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Resumo

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo do DSER/CCA/UFPB no municipio de
Areia-PB, utilizando-se material de um Latossolo Vermelho Amarelo da regido do Brejo
paraibano com textura franco argilo arenosa, acidez elevada e baixo nivel de fésforo
disponivel. Objetivou-se avaliar o efeito de calcdrio e fésforo, sobre os componentes de
crescimento e consumo de dgua da cultura da mamona (Ricinus communis L.), cultivar BRS-
Nordestina, usando-se o delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial: 3 x 4 + 2 [trés
dosagens de calcério (0,0; 2,5;3,5e4,5t ha'l), quatro de fésforo (0,0; 80; 160; 240 e 320 kg
ha'l) e dois tratamentos testemunhas (0,0t ha'! de CaCOs: 240 kg ha! de P,Ose2,5t ha'! de
CaCO;: 0,0 kg ha! de P,0s)], com trés repeticdes. Foram avaliados os resultados referentes
a altura das plantas, drea foliar, didmetro de caule, producdo de matéria seca da raiz e parte
aérea e evapotranspira¢do da cultura sobre efeito da aplicacdo de calcario e fosforo. Os
resultados revelaram efeito significativo dos tratamentos sobre as varidveis analisadas, exceto
para altura das plantas, area foliar e diametro de caule. O consumo médio de dgua foi da
ordem de 747 mm.

Palavras-chave: Ricinus communis L., adubac¢ao fosfatada, reacdo do solo, rendimento.
Area Tematica: Biocombustiveis

Abstract

This experiment was carried out in a greenhouse at DSER/CCA/UFPB in Areia county - PB,
using material of a oxisoil from the region of Brejo paraibano, with texture sand and clay
free, high acidity and low level of available phosphorus. Aiming to evaluate the phosphorus
and lime effect, on the production of castor bean crop growing components (Ricinus
communis L.), cv. BRS - nordestina. Was used the experimental design of randomized blocks
in a factorial sketch: 3 x 4 + 2, three doses of lime (0.0; 2.5; 3.5 and 4.5 ha ), four of
phosphorus (0.0; 80; 160; 240 and 320 kg ha™) and two witness treatments (0.0 t ha ™ of
CaCo’: 240 kg ha'! of P,Os and 2.5 t ha of CaCO;: 0.0 kg ha' of P;0s ), with three
replications. Were evaluated the results concerning to the plant hight, leaf area, stem
diameter, roots dry mather production and shots and culture evapotranspiration on the effect
of lime and phosphorus application. The results revealed significative effect of the treatments
on the results of analyzed variables, except to the plant hight, leaf area and stem diameter.
The average water consumption was in the order of 747 mm.
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1. Introducao

Existe atualmente uma grande preocupagdo em buscar fontes de energia alternativas as
ndo renovdaveis e poluentes a0 meio ambiente, como o petréleo. Uma delas é a producio de
biodiesel, combustivel renovavel obtido a partir de vdrias matérias primas, dentre elas os
6leos vegetais. Com o advento de produgdo de biocombustiveis, surgiu a necessidade de
selecionar culturas aptas a produ¢@o dos mesmos. Entre estas culturas destacas-se a mamona
(Ricinus communis L.), ja cultivada para outros fins principalmente na regido nordeste do
Brasil (Lima et al., 2009).

O Brasil € o terceiro produtor mundial de mamona com producéo no ano de 2004 de

138.745 toneladas, ficando atrds da India e china. A regido Nordeste responde com cerca de
91,3% da producdo nacional, enquanto o Estado da Paraiba representa apenas 0,48% deste
montante (IBGE, 2004).
As condigdes edafoclimdticas do semidrido brasileiro, em especial da regido Nordeste,
oferecem excelentes qualidades para a exploracdo do cultivo da mamoneira. O Brasil, que no
periodo 1980/1985, figurava como o segundo maior produtor mundial de mamona, com 26%
da producdo, perdeu essa condi¢do no periodo de 1986/1991, quando teve sua producdo
reduzida para 2% (SANTOS et al., 2001). Para SAVY FILHO et al., (1999) esse insucesso foi
atribuido pela incapacidade do agricultor brasileiro, de utilizar melhor nivel tecnoldgico,
expresso em termos de uso de insumos industriais, sementes melhoradas ou mesmo melhores
sistemas de preparo do solo, plantio e colheita.

Os solos brasileiros, em geral, apresentam-se deficientes em nutrientes minerais,
principalmente, em fésforo e nitrogénio, e com acidez elevada (VAN RAIJ, 1981). Estas
caracteristicas conduzem inevitavelmente a baixas produtividades das culturas comerciais e,
desta forma, faz-se necessdrio manejar quimicamente o solo com o intuito de propiciar
condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento das plantas. O fésforo que se solubiliza, entra
na solucdo do solo, tornando-se assimildvel pelas raizes. Quando a passagem do elemento a
solug@o € mais lenta do que a necessdria pelas culturas, ndo havendo interferéncia do homem
por meio da adubagdo, ocorrerd a deficiéncia de fosforo, com prejuizos a producdo (VAN
RAIJ, 1991).

Portanto, a mamona pode ser uma boa opg¢@o para o programa da agricultura familiar
contribuindo no processo de inclusdo social dos pequenos agricultores, propiciando fonte de
renda, gerando mao-de-obra e matéria prima para inimeras aplicacdes industriais, tornando-se
uma excelente alternativa para a regido se fortalecer no programa do biodiesel brasileiro.

Com base nos argumentos acima referenciados, objetivo-se estudar num Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA), da microrregido do Brejo paraibano, no Nordeste brasileiro, o
efeito de doses crescentes de calcdrio e de fésforo sobre componentes de crescimento e
consumo de dgua da cultura da mamona.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de maio a dezembro de 2006, em um abrigo
protegido com tela e coberto com plastico transparente, pertencente ao Departamento de Solos
e Engenharia Rural (DSER) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), municipio de Areia, PB, no Brejo paraibano, com: latitude de 6° 342" Sul
e longitude de 35° 41" Oeste de Greenwich e altitude de 575m.

Como substrato, foi utilizado o material de um Latossolo Vermelho Amarelo
(EMBRAPA, 1999), franco argilo arenosa, da fazenda Cha-de-Jardim, pertencente ao
CCA/UFPB, coletado na profundidade de 0 — 20 cm do perfil do solo, conduzido ao
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laboratério, submetido as andlises fisicas e quimicas segundo metodologias descritas pela
Embrapa (1997), tendo revelado, os seguintes resultados: 506, 52 e 442 g kg'1 para areia, silte
e argila, respectivamente; pHgeuay (4,20), cdtions trocéveis [Ca2+ (0,15 cmol, dm? ), Mg2+
(0,15 cmol. dm™), AI** (1,20 cmol. dm™), Na (0,01 cmol. dm™) e K (11,0 mg dm™)], acidez
potencial (H* + AI’*") (7,34 cmol. dm™), fésforo disponivel, Mehlich 1, P (1,40 mg dm™) e
matéria organica (22,20 g kg’l)

Com base na necessidade de calagem do solo, estimada pelos métodos do aluminio
trocdvel mais cédlcio e magnésio (Novais, et al. 2007), no teor do fésforo disponivel revelado
na andlise do solo e nas exigéncias da cultura, os tratamentos foram definidos por quatro
niveis de calcdrio (0,0; 32,0;45,0e 58,0 g Vaso'l) correspondendo a ( 0,0; 2,5;3,5e4,5t ha’!
de CaCOs) e cinco doses de fosforo (0,0;1,7;3,3;50e6,7 g vaso! de P,0s) correspondendo
a (0,0; 80, 160, 240 e 320 kg ha™ de P,0s. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
ao acaso, com tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 4 x 5 ( quatro doses de calcédrio x
cinco niveis de fésforo), com trés repeti¢des.

Realizou-se uma adubacio de manutencido com 5,0 g vaso” de N (100kg ha'! de N) e
30¢g vaso™ de potéssio (90 kg ha™' de K,0) de acordo com a anlise do solo e as exigéncias
da cultura. Usou-se, respectivamente, como fonte de fésforo, nitrogénio, potdssio e CaCOs:
superfosfato triplo, nitrato de amonio, cloreto de potassio e calcirio dolomitico com 26% de
CaO e 14% de MgO, com 65% de poder relativo de neutralizagdo total. A unidade
experimental foi representada por um vaso pldstico, com capacidade para 18 litros, com
dispositivo para drenagem, contendo 15 kg do material do solo. Utilizou-se a Mamona
(Ricinus communis L.), cultivar BRS Nordestina., como cultura teste para avaliar em trés
épocas distintas do ciclo da cultura, o efeito da calagem e da adubagao fosfatada.

O solo permaneceu incubado a sombra com os tratamentos de calcdrio por um periodo
de 90 dias, com irriga¢do semanal e revolvimento. Antes da semeadura, amostras do solo
foram retiradas para determinacdo do pH. Fez-se a aplicacdo dos tratamentos de fosforo e, a
adubagdo bédsica com nitrogénio e potdssio. Em 30 de agosto de 2006 apds submeter o
substrato a capacidade de campo, realizou-se a semeadura e aos 20 dias apds a emergéncia
procedeu-se o desbaste, deixando-se trés plantas por vaso. Aos 33, 53 e 81 dias do ciclo da
cultura , isto &, dias apds a emergéncia, foram coletadas a 1%, 2* e 3* planta.

O controle das irriga¢des iniciou-se logo apds a emergéncia das plantulas. A cada dois
dias, foi feita a irrigagdo, procurando manter a umidade do solo préximo da capacidade de
campo (Cc), e a cada oito dias efetuou-se a drenagem para se estimar a evapotranspiracdo da
cultura (ETc) no periodo, estimada pela diferenca entre a 4gua aplicada e a drenada. Foram
avaliadas as varidveis: altura de planta, a drea foliar (ASHLEY et al., 1963), producdo de
matéria seca e ETc.

N

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, sendo o nivel de significincia
determinado pelo teste “F” e a andlise de regressdo polinomial, escolhendo-se o maior grau de
significancia e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
usando-se “Sistema para Andlise Estatistica” (SAEG, 2000).

3. Resultados e Discussao
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Ap6s a incubagdo do solo com calcério, durante um periodo de noventa dias, antes do
semeio das sementes de mamona, o pH do solo revelou valores da reacdo do solo da ordem de
5,7, 5,8 e 6,1, respectivamente, para os tratamentos de 2,5, 3,5e 4,5t ha™! de calcdrio aplicado
ao solo. Considerando-se a reacdo inicial do solo que era de pH = 4,2, observou-se que houve
um acréscimo do pH com as doses de calcério aplicadas na ordem de 35,7%, 38,1% e 45,2%,
respectivamente. A aplicacdo do calcdrio permitiu que a reacdo do solo elevasse o pH inicial
para uma faixa (> 5,2) consideradas adequadas para o cultivo da grande maioria das culturas,
sendo ideal para a mamoneira o pH entre 6,0 e 7,0 (EMBRAPA, 2008).

De acordo com a andlise de varidncia (Tabela 2) é possivel afirmar que houve efeito
significativo (p < 0,01) dos tratamentos sobre os resultados da matéria seca da parte aérea
(MSPA), matéria seca das raizes (MSR) e da evapotranspiracdo da cultura (ETc) e ndo se
configurou efeito (p > 0,05) para altura de plantas (AP), area foliar (AF) e didmetro caulinar
(DC). O calcério isolado causou efeito sobre a MSR e a ETc, enquanto o fésforo afetou a
MSPA e a MSR e houve interacdo do calcério versus fosforo, apenas para a ETc. Porém,
houve efeito (p < 0,01) do fatorial em relagdo aos tratamentos das testemunhas para todas as
varidveis analisadas. A andlise de regressdao polinomial identificou efeito linear do fésforo
para as varidveis MSPA, MSR e ETc.

Tabela 1. Resumo das andlises de varidncias referente a altura de planta (AP), drea foliar

(AF), diametro caulinar (DC), matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) e

evapotranspiracdo (ETc) da mamoneira cv. nordestina, submetida a diferentes niveis de
calcério e de fosforo aplicados ao solo.

Fonte de GL Quadrado médio
varagao AP AF DC __ MSPA _MSR __ ETc
Bloco 2 40,7™ 2321,3™ 5,0™ 3,9™ 0,5™ 493,3™

Tratamentos 13 44 4™ 65789.4™ 2,9m 203" 18,77 30246

Calcirio(C) 2 14,2™ 16836,5™ 52 6.8" 2427  2898,6
Fésforo(P) 3 20,1™ 14514,3™ 50" 23,17 3627 1219,6™
CxP 6 22,0™ 31179,2™ 0,7 0,5™ 36™ 25747
P 1 0,81™ 2607,0™ 71™ 31,7 176 45153
P2 1 52,08"™ 5525,5™ 4,6™ 3.4™ 04™ 75,5™

0,0C:240P 1 6,7 3567927 0,047 147 4997 565

2,5C:0,0P 1 23,17 47395,9™ 127 1537 5587 18936
Residuo 26 33,36 37169,65 1,88 3,17 2,75 777,80

™. ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste “F”.

A Figura 1, apresenta a correlagdo entre a drea foliar da cultura da mamona
determinada pelo método das pesagens (AFpeso) e drea foliar estimada pelo método do
comprimento versus maior largura da folha (AFCxL), onde se constata que os dados se
ajustaram significativamente (p < 0,01) a uma funcdo linear positiva, onde de acordo com o
modelo obtido para se corrigir a 4rea foliar da cultura determinada pelo método do
comprimento versus maior largura da folha deve-se multiplicar o valor por um fator de
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correcdo (f = 0,628), procedimento este que foi adotado no presente trabalho. Segundo
Severino et al. (2005), medir a 4rea foliar de plantas é uma importante acdo que permite ao
pesquisador obter indicativo de resposta de tratamentos aplicados e lidar com uma varidvel
que se relaciona diretamente com a capacidade fotossintética e de interceptacdo da luz,
interfere na cobertura do solo, na competicdo com outras plantas e em vdrias outras
caracteristicas.
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100 -
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Figura 1. Correlagdo entre a drea foliar da mamona determinada pelo método das pesagens (AFpeso) e
area foliar estimada pelo método do comprimento versus maior largura da folha (AFC x L).

Comparando-se a testemunha de calcério (0,0 t ha' de CaCO3) na presenca de fésforo
(240 kg hal de P,0s), com o seu correspondente do fatorial, constatou-se que houve
incremento na drea foliar da ordem de 31% em prol do fatorial. Para a testemunha de fésforo
(00 kg ha! de P,0s) na presenca do calcario (2,5 t ha! de CaCOs) comparada com 2,5 t ha™!
de CaCOj; do fatorial, houve acréscimo na area foliar em favor do fatorial de 17 % (Tabela 1).

Os resultados da producdo de matéria seca da mamona submetidos a andlise de
regressdo polinomial se ajustaram de forma significativa (p < 0,01) a uma funcéo do segundo
grau para a matéria seca da parte aérea e linear para a matéria seca das raizes em funcio dos
tratamentos com fosforo. De acordo com os modelos obtidos, o maior valor de matéria seca
240 ¢ planta'l) seria atingido, teoricamente, com a aplicacdo de 340 kg ha de P,0s (Figura
2). Enquanto que para a produg¢do de matéria seca das raizes, o modelo linear estimado
permite afirma que essa varidvel cresceu na ordem de 0,018 g kg de P,Os aplicado ao solo.
Os resultados da matéria seca da parte aérea sdo explicados em 99 % e os da matéria seca das
raizes em, 96 % pela presenca dos tratamentos de fésforo. Esses resultados estdo de acordo
com a literatura, pois o fésforo estimula o crescimento radicular (MALAVOLTA, 2006).
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Figura 2. Resultados médios da produgdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR)
da mamoneira cv. nordestina em fung¢io dos niveis de P,Os aplicados ao solo.

De acordo com os resultados, fazendo-se uma comparag@o entre o tratamento (240
kg/ha de P,Os) na auséncia do calcério, com seu correspondente do fatorial, constata-se que
240 kg ha de P,0s do fatorial promoveu incremento no consumo de dgua pela cultura da
ordem de 27%. Porém, houve efeito linear do fosforo dentro da dose de 2,5 t./ha de calcario
(Tabela 1).

A andlise de regressdo polinomial registrou efeito significativo (p<0,01) dos
tratamentos de fosforo na presenca de 2,5 t/ha de calcdrio sobre os resultados da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) para a fun¢do do segundo grau. De acordo com o modelo
obtido 0 miximo consumo de dgua (793 mm) pelas plantas, teoricamente, seria obtido com
aplicagio ao solo de 300 kg ha' de P,Os (Figura 3). De acordo com o coeficiente de
determinacdo obtido, os resultados do consumo de dgua pelas plantas sdo explicados em 94%
pela presenca dos tratamentos de fésforo.
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Figura 3. Resultados médios da evapotranspiracdo (ETc) da mamoneira cv. nordestina em
funcdo dos niveis de P,Os aplicados ao solo.
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5. Conclusoes

Considerando-se as condigdes em que o trabalho foi desenvolvido e com base nas
andlises, interpretacdo e discussdo dos resultados € possivel concluir que:

Os tratamentos com calcério elevaram o pH para uma faixa de maior disponibilidade
de nutrientes para cultura;

Os méximos valores para producdo de matéria seca e evapotranspiracdo da cultura,
foram obtidos, teoricamente, com aplicacdo de 340 e 300 kg ha'! de P,0s, respectivamente;

O consumo médio de dgua pela cultura foi da ordem de 747 mm. Porém, o consumo
méaximo de dgua (793 mm) pelas plantas seria obtido, teoricamente, com a aplicacdo ao solo
de 300 kg/ha de P,0Os.
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