macronutrientes encontrados na folha diagnéstica
(Quadro 2A).

Quadro 5. Concentracao de macronutrientes na folha diagnostica da cultura da
mamona submetida a adubagao com diferentes doses de torta de mamona. Média
de quatro repeti¢oes.

Concentracao do nutriente na folha diagnéstica
Torta de mamona

N P K Ca Mg

tha” g kg™
0 36,4 2,75 19,7 27,3 3,07
5 40,4 3,42 20,9 222 2,76
10 55,3 432 26,6 33,6 3,86
20 56,7 4,05 26,7 31,4 3,83
30 53,7 4.1 242 28,8 3,60

Os dados referentes aos teores de nitrogénio na folha diagnéstica da
mamona sao mostrados no Quadro 5. Observa-se que houve um crescimento
significativo dos teores de nitrogénio em resposta ao aumento das doses de TM
(Quadro 2A). Este aumento foi descrito por um modelo de regressao polinomial
quadratico (Figura 2A). Assim, foi possivel estimar a dose de 20,93 t ha™' que
proporcionou a maior concentracdo de N na folha diagnéstica, correspondente a
57,799 kg™.

O acumulo de nutrientes em folhas e frutos sado informacdes
imprescindiveis para conhecer as exigéncias nutricionais de uma planta.
Posteriormente, essas informagées podem servir como subsidio para estimar a
quantidade de nutrientes a ser fornecida as plantas por meio da adubacao.
Verificou-se que os teores médios de nitrogénio encontrados nas folhas variaram
de 36,4 g kg™ no tratamento testemunha a 56,7 g kg”' na dose de 20 t ha”. Estes

valores estdo de acordo com aqueles considerados adequados para a
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mamoneira, que variam de 40 a 50 g kg™’ (Malavolta et al., 1997), evidenciando,

desta forma, que a torta de mamona pode ser utilizada como fonte de nitrogénio.
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Figura 2. Concentragdo de macronutrientes na folha diagnéstica da cultura da

mamona submetida a adubagao com diferentes doses de torta de mamona
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O nitrogénio € um elemento de suma importancia, sendo participante da
formacao das proteinas e dos acidos nucléicos. Souto (2007) avaliando cinco
doses de nitrogénio (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™) fornecidos pelo lodo de esgoto
(0, 3,6,12 e 24 Mg ha'1) na cultura da mamona encontrou o teor foliar adequado
(40-50 g kg ) na dose de 6 kg ha' de lodo de esgoto. Primo et al. (2010)
avaliando diferentes fontes de adubos organicos no cultivo da mamoneira
constatou que a dose de 15t ha™ de esterco bovino proporcionou média superior
no teor de nitrogénio encontrado na parte area das plantas quando comparado
com o tratamento testemunha (sem adubacao organica).

Os dados referentes aos teores de P na folha diagnéstica da mamona sao
mostrados no Quadro 5. Os teores de P aumentaram significativamente com o
aumento das doses de TM (Quadro 2A). Observa-se resposta quadratica, sendo
que a maior resposta foi alcangada com a dose de 20 t ha™ de TM, obtendo-se o
teor de 4,37 mg kg” de P, resultando em aumento de 54,3 % em relacdo ao
tratamento testemunha (Figura 2B).

Semelhante ao comportamento ocorrido com o teor de N, o teor de P
obtido esta de acordo com os teores considerados adequados para a mamoneira,
que variam de 3 a 4 g kg”' (Malavolta et al., 1997). Segundo Aratjo & Machado
(2006) esse nutriente participa de varios processos metabdlicos nas plantas,
como a transferéncia de energia, sintese de acidos nucléicos, glicose, respiragao,
sintese e estabilidade de membrana, ativagcao e desativagao de enzimas, reacoes
redox, metabolismo de carboidratos e fixagao biolégica de N.

Os dados referentes aos teores de potassio na folha diagnéstica da
mamona sao mostrados no Quadro 5. Os teores de potassio mostraram aumentos
significativos em fungdo do aumento das doses de TM (Quadro 2A).

Os teores de potassio nas folhas aumentaram com o aumento das doses
de TM, este aumento foi descrito por um modelo de regressdo polinomial
quadratico (Figura 2C). Ainda assim, os valores encontrados na folha diagnoéstica
foram inferiores aos considerados adequados para a mamona, que estdo entre 30
e 40 g kg', de acordo com Malavolta et al. (1997). Contudo, nio foram
observados sintomas visuais de deficiéncia deste nutriente como, necrose
molhada sobre a folha e total queima dos tecidos (Ferreira et al., 2004). Os

resultados encontrados neste trabalho sdo corroborados por Souto (2007) que
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avaliaram a resposta da cultura da mamoneira a fertilizagao com lodo, verificando
que os teores foliares de potassio nao alcangaram a faixa adequada, porém,
apresentaram aumento linear de 18,28 para 19,67 g kg' em resposta aos
extremos de doses de zero e 24 Mg ha™' de lodo de esgoto.

Os dados referentes aos teores de Ca e Mg na folha diagnostica da
mamona sao mostrados no Quadro 5. Nao houve efeito das doses de TM sobre
os teores foliares de Ca e Mg (Quadro 2A). Para estes nutrientes nenhum modelo
selecionado descreveu o comportamento dos dados (Figura 2D e 2E,
respectivamente). Todavia, os teores de Ca e Mg encontrados foram mantidos na
faixa considerada adequada para a mamona, que variade 15a25e25a35¢g
kg™

semelhante, avaliando o efeito da fertilizagdo com lodo de esgoto na cultura da

, respectivamente (Malavolta et al., 1997). Souto (2007) obteve resultado

mamona, demonstrando que os teores de Ca e Mg nao foram influenciados pelas

doses de lodo de esgoto.

4.1.3. Concentragao de micronutrientes na folha diagnédstica

Os resultados obtidos para os teores de foliares de ferro, cobre, manganés,
zinco e niquel sdo mostrados no Quadro 6. As doses de torta de mamona néao
exerceram influéncia sobre os teores foliares de micronutrientes, exceto para os

teores de manganés e zinco (Quadro 3A).

Quadro 6. Concentracao de micronutrientes na folha diagnédstica da cultura da
mamona submetida a adubacgao com diferentes doses de torta de mamona. Média
de quatro repetigdes.

Concentracao do nutriente na folha diagnéstica
Torta de Mamona

Fe Cu Mn Zn Ni
tha’ mg kg™’
0 175 9 164 66 0,38
5 176 8 160 45 0,19
10 160 9 263 41 0,44
20 159 9 398 42 0,39
30 165 9 422 41 0,29
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Para o teores de Fe, Cu e Ni na planta nao se observou efeito significativo
das doses de TM (Quadro 3A), obtendo-se teores médios de 167,07, 8,65 e 0,34
mg kg™, respectivamente (Figura 3A, 3B e 3E, respectivamente ).

Como mostra a Figura 3B, para o teor de cobre na planta, nenhum modelo
selecionado explicou o comportamento dos dados. O teor médio de Cu
encontrado neste trabalho foi proximo daquele encontrado por Souto (2007) que
obteve um teor de 12,05 mg kg™ em folhas de mamona submetidas a doses de
lodo de esgoto. Camargo e Zarbini (2006), avaliando o estado nutricional da
mamoneira em resposta a adubacao foliar, também obtiveram valores de 8,8 mg
kg1 de Cu, semelhantes ao encontrado no presente trabalho.

Houve aumento linear do teor de manganés em resposta ao aumento das
doses de TM (Figura 3C). Este resultado pode ser corroborado por Souto (2007)
que também verificou resposta linear crescente no teor de Mn nas folhas de
mamona em funcado do aumento das doses de lodo de esgoto.

Os teores foliares de Zn sofreram redugcao com aumento das doses de TM
(Figura 3D). Nao se observou sintomas de deficiéncia nas plantas dos diferentes
tratamentos. Comparando com os resultados obtidos por Souto (2007) verificou-
se que o valor encontrado por este autor (35,98 mg kg™') foi inferior ao valor médio
(47,05 mg kg™') encontrado no presente trabalho.

Embora exista uma tendéncia de resposta as doses de TM para a
concentragao de niquel nas folhas, nenhum modelo matematico explicou o
comportamento dos dados (Figura 3E). Existem poucas informacbées sobre os
fatores que influenciam a disponibilidade de Ni do solo para as plantas. Sabe-se
que este nutriente faz parte da enzima urease, que é responsavel pela
degradacao da uréia na planta, evitando o aumento da concentracao desta na
mesma. Segundo Abreu et al. (2007) as concentracdes de Ni na planta variam de
0,3a3,5mg kg’
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mamona submetida a adubacgao com diferentes doses de torta de mamona.
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4.2. Proporgoes de torta de mamona em substituicio a dose de

nitrogénio mineral recomendada

4.2.1. Caracteristicas de crescimento e componentes de produgao

Os resultados obtidos para diametro do caule (DCAU), altura da planta
(APLA), altura do racemo primario (ARAC), numero de racemos por planta
(NRAC) e produtividade (PROD) sao mostrados no Quadro 7. Observaram-se
diferengas significativas para as caracteristicas didmetro de caule, nimero de
racemos e produtividade, ndo havendo efeito significativo para altura do racemo

primario e altura da planta (Quadro 4A).

Quadro 7. Diametro do caule (DCAU), altura da planta (APLA), altura do racemo
primario (ARAC), numero de racemos por planta (NRAC) e produtividade (PROD)
da cultura da mamona submetida a adubag¢ao com diferentes proporgcdes de torta
de mamona em substituicdo a dose de nitrogénio mineral recomendada. Média de
quatro repetigoes.

Torta de mamona DCAU APLA ARAC NRAC PROD
% cm m cm kg ha™

0 1,84 71,35 1,69 4,50 1980

25 2,09 69,93 1,80 5,00 2221

50 2,07 69,08 1,86 5,60 2319

75 2,10 76,80 1,88 8.55 2355

100 1,98 82,40 1,77 5,02 2481

Para o diametro caulinar verificou-se que houve efeito positivo em resposta
ao aumento das proporgdes da torta de mamona em substituicdo a dose de
nitrogénio mineral. Este aumento foi descrito por um modelo de regressao raiz
quadrada (Figura 4A). Este resultado é corroborado por Severino et al. (2006) ao
avaliar a produtividade e crescimento da mamona em resposta a adubacéao
organica e mineral, que mostraram que a mamoneira responde fortemente ao uso
de adubos organicos, especialmente quando combinados com adubag¢ac mineral.
Estes autores obtiveram aumento significativo do didametro do caule em resposta

a esta combinacao. Resultado semelhante também foi obtido por Guimaraes
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(2008) que, avaliando o crescimento inicial do pinhdo manso, verificou que este
foi significativamente influenciado pela aplicagdo da matéria organica associada
com o fertilizante mineral, aumentando, ainda, o diametro caulinar.

Verificou-se que para a variavel altura de planta nao houve efeito
significativo (Figura 4B) da substituicio da adubagdo mineral pela torta de
mamona, indicando que esta caracteristica nao foi influenciada pela fonte de
fertilizante.

Nao houve efeito da substituicdo de adubagao mineral pela torta de
mamona na altura de racemo, obtendo-se altura média de 73,91 cm (Figura 4C).
Mateus et al. (2009), avaliando as cultivares iris, Savana e Guarani, também n&o
encontraram efeito de doses de N (0 a 200 kg ha™) sobre a altura de insergao do
racemo primario.

O numero de racemos por planta aumentou com o aumento da proporcao
de torta de mamona em substituicdo a uréia. Este aumento foi descrito por um
modelo de regressao polinomial quadratico (Figura 4D). Observa-se pela curva de
regressdo que houve um crescimento acentuado até o tratamento que
teoricamente recebeu 60,3% do nitrogénio por meio da torta de mamona, em
relacdo ao tratamento que recebeu exclusivamente fertilizante mineral (0% de
torta), obtendo nesta propor¢édo o numero maximo de racemos, que correspondeu
a 5,6 racemos por planta.

A substituicdo do nitrogénio mineral, fornecido pela uréia, pela torta de
mamona proporcionou aumento linear dos valores obtidos para produtividade
(Figura 4E). Teoricamente o tratamento que recebeu 45% do nitrogénio foi o que
apresentou 90% da produtividade maxima, que corresponde a 2248,46 kg ha™.
Assim, a combinagao entre a adubacao mineral e torta de mamona proporcionou
a maior produtividade, com a dose de 7875 kg ha”' de TM correspondente a
substituicdo de 45 % da quantidade de N mineral. Severino et al. (2006) avaliando
a produtividade da mamoneira em resposta a combinacao de adubacdo orgéanica
e mineral verificou que no tratamento sem adubacdo mineral, a adubacéo
organica, isoladamente, aumentou a produtividade em 457,6 kg ha'1, a adubacao
mineral aumentou em 824,4 kg ha' e a combinagdo de adubagdo orgénica e

mineral aumentou em 1.008,8 kg ha™.
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de racemos por planta e produtividade de plantas de mamona submetidas a

adubacao com diferentes proporgdes de torta de mamona em substituicao a dose

de nitrogénio mineral recomendada.
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Gondim et al. (2010) avaliando a adubacao do hibrido de mamoneira
Savana, em cultivo de sequeiro, observou que a produtividade de sementes de
mamona aumentou linearmente com o aumento da dose de N, na qual cada

incremento de 10 kg ha™ de N o rendimento aumentou 167 kg ha™.

4.2.2. Concentragao de macronutrientes na folha diagnostica

Os resultados obtidos para os teores de foliares de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio e magnésio sdao mostrados no Quadro 8. Os dados revelaram
diferencas significativas para todos os teores de macronutrientes encontrados na

folha diagnostica (Quadro 5A).

Quadro 8. Concentracdo de macronutrientes na folha diagnoéstica da cultura da
mamona submetida a adubaga@o com diferentes proporcées de torta de mamona
em substituicdo a dose de nitrogénio mineral recomendada. Média de quatro
repeticoes.

Concentracao do nutriente na folha diagndstica
Torta de mamona

N P K Ca Mg
% g/kg
0 48,7 3,49 23.5 36,5 3,61
25 49,7 3,74 22,9 37,8 3,94
50 459 3,70 21,8 34,8 3,81
75 423 3,56 22.0 30,8 3.27
100 38,3 3,71 21,4 31,3 3,35

Os teores de N na planta diminuiram com o aumento da proporcéao de torta
de mamona em substituicdo a adubagao mineral. Verificou-se que houve uma
reducdo de 21,25% em relagdo ao tratamento que recebeu o nitrogénio
exclusivamente da torta de mamona. Este efeito foi linear (Figura 5A), mostrando
que a torta de mamona apresentou baixa eficiéncia em disponibilizar N para as
plantas, em comparagao com a uréia. Possivelmente, a liberagao de N da torta de

mamona, que tem uma matriz organica, ndao foi suficiente em tempo e, ou
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intensidade para suprir as necessidades de N da planta. Este fato pode ter
ocorrido devido imobilizagdo do N durante a decomposigcao microbiana e por
consequéncia, reducdo do teor deste nutriente para planta. A fonte mineral,
apesar de estar submetida a transformacgées biolégicas do N-amidico (-NHz) a N
amoniacal (-NH4") e N-nitrato (-NO3") mostrou maior eficiéncia na liberagao de N
para a cultura da mamona. Contudo, observou-se que praticamente todos os
tratamentos encontram-se na faixa de teores de N considerados adequados para
a mamoneira, que variam de 40 a 50 g kg™ (Malavolta et al., 1997), exceto o
tratamento que recebeu 100% de nitrogénio via torta de mamona. Lavres Junior et
al. (2005) e Lange et al. (2005) avaliaram o estado nutricional do hibrido iris em
solugao nutritiva completa com macro e micronutrientes, e obtiveram valores
foliares médios de 48,1 mg kg™’ proximos aos valores encontrados neste trabalho.

Os teores de fosforo e potassio na planta apresentaram média de 3,64 g
kg' e 22,34 g kg', respectivamente. Os valores observados ndo foram
significativos e os resultados ndo evidenciaram nenhuma tendéncia em funcao
dos tratamentos (Figura 5B e 5C, respectivamente). Gées (2010) avaliando a
adubacao do girassol com diferentes doses e propor¢gdes de torta de mamona
constatou que nao houve diferenga significativa para os teores de fosforo e
potassio nas folhas, corroborando os resultados obtidos neste trabalho.

Os teores de Ca no tecido foliar diminuiram com o aumento das proporgoes
de torta em substituicdo a adubagao mineral (Quadro 8), embora, esta redugcao
seja de pequena magnitude. Entre a dose minima e maxima a diferenga foi de
18,43% apresentando decréscimo linear com o crescimento da proporcao de torta
aplicada (Figura 5D). O tratamento que recebeu 25% de N via torta de mamona e
75% de N do fertilizante mineral foi o que apresentou maior teor de calcio na folha
(37,8 g kg”). Contudo, os valores encontrados em todos os tratamentos
encontram-se na faixa considerada adequada para a mamoneira, que variam de
15a 25 g kg™” (Malavolta et al., 1997).

Os teores de magnésio apresentaram comportamento descrito por um
modelo raiz quadrada, diminuindo em resposta ao aumento da propor¢ao de TM
em substituicdo ao N mineral (Figura 5E), contudo esta diminui¢do foi muito
pequena. Para todos os tratamentos, os valores encontrados encontram-se na
faixa considerada adequada para a mamoneira que varia de 2,5 a 3,5 g kg™
(Malavolta et al., 1997).
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Figura 5. Concentracdo de macronutrientes na folha diagnéstica da cultura da

mamona submetida a adubacao com diferentes proporgcdes de torta de mamona

em substituicdo a dose de nitrogénio mineral recomendada.
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4.2.3. Concentracao de micronutrientes na folha diagnéstica

Os teores de micronutrientes na folha diagnéstica da cultura da mamona
em resposta a proporgées de torta de mamona em substituicdo a dose de
nitrogénio mineral sdo mostrados no Quadro 9. Houve efeito significativo para
todos os micronutrientes avaliados, exceto para o teor de ferro encontrado na
folna diagnéstica (Quadro 6A). Contudo, nenhum modelo explicou o
comportamento dos dados. Assim, nao foram realizadas analises de regressao

para estas variaveis.

Quadro 9. Concentracao de micronutrientes na folha diagnostica da cultura da
mamona submetida a adubacao com diferentes propor¢des de torta de mamona
em substituicdo a dose de nitrogénio mineral recomendada. Média de quatro
repeticoes.

Torta de Concentracao
mamona Fe Cu Mn Zn Ni
% mgkg™

0 192 7 119 49 0,13
25 156 7 120 43 0,14
50 154 7 116 43 0,07
75 182 7 129 45 0,20
100 164 8 141 42 0,31

O teor médio de cobre encontrado neste trabalho, de 7,05 mg kg, foi
inferior ao encontrado por Souto (2007) que obteve, em seu experimento
realizado com a cultura mamona adubada com doses crescentes de lodo de
esgoto, um teor de 12,05 mg kg™”'. Camargo e Zarbini (2006), avaliando o estado
nutricional da mamoneira em resposta a adubagéo foliar, obtiveram 8,8 mg kg™,
valor também superior ao encontrado no presente trabalho.

Lange et al. (2005) avaliaram o estado nutricional do hibrido iris em
solucao nutritiva completa com macro e micronutrientes, encontraram um teor de
Mn de 27 mg kg”'. Comparando-se os teores foliares de nutrientes, observou-se
que os valores obtidos para Mn neste ensaio sdo consideravelmente superiores

aos encontrados por estes autores.
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Verificou-se que o valor médio de zinco encontrado no presente trabalho de
44,39 mg kg1 foi superior ao obtido por Souto (2007), que obteve o valor médio
de 35,98 mg kg .

O teor médio de niquel na planta foi de 0,17 mg kg™'. Segundo Abreu et al.
(2007) as concentracées de Ni na planta variam de 0,3 a 3,5 mg kg™'. Desta forma
todos os tratamentos com proporgdes de torta estao abaixo da faixa encontrada
por este autor, exceto no tratamento em que 100% do N foi fornecido pela

adubacao com a torta de mamona em substituicdo ao N da uréia.

4.3. Influéncia da torta de mamona nas caracteristicas quimicas do
solo

As alteragdes nas caracteristicas quimicas do solo foram avaliadas para
diferentes doses de torta de mamona e épocas de aplicagao. Constatou-se que a
torta de mamona promoveu alteragdes em algumas caracteristicas quimicas do
solo (Quadro 10).

Quadro 10. Caracteristicas quimicas do solo em funcao de diferentes tratamentos
com torta de mamona em diferentes épocas de avaliagao.

Torta de Mamona Caracteristica Quimica
Dose FEpoca pH MO. N P K Na Ca Mg SB CTC PST

tha’ —gkg' - - mg dm> - - cmole dm™® - %
0,0 Antes 73 12 160 4 243 16,2 64 16 8,69 9,68 1,0
10,0 Depois 76 23 0,89 14 260 126 6,5 20 9,71 971 5,9
1,75 Depois 7,8 21 0,79 19 260 115 6,1 1,8 9,00 900 5,5

"Esta dose corresponde a proporcao de 100% de torta de mamona em substituicdo a dose de nitrogénio
mineral recomendada

Observa-se que a torta de mamona proporcionou mudangas nos teores de
nitrogénio, fosforo, potassio, sodio, matéria organica (M.O.) e na saturacao por
sodio (PST).

Os tratamentos com torta de mamona aumentaram o teor de matéria
organica (M.O.) do solo, o que coloca a torta de mamona como alternativa para o

incremento da M.O. de solos das regides semiaridas. A manutencao da matéria
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organica em regides semiaridas € claramente um dos fatores principais no
desenvolvimento de agroecossistemas sustentaveis. Esses sistemas preconizam
a conservacao do recurso solo em longo prazo, sendo essencial que a M.O. do
solo seja mantida. Uma redugao no conteudo de M.O. é um indicador da queda
de qualidade da maioria dos solos (Sa et al.,, 2010). Estes autores analisando a
interacdo da adubagao organo-mineral nos atributos quimicos do solo na cultura
do melao, constataram que a M.O. do solo em condigdes de fertilidade natural,
que era 3,1 g kg™, aumento para 7,5 g kg”' com a dose de 10 t ha™ de torta de
mamona, embora no tratamento testemunha (dose zero) o teor de M.O. tenha
alcangado 6,9 g kg™'. Os autores atribuem este efeito ao aumento da umidade do
solo, proporcionado pela irrigagao, a presenca da planta e seu efeito rizosférico.

Com relacao aos teores de nitrogénio, verifica-se que houve decréscimo
dos valores obtidos no solo ao final do ensaio para ambas as doses avaliadas.
Isto pode ser explicado pelo fato de a mamona ser bastante exigente em
nitrogénio e parte deste nutriente ter sido exportado durante o periodo da colheita,
visto que as folhas, frutos e cascas da mamoneira sao ricos em N. Este resultado
pode ser corroborado por Weiss (1983) ao afirmar que para a mamoneira produzir
1.700 kg ha™' de sementes, estima-se que ela extraia do solo o equivalente a 50
kg ha' de N, sem contar as quantidades absorvidas para compor outras
estruturas como raizes, caules, cascas e folhas. Se considerar que as cascas dos
frutos nao retornam para as lavouras, a quantidade deste nutriente exportado sera
ainda maior.

Existe ainda a possibilidade de que parte consideravel do N presente na
torta de mamona nao tenha sido liberado durante o curto periodo de cultivo ou
tenha sido imobilizado pelos microrganismos, o que pode ser confirmado pelo
aumento dos teores de matéria organica do solo.

Para o teor de fésforo constatou-se que houve um efeito positivo da torta
de mamona, verificando-se um aumento nos teores deste elemento no solo, que
era de 3,5 mg dm™ de P antes da instalagdo do experimento e passou para 13,9 e
19 mg dm®, respectivamente, nas duas situacdées avaliadas. Portanto, o
diferencial no incremento de fésforo observado nos dois tratamentos pode ter sido
resultado da mineralizagao da torta de mamona, uma vez que a matéria organica
¢ fonte de energia para os microrganismos. O resultado do presente trabalho foi

corroborado por outros autores. Goes (2010) avaliando adubacgéo do girassol com
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diferentes doses e propor¢ées de torta de mamona verificou que com a dose de
10 t ha™" houve um maior actimulo de fésforo no solo. Sa et al. (2010) estudando a
interacdo da adubagao organo-mineral nos atributos quimicos do solo na cultura
do melao, submetida a adubacao com diferentes dose de torta de mamona (0, 2,
4,6, 8,10 t ha-1), constaram que na maior dose (10 t ha'1) de torta de mamona foi
possivel obter maior disponibilidade de P no solo, superior as condi¢des naturais
de fertilidade. Almeida Junior (2010) avaliando a adubacao organica em cana-de-
acucar e os seus efeitos no solo e na planta constatou que a aplicagao de doses
crescentes de torta de filtro promoveu expressivos incrementos dos teores de P
no solo, indicando a eficiéncia do residuo em suprir P para o crescimento vegetal.
Os resultados obtidos neste experimento fornecem um indicativo do potencial da
torta de mamona como fonte de fosforo.

O teor de potassio também aumentou em resposta as doses de torta de
mamona. Sa et al. (2010) verificaram que o teor de potassio aumentou com a
adicdo da torta de mamona, relacionando este fato com a adigdo de residuo
organico ao solo. Nascimento et al. (2003) e Faria et al. (2007) também
encontraram resultados semelhantes ao constatarem aumento de potassio no
solo, com o uso de leguminosas como adubo verde. Lacerda e Silva (2006)
observaram aumento do teor potassio no solo, utilizando feijao-de-porco, como
adubo verde. Almeida Junior (2010) também constatou que a torta de filtro usada
na adubacao da cana-de-agucar propiciou incrementos significativos nos teores
de K no solo.

Verificou-se um elevado incremento no teor de sodio no solo. Isto se deve
ao emprego de NaOH no processo de fabricagao de biodiesel direto da semente,
utilizado como catalisador durante a transesterificagcdo, o que justifica os altos
teores encontrados na torta PDS em relagao a torta convencional (Zonta et al.,
2008). Segundo este autor, uma alternativa para reducdo deste teor seria a
substituicdo do NaOH pelo KOH. Goes (2010) corrobora os resultados obtidos
neste trabalho, ao usar a torta de mamona PDS na adubacdo do girassol,
constatando valores elevados deste elemento no solo. Percebe-se que houve um
aumento significativo na saturagao por sodio (PST), devido aos teores de sodio

ter sido muito elevados.
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5. CONCLUSOES

A utilizacao de torta de mamona, como fonte exclusiva de nutrientes para a
mamoneira, aumentou o crescimento, a produtividade e melhorou o estado
nutricional das plantas, principalmente quando se aplicaram doses de até 10t ha
i

A substituicao parcial ou total da dose de N mineral recomendado para a
cultura da mamona pela torta de mamona PDS foi benéfica, uma vez que isso nao
prejudicou o crescimento e nem o estado nutricional, mas, aumentou a
produtividade.

A torta de mamona PDS proporciona aumento da matéria organica do solo
e dos teores residuais de fésforo e potassio no solo, assim como da saturagao por

sodio.

48



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, C. A_; LOPES, A. S.; SANTOS, G. C. G. Micronutrientes. In: NOVAIS, R.
F.; ALVAREZ, V. H.; BARROS, N. F.; FONTES, R. L. F.; CANTARUTTI, R. B;
NEVES, J.C. Fertilidade do solo. Vicosa, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
2007.1017p.

ALMEIDA JUNIOR, A. B. Adubacéo organica em cana-de-acgucar: efeitos no solo
e na planta. Recife, 2010. 58 p. (Dissertagao de Mestrado).

ARAUJO, AP.; MACHADO, C.T.T. Fésforo, In: FERNANDES, M.S. (Ed.).
Nutricao Mineral de Plantas. Vigosa: Soc. Bras. Ci. Solo, 2006. p.253-280.

AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O Agronego6cio da mamona no Brasil.
Brasilia, Embrapa Informagao Tecnolégica, 2001. 350p.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J. Dinamica e funcao da matéria organica. In:
SANTOS, G. de A; CAMARGO, F.A. de O. (Ed.). Fundamentos da matéria

organica do solo: ecossistemas tropicais e subtropicais. Porto Alegre: Génesis,
1999. p.9-26.

BELTRAO, N.E.M.; COSTA, F.X.; SEVERINO, L.S.; LIMA, V.LA.; SOARES,
F.A.L.; FREIRE, MAA.O.; LUCENA, AMA.; GUIMARAES, M.M.B. & MEDEIROS,
L.B. Macronutrientes na folha da mamoneira em solo com diferentes densidades
global e adubado com torta de mamona. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
MAMONA, 2., Aracaju, 2006. Anais. Campina Grande, Embrapa Algodao, 2006.
p.96.

BELTRAO, N. E de M. Torta de mamona (Ricinus communis L.): fertilizante e
alimento. 2.ed. Campina Grande, Embrapa Algodao, 2003. 6 p. (Embrapa
Algodao. Comunicado Técnico, 171)

BELTRAO, N.E.M_; SILVA, L.C. Os multiplos usos do 6leo da marr]oneira (Ricinus
communis L.) e a importancia do seu cultivo no Brasil. Fibras e Oleos, Campina
Grande, 31:7, 1999.

CAMARGO, A. P. M. de; ZARBINI, A. V. Diagnéstico nutricional da mamoneira em
resposta a adubacao foliar no oeste da Bahia. | CONGRESSO BRASILEIRO DE
PLANTAS OLEAGINOSAS, OLEOS, GORDURAS E BIODIESEL. Anais.
Varginha, MG, 2006.

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

COMPANHIA NACIONAL DO ABASTECIMENTO — CONAB. 7° Levantamento de
Avaliacao da Safra de Graos. Safra 2011. Companhia Nacional de
Abastecimento. Brasilia: Conab, 2011.

49



COSTA, F. X.; BELTRAO, N. E. M.; LIMA, V. L. A;; NUNES JUNIOR, E. S;
GUIMARAES, M. M. B.; DAMACENO, F. A. V. Efeito do lixo organico e torta de
mamona nas caracteristicas de crescimento da mamoneira (Ricinus communis
L.). Engenharia Ambiental, v. 6, n.1, p.259-268, 2009.

COSTA, F. X.; BELTRAO, N. E. de M.; SEVERINO, L. S.: LIMA, V. L. A;
GUIMARAES, M. M. B.; LUCENA, A. M. A. Resposta do efeito da compactacao
do solo adubado com torta de mamona nos macronutrientes das folhas da
mamoneira. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PLANTAS OLEAGINOSAS,
OLEOS, GORDURAS E BIODIESEL, 2., Brasilia. Anais. Brasilia: BIPTI, 2006.

EMBRAPA-EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servigo
Nacional de Levantamento e Conservagao de Solos. Manual de métodos de
analise de solo. Rio de Janeiro: Ministério da Agricultura, 1997.

FARIA, C. M. B. de; COSTA, N. D.; FARIA. F. F. Atributos quimicos de um
argissolo e rendimento de melao mediante o uso de adubos verdes, calagem e
adubacao. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.31, n.2, p. 299-307,
mar/abr. 2007.

FERREIRA, M.M.M.; FERREIRA, G.B.; SANTOS, A.C.M.; XAVIER, R.M;
SEVERINO, L.S.; BELTRAO, N.E. De M.; DANTAS, J.P.; MORAES, C.RA.
Deficiéncia de enxofre e micronutrientes na mamoneira (Ricinus communis):
descricao do efeito sobre o crescimento e a produgcdao da cultura. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MAMONA, 1., 2004, Campina Grande. Anais.
Campina Grande: Embrapa Algodao, 2004.

FREITAS, F. C. DE. Uso de residuo organico da produgao direta de biodiesel na
atenuacao dos efeitos de hidrocarbonetos de petrdéleo no solo. Seropédica/RJ,
2009. 110 p. (Dissertagao de Mestrado).

GOES, G. B. R. C. Adubagéo do girassol com torta de mamona da producéo de
biodiesel direto da semente. Mossoro, 2010. 63 p. (Dissertacao de Mestrado).

GONDIM, T. M. DE S.; SOFIATTI, V.; SEVERINO, L. S.; FERRERIA, G. B
VASCONCELOS, R. DE A;; SILVA, F. M. DE O.; SILVA, V. N. B,; SILVA, D. M. A.
CONGRESSO BRASILEIRO DE MAMONA, 4 & SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
OLEAGINOSAS ENERGETICAS, 1, 2010, Joao Pessoa. Inclusdo Social e
Energia: Anais. Campina grande: Embrapa Algodao, 2010. p. 418-424.

GUIMARAES, M. M. B.; ALBUQUERQUE, R. C.; LUCENA, A. M. A.: COSTA,
F.X.; FREIRE, M. A. O.; BELTRAO, N. E. M.; SEVERINO, L. S. Fontes organicas
de nutrientes e seus efeitos no crescimento e desenvolvimento da mamoneira. In:

Il Congresso Brasileiro de Mamona. Cenario Atual e Perspectivas, Aracaju, SE,
2006.

GUIMARAES, A. de S. Crescimento inicial do pinhdo manso (Jatropha curcas L

1753.) em funcao de fontes e quantidades de fertilizantes. Areia/PB, 2008. 92 p.
(Tese de Doutorado).

50



HOFFMANN, I.; GERLING, D.; KYOGWOM, U. B.; MANEBIELFELDT, A. Farmers
management strategies to maintain soil fertility in a remote area in northwest
Nigéria. Agriculture, Ecosystems & Environment, v.86, n.3, p.263-275, 2001.

IBGE. Perfil dos municipios brasileiros. Pesquisa de informagbées basicas
municipais 2008. Rio de Janeiro, Departamento de Populagao e Indicadores
Sociais, 2008. Disponivel em: <http//www.ibge.gov.br>.

INSTITUTO DE DEFESA DO MEIO AMBIENTE - IDEMA. Perfil do seu municipio:
Barauna. 2010. Disponivel
em:<http://www.idema.rn.gov.br/governo/secretarias/idema/perfil/Barauna.

KONNUR, R.; SUBBARAO, E.C. Biogas form de-oiled castor cake. In:
INTERNATIONAL SEMINAR ON CASTOR SEED, CASTOR OIL AND ITS VALUE
ADDED PRODUCTS. Proceedings Ahmedabad: The Solvent Extractors
Association of India, 2004. p. 31-35.

LACERDA, N. B de; SILVA, J. R. C. Efeitos da erosao e de técnica de manejo
sobre producao do algodoeiro. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v.10, n.4, out./dez. 2006.

LANGE, A.; MARTINES, A. M.; SILVA, M. A. C. da; SORREANO, M. C. M,
CABRAL, C. P.; MALAVOLTA, E. Efeito de deficiéncia de micronutrientes no
estado nutricional da mamoneira cultivar iris. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, DF, v.40, n.1, p.61-67, jan. 2005.

LAVIOLA, B. G.; DIAS, L. A. dos S. Teor e acumulo de nutrientes em folhas e
frutos de pinhao-manso. Revista Bras. Ciéncia do Sol0,2008. P. 1969-1975.

LAVRES JUNIOR, J.; BOARETTO, R.M.; SILVA, M.L.S.;: CORREIA D.; CABRAL,
C.P.; MALAVOLTA, E. Efeito gie deficiéncia de micronutrientes no estado
nutricional da mamoneira cultivar Iris. Pes. Agrop. Bras., 40:145-151, 2005.

LIMA, R. L. S. de; SEVERINO, L. S.; SAMPAIO, L. R.; FREIRE, M. A. O
SOFIATTI, V.; BELTRAO, N. E. M. Combinagdo de casca e torta de mamona
como adubo orgéanico para a Mamoneira. In Il congresso Brasileiro de mamona.
Energia e ricinoquimica, Salvador, 2008.

LIMA, R. L. S.; SEVERINO, L. S.; FERREIRA, G. B.; SILVA, M. I. L. da ;
ALBUQUERQUE, R. C. ; BELTRAO, N. E. M . Crescimento da mamoneira em
solo com alto teor de aluminio na presenga e auséncia de matéria organica.
Revista Brasileira de Oleaginosas e Fibrosas, v. 11, p. 15-21, 2007.

LIMA, R. L. S.; SEVERINO, L. S.; ALBUQUERQUE, R. C.; BELTRAO, N. E. M.
Avaliagao da casca e da torta de mamona como fertilizante organico. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MAMONA, 2., Aracaju, 2006. Anais. Aracaju:
Embrapa Algodao, 2006.

51



LOPES, A. S.; GUILHERME, L. R. G. Fertilidade do solo e produtividade agricola.
In: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ, V. V. H.; BARROS, N. F.; FONTES, R. L. F;
CANTARUTTI, R. C.; NEVES, J. C. L. Fertilidade do Solo. Vigosa: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. p. 1-64.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacao do estado nutricional
das plantas. 2.ed. Piracicaba, Associacao Brasileira para Pesquisa da Potassa e
do Fosfato, 319p. 1997.

MATEUS, G.P.; CRUSCIOL, C.A.C.; SANTANA, J.E.; BORGUI, E. Adubacao
nitrogenada em hibridos de mamona no sistema de semeadura direta. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 31., 2009. Anais. Fortaleza,
Universidade Federal do Ceara, 2009. CD-ROM.

MEDEIRQOS, V. de F. L. de P. Utilizagao de torta de mamona para adubagao do
algodoeiro BRS Verde. Mossoré, 2010. 58 p. (dissertacao de mestrado).

MILANI, M. Descritores de mamona utilizados pela Embrapa Algodao. Campina
Grande, Embrapa Algodao, 2008. 39p. (Embrapa Algodao. Documentos, 192).

NASCIMENTO, J. T.; SILVA, I. de F. da; SANTIAGO, R. D.; SILVA NETO, L. de F.
da. Efeito de leguminosas nas caracteristicas quimicas e matéria organica de um
solo degradado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v.7, n.3, set./dec. 2003.

OLIVEIRA, A. E. S.; SA, J. R. de; MEDEIROS, J. F.; NOGUEIRA, N. W_; SILVA,
K. J. Interacao da adubacao organo-mineral no estado nutricional das plantas.
Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel. , v.5, n.3, 2010.

OLIVEIRA, F. A.; OLIVEIRA FILHO, A. F.; MEDEIROS, J. F.; ALMEIDA JUNIOR,
A. B.; LINHARES, P. C. F. Desenvolvimento inicial da mamoneira sob diferentes

fontes e doses de matéria organica. Revista Caatinga, Mossoré, v. 22, n. 1, p.
206-211, 2009.

OLIVEIRA FILHO, A.F., OLIVEIRA, F. de A.; MEDEIROS, J.F.; MESQUITA, T.O;
ZONTA, E. Crescimento de cultivares de mamoneira sob doses de torta de
mamona. Revista Verde v.5, n.5, p. 18-24 (Numero Especial), 2010.

PRIMO, D. C.; JESUS, K. N.; SILVA, T. O.; SANTOS, L. G.; PEDROSA, K. M. M.
Avaliacao de diferentes fontes de adubos organicos no cultivo da mamoneira.
CONGRESSO BRASILEIRO DE MAMONA, 4; SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
OLEAGINOSAS ENERGETICAS, 1, 2010, Jodo Pessoa. Inclusdo Social e
Energia: Anais.Campina grande: Embrapa Algodao, 2010. p. 465-469.

RIBEIRO FILHO, J. Cultura de mamoneira. Vigosa: UFV, 1966. 75p.

RIBEIRO JUNIOR, J. |. Analises estatisticas no SAEG. Vicosa: Universidade
Federal de Vigosa, 2001. 301 p.

52



RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ, V. V. H. Recomendacéo para
uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. 5. Aproximagao. Vigosa:
Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1999. 359 p.

SA, J. R.; OLIVEIRA, A. E. S.; MEDEIRO, J. F.; NOGUEIRA, N. W_; SILVA, C. B.
Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel — Grupo Verde de
Agricultura Alternativa (Mossor6-RN) v.5, n.3, p. 89 — 100, 2010. ISSN 1981-8203.

SANTOS, A. C. M.; FERREIRA, G. B.; XAVIER, M. R.; FERREIRA, M. M. M,;
SEVERINO, S. L.; BELTRAO, N. E. de M.; DANTAS, J. P.; MORAES, C. R. de A.
Deficiéncia de nitrogénio na mamona (Ricinus communis L.): Descricao e efeito
sobre o crescimento e a produgao da cultura. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
MAMONA, ENERGIA E SUSTENTABILIDADE. 1, 2004. Anais. Campina Grande,
Embrapa Algodao, 2004.

SANTOS, R. F.; BARROS, M. A. L.; MARQUES, F. M.; FIRMINO, P.T;
REQUEIAO, L. E. G.; Analise econdmica. In: AZEVEDO, D.M.P; LIMA, EF. O
agronegocio da mamona no Brasil. Brasilia, Embrapa Algodao (Campina Grande,
PB), Embrapa Informacao Tecnolégica, 2001. p. 17-35.

SAVY FILHO, A. Mamona Tecnologia Agricola. Campinas : EMOPI, 2005. 105 p.

SCIVITTARO, W.B.; PILLON, C.N. Calagem e adubacao para a cultura da
mamona no Sul do Brasil. Comunicado técnico 150. EMBRAPA, Pelotas, 2006.
8p.

SEVERINO, L. S.; COSTA, F. X.; BELTRAO, N. E. de M.; LUCENA, A. M. A_;
GUIMARAES, M. M. B. Mineralizagdo da torta de mamona, esterco bovino e
bagaco de cana estimada pela respiragdo microbiana. Revista de Biologia e
Ciéncias da Terra, v.5, n.1, p. 650-655, 2004.

SEVERINO, L. S.; FERREIRA, G. B.; MORAES, C. R. A;; GONDIM, T. M. S ;
CARDOSO, G. D. ; VIRIATO, J. R. ; BELTRAO, N. E. M . Produtividade e
crescimento da mamoneira em resposta a adubacao organica e mineral. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 41, n. 5, p. 879-882, 2006.

SEVERINO, L.S.; FERREIRA, G.B.; MORAES, C.R.A.; GONDIM, T.M.S;
FREIRE, W.S.A.; CASTRO, D.A; CARDOSO, G.D.; BELTRAO, N.E.M.
Crescimento e produtividade da mamoneira adubada com macro e
micronutrientes. Pesq. Agrop. Bras., Brasilia, v.41, p.563-568, 2006.

SEVERINO, S. L. O que sabemos sobre a torta de mamona. Campina Grande:
Embrapa Algodao, 2005. 31 p. (Documentos, 134).

SILVA, A. R. da C. Adubacao nitrogenada e fosfatada da cultura da mamoneira no
municipio de Mossor6-RN. Mossoré, 2010. 45 p. (Dissertacao de Mestrado).

SILVA, T. R. B.; LEITE, V. E.;; SILVA, A. R. B.; VIANA, L. H. Adubagéao

nitrogenada em cobertura na cultura da mamona em plantio direto. Pesq.
agropec. bras., Brasilia, v.42, n.9, p.1357-1359, set. 2007.

53



SOFIATTI, V.; SEVERINO, L.S.; GONDIM, T.M.S., FREIRE, M.A.O.; SAMPAIO,
L.R.; VALE, L.S.; LUCENA, AM.A_; SILVA, D.M.A. Adubacao da Cultivar BRS
Energia. In:. CONGRESSO BRASILEIRO DE MAMONA. 3., Salvador, 2008.
Anais. Salvador, Energia e Ricinoquimica, 2008. p.68.

SOUTO, L. S. Resposta da cultura da mamona a fertilizagdo com lodo de esgoto.
Botucatu-SP, 2007. 75 p. (Tese de Doutorado).

SOUZA, E. C. A.; NATALE, W. Efeito do boro e do zinco na cultura da
mamoneira. Cientifica, Jaboticabal, SP, v.13, p.327-333, 1997.

TAVORA, F.J.A. A cultura da mamona. Fortaleza. EPACE, 1982. 119p.

TEDESCO, M.J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S.J.
Analise de solo, plantas e outros materiais. 2. ed. Porto Alegre, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 1995. 174 p.

WEISS, E.A. Oil seed crops. London: regiao de Irecé, no Estado da Bahia.
Longman, 1983. 659p.

ZONTA, E.; LIMA, E.; AMARAL SOBRINHO, N. M. B.; MAZUR, N.; OLIVEIRA, C.;
PORTZ, A.. FREITAS, F. C.; BOECHAT, A. E. A.; GUEDES, J. N. CARVALHO, A.
O.; POLIDORO, J. C.; BALIEIRO, F. C.; BRASIL, F. C.; CEDDIA, M. B.; FRAGA,
M. E.; ZOFFOLI, H. J. O. Potencial de aplicagdo da torta de mamona na
agricultura, na remediacao de areas impactadas e na recuperacao de areas
degradadas. PETROBRAS, 2008. 97 p. (Relatério Técnico).

54



APENDICE

55



Quadro 1A. Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) para diametro
do caule (DCAU), altura da planta (APLA), altura do racemo primario (ARAC),
numero de racemos por planta (NRAC) e produtividade (PROD) da cultura da
mamona submetida a adubacao com diferentes doses de torta de mamona.

QUADRADO MEDIO

FV GL
DCAU  APLA ARAC NRAC PROD
Bloco 3 0,035 0,038"™ 10,879™ 1,146" 475843™
Tratamento 9 0,466* 0,273* 128,913 7,671** 1875307**
Residuo 27 0,044 0,039 103,866 1,098 445658,8
CV (%) 9,7 10,7 13,7 18,7 27,4
Regressao RQ RQ NA RQ RQ

**, * = significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns = ndo
significativo; RQ = ajuste raiz quadrada e NA= nenhum modelo de regressdo explicou o
comportamento dos dados.

Quadro 2A. Resumo da andlise de variancia (Quadrados Meédios) para
concentracao de macronutrientes na folha diagnéstica da cultura da mamona
submetida a adubagao com diferentes doses de torta de mamona.

QUADRADO MEDIO

CV GL
N P K Ca Mg
Bloco 3 7,628 0,226™ 0,249™ 18,703"™ 0,202"™
Tratamento 9 208,861** 0,766 21,634*™ 85,483** 0,604**
Residuo 27 22,184 0,177 5,603 16,999 0,105
CV (%) 10,1 11,4 10,3 13,1 9,2
Regressao Q Q Q NA NA

** * = significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; NS = nao
significativo; Q = ajuste quadratico e NA= nenhum modelo de regressao explicou o comportamento
dos dados.
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Quadro 3A. Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) para
concentracao de micronutrientes na folha diagndstica da cultura da mamona
submetida a adubag¢ao com diferentes doses de torta de mamona.

Quadrado médio

FV GL
Fe Cu Mn Zn Ni
Bloco 3 427,946™ 1,500™ 8125,004™  105,413* 0,014™
Tratamento 9 632,866™ 3,233* 55065,02** 225,045** 0,064*
Residuo 27 1267,128 0,574  4347,707 28,795 0,022
CV (%) 211 9,7 325 11,8 58,4
Regressao NA NA L Q NA

** * = significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns = nao
significativo; L = ajuste Linear; Q = ajuste quadratico e NA= nenhum modelo de regressdo se
ajustou aos dados.

Quadro 4A. Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) para diametro
do caule (DCAU), altura da planta (APLA), altura do racemo primario (ARAC),
numero de racemos por planta (NRAC) e produtividade (PROD) da cultura da
mamona submetida a adubacao com diferentes propor¢cées de torta de mamona
em substituicdo a dose de nitrogénio mineral recomendada.

QUADRADO MEDIO

FV GL
DCAU  APLA ARAC NRAC PROD
Bloco 3 0,035 0,038™ 10,879"™ 1,146™ 475843"™
Tratamento g  0466™ 0,273* 128,913™  7,671* 1875307**
Residuo 27 0,044 0039 103,866 1,098 445658,8
CV (%) 9,7 10,7 13,7 18,6 27,4
Regressao RQ NA NA Q L

** * = significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns = nao
significativo; RQ = ajuste raiz quadrada; Q = ajuste quadratico; L = ajuste linear e NA= nenhum
modelo de regressao explicou o comportamento dos dados.
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Quadro 5A. Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) para teores de
macronutrientes na folha diagnodstica da cultura da mamona submetida a
adubacao com diferentes proporgdes de torta de mamona em substituicao a dose
de nitrogénio mineral recomendada. Média de quatro repeticoes.

QUADRADO MEDIO

FV GL
N P K Ca Mg
Bloco 3 7,628™  0,226™  0,249™ 18,703™ 0,202™
Tratamento 9 208,861 0,766* 21,634** 85,483 0,604
Residuo 27 22,184 0,177 5,603 16,999 0,105
CV (%) 10,1 11,4 10,3 13,1 9,2
Regressao L NA NA L RQ

*k * -
[l

= significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns = néo
significativo; L = ajuste linear; RQ = ajuste raiz quadrada e NA= nenhum modelo de regressao
explicou o comportamento dos dados.

Quadro 6A. Resumo da analise de variancia (Quadrados Meédios) para
concentracao de micronutrientes na folha diagnostica da cultura da mamona
submetida a adubacdo com diferentes proporgdes de torta de mamona em
substituicao a dose de nitrogénio mineral recomendada.

QUADRADO MEDIO

FV GL
Fe Cu Mn Zn Ni
Bloco 3 427,946™ 1,500"™ 8125,004™ 105,413* 0,014"
Tratamento 9  632,866™  3,233**  55065,02** 225,045** 0,064*
Residuo 27  1267,128 0,574 4347,707 28,795 0,022
CV (%) 21,1 9,6 32,5 11,7 58,4
Regressao NA NA NA NA NA

** * = significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns = nao
significativo e NA= nenhum modelo de regressao explicou o comportamento dos dados.
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