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Resumo

MACHADO, Jaqueline Pereira. Adubacéo nitrogenada e fosfatada para a cultura
da mamona. 2008. 80p. Dissertacado (Mestrado) - Programa de Pds-Graduagao em
Agronomia, Area de Concentracdo: Solos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

No Brasil, desde o periodo colonial, a cultura da mamona teve grande importancia
econbmica e social, particularmente para a regido Nordeste, em razdo da qualidade
diferenciada de seu Oleo. Recentemente, com o estabelecimento do Programa
Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel, seu cultivo passou a ser incentivado em
outras regifes do Pais, onde a caréncia de informacdes de pesquisa ainda é grande.
O objetivo deste estudo foi avaliar a resposta de cultivares de mamoneira as
adubacdes nitrogenada e fosfatada nas condi¢cdes edafocliméticas da regiao Sul do
Rio Grande do Sul. O estudo, compreendendo dois experimentos (adubacéo
nitrogenada e adubacédo fosfatada), foi realizado na safra agricola 2007/08, em um
Planossolo Haplico, no municipio de Pelotas, RS. Foram utilizadas duas cultivares
de mamoneira (AL Guarany 2002 e Lyra) e cinco doses (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™)
de N ou de P,0s, de acordo com o experimento. Avaliaram-se os efeitos dos
tratamentos sobre a nutricdo e produgédo da mamoneira e sobre a fertilidade do solo
apos a colheita. De forma geral, as fertilizacdes nitrogenada e fosfatada favoreceram
0 estado nutricional da mamoneira. A produtividade da cultura aumentou com o uso
de até 84 kg ha™ de N, sendo a dose de maxima eficiéncia econémica 77 kg ha™ de
N. Com relacdo a resposta ao fosforo, a produtividade de grdos aumentou com 0 uso
de até 156 kg ha™ de P,Os, para a 'AL Guarany 2002', e de até 90 kg ha™ de P,Os
para a 'Lyra’; as doses econbmicas para essas cultivares foram, respectivamente,
134 kg ha' e 78 kg ha' de P,0s. As adubacdes nitrogenada e fosfatada
promoveram aumento do teor de fésforo disponivel no solo.

Palavras-chave: Ricinus communis. ‘AL Guarany 2002’. ‘Lyra’. Nitrogénio. Fésforo.
Adubo. Estado nutricional. Produtividade. Rio Grande do Sul.



Abstract

MACHADO, Jaqueline Pereira. Nitrogen and phosphate fertilization of castor
bean. 2008. 80p. Dissertacao (Mestrado) - Programa de Pds-Graduagdo em
Agronomia, Area de Concentracdo: Solos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

In Brazil, since the colonial period, the culture of castor bean had great economic and
social importance, particularly for the Northeast region, due to the differentiated
quality of its oil. Recently, with the establishment of the National Program of
Production and Use of Biodiesel, its culture began to be stimulated in other regions of
the Country, where the lack of research information still is great. The objective of this
study was to evaluate the response of castor bean cultivars to the nitrogenous and
phosphatic fertilizations in the conditions of the South region of Rio Grande do Sul.
The study, comprising two experiments (nitrogenous fertilization and phosphatic
fertilization), was carried out in the agricultural harvest of 2007/08, in a Planossolo
Haplico (Albaqualf), in the municipality of Pelotas, RS. Two castor bean cultivars (‘AL
Guarany 2002' and 'Lyra’) and five doses (0; 30; 60; 90 and 120 kg ha™) of N or P,Os
were used, according to the experiment. The effects of the treatments on the nutrition
and production of the castor bean were evaluated as well as the fertility of the soll
after the harvest. In general, the nitrogenous and phosphatic fertilizations favored the
nutritional state of the castor bean. The yield of the culture increased with the use of
up to 84 kg ha™ of N, being the dose of maximum economic efficiency 77 kg ha™ of
N. With regard to the response to phosphorus, the yield of grains increased with the
use of up to 156 kg ha™ of P,Os, for 'AL Guarany 2002', and of up to 90 kg ha™ of
P,Os, for 'Lyra’; the economic doses for these cultivars were, respectively, 134 ha™
and 78 kg ha™ of P,Os. The nitrogenous and phosphatic fertilizations promoted
increase of the concentration of available phosphorus in the soil.

Key words: Ricinus communis. ‘AL Guarany 2002’. ‘Lyra’. Nitrogen. Phosphate.
Fertilizer, Nutritional status, Yield. State of Rio Grande do Sul, Brazil.
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1 INTRODUCAO GERAL

A mamoneira (Ricinus communis L.) pertence a familia Euphorbiaceae,
possivelmente originaria da antiga Abissinia, hoje Etiépia (BELTRAO et al., 2001).
Embora seja considerada uma planta de clima quente, é extremamente adaptavel as
mais variadas condi¢cdes ambientais, sendo distribuida em regifes de clima tropical,
subtropical e temperado.

Atualmente, a mamona é cultivada em quase todos os continentes do
mundo. Historicamente, os maiores produtores mundiais de mamona tém sido a
india, a China, e o Brasil, com &reas plantadas, em 2006, de 750.000 hectares,
250.000 hectares e 137.555 hectares, respectivamente. Na safra 2006/07, a
producao brasileira foi de 92.327 toneladas, sendo a Bahia o maior produtor, com
aproximadamente 72.000 toneladas (MAMONA, 2008). Na regido Sul, o cultivo
iniciou na safra 2004/05, sendo a &rea plantada ainda bastante pequena,
restringindo-se, basicamente, a pequenas propriedades rurais.

Do ponto de vista agroindustrial, o fruto apresenta aproveitamento integral,
obtendo-se como produto principal o 6leo extraido dos graos e, como subproduto, a
torta que pode ser utilizada como adubo organico com alta capacidade de
restauracdo de terras esgotadas (BELTRAO et al., 2001) e na alimentacdo de
ruminantes, devido ao alto teor de fibras, apdés a remocdo da toxina ricina. A
importancia da cultura é oriunda das varias aplicacbes de seu 6leo no mundo
moderno, servindo como lubrificante na aerondutica, como 6leo fluido para
instalacdes hidraulicas e, ap0s a desidratacado, é utilizado na fabricacdo de tintas e
isolantes. Também é usado como base para a manufatura de cosméticos e de
muitos tipos de drogas farmacéuticas, além de varios processos industriais, como a
fabricacdo de corantes, anilina, desinfetantes, germicidas, colas e aderentes, bases

para fungicidas e inseticidas, tintas de impressao e vernizes. Outra aplicacao
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importante do 6leo de mamona é na fabricacdo de nylon e da matéria plastica
(SILVA et al., 2005).

O 6leo de mamona também pode ser usado para a produgdo de biodiesel.
Nos ultimos anos, devido ao fato de ndo existirem bons substitutos em muitas das
aplicacdes do oleo, como também pela sua versatilidade industrial, a demanda por
este vem se expandindo bastante tanto no Brasil quanto em outros paises
industrializados. No Brasil, com o Programa Nacional de Biodiesel, a producdo de
0leo de mamona para a fabricacdo de biodiesel tornou-se um mercado muito
promissor. Acredita-se que com o0s investimentos em tecnologia agricola que estao
sendo feitos por empresas industriais e comercializadoras do 6leo de mamona e
derivados, o Brasil podera voltar a crescer em produgdo e competir no mercado
internacional nas proximas décadas (SILVA et al., 2005).

Em vista das inUmeras e importantes utilizacdes do 6leo e do crescente
consumo, a cultura da mamona necessita de maior atencdo da pesquisa, pois seu
estudo ainda é muito restrito, principalmente no estado do Rio Grande do Sul, onde
nao se dispde de informacdes de pesquisa que fundamentem recomendacdes de
adubacdo especificas para a cultura. As adubacdes praticadas nos cultivos
comerciais resultam, basicamente, da adaptacdo de indicacbes estabelecidas para
outras regifes produtoras do Pais, em especial as de Sdo Paulo, podendo estar
subestimando ou superestimando as exigéncias nutricionais da cultura, limitando a
expressao do potencial de produtividade e afetando a qualidade do produto final.

Em razdo da importancia que a cultura tem adquirido na diversificacdo da
matriz energética, de sua adequacao a producdo no Rio Grande do Sul, bem como
da importancia da nutricho adequada para o bom desempenho produtivo da
mamoneira, torna-se premente a implementacdo de ac¢des de pesquisa visando o
estabelecimento de curvas de resposta da cultura a adubacdo, contemplando,
inicialmente, os macronutrientes primarios nitrogénio, fésforo e potassio, principais
nutrientes utilizados nas adubacdes, subsidiando a elaboracdo de recomendacdes
de adubacao para a mamoneira especifica para o Estado.

O objetivo deste trabalho foi:

%  Estabelecer curvas de resposta a adubacdo nitrogenada e fosfatada
para a cultura da mamoneira.

«  Subsidiar o estabelecimento de recomendacdo de adubacdo para a

mamoneira especificas para o estado do Rio Grande do Sul.
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A dissertacdo € composta por dois estudos; o primeiro trata do efeito da
adubacdo nitrogenada e o segundo, da adubacédo fosfatada para as cultivares de

mamoneira AL Guarany 2002 e Lyra.
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2 ADUBACAO NITROGENADA PARA CULTIVARES DE MAMONA NO RIO
GRANDE DO SUL
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ADUBACAO NITROGENADA PARA CULTIVARES DE MAMONA NO RIO
GRANDE DO SUL

NITROGEN FERTILIZATION TO CASTOR BEAN CULTIVARS IN RIO GRANDE
DO SUL STATE, BRAZIL

2.1 Resumo — O cultivo de mamona esta sendo incentivado no Rio Grande do Sul,
para atender a demanda crescente de matéria-prima para a producao de biodiesel.
O desenvolvimento da cultura requer o aprimoramento de tecnologias de producao,
como o estabelecimento de recomendac¢fes de adubacao regionalizadas. Realizou-
se um estudo para avaliar a resposta de duas cultivares de mamoneira a adubacédo
nitrogenada. O estudo foi realizado na safra agricola 2007/08, em um Planossolo
Haplico, no municipio de Pelotas, RS. Os tratamentos compreenderam as cultivares:
AL Guarany 2002, de porte e ciclo médio, e Lyra, hibrido de porte baixo e ciclo
precoce, e cinco doses de nitrogénio (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha), associadas a
doses fixas de fésforo e potassio (90 kg ha' de P,Os e de K,0). Esses foram
dispostos em delineamento blocos ao acaso, em esquema fatorial, com trés
repeticdes. Parte do fertilizante nitrogenado (uréia) foi aplicado por ocasido da
semeadura (30 kg ha™ de N) e o restante, quando previsto pelo tratamento, em
cobertura (35 dias apdés a emergéncia). Avaliaram-se o estado nutricional e
desempenho produtivo da cultura e a fertilidade do solo apés o cultivo da
mamoneira. A adubacdo nitrogenada altera os teores foliares de nitrogénio, fésforo,
enxofre, boro e ferro da mamoneira, sendo o efeito diferenciado entre as cultivares
‘AL Guarany 2002’ e ‘Lyra’, para os nutrientes nitrogénio e boro. Os teores foliares
de macro e micronutrientes da cultivar AL Guarany 2002 sdo superiores ao da ‘Lyra’,
excecéo feita para o boro. O uso de até 100 kg ha™ de N promove o crescimento da
mamoneira. A adubacgao nitrogenada aumenta a produtividade da mamoneira, sendo

as doses de maxima eficiéncia técnica e econdmica, respectivamente, 84 e 77 kg
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ha de N. O uso de adubacéo nitrogenada promove aumento da disponibilidade de

fésforo no solo.

Palavras-chave: Ricinus communis. ‘AL Guarany 2002'. ‘Lyra’. Nitrogénio. Adubo.

Estado nutricional. Produtividade.
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2.2 Abstract — The culture of castor bean has been stimulated in Rio Grande do Sul,
to meet the increasing demand for raw material for the production of biodiesel. The
development of the culture requires the improvement of production technologies,
such as the establishment of regional recommendations of fertilization. A study was
carried out to evaluate the response of two castor bean cultivars to the nitrogenous
fertilization. The study was carried out in the agricultural harvest of 2007/08, in a
Planossolo Haplico (Albaqualf), in the municipality of Pelotas, RS. The treatments
comprehended the cultivars: 'AL Guarany 2002', of average cycle and size, and
‘Lyra’, hybrid of low size and precocious cycle, and five doses of nitrogen (0; 30; 60;
90 and 120 kg ha™), associated to fixed doses of phosphorus and potassium (90 kg
ha of P,Os and K,0). These were laid in delineation blocks at random, in factorial
project, with three repetitions. Part of the nitrogenous fertilizer (urea) was applied by
occasion of the sowing (30 kg ha™ of N) and the remainder, when foreseen by the
treatment, in topdressing (35 days after the emergence). The nutritional state and
productive performance of the culture were evaluated as well as the fertility of the soil
after the culture of the castor bean. The nitrogenous fertilization modifies foliar
concentrations of nitrogen, phosphorus, sulphur, boron and iron of the castor bean,
being the effect differentiated among the 'AL Guarany 2002' and ‘Lyra’ cultivars, for
the nutrients nitrogen and boron. The foliar concentrations of macro and
micronutrients of the 'AL Guarany 2002' cultivar are superior to those of the 'Lyra’
cultivar, exception made for boron. The use of up to 100 kg ha™* of N promotes the
growth of the castor bean. The nitrogenous fertilization increases the productivity of
the castor bean, being the doses of maximum economic and technic efficiency,
respectively, 84 and 77 kg ha™ of N. The use of nitrogenous fertilization promotes

increase of the availability of phosphorus in the soil.

Key words: Ricinus communis. ‘AL Guarany 2002’. ‘Lyra’. Nitrogen. Fertilizer.
Nutritional state. Yield.
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2.3 Introducao

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma planta oleaginosa de origem
tropical, explorada comercialmente entre as latitudes 40°N e 40°S (AMORIM NETO
et al.,, 2001). Na atualidade, é cultivada em mais de 15 paises, embora 85% da
producdo sejam originadas na india e China. O Brasil ocupa o terceiro lugar em
producdo, com uma participagdo bem menos expressiva — cerca de 8% (MAMONA,
2008). O Pais deteve a hegemonia de principal produtor mundial até o inicio da
década de 80, perdendo-a devido ao aumento da producdo dos principais paises
concorrentes e a dificuldade de relacionamento comercial entre industria e produtor,
aliada a quebras de safra por adversidades climaticas (SAVY FILHO, 2005).

Tradicionalmente, a producdo de mamona no Brasil visava a producédo de
Oleo, seu principal produto, com utilizacdo exclusivamente industrial, mas bastante
diversificada, incluindo desde lubrificantes, plasticos e resinas até produtos bem
mais elaborados utilizados em indastrias farmacéutica, de cosmeético e aeronautica
(FREIRE, 2001). Mais recentemente, porém, com a instituicdo do Programa Nacional
de Producédo e Uso de Biodiesel (PNPB), que preconiza a adicdo de percentuais
crescentes de combustiveis derivados de 6leos vegetais ao diesel, a producdo de
mamona e de outras oleaginosas, passou a ser fortemente estimulada, visando a
diversificacdo da matriz energética e a reducdo da poluicdo gerada pelo uso de
combustiveis fosseis (HOLANDA, 2004; BRASIL, 2005). Assim, o cultivo da
mamoneira, que se concentrava na regido Nordeste, particularmente na Babhia,
Ceard e Piaui, e em Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana (SAVY FILHO, 2005),
disseminou-se para outras regides.

Por essa raz&o, nos ultimos anos, o Rio Grande do Sul tem recebido
incentivos governamentais para intensificar o cultivo de mamona, especialmente
como alternativa para a pequena propriedade. O sucesso dessa iniciativa esta
condicionado a geracao e transferéncia de tecnologias para a producdo da matéria-
prima, a organizacdo da cadeia produtiva e ao aprimoramento do processo
industrial. No que toca ao primeiro aspecto relacionado, uma deficiéncia marcante
refere-se ao estabelecimento de recomendacdes de adubacgéo para a mamoneira
especificas para as condi¢cdes edafoclimaticas do Estado. As adubacbes ora
praticadas nos cultivos comerciais resultam, basicamente, da adaptacdo de

indicacBes estabelecidas para outras regides produtoras do Pais ou de observacdes
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praticas. Isto pode estar subestimando, ou ainda, superestimando as exigéncias
nutricionais da cultura, limitando a expressao de seu potencial de produtividade e,
até mesmo, afetando a qualidade do produto final.

Resultados de pesquisas realizadas em outras regides do Pais indicam que
a mamoneira é sensivel a acidez do solo (SOUZA & NEPTUNE, 1976; SAVY FILHO,
1996; LIMA et al., 2007) e bastante responsiva a adubacdo (CANECCHIO FILHO &
FREIRE, 1958; CANECCHIO FILHO et al., 1963; NAKAGAWA et al., 1974; SOUZA
& NEPTUNE, 1976; SEVERINO et al., 2006). Em grande parte, essas caracteristicas
estdo associadas a sua demanda nutricional elevada, especialmente de nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio e magnésio, exportando, em média, 38 kg de N; 9 kg de
P,0s; 10 kg de K;0; 7 kg de CaO e 9 kg de MgO por tonelada de graos produzida
(SAVY FILHO, 1996).

Entre os macronutrientes primarios, o fésforo (P) destaca-se como o
elemento de maior relevancia na producdo da mamoneira (SOUZA et al., 1974,
NAKAGAWA et al., 1986), 0 que esta associado tanto a baixa eficiéncia de absor¢éo
de fosforo da cultura (SOUZA et al., 1985), como a elevada capacidade de retencao
do nutriente dos solos onde se concentraram o0s experimentos de adubacao
fosfatada realizados. Quanto ao potassio (K), os resultados obtidos sdo mais
restritos e bem menos expressivos, tendo sido determinadas respostas negativas ou
nulas ao nutriente (CANECCHIO FILHO & FREIRE, 1958; CANECCHIO FILHO et
al., 1963; DONEDA et al., 2007;) e, em alguns casos, positivas (CANECCHIO FILHO
et al., 1958; SEVERINO et al., 2006; MACHADO et al., 2007).

Para o nitrogénio (N), a resposta da mamoneira & adubacdo € variavel,
ocorrendo por vezes efeito positivo, principalmente quando em presenca de outros
nutrientes (CANECCHIO FILHO & FREIRE, 1958; CANECCHIO FILHO et al., 1963;
SOUZA et al., 1985; SEVERINO et al., 2006; DONEDA et al., 2007; SILVA et al.,
2007), e em outras, a resposta ao nitrogénio ndo se manifesta (SOUZA et al., 1974;
NAKAGAWA et al., 1974; SEVERINO et al., 2005). Vale acrescentar que a adubacao
nitrogenada em excesso, assim como o cultivo em solos de fertilidade elevada, pode
ser prejudicial a mamoneira, particularmente para as cultivares de porte médio e
crescimento indeterminado, por provocar 0 crescimento vegetativo excessivo em
detrimento da producdo (AZEVEDO et al., 1997).

Pela caréncia de informacfes de pesquisa locais e considerando-se o

cenario atual de precos elevados e ascendentes dos fertilizantes, realizou-se o
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presente estudo, com o objetivo de avaliar a resposta das cultivares de mamona AL
Guarany 2002, de porte e ciclo médios, e Lyra, de porte baixo e ciclo precoce, a
adubacao nitrogenada nas condi¢cdes edafoclimaticas da regido Sul do Rio Grande
do Sul.
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2.4 Material e Métodos

O experimento foi realizado de dezembro de 2007 a julho de 2008, em area
de producdo comercial de mamona, situada na localidade de Monte Bonito,
municipio de Pelotas, RS. O clima da regido € caracterizado, segundo a
classificacdo de Képpen, como Cfa — temperado quente, com auséncia de estacao
seca definida e com temperatura média do més mais quente superior a 22°C
(VIANELLO & ALVES, 1991). O solo da area experimental, um Planossolo Haplico
(SANTOS et al., 2006), apresentava as seguintes caracteristicas quimicas, na
profundidade de 0-20cm, por ocasi&o da instalacdo do experimento: pHagua): 5,8; 20
g dm™de MO; 5,9 mg dm™ de P; 82 mg dm™ de K; 0,1 cmol, dm™ de Al; 3,0 cmol,
dm™ de Ca; 1,5 cmol. dm™ de Mg, CTC de 8,2 cmol. dm™ e saturacdo por bases de
56%. Os teores de matéria organica, fosforo e potassio sao interpretados,
respectivamente, como baixo, baixo e alto conforme CQFS-RS/SC (2004).

Os tratamentos compreenderam as combinagbes de duas cultivares de
mamona (‘AL Guarany 2002’ — habito arbustivo, porte médio, planta ramificada com
angulacdo bem fechada, coloracdo das hastes roxa-avermelhada com cerosidade,
fruto indeiscente com espinhos e ciclo de aproximadamente 180 dias até a colheita
de cachos terciarios; e o hibrido ‘Lyra’ — porte baixo, inflorescéncia com alta
porcentagem de flores femininas, fruto indeiscente e ciclo precoce, de cerca de 140
dias) (SAVY FILHO, 2005) e de cinco doses de nitrogénio (0; 30; 60; 90 e 120 kg
ha'). Estes foram dispostos em delineamento blocos ao acaso, em esquema fatorial,
com trés repeticdes. As parcelas experimentais foram constituidas por quatro linhas
de planta, com oito metros de comprimento. A parcela Gtil compreendeu as plantas
contidas nas duas linhas centrais, desconsiderando-se aquelas posicionadas nas
duas extremidades.

O experimento foi implantado em sistema convencional de preparo do solo.
Para a ‘AL Guarany 2002’, utilizou-se um espacamento de 1,6m x 0,8m e para a
‘Lyra’, um espacamento de 0,8m x 0,5m. A semeadura foi realizada manualmente
em dezembro de 2007, utilizando-se duas sementes por cova. Estas foram
previamente tratadas com carbendazim/tiram (300 mL de p.c./100 kg sementes).
Quinze dias apdés a emergéncia das plantulas, realizou-se desbaste, mantendo-se

uma planta por cova.



24

A adubacdo de semeadura compreendeu a aplicacédo de 90 kg ha™ de P,Os
e 60 kg ha* de K,0, como superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente.
Nos tratamentos com dose igual ou superior a 30 kg ha™ de N, aplicaram-se, ainda,
30 kg ha™ de N, como uréia. Esses fertilizantes foram aplicados a lanco, em &rea
total, e incorporados ao solo com auxilio de ancinho. Trinta e cinco dias apos a
emergéncia das plantas, realizou-se uma adubacdo em cobertura, localizada junto
as linhas de semeadura, com 30 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio) e o restante da
adubacao nitrogenada (uréia) prevista pelos tratamentos.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pds-emergéncia, utilizando-
se o herbicida sethoxydim, na dose de 320 g ha*, misturado a 6leo mineral (0,5% do
volume de calda). Complementarmente, durante o periodo de interferéncia de
plantas daninhas (40 dias apés a emergéncia), realizaram-se capinas manuais
periodicas da area experimental (THEISEN & ANDRES, 2007). Como tratos culturais
adicionais, em meados de fevereiro de 2008, realizaram uma aplicacédo do inseticida
deltametrina (177 g ha™), para o controle de lagarta-da-soja (Anticasia gemmatalis),
e uma aplicacdo do fungicida tiofanato metilico (49 g/100 L), para o controle de
mofo-cinzento, causado por Amphobotrys ricini (UENO, 2007).

Para a avaliacdo do estado nutricional da planta, realizou-se a coleta da
guarta folha a partir do ponteiro de 12 plantas de cada unidade experimental, por
ocasido da emissdo do primeiro cacho. Para a andlise quimica, utilizou-se
exclusivamente o limbo das folhas, descartando-se a nervura central (MALAVOLTA
et al., 1997). O material vegetal remanescente foi secado em estufa com circulacao
forcada de ar a 65°C, até massa constante. Apos, foi moido e submetido a analises
quimicas, determinando-se o0s teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magneésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco, seguindo procedimentos
descritos em Freire (2001).

Ao final do ciclo da cultura, determinaram-se a altura de plantas e de
insercdo do primeiro racemo (inflorescéncia) em dez plantas da parcela Uutil
escolhidas ao acaso. A colheita dos racemos foi realizada manualmente quando o
cacho estava completamente seco, com auxilio de tesoura de poda, em duas etapas
para a ‘Lyra’ e em trés etapas para a ‘AL Guarany 2002’, em fungcdo da maturacao
progressiva dos cachos. Apés, estes foram secados em secador a temperatura de
55°C a 60°C, para uniformizacdo da umidade. Na seqUéncia, realizou-se o

desprendimento, pesagem e descascamento manual dos frutos, que foram
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novamente pesados para a determinacdo do rendimento gréao:casca. Foi
determinada, ainda, a massa de 100 grédos. Concluida a colheita, amostrou-se o solo
das parcelas experimentais individualmente, considerando-se as linhas e entre
linhas, para a avaliagéo da fertilidade.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando
significativa ao nivel de 5%, procedeu-se a comparacao das meédias de cultivares de
mamoneira, pelo teste de Duncan (5%), e a analise de regressao polinomial (5%),

para a comparacao do efeito das doses de nitrogénio.
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2.5 Resultados e Discussao

2.5.1 Estado nutricional da mamoneira

A significancia da interacdo entre os fatores cultivar e dose de nitrogénio foi
determinada, apenas, para os teores foliares de nitrogénio e boro. Porém, verificou-
se efeito isolado do fator dose de N para os nutrientes fosforo, enxofre e ferro, e do
fator cultivar, para potassio, magnésio, cobre e ferro. Os teores foliares de célcio,
manganés e zinco ndo sofreram influéncia dos tratamentos, apresentando,
respectivamente, como valores médios no experimento, 12 g kg™*; 135 mg kg™ e 42
mg kg™. O teor de célcio determinado é inferior & faixa de suficiéncia estabelecida
para a cultura, de 15 a 25 g kg™* (MALAVOLTA et al., 1997). Atribui-se este resultado
ao teor baixo de célcio trocavel no solo (CQFS-RS/SC, 2004) e a auséncia de
calagem da area experimental. Assim, o aporte do nutriente ao solo restringiu-se ao
calcio contido no superfosfato triplo, fonte de fosforo utilizada na adubacdo das
plantas. E possivel, ainda, que o padrdo de comparacdo para célcio utilizado n&o
seja adequado para as cultivares utilizadas, superestimando a necessidade do
nutriente. Quanto aos micronutrientes manganés e zinco, ndo se dispde na literatura
de referéncias indicando os teores foliares adequados para a mamoneira. A
comparacao dos resultados obtidos para manganés com os registros disponiveis —
115 mg kg™, para a cultivar AL Guarany 2002 (LELES, 2008), e 139 mg kg, para a
cultivar IAC 80 (PAULO et al., 1989) — indica semelhanca de valores. Vale ressaltar
gue, em nenhum dos estudos considerados, as plantas apresentaram sintomas
visuais de desordem nutricional associada ao manganés. Também para o zinco, 0s
teores foliares encontrados foram proximos aqueles determinados em outros
estudos na auséncia de restricdo em fertilidade do solo, quais foram: 43 mg kg™
(SOUZA & NATALE, 1997); 49 mg kg * (LELES, 2008). Porém, foram bastante
superiores aqueles reportados por Hocking (1982), 14 mg kg, e Lange et al. (2005),
9 mg kg™, respectivamente, para plantas desenvolvidas em solo de baixa fertilidade
e cuja amostra analisada foi constituida pelo limbo de todas as folhas da mamoneira.

Com relagéao ao teor de nitrogénio na folha da mamoneira, as cultivares AL
Guarany 2002 e Lyra distinguiram-se entre si nas doses zero, 60 e 90 kg ha™ de N.
Para estes niveis de adubacdo nitrogenada, os teores foliares de N foram maiores

na cultivar AL Guarany 2002 (tab. 2.1), indicando sua elevada capacidade de
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absorcdo do nutriente do meio de cultivo, visto tratar-se de uma cultivar de porte
maior que a ‘Lyra’ e, portanto, sujeita a ocorréncia de efeito de diluicdo mais intenso.
A excecdo do tratamento com a aplicacdo de 90 kg ha™ de N, para a cv. Lyra, todos
os demais proporcionaram suficiéncia de N na planta (MALAVOLTA et al., 1997).

Tabela 2.1 — Teor de nitrogénio na folha de mamoneira cultivares AL Guarany 2002
e Lyra em fungéo da dose de nitrogénio utilizada na adubagéao.

Cultivar Dose de N (kg ha™)
0 30 60 a0 120
__________________________________________ g kg'l S
AL Guarany 51,7 a 55,5 " 55,5 a 53,1a 51,2
Lyra 43,3 b 54,7 42,1 b 339b 48,3
CV (%) = 8,0

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%; ns- nao significativo.

O efeito da variacdo na dose de N sobre o teor foliar do nutriente na
mamoneira manifestou-se, apenas, para a cultivar Lyra, ajustando-se a um modelo
cubico (Fig. 2.1), com elevacdo do teor do nutriente até a dose de 30 kg ha™ de N,
seguida de decréscimo no intervalo de 30 a 90 kg ha™ de N e, por novo aumento
com o uso de 120 kg ha’ de N. Este comportamento reflete a variacdo na
disponibilidade de nitrogénio no solo e no crescimento das plantas decorrentes do
aumento na dose utilizada do nutriente.

Independentemente da cultivar, a influéncia da adubacgéo nitrogenada sobre
o teor de fosforo no tecido foliar na mamoneira foi descrita por modelo clbico. A
semelhanca do verificado para a variavel teor de N, houve aumento na concentracéo
foliar de P no intervalo entre 0 e 30 kg ha™ de N, com decréscimo no intervalo de 30
a 90 kg ha™* de N, seguido de nova elevac&o nos valores a partir desta ultima dose
(Fig. 2.2). Este comportamento reflete, por um lado, a interacdo sinérgica entre N e
P, segundo a qual a adicdo de fertilizante nitrogenado, particularmente na forma
amoniacal, promove aumento da absor¢cdo de fosforo pela planta (HANWAY &
OLSON, 1980), mesmo em solos com elevada disponibilidade deste ultimo
(KAMPRATH, 1987) e, por outro, efeito de diluicdo, com reducado nos teores de P no

tecido foliar em decorréncia do maior crescimento da planta.
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Lyra: y=0,00015- 0,026 + 1,019x + 43,527; R? = 0,99**

20 \ \
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Dose de N (kg ha™)

¢ Lyra m AL Guarany ‘

Figura 2.1 — Teor de nitrogénio na folha de mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e
Lyra em fungéo da dose de nitrogénio utilizada na adubacéao.

6,0

y=1E-05x - 0,00215¢ + 0,0979x + 3,6957; R? = 0,99**

2,0 T T T
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Figura 2.2 — Teor de fésforo na folha de mamoneira em funcéo da dose de nitrogénio
utilizada na adubacéo.

De forma geral, os teores foliares de fésforo determinados estiveram dentro
da faixa de suficiéncia estabelecida para a cultura, de 3 a 4 g kg™ (MALAVOLTA et

al., 1997), tendo-a superado no intervalo de doses de 30 a 60 kg ha™ de N.
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Os teores dos cations potassio, magnésio, cobre e ferro no tecido foliar da
cultivar AL Guarany 2002 foram superiores aqueles determinados para a cultivar
Lyra (tab. 2.2), indicando maior capacidade de absorcdo de nutrientes da primeira
cultivar, relativamente ao hibrido ‘Lyra’. Dentre esses cétions, apenas o ferro teve
sua absorcéao influenciada pela adubacéo nitrogenada; os dados foram ajustados por

modelo quadratico, com valor minimo correspondente a dose de 70 kg ha® de N

(Fig. 2.3).

Tabela 2.2 — Teores de potassio, magnésio, cobre e ferro na folha de mamoneira
cultivares AL Guarany 2002 e Lyra.

Cultivar K Mg Cu Fe
------------------ L P el | (101 (¢ [
AL Guarany 254 a 3,0a 14 a 152 a
Lyra 21.2b 2,7b 11 b 131 b
CV (%) 10,9 9,6 10,1 10,4

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%.

180 A
. 160 -+ .
HC7>
o S ¢
é .
" 120
LL

100 - y=0,004% - 0,5606x + 153,94; R?=0,28*

80 T T T 1
0 30 60 90 120

Dose de N (kg ha™)

Figura 2.3 — Teor de ferro na folha de mamoneira em fung¢do da dose de nitrogénio
utilizada na adubacéo.
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A concentracdo de enxofre no tecido foliar da mamoneira decresceu com o
aumento da dose de nitrogénio fornecida a cultura (Fig. 2.4), efeito este que deve
estar associado ao estimulo do crescimento da planta em resposta ao aumento da

adubacdao nitrogenada, concorrendo para a diluicdo dos teores foliares de S.

4,6
4,5

4,4 4

y=-0.003x+4.43; R?=0.77*

3,9 T T T 1
0 30 60 90 120

Dose de N (kg ha™)

Figura 2.4 — Teor de enxofre na folha de mamoneira em funcdo da dose de
nitrogénio utilizada na adubacgéo.

A despeito do alto teor inicial de potassio no solo e da adubacao potassica
realizada, os teores foliares de potassio em ambas as cultivares de mamoneira
foram inferiores ao nivel critico, de 30 g kg™ de K, estabelecido para a mamoneira.
Possivelmente, este comportamento esteja associado a diversidade na eficiéncia de
utilizacdo de potassio entre as cultivares ora utilizadas e as mais antigas, que
geraram tal indicagdo. Por outro lado, independentemente da cultivar ou nivel de
adubacao nitrogenada utilizada, determinou-se adequacéo dos teores de magnésio
e de enxofre no tecido foliar da mamoneira ao se considerarem as faixas de
suficiéncia preconizadas por Malavolta et al. (1997).

A excecdo da dose de 120 kg ha™ de N, o teor de boro no hibrido ‘Lyra’ foi
superior ao da ‘AL Guarany 2002’ (tab. 2.3). Este resultado distingue-se do
reportado para os demais nutrientes analisados, onde os teores foliares
determinados a ‘AL Guarany 2002’ foram maiores. Possivelmente, os menores
teores de boro determinado para a ‘AL Guarany 2002’ estejam associados a
limitagdo do nutriente no solo. Ademais, apenas a ‘Lyra’ sofreu influéncia da dose de
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N utilizada na adubacdo; os dados ajustaram-se a modelo quadratico, com valor
maximo correspondente & dose de 28 kg ha™ de N (Fig. 2.5). De forma geral, estes
resultados indicam que, para a ‘Lyra’, a variacao no teor foliar de B acompanhou as
variagfes no porte da planta, decrescendo a medida em que se elevou a dose de N

e, consequentemente, seu crescimento.

60 -
55 A
50 A

45

B (mg kg™

35 1 Lyra:y=-0,0025¢ + 0,111x + 52,057; R* = 0,79**

30 T T T 1
0 30 60 90 120

Dose de N (kg ha™)
m AL Guarany a Lyra

Figura 2.5 — Teor de boro na folha de mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e Lyra
em funcéo da dose de nitrogénio utilizada na adubacéo.

Tabela 2.3 — Teor de boro na folha de mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e Lyra
em funcéo da dose de nitrogénio utilizada na adubacao.

Cultivar Dose de N (kg ha™)
0 30 60 90 120
__________________________________________ g kg’l e
AL Guarany 39,0b 41,7 b 42,7b 41,7 b 40,3 "
Lyra 52,3 a 52,3 a 56,3 a 46,7 a 43,7
CV (%) = 6,2

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%; ns- néo significativo.

Assim como para manganés e zinco, ndo se verificou sintomatologia visual
de deficiéncia ou excesso dos micronutrientes boro, cobre e ferro nas plantas de

mamoneira de ambas as cultivares avaliadas. As faixas de teores de boro
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determinadas para as cultivares AL Guarany 2002 e Lyra aproximaram-se e
superaram, respectivamente, aquela reportada por Léles (2008), de 36 a 39 mg kg™
de B, para a ‘AL Guarany 2002'. Quanto aos teores foliares de cobre e de ferro, a
comparacdo com os dados médios obtidos de Léles (2008), 7 mg kg™ de Cu e 756
mg kg’ de Fe, indica superioridade para cobre e inferioridade para ferro. Quanto a
este dltimo nutriente, ressalta-se, porém, que o trabalho reportado foi realizado em

um Latossolo Vermelho distréfico, rico em ferro.

2.5.2 Crescimento e desempenho produtivo da mamoneira

Entre as variaveis associadas ao crescimento e desempenho produtivo da
mamoneira, apenas a massa de 100 graos foi influenciada pela interagéo dos fatores
cultivar e dose de N. A altura de plantas e o rendimento grédo:casca sofreram efeito
de ambos os fatores isoladamente, enquanto que a altura de inser¢cdo do primeiro
cacho variou exclusivamente entre cultivares e a produtividade de gréos, com a dose
de nitrogénio.

As plantas da ‘AL Guarany 2002’ apresentaram maior estatura relativamente
as do hibrido ‘Lyra’ (tab. 2.4), refletindo a diversidade de porte das duas cultivares; a
primeira de porte médio e a segunda de porte baixo (SAVY FILHO, 2005). Ressalta-
se que ambas as cultivares ndo atingiram o porte médio preconizados por seus
obtentores, 1,60 a 2,60m, para a ‘AL Guarany 2002’, e em meédia 1,60m, para a
‘Lyra’, o que provavelmente esteja associada a restricdes edafoclimaticas do local de
cultivo, prioritariamente a pluviosidade. Da mesma forma, a altura de insercdo do
primeiro cacho, caracteristica que reflete a precocidade da cultivar (SEVERINO et
al., 2006), da ‘AL Guarany 2002’ foi maior que para a ‘Lyra’, expressando a
variabilidade de seu ciclo, respectivamente, de 180 e 140 dias até a colheita dos
cachos terciarios (SAVY FILHO, 2005) (tab. 2.4).

Com relagcdo a essas duas caracteristicas agronémicas, vale acrescentar
que, embora estejam intimamente associadas ao material genético, sao
influenciadas, também, pelas condicGes locais de cultivo, que podem atenuar ou
intensificar a expressdo do potencial genético das cultivares, garantindo ou
inviabilizando a produgcdo em diferentes regifes. Um exemplo disso refere-se as
cultivares hibridas comerciais, como a ‘Lyra’, que se compdem de material

desenvolvido para o plantio no cerrado, como cultura de “safrinha”, em sucessao a
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soja ou ao milho, para a colheita mecanizada, condicdo esta viabilizada pela baixa
altura de planta e a precocidade desses materiais (SEMENTES ITAQUERE, 2004).

Tabela 2.4 — Altura de planta e de insercdo do primeiro cacho e rendimento
grao/casca da mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e Lyra.

Cultivar Altura planta Altura 1° cacho Rend. gréo:casca
--------------------------- M ===mmmmmmmm oo %
AL Guarany 151a 0,55a 75 a
Lyra 1,18 b 0,32b 73 Db
CV (%) 9,5 16,0 1,9

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%.

Independentemente da cultivar, o uso de adubacdo nitrogenada
proporcionou aumento na estatura das plantas, ratificando resultados obtidos por
Nakagawa e Neptune (1971); Severino et al. (2006) e Silva et al. (2007), que
reportaram beneficio da aplicacdo do nutriente sobre o crescimento da mamoneira.
Os dados obtidos ajustaram-se a modelo quadratico, com valor maximo de 1,50m,
correspondente & aplicagdo de 100 kg ha™ de N (Fig. 2.6). Em parte, tal
comportamento distingue-se das observacdes de Azevedo et al. (2001) e Severino et
al. (2006) relativas ao crescimento vegetativo demasiado da planta em detrimento da
producdo de grados, quando do uso de adubacdo nitrogenada excessiva,
particularmente para cultivares de porte médio a alto, visto que as cultivares

utilizadas néo atingiram o porte médio a elas preconizados.
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Figura 2.6 — Altura da mamoneira em funcdo da dose de nitrogénio utilizada na
adubacao.

Apesar do potencial de produtividade distinto entre as cultivares avaliadas,
1000 a 2500 kg ha™, para AL Guarany 2002, e 1600 kg ha™, para Lyra, (SAVY
FILHO, 2005), estas nédo diferiram significativamente entre si quanto ao desempenho
produtivo nas condi¢cfes experimentais do presente estudo. Também a resposta de
ambas as cultivares a aplicacdo de nitrogénio foi semelhante, sendo descrita por
modelo quadratico (Fig. 2.7). A partir do modelo ajustado, determinaram-se as doses
de méxima eficiéncia técnica e econdmica, esta Ultima considerando-se os precos do
fertilizante nitrogenado e do produto vigentes em novembro de 2008, que foram,
respectivamente, 84,3 e 76,6 kg ha™* de N. Atribui-se a pequena diferenca entre as
doses de maxima eficiéncia técnica e econ6mica a valorizagdo da mamona no
mercado atual, mesmo com o0s precos dos fertilizantes estando em patamares
elevados, sendo os precos unitarios do grdo de mamona e de N, respectivamente,
R$ 1,33 e R$ 3,01.
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Figura 2.7 — Produtividade de graos da mamoneira em funcéo da dose de nitrogénio
utilizada na adubacéo.

A resposta em produtividade a adubacéo nitrogenada observada foi bastante
préxima aquela obtida por Silva et al. (2007), para o hibrido ‘Sara’, sob plantio direto,
em um Neossolo Quartzarénico no Mato Grosso do Sul, que determinaram dose de
méxima eficiéncia técnica de 80 kg ha™* de N. Porém, superou o valor médio de 60
kg ha™ de N, encontrado por Severino et al. (2006), para a ‘BRS 149 Nordestina’, em
solo de baixa fertilidade do Ceara, e por Doneda et al. (2007), para o hibrido ‘Lyra’,
em um Latossolo Vermelho distréfico tipico da regido Norte do Rio Grande do Sul.
Quanto a este fato, ressalta-se a rusticidade da cultivar BRS 149 Nordestina,
utilizada pelos primeiros autores, possivelmente conferindo-lhe maior eficiéncia de
utilizacdo de N, e o fato de o segundo estudo ter sido realizado em solo com teor de
matéria organica mais elevado (39 g dm™), onde a expectativa de resposta a
aplicacdo do nutriente é menor.

Os resultados deste e dos estudos mais recentes relatados indicam
beneficio da adubacdo nitrogenada sobre o desempenho produtivo de cultivares
modernas de mamoneira, embora a magnitude da resposta seja dependente de
fatores como a disponibilidade do nutriente no meio do cultivo, caracteristicas da
cultivar utilizada e adequacdo das condi¢cdes climaticas e de outras praticas de

manejo da cultura. Ademais, confirmam dados anteriores obtidos com cultivares
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mais tradicionais e de menor potencial de produtividade (CANECCHIO FILHO &
FREIRE, 1958; CANECCHIO FILHO et al., 1963 e SOUZA et al., 1985).

Com relagcdo ao rendimento grao:casca, que expressa a relacdo entre o
peso dos graos e o0 peso total dos frutos, a cultivar AL Guarany 2002 apresentou
desempenho superior ao da ‘Lyra’ (tab. 2.5). Entretanto, os valores alcancados por
ambas (> 70%) classificam-nas como de alto rendimento em grdos (NOBREGA et
al., 2001), superando inclusive as médias preconizadas para tais cultivares (SAVY
FILHO, 2005), o que reflete a adequacdo do manejo da cultura, bem como do
beneficiamento pds-colheita dos frutos. Esta variavel foi influenciada, ainda, pela
dose de N utilizada na adubacéo. Os dados médios das duas cultivares ajustaram-se
a modelo quadratico, com valor minimo correspondente a dose de 62,5 kg ha™ de N
(Fig. 2.8).

76
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Figura 2.8 — Rendimento gréo:casca da mamoneira em funcéo da dose de nitrogénio
utilizada na adubacéo.

Para a varidvel massa de 100 gréos, diferencas entre as cultivares foi
determinada, apenas, quando da aplicacdo da maior dose de nitrogénio (120 kg
ha'). Nesta dose, os valores determinados para a ‘AL Guarany 2002’ foram
superiores ao da ‘Lyra’ (tab. 2.5), demonstrando que, para esta cultivar, o0 uso de

dose superior a 90 kg ha™* de N afeta a massa de graos.
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Tabela 2.5 — Massa de 100 grdos de mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e Lyra
em funcdo da dose de nitrogénio utilizada na adubacéo.

Cultivar Dose de N (kg ha™)
0 30 60 90 120
----------------------------------------- A T —
AL Guarany 39,4 "™ 43,4 "™ 43,7 " 419" 43,0 a
Lyra 39,9 41,2 44,3 44,1 39,0b
CV (%) = 3,7

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%; ns - ndo significativo.

Para ambas as cultivares, a massa de 100 grdos apresentou resposta
quadratica a aplicacdo de nitrogénio (Fig. 2.9). A partir dos modelos ajustados,
determinaram-se 0s valores maximos, 0s quais corresponderam as doses de 48 e 79

kg ha™ de N, para a ‘AL Guarany 2002’ e a ‘Lyra’.

Massa 100 gréaos (g)
N
N

AL Guarany.y= -0,001)(2 + 0,095x + 39,985; R?= 0,64*

Lyra: y=-0,001x + 0,158x + 39,168; R? = 0,79** A

38 T T T |
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m AL Guarany a Lyra

Figura 2.9 — Massa de 100 grdos de mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e Lyra
em funcédo da dose de nitrogénio utilizada na adubagéo.

A comparacdo dos valores médios de massa de grdos obtidos com os
descritores padrdes disponiveis para a cultura (NOBREGA et al., 2001) classifica os
grdos de ambas as cultivares como de massa média (40 a 50 g). Acrescenta-se
que, para a ‘AL Guarany 2002’, independentemente da dose de nitrogénio utilizada,
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nao se atingiu a massa média de graos preconizada para a cultivar (46 g), segundo
Savy Filho (2005).

2.5.3 Atributos quimicos do solo

A avaliacdo da fertilidade do solo em sucessdo ao cultivo da mamoneira
indicou efeito dos tratamentos exclusivamente sobre o teor de fésforo disponivel.
Este diferiu entre as cultivares, sendo o valor determinado para a ‘AL Guarany 2002’
(6,5 mg dm™) superior ao da ‘Lyra’ (4,3 mg dm™). Este atributo apresentou, ainda,
resposta quadratica a aplicacdo de nitrogénio, determinando-se a partir da equacao

ajustada o valor minimo correspondente & dose de 36 kg ha™ de N (Fig. 2.10).
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Figura 2.10 — Teor de fosforo disponivel no solo apés o cultivo da mamoneira em
funcdo da dose de nitrogénio utilizada na adubacéao.
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2.6 Conclusodes

A adubacdo nitrogenada altera os teores foliares de nitrogénio, fosforo,
enxofre, boro e ferro da mamoneira, sendo o efeito diferenciado entre as cultivares
‘AL Guarany 2002’ e ‘Lyra’, para 0s nutrientes nitrogénio e boro.

Os teores foliares de macro e micronutrientes da cultivar AL Guarany 2002
sao superiores ao da ‘Lyra’, excecao feita para o boro.

O uso de até 100 kg ha™ de N promove o crescimento da mamoneira.

Para ambas as cultivares, a adubacdo nitrogenada aumenta a produtividade
da mamoneira, sendo as doses de maxima eficiéncia técnica e econdmica,
respectivamente, 84 e 77 kg ha™ de N.

O uso de adubacéo nitrogenada promove aumento da disponibilidade de
fésforo no solo.
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3 ADUBACAO FOSFATADA NA CULTURA DA MAMONEIRA CV. AL GUARANY
2002 E LYRA NO RIO GRANDE DO SUL
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ADUBACAO FOSFATADA NA CULTURA DA MAMONEIRA CV. AL GUARANY
2002 E LYRA.

PHOSPHATIC FERTILIZATION IN CASTOR BEAN CROP CV. AL GUARANY 2002
AND LYRA

3.1 Resumo — Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de doses de fésforo no
estado nutricional e desempenho produtivo de duas cultivares de mamoneira. O
estudo foi realizado na safra agricola 2007/08, em um Planossolo Haplico, no
municipio de Pelotas, RS. Os tratamentos compreenderam as cultivares AL Guarany
2002, de porte e ciclo médios, e Lyra, hibrido de porte baixo e ciclo precoce, e cinco
doses de fésforo (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™ de P,Os), associadas a doses fixas de
nitrogénio e de potassio (90 kg ha™ de N e de K,0). Esses foram dispostos em
delineamento blocos ao acaso, em esquema fatorial, com trés repeticdes. O
fertilizante fosfatado (superfosfato triplo) foi aplicado integralmente por ocasiao da
semeadura. Avaliaram-se o estado nutricional e desempenho produtivo da cultura e
a fertilidade do solo apds o cultivo da mamoneira. A adubacéo fosfatada alterou os
teores foliares de nitrogénio, calcio, boro e ferro da mamoneira, sendo que, para
boro, o efeito foi diferenciado entre as cultivares AL Guarany 2002 e Lyra. Os teores
de potassio, enxofre e cobre no tecido foliar da cultivar AL Guarany 2002 foram
superiores ao da ‘Lyra’. O uso de até 80 kg ha™ de P,Os promoveu o crescimento da
mamoneira cultivar ‘AL Guarany 2002’. A cultivar AL Guarany 2002 mostrou-se mais
exigente em fésforo que a ‘Lyra’. A adubacao fosfatada promoveu a produtividade de
grdos de ambas as cultivares de mamoneira. Esta aumentou com o uso de até 156
kg ha™ de P,Os, para a 'AL Guarany 2002', e de até 90 kg ha™ de P,Os, para a 'Lyra’;
as doses de méaxima eficiéncia econbmica para essas cultivares foram,
respectivamente, 134 kg ha® e 78 kg ha™ de P,Os. O teor de fésforo disponivel

residual no solo aumentou com a dose de fésforo utilizada na adubacéo.

Palavras-chave: Ricinus communis. Fésforo. Adubo. Estado nutricional.
Produtividade. Rio Grande do Sul.
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3.2 Abstract — This work had for objective to evaluate the effect of doses of
phosphorus in the nutricional state and productive performance of two castor bean
cultivars. The study was carried out in the agricultural harvest of 2007/08, in a
Planossolo Haplico (Albaqualf), in the municipality of Pelotas, RS. The treatments
comprehended the cultivars 'AL Guarany 2002, of average size and cycle, and 'Lyra’,
hybrid of low size and precocious cycle, and five doses of phosphorus (0; 30; 60; 90
and 120 kg ha* of P,Os), associated to fixed doses of nitrogen and potassium (90 kg
ha of N and K,O). These were laid in delineation blocks at random, in factorial
project, with three repetitions. The phosphatic fertilizer (triple superphosphate) was
applied integrally by occasion of the sowing. The nutritional state and productive
performance of the culture were evaluated as well as the fertility of the soil after the
culture of the castor bean. The phosphatic fertilization modified foliar concnetrations
of nitrogen, calcium, boron and iron of the castor bean, being that, for boron, the
effect was differentiated among the 'AL Guarany 2002' and 'Lyra’ cultivars. The
concentrations of potassium, sulphur and copper in the foliar tissue of the 'AL
Guarany 2002' cultivar were superior to those of the ‘Lyra’ cultivar. The use of up to
80 kg ha' of P,Os promoted the growth of the castor bean 'AL Guarany 2002'
cultivar. The 'AL Guarany 2002' cultivar proved to be more demanding in phophorus
than the 'Lyra’ cultivar. The phosphatic fertilization promoted the productivity of grains
of both castor bean cultivars. This increased with the use of up to 156 kg ha™ of
P,Os, for 'AL Guarany 2002, and of up to 90 kg ha™ of P,Os, for 'Lyra’; the doses of
maximum economic efficiency for these cultivars were, respectively, 134 ha™ and 78
kg ha’ of P,Os. The concentration of available phosphorus residual in the soil
increased with the dose of phosphorus used in the fertilization.

Key words: Ricinus communis. Phosphate. Fertilizer. Nutritional status. Yield. State

of Rio Grande do Sul, Brazil.
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3.3 Introducéao

A mamona (Ricinus communis L.) é uma planta de origem tropical
pertencente a familia Euphorbiaceae e que tem o seu centro de diversidade
localizado na Etiépia, Leste da Africa, existindo centros secundarios de diversidade
em outras regides. O género Ricinus é considerado monotipico, sendo reconhecidas
as subespécies R. sinensis, R. zanzibarensis, R. persicus e R. africanus, as quais
englobam 25 variedades boténicas, todas compativeis entre si (SAVY FILHO, 1999).

A existéncia e utilizacdo da mamoneira sdo mencionadas desde a mais
remota antiglidade; a planta ja era conhecida pelos antigos egipcios, que a
apreciavam como milagrosa, sendo igualmente utilizada na India. No Brasil, a
mamona é conhecida desde a era colonial, quando dela se extraia o 6leo para
lubrificar as engrenagens e 0s mancais de engenhos de cana (MADAIL et al., 2006).
Tradicionalmente, a producédo nacional de mamona provém de pequenas e médias
propriedades da regido Nordeste, gerando emprego e renda, em razdo das inidmeras
aplicac6es de seu 6leo na area industrial. Mais recentemente, a mamona ganhou
importancia devido ao seu potencial energético para a producdo de biodiesel,
tornando-se um agronegocio promissor, particularmente para a regido Sul do Pais,
que oferece condi¢cfes edafocliméticas favoraveis a cultura (SILVA et al., 2005).

Embora considerada uma planta de dias longos, a mamoneira apresenta
ampla adaptacdo as regibes com fotoperiodos curtos (minimo nove horas). O
intervalo de temperatura ideal para o desenvolvimento da cultura € de 20°C a 30°C.
Ademais a planta € caracterizada como tolerante a seca, possibilitando-lhe o cultivo,
inclusive, em regibes semi-aridas (WREGE et al., 2007). Esta caracteristica
provavelmente esteja associada ao seu sistema radicular bem desenvolvido, capaz
de explorar as camadas mais profundas de solo, com excecdo daqueles de textura
argilosa com drenagem deficiente, devido a sua sensibilidade elevada ao excesso
de 4gua (WEISS, 1983)

A cultura é exigente em fertilidade, devendo ser cultivada em solos com
fertiidade média a alta. Porém, solos com fertilidade muito elevada favorecem o
crescimento vegetativo excessivo, prolongando o ciclo e expandindo o periodo de
floracdo (SAVY FILHO, 1998). Os solos muito acidos ou alcalinos prejudicam o
crescimento e a producéo das plantas, sendo indicados para o cultivo solos com pH
ligeiramente acido (SCIVITTARO & PILLON, 2006).
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A mamoneira possui concentracfes elevadas de Oleo e proteinas nas
sementes, demandando quantidades elevadas de elementos essenciais,
especialmente nitrogénio, fosforo, potassio, célcio e magnésio (SAVY FILHO, 2005).
Desta forma, para a obtencdo de produtividades elevadas, faz-se necessario o
cultivo em solos com boa fertilidade natural ou suplementados, via adubacéao.

No Sul do Brasil, ainda sdo bastante restritos os dados de pesquisa relativos
a adubacdo da mamoneira. As adubacdes praticadas nos cultivos comerciais
resultam, basicamente, da adaptacdo de indicacdes estabelecidas para outras
regides produtoras do Pais, ou de observacbes praticas. Isto pode estar
subestimando, ou ainda, superestimando as exigéncias nutricionais da cultura,
limitando a expressdo do potencial de produtividade e afetando a qualidade do
produto final.

Entre os nutrientes utilizados na adubacdo da mamoneira, o fésforo (P)
destaca-se como o elemento mais estudado (ROCHA et al., 1964; SOUZA et al.,
1974; 1976; 1985; NAKAGAWA et al., 1986) e com maiores resposta em
produtividade (SOUZA et al., 1974; NAKAGAWA et al., 1986), o que estd associado
tanto a baixa eficiéncia de absorcdo de fésforo da cultura (SOUZA et al., 1985),
como a alta capacidade de retencao do nutriente dos solos onde se concentraram 0s
experimentos de adubacéo fosfatada realizados.

O fésforo é um nutriente de vital importancia para a mamoneira, sendo parte
das membranas (fosfolipidios), do RNA, DNA, ATP, ésteres de carboidratos dentre
outras moléculas. Sua deficiéncia reduz o crescimento, provoca o acumulo de amido
nos cloroplastos, reduz o transporte de carboidratos e diminui a atividade de todas
as enzimas que dependem de fosforilagdo, em especial aquelas envolvidas na
absorcédo ativa de nutrientes (FERREIRA et al. 2004). Os principais sintomas de
deficiéncia de fosforo sdo coloracédo azul ou avermelhada na planta, coloracéo verde
intenso nas folhas mais velhas, clorose marginal nas folhas inferiores, reducdo no
crescimento, amadurecimento precoce, perda de produtividade e na qualidade dos
frutos (MALAVOLTA, 1989; MARSCHNER, 1995).

A demanda de fosforo pela mamoneira € baixa relativamente ao demais
macronutrientes primarios, mas o elemento é essencial ao crescimento e
acumulacdo de carbono pela cultura, que é grande consumidora de energia para

garantir o armazenamento de Oleo nas sementes (FERREIRA et al. 2004). Nas
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folhas, o teor de fosforo alcanca 1,0 g kg™, aos 64 dias da germinacdo (NAKAGAWA
e NEPTUNE, 1971), e 7 g kg™, na torta da semente (RAIJ et al., 1996).

Realizou-se um estudo com o objetivo de avaliar a resposta das cultivares
de mamona AL Guarany 2002, de porte e ciclo médios, e Lyra, de porte baixo e ciclo
precoce, a adubacao fosfatada nas condi¢cdes edafoclimaticas da regido Sul do Rio
Grande do Sul.
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3.4 Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido sob condigdes de campo, no ano agricola de
2007/08, em éarea de producédo comercial localizada no municipio de Pelotas, RS. O
solo da éarea experimental, um Planossolo Haplico (SANTOS et al., 2006), foi
cultivado na safra 2006/07 com soja (Glycine max L.).

Anteriormente a implantacdo do experimento, em outubro de 2007, realizou-
se a amostragem do solo para avaliacao da fertilidade. Com base nos resultados da
analise quimica do solo (tab.3.1) e nas exigéncias da cultura da mamona (AMORIM
NETO et al., 2001), dispensou-se a correcao do solo. Os teores de matéria organica,
fésforo e potassio no solo foram interpretados como baixo, baixo e alto,
respectivamente, conforme CQFS-RS/SC (2004).

Tabela 3.1 — Resultados de analise quimica® do solo da area experimental.

Prof.  Argila pH indice  M.O. K P Al Ca Mg
cm % agua  SMP  ggm3 - mg dm™> —--—- oo cmole dm® -
0-20 22 5,8 6,1 20 82 5,9 0,1 3,0 1,5

"Tedesco et al. (1995).

Utilizaram-se duas cultivares comerciais de mamona, a ‘AL Guarany 2002’,
de porte médio, coloracdo das hastes roxo-avermelhada com cerosidade,
ramificacbes com angulacdo bem fechada, frutos indeiscentes e ciclo de
aproximadamente 180 dias até a colheita de cachos terciarios e o hibrido 'Lyra’, de
porte baixo, possibilitando a colheita mecéanica, alta porcentagem de flores
femininas, frutos indeiscentes e ciclo precoce (SAVY FILHO, 2005). Para cada
cultivar, avaliaram-se cinco doses de fésforo (zero; 30; 60; 90 e 120 kg ha™ de P,Os).
Como fonte do nutriente, utilizou-se superfosfato triplo.

Os tratamentos foram delineados em blocos ao acaso, em esquema fatorial
2X5, com trés repeticdes. As dimensdes das parcelas experimentais foram distintas
entre as cultivares: 6,4m x 8m, para a 'AL Guarany 2002', e 3,2m x 8m, 'Lyra’, em
razao de diferencas no espacamento entre linhas. Para a cultivar AL Guarany 2002,
este foi de 1,6m x 0,8m e para 'Lyra’, de 0,8m x 0,8m. Independentemente da
cultivar, as parcelas experimentais foram constituidas por quatro linhas de planta,
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sendo consideradas no trabalho apenas as duas linhas centrais, desconsiderando-
se as plantas dispostas em suas extremidades (parcela util).

O experimento foi implantado em sistema convencional, sendo que o
preparo do solo compreendeu operacdes de escarificacdo e de gradagem. As
sementes de mamona, previamente tratadas com o fungicida carbendazim/tiram
(300 mL de p.c./100 kg sementes), foram semeadas manualmente no dia
07/12/2007, utilizando-se de duas a trés sementes por cova. Cerca de duas
semanas ap0s a emergéncia foi realizado o desbaste, mantendo-se uma planta em
cada cova.

O fertilizante fosfatado, nas doses correspondentes aos tratamentos, foi
aplicado integralmente na semeadura. Nesta ocasido, todos os tratamentos
receberam, ainda, a aplicacéo de 30 kg ha™ de N e 60 kg ha™ de K,O. A aplicacdo
dos fertilizantes foi realizada a lanco, em area total, seguida de incorporacéo. Trinta
e cinco dias ap0s a emergéncia das plantulas, realizou-se uma adubacdo em
cobertura, junto as linhas de semeadura, com 60 kg ha™® de N e 30 kg ha™ de K-O.
Como fonte de nitrogénio e de potéssio, utilizaram-se, respectivamente, uréia e
cloreto de potassio.

Para o controle de plantas daninhas, aplicou-se em pos-emergéncia o
herbicida sethoxidim (na dose de 320 g ha™), misturado a éleo mineral (0,5% do
volume de calda). Complementarmente, realizaram-se capinas manuais periddicas
da area experimental. O controle de pragas consistiu em uma aplicacdo do inseticida
deltametrina (177 g ha), para o controle de lagarta-da-soja (Anticasia gemmatalis
HUBNER), cerca de 50 dias apdés a semeadura. Apds o inicio da frutificagdo
realizou-se, ainda, uma aplicacdo do fungicida tiofanato metilico (49 g/100 L), para o
controle de mofo-cinzento, causado por Amphobotrys ricini (UENO, 2007) (Fig. 3.1).
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Figura 3.1 — Visualizag&o de planta de mamoneira da cultivar Lyra com sintomas de
mofo-cinzento (Amphobotrys ricini). Pelotas, RS. Marco de 2008.

Durante o experimento, foram monitoradas as temperaturas maxima e
minima do ar e a precipitacdo pluviométrica, tendo-se determinado uma precipitacéo
acumulada de 885mm e temperaturas maxima de 28,3°C, no més de dezembro, e
minima de 8,5°C, em junho.

Por ocasido da emissao do primeiro cacho, avaliou-se o estado nutricional
da mamoneira, coletando-se a quarta folha a partir do ponteiro de 12 plantas por
parcela. Para a andlise quimica, a nervura central das folhas foi descartada
(MALAVOLTA et al., 1997). O material vegetal foi secado em estufa a 65°C, até
massa constante, moido e submetido a andlises quimicas, determinando-se o0s
teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), segundo

métodos descritos em Freire et al. (2001).
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Na maturacdo, foram realizadas as medidas de altura de planta e de
insercao do primeiro cacho, em 10 plantas da area util de cada parcela, utilizando-se
uma régua milimetrada prépria para medigdes de campo.

Para a cultivar AL Guarany 2002, a colheita do primeiro cacho foi realizada
no més de junho e do segundo e terceiro cachos, em julho. J& para a ‘Lyra’, a
colheita do primeiro cacho foi realizada no més de marco. Em maio, realizou-se uma
segunda colheita, com a retirada de todos os demais cachos maduros.

Os cachos colhidos foram secados em estufa com circulacéo forcada de ar a
temperatura de 55°C a 60°C, para uniformizacdo da umidade. Na sequéncia,
realizou-se o desprendimento, pesagem e descascamento manual dos frutos, que
foram novamente pesados para a determinacdo do rendimento grao:casca. Foi
determinada, ainda, a massa de 100 gré&os.

Com base nos dados de produtividade de grdos, calculou-se a dose de
maxima eficiéncia econémica, utilizando-se a equacdo matematica de Mitscherlich

(1), apresentada abaixo, conforme Neves (1972).

Equacao 1:

dy =Px onde:
dx Py

dy = derivada da funcéo (y) em relacéo a (x).
dx
Px = preco unitario (kg) do nutriente.

Py = preco unitario (kg) de grao.

Apbés a colheita, amostrou-se o0 solo das parcelas experimentais
individualmente, considerando-se as linhas e entre linhas, para a avaliacdo da
fertilidade.

Os resultados foram analisados seguindo o modelo estatistico para
experimento fatorial com dois fatores e delineado em blocos ao acaso (ZONTA &
MACHADO, 1995). A discriminacdo da variagcdo entre médias de tratamentos
considerou a estrutura fatorial do experimento, sendo os resultados médios
submetidos a comparagdes por meio de teste de Duncan (fator cultivar) e andalise de
regressao polinomial (fator dose de fésforo).
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3.5 Resultados e Discussao
3.5.1 Estado nutricional da mamoneira

A interacdo entre os fatores cultivar e adubacao fosfatada foi significativa,
apenas, para a variavel teor foliar de boro. No entanto, determinou-se efeito isolado
de ambos os fatores, para os teores foliares de nitrogénio e calcio, do fator cultivar,
para os teores foliares de potassio, enxofre e cobre, e do fator dose de fésforo, para
os teores foliares de ferro. Os teores de fésforo, magnésio, manganés e zinco na
folha ndo sofreram influéncia dos tratamentos, apresentando como valores médios
no experimento: 4,2 g kg* de P; 2,8 g kg™ de Mg; 141 mg kg™ de Mn e 42 mg kg™ de
Zn.

O teor foliar de fésforo determinado foi pouco superior a faixa de suficiéncia
indicada para a cultura 3-4 g kg* (MALAVOLTA et al., 1997), revelando boa
capacidade de absorcdo do nutriente de ambas as cultivares utilizadas, visto que,
independentemente da dose do nutriente utilizada e apesar do teor inicial baixo no
solo, essas mantiveram teores elevados do nutriente no tecido vegetal. Vale
destacar, entretanto, que os resultados obtidos ndo expressam o efeito de diluicdo
decorrente do maior crescimento da planta em resposta a adubacdo com o nutriente,
sendo a quantidade de fosforo absorvida pela planta uma variavel mais sensivel na
avaliacdo da disponibilidade do nutriente no solo e das exigéncias nutricionais da
cultura. Para o0 magnésio, o teor foliar médio determinado foi superior ao nivel critico
estabelecido para a cultura (2,5 g kg™), atendendo, ainda, & faixa de suficiéncia
definida por Malavolta et al. (1997), de 2,5-3,5 g kg™.

Embora néo se disponha na literatura de indicacfes de faixas de suficiéncia
para 0s micronutrientes em mamoneira, a comparacao dos teores foliares médios de
manganés e de zinco encontrados com os dados disponiveis na literatura (LELES,
2008; PAULO et al., 1989; SOUZA e NATALE, 1997) indica semelhanca de valores.
Acrescenta-se, ainda, que para ambas as cultivares ndo se observaram sintomas
visuais de deficiéncia desses micronutrientes na planta.

A comparagao entre cultivares indica que os teores foliares dos
macronutrientes nitrogénio, potassio, calcio e enxofre na ‘AL Guarany 2002’ foram
superiores aos determinados para a ‘Lyra’ (tab. 3.2), o que demonstra maior

capacidade de absorcdo desses nutrientes da cultivar ‘AL Guarany 2002’, uma vez
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qgue por apresentar porte maior que a ‘Lyra’ esta sujeita a maior diluicdo dos teores

de nutrientes no tecido vegetal.

Tabela 3.2 — Teores de nitrogénio, potassio, calcio, enxofre e cobre na folha da
mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e Lyra.

Cultivar N K Ca S Cu
------------------------------- I RN Ty } (s B
AL Guarany 2002 549 a 22,7a 13,6 a 43 a 15a
Lyra 52,7b 20,1 b 11,3 b 4,1b 10b
CV(%) 4,7 11,9 11,9 6,4 7,9

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%

Segundo Nakagawa e Neptune (1971), aos 64 dias ap0s a germinacao, 0s
niveis criticos de nitrogénio e potéssio na folha da mamoneira sdo, respectivamente,
41 g kg* e 46 g kgt. De acordo com essa classificacdo, os teores de nitrogénio
determinados para ambas as cultivares no presente estudo foram elevados e os de
potassio, baixos. Resultado semelhante é obtido ao se compararem os resultados
com as faixas de suficiéncia estabelecidas por Malavolta et al. (1997).
Considerando-se os padrdes de referéncia estabelecido para a mamoneira por estes
altimos autores, verifica-se, que também os teores de célcio determinados néo
atingiram o nivel critico preconizado (15 g kg) e, contrariamente, que os teores
foliares de enxofre determinados superaram a faixa de suficiéncia (2,5-3,5 g kg™).
Atribuem-se os valores restritivos de calcio no tecido foliar determinados ao
conteudo inicial baixo do nutriente no solo (CQFS-RS/SC, 2004) e a auséncia de
calagem da area experimental. Assim, o aporte do nutriente ao solo restringiu-se ao
calcio contido no fertilizante fosfatado, o qual, mesmo nas doses mais elevadas, ndo
promoveu suficiéncia do nutriente no tecido vegetal da mamoneira. E possivel,
ainda, que o padrdo de comparacado para célcio utilizado (MALAVOLTA et al., 1997)
nao seja adequado para as cultivares utilizadas, superestimando a necessidade do
nutriente da planta.

O teor foliar de cobre da cultivar AL Guarany 2002 foi 50% superior ao da
cultivar Lyra (tab. 3.2), que se aproximou dos 8 e 7 mg kg' obtidos,
respectivamente, por Pacheco et al. (2006) e Léles (2008), para plantas

adequadamente nutridas no nutriente.



52

Também a variacdo na dose de fosforo influenciou o teor foliar de nitrogénio
na mamoneira. Os dados obtidos ajustaram-se a um modelo quadratico, com valor

maximo correspondente & dose de 56 kg ha™ de P,Os (Fig. 3.2).

y=-0,001¢ + 0,112x + 52,720; R?= 0,80**

50 T T T 1
0 30 60 90 120

Dose de P,Os (kg ha)

Figura 3.2 — Teor de nitrogénio na folha da mamoneira em funcdo da dose de fésforo
utilizada na adubacéo.

A interacao entre nitrogénio e fésforo na mamoneira foi avaliada por Jeschke
et al. (1997), os quais observaram aumento no teor de nitrato na planta decorrente
do acréscimo na concentracdo de fosforo em solucdo nutritiva. Este efeito foi
atribuido a eficiéncia na absorcdo de anions pelas plantas com o suprimento
adequado de P, uma vez que esse transporte é efetuado contra um gradiente de
potencial eletroquimico, requerendo, assim, energia na forma de ATP (MALAVOLTA
et al., 1989).

O teor foliar de célcio na mamoneira decresceu proporcionalmente ao
aumento da dose de fosforo utilizada na adubacdo (Fig. 3.3), possivelmente em
razao da ocorréncia de efeito de diluicdo, decorrente do maior crescimento da planta
quando adubada com doses maiores de fosforo. O resultado obtido difere daquele
reportado por Machado et al. (2007), ao trabalharem com as mesmas cultivares de
mamona, porém em solo com teor inicial do nutriente mais elevado. Cabe ressaltar,
ainda, que devido ao adubo fosfatado empregado (superfosfato triplo) possuir 21%

de CaO, o comportamento observado contrapde-se a expectativa de aumento na
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disponibilidade de célcio no complexo de troca e na absorcdo pela mamoneira, em
resposta ao aumento da dose utilizada na adubac&o, conforme previsto por Souza
et.al. (1985).

15 -
14 - .
1,3
212 - .
= 11
1,0 - .

y=-0,001x+ 1,335; R*=0,39*
0,9 A

0,8 T T T 1
0 30 60 90 120

Dose de P,Os (kg ha)

Figura 3.3 — Teor de célcio na folha da mamoneira em funcdo da dose de fésforo
utilizada na adubacéo.

Independentemente da dose de fésforo, o teor de boro no hibrido ‘Lyra’ foi
superior ao da ‘AL Guarany 2002’ (tab. 3.3). Ademais, apenas a ‘Lyra’ sofreu
influéncia da dose de fésforo utilizada na adubacado; os dados ajustaram-se a um
modelo linear decrescente (Fig. 3.4), indicando que, para esta cultivar, a variacdo no
teor foliar de B acompanhou as variagfes no porte da planta, decrescendo a medida

em que se elevou a dose de fésforo e, consequientemente, seu crescimento.

Tabela 3.3 — Teor de boro na folha da mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e Lyra
em funcdo da dose de fosforo utilizada na adubacéo.

Cultivar Dose de P,0Os (kg ha™)
0 30 60 90 120
---------------------------------------- MG KG ™o
AL Guarany 2002 42 b 42 b 43 b 42 b 43 "™
Lyra 57 a 55a 50 a 48 a 43
CV(%) = 7,3

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%; ns - ndo significativo.
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Figura 3.4 — Teor de boro na folha da mamoneira em fung¢édo da dose de fosforo
utilizada na adubacéo.

Para ambas as cultivares, os teores foliares de boro observados ficaram
dentro da faixa de suficiéncia indicada por Souza e Natale (1997), de 35 a 91 mg
kg™ de B.

A Fig. 3.5 apresenta a resposta do teor de ferro no tecido foliar da
mamoneira a variacdo na dose de fosforo. Os dados foram descritos por modelo
quadratico com valor minimo correspondente & dose de 65 kg ha™* de P,Os. Por sua
vez, Silva et al. (2008) determinaram redugédo na concentragdo do nutriente na
mamoneira em resposta ao aumento da adubacdo fosfatada. Assim como o
desequilibrio em relacdo a outros micronutrientes, tais como: Mn, Cu e Mo, e pH
elevado, o excesso de fosforo no solo e na planta sdo condi¢des que predispbem a
deficiéncia de ferro (ABREU et al.,, 2007). Possivelmente, o efeito diverso
determinado neste estudo esteja associado ao pH do solo utilizado (5,8), que se
encontra dentro da faixa de maior disponibilidade de Fe (4,0 a 6,0), bem como ao
fato de os teores de fésforo atingidos no solo, mesmo nos niveis mais elevados de
adubacao, ndo terem comprometido a disponibilidade de ferro as plantas de
mamona.

Os teores de ferro determinados no experimento foram bem menores que os

reportados por Léles (2008), para a ‘AL Guarany 2002’ Latossolo Vermelho
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distréfico, rico em ferro, do municipio de Botucatu, SP. Apesar deste resultado, ndo
foram visualizados sintomas de deficiéncia do nutriente para nenhuma das cultivares

avaliadas.

180 1

150 ~
. .

120 A

90 A

Fe (mg kg™)

60 -
y=0,008% - 1,04x+ 160,938; R? = 0,79**

30 A

O T T T 1
0 30 60 90 120

Dose de P,Os (kg ha™)

Figura 3.5 — Teor de ferro na folha da mamoneira em funcédo da dose de fésforo
utilizada na adubacéo.

3.5.2 Crescimento e desempenho produtivo da mamoneira

As variaveis altura de planta e de insercéo do primeiro cacho e produtividade
de graos foram influenciadas pela interacdo entre os fatores cultivar e adubacao
fosfatada. A massa de 100 graos variou exclusivamente entre as cultivares e o
rendimento graos:casca nao sofreu efeito dos tratamentos.

A cultivar AL Guarany 2002 sobressaiu-se em relacdo a ‘Lyra’ quanto a
altura de planta (tab. 3.4), o que se explica pela diferenca no porte das duas
cultivares, sendo a ‘AL Guarany 2002’ de porte médio e a ‘Lyra’, de porte baixo
(SAVY FILHO, 2005). Os resultados mostram, ainda, que apenas a partir da dose de
60 kg ha’ de P,Os a ‘AL Guarany 2002’ atingiu o porte médio previsto por seus
obtentores, entre 1,60m e 2,60m, indicando que o fésforo foi um fator limitante ao
crescimento dessa cultivar no presente estudo. Independentemente da dose de
fosfato utilizada, a cultivar Lyra ndo atingiu o porte médio a ela preconizado sob

condicbes adequadas de cultivo (1,60m). Tal comportamento sugere que outros
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fatores, possivelmente associados as condicdes edafocliméticas do local de cultivo,

bem como a época tardia de semeadura da mamoneira, restringiram o crescimento
dessa cultivar.

Tabela 3.4 — Altura de planta da mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e Lyra em
funcdo da dose de fosforo utilizada na adubacéo.

Cultivar Dose de P,0s (kg ha™)
0 30 60 90 120
__________________________________________ m o
AL Guarany 2002 1,40 a 1,45 " 1,75a 1,73 a 1,65 a
Lyra 1,15b 1,33 1,22b 1,29b 1,28 b
CV(%) = 7,2

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%; ns - ndo significativo.

Da mesma forma, a altura de insercdo do primeiro cacho, caracteristica que
reflete a precocidade da cultivar (SEVERINO et al., 2006), da ‘AL Guarany 2002’ foi
maior que para a ‘Lyra’, expressando a variabilidade de seu ciclo, respectivamente,

de 180 e 140 dias até a colheita dos cachos terciarios (SAVY FILHO, 2005) (tab.
3.5).

Tabela 3.5 — Altura de insercdo do primeiro cacho da mamoneira cultivares AL
Guarany 2002 e Lyra em fun¢éo da dose de fésforo utilizada na adubacéo.

Cultivar Dose de P,0s (kg ha™)
0 30 60 90 120
_______________________________________ m B
AL Guarany 2002 0,44 a 0,67 a 0,68 a 0,55a 0,52 a
Lyra 0,33 b 0,42 b 0,37 b 0,39b 0,36 b

CV(%) = 11,1

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%.

Apenas para a ‘AL Guarany 2002’ determinou-se influéncia da variagéo na
dose de fosforo sobre as variaveis altura de planta e de insercdo do primeiro cacho,
sendo os dados obtidos ajustados por modelos quadraticos com valores maximos

correspondentes as doses de 80 kg ha™ e 60 kg ha™* de P,Os, respectivamente (Fig.
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3.6 e Fig. 3.7). Segundo Weiss (1983), diferentes cultivares de qualquer espécie
vegetal podem responder, de forma diferenciada, em crescimento e producdo sob
determinado nivel nutricional, visto que plantas selecionadas para crescer em
determinado nivel de nutrientes foram adaptadas para produzir o maximo naquele
nivel. E por isso que raramente a mamoneira é cultivada em solos muito férteis, pois
nessas condicdes ela tende a produzir grande massa vegetativa em detrimento a
producao de grdos (SEVERINO et al., 2006).
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m AL Guarany a Lyra

Figura 3.6 — Altura de planta da mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e Lyra em
funcdo da dose de fésforo utilizada na adubagéo.
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Figura 3.7 — Altura de insercdo do primeiro cacho da mamoneira cultivares AL
Guarany 2002 e Lyra em funcdo da dose de fésforo utilizada na
adubacao.

As cultivares AL Guarany 2002 e Lyra diferiram entre si quanto a
produtividade de grdos nas doses 30, 90 e 120 kg ha™ de P,Os. Para a menor
dessas doses, a produtividade da ‘Lyra’ foi superior a da ‘AL Guarany 2002’, o
contréario ocorrendo para as doses de 90 e 120 kg ha' de P,Os (tab. 3.6). Este
comportamento € indicativo da maior exigéncia do nutriente pela ‘AL Guarany 2002’,
relativamente, a ‘Lyra’, 0 que deve estar associado ao seu porte maior. Acrescenta-
se que, em presenca de adubacado fosfatada, ambas as cultivares atingiram e até
mesmo superaram seu potencial produtivo, 1000 a 2500 kg ha™, para a ‘AL Guarany
2002’ e 1600 kg ha, para a ‘Lyra’ (SAVY FILHO, 2005).

Tabela 3.6 — Produtividade em grdo da mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e
Lyra em funcéo da dose de fosforo utilizada na adubacéao.

Cultivar Dose de P,Os (kg ha)
0 30 60 90 120
---------------------------------------- T e —
AL Guarany 2002 1098 " 1457 b 2221 " 2693 a 2758 a
Lyra 1023 1740 a 2109 2332 b 2130 b
CV(%) = 12

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5%; ns - nao significativo.
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A resposta de ambas as cultivares a adubacéo fosfatada foi descrita por

modelos quadréticos (Fig. 3.8).
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Figura 3.8 — Produtividade de grdos da mamoneira cultivares AL Guarany 2002 e
Lyra em funcéo da dose de fosforo utilizada na adubacéao.

A partir dos modelos matematicos ajustados, estimaram-se as doses de
maxima eficiéncia técnica, que foram, respectivamente, de 156 e 90 kg ha™ de P,Os
para as cultivares AL Guarany 2002 e Lyra. Também foram calculadas as doses de
méxima eficiéncia econémica de 134 e 78 kg ha de P,Os, respectivamente, para a
‘AL Guarany 2002’ e a ‘Lyra’. Ressalta-se que nesta estimativa, consideraram-se 0s
precos unitario do adubo e do grdo de mamona praticados no més de novembro de
2008. As diferencas encontradas entre as doses correspondentes a maxima
eficiéncia técnica e econbmica foram relativamente baixas, em razdo da grande
valorizacdo dos grdos de mamona (R$80,00 saco™), visto que o preco do adubo
também se encontrava em patamares elevados (R$1950,00 t! de superfosfato
triplo).

As doses de maxima eficiéncia econémica calculada foram inferior aos 143
kg ha™ de P,Os determinados por Souza et al. (1974), para a cultivar ‘Campinas’, em
um momento histérico em que os precos dos fertilizantes também se encontravam
em patamares bastante elevados. Porém, superaram os 47 kg de P,Os ha*
determinados por Souza et al. (1976), em um periodo em que a cotac¢do do produto

agricola era muito baixa e a dos fertilizantes, elevada, de forma a renda liquida para



60

a aplicacdo da maioria das doses de fertilizantes tendia a ser negativa. Destaca,
porém, que, no mesmo trabalho, a resposta da cultura a adubacao fosfatada foi
bastante ampla, atingindo 400 kg ha™* de P,Os.

Recentemente, Ferro et al. (2008), em estudo realizado no estado de
Alagoas, observaram, para as cultivares BRS 149 ‘Nordestina® e BRS 188
‘Paraguacu’, menor resposta a aplicacao de fésforo, com maxima eficiéncia técnica
correspondente & dose de 60 kg ha™* de P,Os. Os autores associaram, entretanto, a
baixa resposta ao nutriente a restricdo na disponibilidade de cobre e manganés no
solo utilizado, a qual foi intensificada pelo uso de doses maiores de fosfato.

Atribui-se a elevada magnitude de resposta de ambas as cultivares
avaliadas a adubacéo fosfatada ao baixo teor inicial do nutriente no solo utilizado
(5,9 mg dm™), bem como & importancia do nutriente para o desempenho produtivo
de culturas oleaginosas, como a mamoneira (FERREIRA et al., 2004). O
comportamento observado ratifica, ainda, proposicdes de Souza et al. (1974) e
Nakagawa et al. (1986) de que o fésforo é o nutriente de maior relevancia na
producdo da mamoneira.

Com relacéo a variavel rendimento grédo:casca, que expressa a relacéo entre
0 peso dos gréos e o peso total dos frutos, ndo se determinou efeito dos tratamentos
de adubacéo fosfatada, nem mesmo distingdo entre as cultivares avaliadas. O valor
médio determinado foi de 74%, o qual classifica ambas as cultivares como de alto
rendimento em grdos (NOBREGA et al., 2001), superando inclusive as médias
preconizadas para tais cultivares (SAVY FILHO, 2005), o que reflete a adequacéo do
manejo da cultura, bem como do beneficiamento pdés-colheita dos frutos. Em
condicdes de cultivo bastante préximas as do presente estudo, Silva et al. (2004)
determinaram rendimento em graos de 72%, para a cultivar AL Guarany 2002.

As cultivares diferiram entre si quanto a massa de 100 graos, sendo que 0s
valores determinados para a ‘AL Guarany 2002’ (45,2 g) superiores aos obtidos para
a cultivar Lyra (41,6 g), comportamento este que estd associado a caracteristicas
dos graos das duas cultivares. Acrescenta-se que os valores determinados para a
‘AL Guarany 2002’ foram bastante proximos aos 46 g, estabelecido como valor
médio para esta cultivar.

Independentemente da cultivar, ndo se determinou efeito da dose de fosforo
utilizada na adubac&o sobre a massa de 100 grdos da mamoneira, confirmando

relato de Pacheco et al. (2008). Entretanto, Nakagawa et al.(1986), ao trabalharem
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com um intervalo de doses de 0 a 100 kg ha' de P,Os, como termofosfato,
determinaram aumento na massa de 100 grdos em resposta a adubacéo fosfatada.
Os autores reportaram, porém, que a resposta dessa variavel a aplicacdo de fosforo

é diferenciada entre cultivares.
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3.5.3 Atributos quimicos do solo

A avaliacdo da fertilidade do solo em sucessdo ao cultivo da mamoneira
indicou efeito dos tratamentos exclusivamente sobre o teor de fésforo disponivel,
que aumentou proporcionalmente a dose de fosforo aplicada (Fig. 3.9). Ressalta-se,
porém, que a despeito da ampla variacdo nas doses de P utilizadas, os teores
disponiveis recuperados no solo ap6s o cultivo da mamoneira foram baixos,
praticamente ndo se alterando em relacdo ao teor inicial (5,9 mg dm?). Este
resultado reflete a elevada absorcdo do nutriente pela cultura e indica que o residual
porventura existente foi convertido a formas de menor disponibilidade, néo

recuperadas pelo extrator utilizado.

10 A

P (mg dm™)

y=0,023x + 4,923; R?= 0,94**

0 T T T 1
0 30 60 90 120

Dose de P,Os (kg ha)

Figura 3.9 — Teor de fésforo no solo, apds o cultivo da mamoneira, em funcdo da
dose utilizada na adubagéo.

Os teores médios dos demais atributos de solo avaliados apos o cultivo da
mamoneira s&0: pHgua) = 5,6; M.O. = 16,0 g dm™; K = 65 mg dm™; Ca = 2,3 cmol,

dm™; Mg = 1,2 cmol. dm2e Al = 0,2 de cmol, dm™.
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3.6 Conclusodes

A adubacéo fosfatada altera os teores foliares de nitrogénio, calcio, boro e
ferro da mamoneira, sendo que, para boro, o efeito € diferenciado entre as cultivares
AL Guarany 2002 e Lyra.

Os teores de potassio, enxofre e cobre no tecido foliar da cultivar AL
Guarany 2002 sao superiores ao da ‘Lyra’.

O uso de até 80 kg ha® de P,Os promove o crescimento da mamoneira
cultivar ‘AL Guarany 2002,

A cultivar AL Guarany 2002 é mais exigente em adubacédo fosfatada que a
‘Lyra’.

A adubacado fosfatada aumenta a produtividade de grdos de ambas as
cultivares de mamoneira. Para a 'AL Guarany 2002', as doses de maxima eficiéncia
técnica e econdmica sdo, respectivamente, 156 e 134 kg ha™ de P,Os e para a
'Lyra’, 90 e 78 kg ha™* de P,0s.

O teor de fésforo disponivel residual no solo aumenta com a dose do

nutriente utilizada na adubacao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A mamoneira, tradicionalmente cultivada nas regides Nordeste e Sudeste do
Pais para a producdo de 6leo, com aplicacfes diversas e nobres na industria, tem
tido seu cultivo estimulado, nos ultimos anos, em outras Regifes do Pais, para a
atender a demanda do Programa Nacional de Produc¢éo e Uso de Biodiesel (PNPB),
que visa a substituicdo parcial de combustiveis fésseis por combustiveis derivados
de Oleos vegetais.

No Rio Grande do Sul, a despeito das condi¢cbes edafoclimaticas favoraveis
e dos incentivos governamentais recebidos, o cultivo da mamoneira ainda é bastante
restrito. Em parte, a expansdo e o desenvolvimento da cultura no Estado sé&o
limitados pela deficiéncia de informacdes de pesquisa sobre técnicas adequadas de
producdo da matéria-prima. Ademais, reconhece-se a necessidade de organizacao
da cadeia produtiva e de aprimoramento do processo industrial.

Com relacdo a adequacdo do processo produtivo da mamoneira, 0
estabelecimento de recomendacdes de adubacao especificas para as condicdes de
clima e solo e cultivares utilizadas no Rio Grande do Sul tem-se mostrado fator
critico a expansao da cultura, visto ser bastante exigente em fertilidade do solo e
responsiva a adubacéo, em razao principalmente, da demanda nutricional elevada.

Nesse contexto, esta dissertacdo, em que se avaliou o efeito das adubacdes
nitrogenada e fosfatada para duas importantes e representativas cultivares de
mamona no Estado (AL Guarany 2002 e o hibrido Lyra), contrastantes quanto ao
porte e ciclo, contribui para o enriqguecimento do acervo de informagbes sobre
praticas culturais, indicando elevada resposta da cultura aos nutrientes nitrogénio e
fésforo. No caso do nitrogénio, essa independeu da cultivar utilizada, chegando a
patamares proximos a 80 kg ha™. Para o fésforo, porém, distinguiram-se diferencas
entre as cultivares, cuja resposta foi maior para a ‘AL Guarany 2002’, que apresenta
maiores porte e ciclo. Ademais, a resposta da cultura a adubacéo fosfatada foi maior
relativamente ao nitrogénio, particularmente para a ‘AL Guarany 2002’, onde
superou as doses avaliadas, de zero a 120 kg ha™ de P,0s.

Novos e diversificados estudos sobre adubagcdo da mamoneira ainda sao
requeridos para confirmar e ampliar os resultados disponibilizados; neste caso,

contemplando, além do efeito do nitrogénio e fosforo, o de outros nutrientes sobre a
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nutricdo e desempenho produtivo da cultura, bem como a influéncia da adubacéo

sobre o teor de 6leo nos gréos, principal produto da cultura.
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APENDICE A — Dados mensais de temperaturas maxima (Tmax)e minima (Tmin) € de
precipitagdo pluviométrica relativos ao periodo experimental.
Pelotas, RS. Safra 2007-08.

Més / ano Trmax. Tmin. Precipitacéo
---------------------------- OC - mm
Novembro / 2007 24,2 13,6 110,1
Dezembro /2007 28,9 17,2 31,7
Janeiro / 2008 28,7 18,5 96,7
Fevereiro / 2008 27,2 18,7 171,3
Marco / 2008 27,7 17,9 126,7
Abril / 2008 24,7 14,8 47,4
Maio / 2008 20,9 11,9 181,0
Junho / 2008 17,0 8,4 68,9

Julho / 2008 19,4 11,1 59,0
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APENDICE B — Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre
na folha +4 da mamoneira, cultivares AL Guarany 2002 e Lyra, em funcdo da dose
de nitrogénio utilizada na adubacdo. Dados relativos a amostragem realizada por
ocasiao da emissao do primeiro cacho. Pelotas, RS. Safra 2007-08.

Dose de N Repeticao N P K Ca Mg S
kgha® e O I —
Cultivar AL Guarany 2002
1 53,5 4,4 28,0 1.4 0,3 4,9
0 2 50,9 3,6 25,8 1,3 0,3 4,2
3 50,7 2,9 28,5 0,9 0,2 4,4
1 60,7 55 25,2 0,9 0,3 4,6
30 2 55,7 4,8 29,7 1,2 0,3 4,6
3 47,7 4,5 25,8 1,0 0,2 3,9
1 57,5 4,5 26,1 1,3 0,3 4,3
60 2 53,8 4,1 25,2 14 0,3 4,4
3 55,3 4,1 20,8 1,1 0,2 4,1
1 56,6 3,9 29,1 1,2 0,3 4,7
90 2 51,8 3,1 20,6 1,3 0,3 4,0
3 50,9 2,9 22,8 1,3 0,3 4,0
1 58,2 4,4 29,7 1.4 0,3 4,6
120 2 48,5 3,0 19,5 1.4 0,3 4,2
3 46,8 2,8 24,0 1,0 0,3 3,5
Cultivar Lyra
1 40,0 53 24,7 15 0,4 4,5
0 2 40,3 4,8 18,6 1,0 0,3 4,3
3 49,7 4,0 18,6 0,9 0,3 3,9
1 53,0 5,8 21,9 1,0 0,3 50
30 2 57,3 3,8 22,5 1,1 0,3 4,6
3 56,2 53 22,2 0,6 0,2 3,5
1 37,5 50 22,9 1,3 0,3 4,8
60 2 44,3 4,4 22,2 1,3 0,3 4,6
3 44,4 3,7 21,4 1,0 0,3 4,0
1 35,3 3,1 25,0 1,1 0,3 4,7
90 2 33,9 3,7 21,7 1,2 0,3 4,2
3 32,4 2,3 18,4 1,2 0,3 3,7
1 48,3 3,8 20,0 1,2 0,3 4,0
120 2 48,0 4,1 18,6 1,1 0,3 4,1
3 48,5 3,5 20,0 1,1 0,3 3,9
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APENDICE C — Teores de boro, cobre, ferro, manganés e zinco na folha +4 da
mamoneira, cultivares AL Guarany 2002 e Lyra, em funcdo da
dose de nitrogénio utilizada na adubacdo. Dados relativos a
amostragem realizada por ocasido da emissédo do primeiro cacho.
Pelotas, RS. Safra 2007-08.

Dose de N  Repeticdo B Cu Fe Mn Zn
kg hal e mg kg'l .................................
Cultivar AL Guarany 2002
1 39 17 174 124 48
0 2 38 13 181 119 40
3 40 14 188 113 40
1 44 16 133 90 49
30 2 45 14 116 129 42
3 36 13 150 118 37
1 44 12 120 142 45
60 2 44 14 142 158 42
3 40 14 140 150 37
1 44 17 174 147 50
90 2 45 13 170 133 34
3 36 14 177 120 34
1 43 16 164 130 45
120 2 42 13 140 146 36
3 36 13 116 138 34
Cultivar Lyra
1 50 13 144 174 47
0 2 50 10 156 149 41
3 o7 9 115 124 37
1 52 10 154 136 59
30 2 56 11 131 113 48
3 49 9 108 89 54
1 57 12 120 142 45
60 2 58 11 120 197 41
3 54 10 116 153 40
1 47 13 150 143 46
90 2 47 9 137 125 39
3 46 8 124 107 32
1 44 12 135 150 40
120 2 44 11 131 145 44
3 43 9 126 140 36
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APENDICE D — Altura de planta, altura de insercdo do primeiro cacho, relacéo
grao:casca, produtividade em grédos e massa de 100 grdos da
mamoneira, cultivares AL Guarany 2002 e Lyra, em fung&o da dose
de nitrogénio utilizada na adubacéo. Pelotas, RS. Safra 2007-08.

Alturade Insercdo 1° Relacdo  Produtividade Massa 100

Dose de N Repeticao planta cacho  gréo:casca  em grdos gréos
kghat e | % kg ha g
Cultivar AL Guarany 2002
1 1,15 0,62 0,73 1330 38,21
0 2 1,23 0,57 0,71 1411 39,96
3 1,07 0,45 0,74 1225 39,99
1 1,41 0,55 0,72 2419 46,54
30 2 1,63 0,57 0,73 2447 42,95
3 1,19 0,50 0,72 2044 40,59
1 1,80 0,78 0,73 2833 46,58
60 2 1,42 0,53 0,68 2054 42,40
3 1,57 0,45 0,70 1987 42,11
1 1,97 0,62 0,75 2954 45,15
90 2 1,52 0,63 0,72 1992 41,13
3 1,75 0,42 0,75 2387 39,43
1 1,80 0,58 0,74 2755 44,47
120 2 1,64 0,57 0,73 1472 42,63
3 1,48 0,44 0,74 2500 41,78
Cultivar Lyra
1 1,17 0,35 0,78 2169 39,27
0 2 1,12 0,28 0,76 2061 41,24
3 1,02 0,32 0,76 2009 39,21
1 1,25 0,33 0,77 1970 40,90
30 2 1,10 0,27 0,74 2230 42,67
3 1,00 0,38 0,73 2267 39,88
1 1,23 0,38 0,72 2879 45,72
60 2 1,17 0,28 0,71 2587 44,34
3 1,13 0,33 0,74 2641 42,96
1 1,37 0,36 0,73 2425 45,91
90 2 1,31 0,39 0,74 1971 43,58
3 1,35 0,33 0,74 2224 42,81
1 1,06 0,34 0,76 2158 39,22
120 2 1,23 0,32 0,73 2331 41,25
3 1,18 0,36 0,78 2203 36,47
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APENDICE E - Resultados da andlise quimica do solo apés a colheita da
mamoneira, cultivares AL Guarany 2002 e Lyra, em funcdo da
dose de nitrogénio utilizada na adubacédo. Pelotas, RS. Safra
2007-08.

Dose de N Repeticdo  pHagua MO P K Ca Mg
kg ha gdm?® mg dm™ ----- --- cmol, dm™ -

Cultivar AL Guarany 2002

1 57 14 4,3 59 2,2 1,3
0 2 5,5 17 3,6 49 2,2 1,1
3 54 17 4,9 68 2,3 1,2
1 5,9 14 3,7 67 2,6 1,3
30 2 59 16 3,0 56 2,2 1,2
3 57 18 2,5 77 2,3 1,2
1 59 14 4,2 87 2,2 1,9
60 2 5,6 16 4,5 68 1,9 0,9
3 54 18 3,3 68 2,1 1,1
1 5,8 14 2,5 75 2,3 1,2
90 2 5,8 16 4,5 71 2,1 1,0
3 54 16 4,9 58 2,4 1,3
1 5,8 14 6,0 67 2,1 1,2
120 2 5,6 14 5,6 56 2,3 11
3 5,4 18 6,4 77 2,4 1,1
Cultivar Lyra
1 6,0 17 4,8 83 2,7 1,4
0 2 5,7 18 6,1 75 2,0 1,0
3 5,6 17 7,4 52 2,7 1,4
1 59 17 4,8 56 2,9 15
30 2 5,5 15 4,9 59 1,8 1,0
3 57 19 55 60 2,8 15
1 5,8 14 54 56 2,0 1,1
60 2 54 15 7,2 38 1,8 0,9
3 54 15 6,2 58 2,5 1,3
1 59 15 6,4 64 2,3 1,3
90 2 54 14 7,2 65 1,5 0,7
3 5,6 20 6,8 66 3,0 1,6
1 57 15 8,0 66 1,8 1,3
120 2 54 13 7,9 67 1,8 0,8
3 55 18 8,7 59 2,4 1,3
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APENDICE F — Teores de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre
na folha +4 da mamoneira, cultivares AL Guarany 2002 e Lyra, em
funcdo da dose de fosforo utilizada na adubacé&o. Dados relativos a
amostragem realizada por ocasido da emissao do primeiro cacho.
Pelotas, RS. Safra 2007-08.

Dose de  Repeticao N P K Ca Mg S

P20s
kgha™ 0 e O KG™ o
Cultivar AL Guarany 2002

1 58,2 4,1 21,6 1,4 0,2 4,5

0 2 56,3 3,9 20,0 1,5 0,3 4,0

3 48,6 3,5 26,2 1,4 0,3 4,0

1 58,1 4.4 25,8 1,5 0,3 4.7

30 2 50,7 3,7 20,6 1,2 0,3 4.4

3 51,2 3,6 18,4 1,3 0,3 3,7

1 61,9 4,9 22,5 1,8 0,3 47

60 2 59,4 4,8 24,1 1,3 0,3 4.4

3 55,6 4,1 19,8 1,5 0,3 3,8

1 58,3 4,7 21,3 1,3 0,3 51

90 2 57,1 42 25,1 1,1 0,2 4,2

3 48,7 4,2 23,9 1,2 0,3 4.0

1 58,7 54 24,9 1,2 0,3 45

120 2 50,6 3,5 21,4 1,5 0,3 45

3 50,0 4,2 25,4 1,2 0,3 4,1

Cultivar Lyra

1 53,0 4,7 16,4 1,2 0,3 4.0

0 2 54,4 5,0 20,8 1,3 0,3 4.4

3 48,3 3,1 18,6 1,0 0,3 3,6

1 57,5 4,9 22,8 1,5 0,3 4,5

30 2 54,8 51 21,7 1,1 0,3 3,5

3 51,1 4,1 18,9 1,0 0,3 3,8

1 58,6 4,4 20,8 1,3 0,3 4,3

60 2 55,2 3,9 22,8 1,4 0,3 4.4

3 51,0 4,1 17,5 1,0 0,2 3,8

1 51,4 4,3 18,6 1,0 0,3 4,3

90 2 56,3 5,1 20,3 1,1 0,3 4,6

3 51,5 3,9 18,9 0,9 0,3 3,8

1 48,8 4,3 20,5 1,1 0,3 4.6

120 2 53,8 4,1 19,5 1,1 0,3 41

3 44.6 3,9 23,6 1,0 0,2 3,6
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APENDICE G - Teores de boro, cobre, ferro, manganés e zinco na folha +4 da
mamoneira, cultivares AL Guarany 2002 e Lyra, em funcdo da
dose de foésforo utilizada na adubacdo. Dados relativos a
amostragem realizada por ocasidao da emissédo do primeiro cacho.
Pelotas, RS. Safra 2007-08.

Dose de Repeticdo B Cu Fe Mn Zn

P>0s
kg hal e mg kg'l ______________________________
Cultivar AL Guarany 2002

1 45 17 163 163 51

0 2 43 14 128 143 41

3 37 14 167 122 35

1 47 16 130 139 47

30 2 43 14 148 130 41

3 35 13 118 135 33

1 43 17 124 139 48

60 2 44 14 136 131 41

3 42 13 152 146 31

1 44 17 154 139 51

90 2 45 15 127 144 47

3 38 14 170 161 36

1 46 17 172 149 49

120 2 43 14 176 155 37

3 39 15 128 143 38

Cultivar Lyra

1 61 9 199 129 37

0 2 58 9 179 125 41

3 51 8 159 133 33

1 56 12 121 113 40

30 2 51 11 129 139 45

3 58 10 109 137 40

1 58 9 153 150 51

60 2 50 10 134 190 44

3 42 8 109 170 48

1 47 10 138 131 41

90 2 50 12 129 99 44

3 48 10 128 146 37

1 45 11 142 158 46

120 2 44 9 154 143 43

3 40 10 165 128 40
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APENDICE H — Altura de planta, altura de insercdo do primeiro cacho, relacéo
grao:casca, produtividade em grdos e massa de 100 graos da
mamoneira, cultivares AL Guarany 2002 e Lyra, em funcdo da
dose de fosforo utilizada na adubacao. Pelotas, RS. Safra 2007-08.

Alturade Insercdo 1° Relacdo Produtivida Massa 100

Dose de  Repeticio planta cacho  grdo:icasca  deem gréos

P20s gréos

kgha® =00 || J—— % kg ha™ g
Cultivar AL Guarany 2002
1 1,67 0,46 0,73 1675 49,73
0 2 1,27 0,39 0,71 1757 44,23
3 1,27 0,47 0,68 1438 45,55
1 1,63 0,72 0,73 1835 45,73
30 2 1,39 0,75 0,74 1820 43,17
3 1,32 0,55 0,76 2067 41,83
1 1,82 0,77 0,73 3143 46,73
60 2 1,75 0,62 0,78 3295 46,52
3 1,67 0,65 0,74 2425 44,82
1 1,68 0,48 0,75 2617 48,45
90 2 1,75 0,60 0,74 3197 44,39
3 1,77 0,56 0,70 3266 45,36
1 1,65 0,57 0,71 3490 45,11
120 2 1,55 0,48 0,71 3238 42,49
3 1,74 0,52 0,76 3345 41,03
Cultivar Lyra

1 1,15 0,33 0,74 1929 41,28
0 2 1,20 0,35 0,75 1973 42,73
3 1,11 0,31 0,75 1991 38,48
1 1,37 0,43 0,77 3012 44,18
30 2 1,32 0,45 0,75 2361 39,61
3 1,31 0,38 0,75 2846 40,92
1 1,40 0,37 0,77 2312 44,64
60 2 1,17 0,37 0,74 1740 40,58
3 1,10 0,36 0,74 2276 40,58
1 1,30 0,43 0,75 2327 44,57
90 2 1,33 0,37 0,71 2145 40,76
3 1,23 0,37 0,72 2025 43,98
1 1,42 0,36 0,75 2167 39,89
120 2 1,14 0,39 0,74 2022 43,85
3 1,28 0,33 0,74 2201 37,88
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APENDICE | — Resultados da andlise quimica do solo apés a colheita da
mamoneira, cultivares AL Guarany 2002 e Lyra, em funcéo da
dose de fosforo utilizada na adubacdo. Dados relativos a
amostragem de solo realizada apds o cultivo da mamoneira.
Pelotas, RS. Safra 2007-08.

Dose de Repeticio PH@Egua) MO P K Ca Mg
P20s
kg ha™ gdm?® mg dm™ - ---- cmol, dm™

Cultivar AL Guarany 2002

1 54 14 2,8 65 1,9 1,0
0 2 5,3 15 2,8 64 1,7 0,9
3 57 18 3,3 62 2,7 1,4
1 5,6 14 4,2 60 2,0 1,0
30 2 55 17 5,0 68 2,2 1,2
3 59 16 4,9 67 3,0 1,6
1 5,6 15 5,8 63 1,8 1,0
60 2 5,9 16 5,2 59 2,4 15
3 55 18 4,5 56 2,6 1,3
1 57 15 59 81 2,0 1,1
90 2 5,6 14 6,1 60 1,9 0,9
3 54 16 6,3 68 2,1 1,0
1 59 15 6,6 70 2,7 15
120 2 55 15 7,8 58 1,9 0,9
3 5,4 16 6,8 62 2,6 1,3
Cultivar Lyra
1 59 15 6,8 56 2,3 1,1
0 2 5,6 14 6,1 56 2,0 1,6
3 54 17 6,5 65 2,2 1,8
1 6,0 16 8,8 67 2,5 1,2
30 2 5,8 13 6,2 64 2,0 1,1
3 55 16 7,3 58 2,6 14
1 5,7 18 6,2 73 2,7 1.4
60 2 55 14 7,9 72 2,3 0,9
3 5,6 18 7,4 70 2,7 1,4
1 59 17 7,3 79 2,5 1,3
90 2 5,9 14 7,4 83 2,1 1,2
3 55 18 8,4 53 2,6 1,3
1 6,0 17 10,7 75 2,3 1.4
120 2 54 15 6,2 64 2,2 1,0
3 54 18 8,9 46 2,5 1,3




