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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento e a capacidade produtiva da mamona
BRS energia em fungdo de residuos solidos organicos (casca de pinhdo manso moida e
integra) e adubacdo mineral (doses crescentes de nitrogénio de fésforo), nas condigdes
edafoclimaticas do municipio de Catolé do Rocha, Estado do Paraiba. Foi utilizada no
experimento a cultura da mamona BRS Energia. O plantio foi em vasos plasticos de 60 L,
cujo solo foi peneirado e misturado com a casca de pinhdo manso moida e integra no
quantitativo de 3 toneladas/ha, equivalente a 300 g/vaso, associada a trés dosagens de
Nitrogénio na forma de amonia: 0, 30 e 60kg/ha. O Delineamento Experimental foi o de
blocos ao acaso em arranjo fatorial 2 x 3, sendo (2) representando duas formas de utilizacao
da casca (intrega e moida) e (3) as dosagens de Nitrogénio (0, 30 e 60kg/ha), com 4
repeticdes, totalizando 24 parcelas. Foram avaliados, fitomassa seca do caule, fitomassa seca
das folhas, fitomassa seca do cacho sem sementes, fitomassa seca da parte aérea, fitomassa
seca da raiz, fitomassa seca total, peso sementes, numero de frutos do cacho primario e
numero de sementes do cacho primdrio. A adubagdo nitrogenada aumentou,
significativamente, os valores da fitomassa seca da mamona, porém os tipos de Casca ndo
influenciou a fitomassa seca da mamoneira BRS Energia. O ntimero de frutos e sementes do
cacho primario formados no solo adubado com a casca moida sobressairam aquelas formadas

no solo com casca natural.

PALAVRAS-CHAVES: Residuos. Adubacdo. Dosagens.

Biomass and yield components of castor BRS energy fertilized with nitrogen and peel

jatropha.



viil

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the growth and productive capacity of castor BRS
energy as a function of organic solid waste (bark of Jatropha ground and natural) and mineral
fertilizer (increasing levels of nitrogen and phosphorus fixed), at conditions of
municipality Catolé of Rocha, State of Paraiba. Was used in the experiment the culture of
castor BRS Energy. The planting was in plastic pots of 60 L, whose soil was sieved and
mixed with the bark of Jatropha ground and normal quantity of 3 tons / ha, equivalent to 300
g / pot, associated with three dosages of nitrogen in the form of ammonia: 0, 30 and
60kg/ha. The experimental design was a randomized block design in a factorial 2 x 3, and (2)
representing two ways of using the shell (natural ground) and (3) Nitrogen dosages (0, 30 and
60kg/ha) with four replications, totaling 24. Were evaluated, stem dry weight, dry weight of
leaves, dry weight of the bunch seedless, dry weight of shoot, root dry weight, total dry
matter, seed weight, number of fruit bunch of primary and number of seeds of the
bunch primary. Nitrogen fertilization increased significantly the values of the dry mass of
castor, but the types of bark did not influence the dry weight of the castor BRS Energy. The
number of fruits and seeds from the primary cluster formed in fertilized soil with ground hulls

highlights those formed in soil with natural rind.

KEYWORDS: Waste. Fertilization. Dosages.



TABELA 1 -

TABELA 2 -

TABELA 3 -

TABELA 4 -

TABELA 5 —

TABELA 6 —

LISTA DE TABELAS

Caracteristicas quimicas e de fertilidade do solo. UEPB Campus 1V, Catolé¢ do

ROCha —PB, 201 1/2012. ...t 21
Caracteristicas fisicas do solo. UEPB Campus IV, Catolé do Rocha — PB,
20T T/200 21 ettt et ettt et e b e e st e eab e et b e et e e abeebaeetaeeateeerreerea e 21

Caracteristicas quimicas dos residuos s6lidos organicos de casca de pinhdo manso.
UEPB Campus IV, Catolé do Rocha — PB, 2011/2012.......cccccevineniineicinicnceene, 22
Distribuicdo dos blocos e tratamentos do experimento na area experimental do
Campus IV, Catolé do Rocha — PB, 2011/2012.......cccveviiiiieiieeiieieeieece e 24
Resumo da andlise de variancia referente a Fitomassa seca de caule (FSC),
Fitomassa seca da folha (FSF), Fitomassa seca do cacho sem sementes (FSCS),
Fitomassa seca parte aérea (FSPA), Fitomassa seca da raiz (FSR), Fitomassa seca
total (FST) em plantas de mamoneira BRS
2411 4 - P SRPRUSPSPR 26
Valores do quadrado médio, significancias e médias referentes ao peso de
sementes por Planta (PSP), Numero de frutos do cacho primario (NFPC) e Numero
de sementes do cacho primario (NSCP), da mamoneira BRS

33 1S) £ USROSt 32

X



FIGURA 1 -

FIGURA 2 -

FIGURA 3 -

FIGURA 4 -

FIGURA 5 -

FIGURA 6 -

FIGURA 7 -

FIGURA 8 -

FIGURA 9 -

FIGURA 10 -

LISTA DE FIGURAS

Mamoneira BRS Energia ap0s desbaste..........ccooeriereniininieieieneeececcee e
Mamoneira plantada em vasos plasticos com capacidade para 60 L...........cc.c.ccec..e.
Fitomassa seca de caule da mamoneira BRS Energia em fungdo nos niveis de
Nitrogenio aplicado N0 SOL0.......ccviiieiieiieiit et
Fitomassa seca de folhas da mamoneira BRS Energia em fungdo nos niveis de
Nitrogenio aplicado N0 SOL0.......cccuiiiiieiieiieieeeie ettt ee et s aeenree e
Fitomassa do cacho sem sementes da mamoneira BRS Energia em fungdo nos niveis
de nitrogé€nio aplicado N0 SOLO........ecvierieeiiieiiieie et
Fitomassa da parte aérea da mamoneira BRS Energia em fun¢do nos niveis de
Nitrogenio aplicado N0 SOI0........cveiieiiriieiie et
Fitomassa seca de raiz (FSR) (A) e total (FST) (B) da mamoneira BRS Energia em
fungdo nos niveis de nitrogénio aplicado N0 SOL0........cceevveriieierierieieeeee e
Peso de sementes por planta da mamoneira BRS Energia em fungdo nos niveis de
Nitrog€nio aplicado N0 SOL0.......cecviiiiieiieeiieieeeee ettt ettt ee et saeensee e
Numero de frutos por planta da mamoneira BRS Energia em func¢do nos niveis de
nitrogénio aplicado no solo na presenca da casca integra (----) € moida (- - -).............
Numero de sementes por planta da mamoneira BRS Energia em funcao nos niveis de

nitrogénio aplicado no solo na presenca da casca integra (----) ¢ moida (- - -).............

22
23

27

28

29

30

31

33

34



UEPB

PB
EMBRAPA
CENPES
UFCG
CNPq

LISTA DE SIGLAS

Universidade Estadual da Paraiba

Paraiba

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Centro de Pesquisas Leopoldo Américo Miguez de Mello
Universidade Federal de Campina Grande

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico

Tecnoldgico

X1



SUMARIO

RESUMUO ...ttt ettt ettt naeeneenaeeneas vii
ABSTRACT ...ttt ettt sttt e s eaeeneen viii
LISTA DE TABELAS. ..ottt ix
LISTA DE FIGURAS........ooiiiiiiieetee et X
LISTA DE SIGLAS. ...ttt Xi
INTRODUQGAO. ... 13
REVISAO DE LITERATURA......cooovviiiiiiiiienieeeesiesiseesesseeeeesenan. 15
2.1 A cultura da mamoNa.........ccceeiererierienieeeieseee e 15
2.2 AdUDAGAO OTZANICA.....ccuvvieeirieeeiiieeeiieeeriieeeiteeetteeeteeeeteeesaeeesnseeesaseeensseeens 17
2.3 Adubagao Nitrogenada............cceeeeueeeriiieeniieeriee e e eee e sree e vee e 18
2.4 Adubagao fosfatada..........c.eeeviiiiiiiiiiicce e 19
MATERIAL E METODOS.........cooooiiiiiiiiiniiesiieseseessseesssssssssesssesesees 21
3.1 L0Cal € data...c...eeeieiiieeeee s 21
3.2 Caracteristicas do solo e da casaca de pinhdao de manso..............ccceeeuveeene. 21
3.3 Cultura utilizada e dosagens da adubacdo organica e quimica.................. 22
3.4 Delineamento Experimental............cccoooieiciiiniiniiiinieniieieceeee e, 23
3.5 Tratamentos utilizados N0 eXPErimento............cceerveerrierieenienieerieesreeneeen 23
3.6 Varidveis analisadas..........oocueeiieiiiiiiiiiiiieneeee e 24
RESULTADOS E DISCURSAOQ.............coooviiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 25
CONCLUSAO.........ooiiiieierie et 36

REFERENCIAS. .....cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e es et s e e s s e snas 37

xii



14

1- INTRODUCAO

A mamona ¢ uma planta da familia euforbidcea, cujo seu nome cientifico Ricinus
Comunis L., populamente conhecida no Brasil como: mamoneira, ricino, carrapateira,
bafureira, baga e palma-criste; ¢ uma planta que se desenvolve-se muito bem nas regides
tropicais e semiaridas, mesmo tendo, resistencia a seca, para produzir bem, ela necessita de
pelo menos 16 nutrientes e cerca de 500 mm de chuva bem distribuida ao longo de seu ciclo
(COSTA et al., 2009; BELTRAO et al., 2008).

De acordo com Weiss (1983) observa-se diversas variagdes morfoldgicas nas plantas
de mamona como habito de crescimento, cor das folhas, caules, ramos, frutos, tamanho das
sementes, teor de oOleo, altura das plantas, dessa forma ¢ relativamente fécil diferenciar um
material genético do outro.

No cultivo da mamona a varia¢do da temperatura deve ser de 20 a 35 °C para que
haja uma boa producdo que assegurem valor comercial, sendo a temperatura 6tima para a
planta em torno de 28°C. Portanto ela ndo suporta altas temperaturas superiores a 40 °C
(BELTRAO e SILVA, 1999).

Segundo Savy Filho (2005) a redugdo do plantio e da produ¢ao de mamona no Brasil
ocorreu principalmente pelas dificuldades de relacionamento comercial entre a industria e o
agricultor, incentivo, falta de tecnologia e por caréncia de dados cientificos que auxiliem nos
sistemas adequados de plantio.

De acordo com Freire et al. (2001) e Azevedo e Lima (2001), a baixa produtividade
média observada no Brasil deve-se ao uso de sementes de baixa qualidade, multiplicadas
pelos proprios agricultores, acarretando alto grau de heterogeneidade e grande diversidade de
tipos locais.

Para Oliveira (2003) o Nordeste tem potencial para cultivar até seis milhdes de
hectares de mamona por ano, habil para a produ¢@o de 4,4 bilhdes de litros de biodiesel e com
uma producdo de aproximadamente, 3,0 milhdes de toneladas de torta, que podem beneficiar
1,5 milhdo de hectares (média de 2,0 toneladas por hectare) como adubo do solo.

Segundo Beltrdo et al. (2008) a mamona tem um teor médio de 6leo nas sementes
principais recomendadas para cultivo. Seu 6leo € o unico produzido pela natureza soluvel em
alcool, o mais denso e viscoso de todos os 0leos vegetais e animais que a natureza concebeu, €
composto por propriedades singulares que o fazem o mais versatil de todos, com mais de 750

aplicagoes industriais e um dos melhores para producao de bicombustiveis, como o biodiesel.
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A mamona ¢ comercializada em mais de 15 paises, sendo os principais produtores a
india, a China e o Brasil. O principal pais produtor ¢ a India, contribui com 68,2%,
dominando assim a producdo de 6leo. A China ocupa o segundo lugar em producao sendo
responsavel por 14,6% da produ¢do mundial que ¢ totalmente utilizada para o proprio
consumo, ¢ o Brasil ocupa o terceiro lugar com 9,2% da produtividade, no entanto, esses trés
paises produzem sdo responsaveis por cerca 92% da toda mamona comercializada no mundo
(SANTOS et al., 2007).

Ultimamente a mamona vem conquistando espago no territério nacional,
principalmente nos estados do Nordeste e Centro-Oeste (CORREA et al., 2006; COSTA et
al., 2009; MORO, 2008) devido ao interesse pela industria ricino quimica e pela busca de
fontes energéticas.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a capacidade produtiva da
mamona BRS energia em funcdo de residuos sélidos orgéanicos (casca de pinhao manso moida
e integra) e adubacdo mineral (doses crescentes de nitrogénio e de fosforo), nas condigdes

edafocliméaticas do municipio de Catolé do Rocha-PB.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da mamona

A mamona tem sua origem na Africa e, muito provavelmente, na Abissinia. A
mamoneira apresenta ampla distribuicdo geografica, sendo encontrada em estado
subespontaneo (KRUG; MENDES, 1942).

A mamoneira (Ricinus communis L.) ¢ uma oleaginosa de relevante importancia
econdmica e social para a regido Nordeste, de cuja industrializa¢ao se obtém 06leo, que possui
inimeras aplicagdes na area industrial e grande perspectiva de utilizagdo como fonte
energética na produgao de biocombustivel (SAVY FILHO, 2005).

As aplicacdes do 6leo sdo inimeras. O uso mais importante, em termos quantitativos,
é na fabricagdo de tintas, vernizes, cosméticos e sabdes. E também importante na produgio de
plésticos e de fibras sintéticas. Deve-se mencionar que as fibras em cujas composi¢des entra o
0leo de mamona sdo atoxicas e antialérgicas e apresentam grande resisténcia a corrosao;
destaca-se, também, o uso deste 6leo como lubrificante "Pelas caracteristicas exclusivas de
queimar sem deixar residuos e de suportar altas temperaturas sem perder a viscosidade (no
que supera os 6leos derivados de petroleo) € o 6leo ideal para motores de alta rotagcdo: usam-
no, apenas para exemplificar, os foguetes espaciais e os sistemas de freios dos
automoveis" (COELHO, 1979).

O 6leo de mamona ¢ também utilizado em outros processos industriais: na fabricagao
de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, 6leos lubrificantes de baixa temperatura, colas
e aderentes; serve de base para fungicidas, inseticidas, tintas de impressdo, vernizes, nylon e
matéria plastica (SANTOS et al., 2001).

Outro uso do 6leo de mamona ¢ na producdo de biocombustivel. O Programa
Nacional do Biodiesel que dispde sobre a introdug¢do do biodiesel na matriz energética
brasileira, deverd impulsionar e promover a expansdo da area de plantio e producdo da
mamona, especialmente no Nordeste, regido incentivada para a produgao do biodiesel a partir
dessa oleaginosa e, também, nas regides Centro Oeste, Sudeste e Sul do Pais como produtora
de 6leo industrial ou mesmo como produtora da matéria-prima do biodiesel. Nessas regides a
mamona pode ser uma alternativa para os sistemas de rotagdo de culturas que visem a
sustentabilidade econdmica e ambiental de biomas. Portanto, a area plantada, a produtividade
e a producdo nacional poderdo aumentar consideravelmente, bastando aplicar a tecnologia

disponivel de produ¢do da matéria-prima (SAVY FILHO, 2005).
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O processo de extracdo do 6leo das sementes de mamona produz um importante
coproduto, chamado torta de mamona, o qual possui excelentes propriedades quimicas para
uso na agricultura, tendo elevado teor de nutrientes (COSTA et al., 2004; SEVERINO et al.,
2005; SAVY FILHO, 2005).

Por outro lado, a casca subproduto obtido através do descascamento dos frutos da
mamoneira, que representa em torno de 30 a 40% do total do cacho, quantitativo importante
na matriz da producdo, pode e deve ser aproveitado como adubo organico, pois apresenta
niveis razoaveis de constituintes inorganicos, totalizando 2,5% do seu total, cujo valor € muito
proximo ao da polpa que ¢ de 3,1%, portanto adequado para a recuperacgao de terras esgotadas
do semiarido, constituindo-se em uma férmula de aproveitamento importante deste residuo
(COELHO, 2006).

A mamoneira ¢ muito exigente em fertilidade do solo, tendo produtividade muito alta
em solos com alta fertilidade natural ou que receberam adubagdo em quantidade adequada.
Deve-se sempre fazer a andlise de solo e fornecer a quantidade de fertilizantes recomendada
pelo laudo técnico. Mesmo sob intenso déficit hidrico a mamoneira € capaz de aproveitar a
adubacdo, o que diminui o risco dessa pratica, principalmente em regides semiaridas
(SEVERINO et al,. 2005).

A mamoneira ¢ explorada no Brasil em dois sistemas distintos de cultivo: isolado
e consorciado. O primeiro ¢ mais utilizado por grandes produtores, os quais utilizam materiais
de porte ando e com frutos indeiscentes, enquanto o consorcio ¢ tipico do semiarido
nordestino onde predomina o uso de cultivares de portes médio e alto (SAVY FILHO, 2005).

No sistema isolado, levando-se em consideragcdo as cultivares de porte médio da
Embrapa Algodao para as areas de sequeiro e nas condigdes de cultivo isolado, recomendam-
se os seguintes espacamentos: A) Material de porte médio — Nordestina e Paraguacu: solos de
baixa fertilidade — 2 x 1m; solos de média fertilidade — 3 x 1m; solos de alta fertilidade — 4 x
Im. B) Material de porte ando: solos de baixa fertilidade — 1 x 0,5m; solos de média
fertilidade — 1 x 0,7m; solos de alta fertilidade — 1,5 x 0,5m (AZEVEDO et al, 1997).

As capinas na mamoneira sao necessarias apenas até os 60 dias apds a emergéncia
das plantas. A mamoneira, sensivel a alelopatia, ndo tolera a competicdo com ervas daninhas.
Quando ¢ feito o controle do mato, manual ou mecanicamente, ha efeito positivo na producgao

do primeiro cacho e na produtividade (BELTRAO et al., 2006).
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2.2. Adubacio organica

A incorporagdo de matéria organica no solo promove mudangas nas suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, pois melhora a estrutura do solo, reduz a
plasticidade e a coesdo, aumenta a capacidade de retencdo de 4gua e a aeragdo, permitindo
maior penetracdo e distribuicdo das raizes, pois, quimicamente, a matéria organica ¢ a
principal fonte de macro e micronutrientes, que sdo extremamente importantes no
desenvolvimento e produ¢do das plantas e biologicamente, a matéria organica aumenta as
atividades dos microorganismos do solo (MALAVOLTA et al. 1989).

Por outro lado, matéria com alta concentragao de carbono e pouca de nitrogénio (alta
relagdo C/N), em geral sdo lentamente mineralizados e induzem deficiéncia de nitrogénio as
plantas, pois os microorganismos absorvem grande parte do N disponivel. Segundo analise
realizada no CENPES — Petrobras em 2002, as relagdes C/N médias da torta, casca e da polpa
de mamona sdo 15, 80 e 5, respectivamente (COELHO, 2006).

Ultimamente sao utilizados materiais alternativos, geralmente residuos, como
adubacdo organica, como substratos, em complementacdo a adubacdo quimica e como
condicionadores de solos (CONTE E CASTRO et al.,, 2001; RUPPENTHAL; CONTE E
CASTRO, 2005; CONTE E CASTRO et al., 2006).

2.3. Adubacio Nitrogenada

A adubacio deve ser equilibrada, em excesso pode ser prejudicial a produtividade,
principalmente nas cultivares de porte médio e crescimento indeterminado, pois pode
provocar crescimento excessivo e queda na produtividade (CANECCHIO FILHO e FREIRE,
1958; NAKAGAWA e NEPTUNE, 1971).

Segundo Nakagawa e Neptune (1971), a mamoneira exporta da area de cultivo cerca
de 80 kg/ha de N, 18 kg/ha de P,Os e 32 kg/ha de K,O, 13 kg/ha de CaO e 10 kg/ha de MgO
para cada 2.000 kg/ha de baga produzida, no entanto, a quantidade de nutriente absorvida aos
133 dias da germinacao chega a 156, 12, 206, 19 e 21 kg/ha de N, P,0s, K,O, CaO e MgO,
respectivamente, com isto, observa-se que a mamoneira tem alto requerimento de nutrientes
para obter uma produtividade adequada.

Os teores foliares de N chegam a 41,3 g/kg aos 64 dias da germinacao e ¢ comum se
encontrar na torta de mamona 45 a 46 g/kg desse nutriente, teor considerado muito alto

(COSTA et al., 2004; NAKAGAWA e NEPTUNE, 1971). O nitrogénio faz parte da estrutura
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da planta, sendo componente de aminoacidos, proteinas, enzimas, RNA, DNA, ATP, clorofila
dentre outras moléculas. Sua deficiéncia geralmente reduz o crescimento da planta, tornando-
a amarelada pela perda da clorofila e provocando amadurecimento precoce, diminui¢do da
produtividade e da qualidade dos frutos (SANTOS et al., 2004; MALAVOLTA, 1989).

Segundo Fageria, Stone e Santos (1999) a eficiéncia da utilizacdo das fontes de N
mais empregadas no Brasil ¢ cerca de 50%, além disso, a eficiéncia da adubagao nitrogenada,
na maioria das vezes, ¢ baixa (CRUSCIOL et al., 2007).

Para Malavolta et al., (1997) os teores adequados de N sdo necessarios para se obter
um crescimento satisfatorio, para se utilizar deve saber a quantidade aplicar. O N do
fertilizante ndo aproveitado, além do prejuizo econdmico, pode causar danos ao meio
ambiente se perdido do solo, uma forma de se evitar prejuizos seria o parcelamento da
adubacdo e a utilizacao de doses adequadas para a cultura.

A adubacdo da mamoneira ¢ pouco estudada no Brasil, principalmente nos estados
do Nordeste, principal regido produtora, e nos cerrados do Centro-Oeste, regido onde a cultura
¢ emergente. Contudo, algumas recomendagdes sao feitas em alguns estados. No Estado da
Bahia, a Comissao Estadual de Fertilidade do Solo (1989) recomenda para o nitrogénio usar
no plantio 20 kg/ha, base de fertilizante de origem mineral ou organico, como a propria
torta de mamona e com 30 a 40 dias da emergéncia das plantas colocar 40 kg/ha em cobertura
em sulco fechado, para evitar a volatiliza¢do e a desnitrificagdo do nitrogénio. Para o Estado
de Pernambuco, a Comissdao Estadual de Fertilidade do Solo (1998) recomenda que a
adubacdo nitrogenada da mamoneira deve ser realizada de acordo com a fertilidade do solo,
avaliada através da andlise em laboratorio. Para o nitrogénio colocar 15 kg N/ha na fundagao

e o complemento em cobertura de 20 kg N/ha aos 50 até os 80 dias da emergéncia das plantas.

2.4. Adubacao fosfatada

O fosforo faz parte da estrutura da planta e de varias moléculas-chave no
metabolismo, sendo componente das membranas (fosfolipidios), do RNA, DNA, ATP e
¢ésteres de carboidratos, dentre outras moléculas. Sua deficiéncia na maioria das plantas reduz
o crescimento, provoca acimulo de amido nos cloroplastos, inibe o transporte de carboidratos
e a atividade de todas as enzimas que dependem de fosforilagdo, em especial aquelas
envolvidas na absorcao ativa de nutrientes (MALAVOLTA, 1989).

Os sintomas da adubac¢do quimica da mamoneira com macro € micronutrientes em

deficiéncia de P se inicia com a formacdo de folhas fortemente esverdeadas que sofrem
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clorose no tecido paralelo a nervura, isolando tecido internerval esverdeado; em seguida, as
folhas viram os bordos para baixo, necrosam as margens, adquirem coloragdo verde-
bronzeado, escurecem e caem. Esta deficiéncia pode ser observada visualmente apos os 30
dias com clorose internerval e enrugamento da lamina, seguida de clorose nos bordos
superiores da folha, que avangam e alcangam toda a ladmina, tornando-a amarelada; as folhas
secam nas bordas, murcham e se enrolam sobre sua face superior, caem sobre o caule e se
destacam da planta (FERREIRA et al., 2004).

No Estado da Bahia, a Comissao Estadual de Fertilidade do Solo (1989) recomenda
para o fosforo colocar 80 kg de P,Os/ha quando o teor assimilavel no solo for até 6 mg/dm” (6
ppm); 60 kg de P,Os/ha se o teor dele no solo for de 7 a 13 mg/cm’ e somente 40 kg P,Os/ha
se 0 teor do mesmo no solo for de 14 a 20 mg/dm’ e mais fosforo do que isso ndo se deve
colocar na adubagdo, pois nao havera resposta positiva das plantas em termos de incremento
de produtividade.

Para o Estado de Pernambuco, a Comissao Estadual de Fertilidade do Solo (1998)
recomenda que a adubagdo fosfatada da mamoneira também deve ser realizada de acordo com
a fertilidade do solo, avaliada mediante a analise em laboratorio. Para o fosforo, recomenda-se
colocar 50 kg de P,Os/ha, na fundago, quando o solo tiver até 11 mg/dm’ (ppm), 40 kg de
P,0s/ha quando o solo apresentar entre 11 e 20 mg/dm’, e somente 20 kg de P,Os/ha quando

o teor dele no solo for superior a 20 mg/dm”.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local e data

O presente trabalho foi realizado na area experimental do Campus IV da
Universidade Estadual da Paraiba, no municipio de Catolé do Rocha situado a 272 m de
altitude, 6°20°38”S Latitude e 37°44°48”0 Longitude (Figura 1), no periodo compreendido
entre outubro de 2011 a junho de 2012.

3.2. Caracteristicas do solo e da casca de pinhao manso

No Laboratério de Andlises Quimicas do Solo, do Departamento de Solos da UFCG
de Campina Grande-PB, foram realizadas as analises quimicas e fisicas do substrato de solo
(Tabelas 1 e 2). Os teores de macronutrientes foram determinados a partir das amostras de
solo retiradas na profundidade de 0-20 cm do campo Experimental da UEPB, Campus IV,
Catolé do Rocha — PB.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas e de fertilidade do solo. UEPB Campus IV, Catolé¢ do
Rocha —PB, 2011/2012.

pH
H,0 Complexo Sortivo (meq/100g de solo) % % % |mg/
100g
(1:2,5)] Ca | Mg [ Na [ K S [H+AI| T |CO | N MO P
7,49 | 5,66 [ 2,09 10,201 0,24 | 7,86 | 0,00 | 7,86 | 0,61 | 0,06 | 1,05 | 2,57

Analises realizadas no Laboratdrio de Solo da Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande, PB.

2011. MO = matéria orgénica. S = soma de bases trocaveis do solo, mais a acidez hidrolitica (H+ Al), que no

caso foi zero.T = S+ H + Al. CO = carbono organico.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas do solo. UEPB Campus IV, Catol¢é do Rocha — PB,
2011/2012.

Densidade — kg/dm3 Granulometria - %
Global | Real |Porosidade| Areia | Areia | Silte | Argila Classificacao
Total (%) | Grossa | Fina Textural
1,02 | 2,67 61,90 54,60 | 43,90 |23,00| 22,40 | Franco Argilo
Arenoso

Analises realizadas no Laboratorio de Solo da Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande — PB,

2011.

As analises dos residuos sélidos organicos da casca de pinhdo manso foram feitas no

Laboratdrio de Quimica da Embrapa Algodao (Tabela 3).
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Tabela 3— Caracteristicas quimicas dos residuos sélidos organicos de casca de pinhao manso.

UEPB Campus, IV Catolé do Rocha — PB, 2011/2012.

PB Cz N P [P,Os| K [KO| C |CaO | Mg | MgO S MO

Umid

%

7,50 | 11,93 ‘ 14,34 | 0,77 ‘ 0,07 | 0,16 | 1,96 ‘ 2,36 | 0,83 ‘ 1,16 | 0,32 ‘ 0,,56 | 0,03 ‘ 54,23

Andlises realizadas no Laboratorio de Quimica da Embrapa Algodao. Campina Grande — Pb, 2011.
PB = proteina bruta

MO = matéria orgénica

3.3. Cultura utilizada e dosagens da adubacio organica e quimica

Foi utilizada no experimento a cultiva da mamona BRS Energia. O plantio foi em
vasos plasticos com capacidade para 60 L, tendo como medidas 57 cm de altura, 40 cm de
diametro superior ¢ 26,5 cm de didmetro inferior, o solo foi peneirado e misturado um com a
casca de pinhao manso moida e integra no quantitativo de 3 toneladas/ha, equivalente a 300
g/vaso, associada a trés dosagens de Nitrogénio na forma de amodnia: 0, 30 e 60 kg/ha,
equivalente a 0 N (sem nitrogénio), 3 g de N/vaso e 6g de N/vaso respectivamente. Foram
seis tratamentos em cada bloco, sendo trés com casca de pinhdo manso moida, cada um
contendo uma dose de nitrogénio e trés com casca de pinhao manso integra, contendo também
cada um, uma dose de nitrogénio, conforme pode ser observada na Tabela 4 a distribuicdo dos
blocos e tratamentos na area experimental. O Fosforo na férmula de P,Os foi utilizado a
quantidade de 30 kg/ha o equivalente a 3 g de P/vaso. Em cada vaso foi plantado trés
sementes, deixando uma plantada na época da realizacao do desbaste aos 25 dias (Figura 1).
Foi mantido um bom nivel de umidade do solo para todos os tratamentos, ou seja, o solo ficou

em capacidade de campo um dia antes do plantio.

Figura 1. Mamoneira BRS Energia apos desbaste.
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3.4. Delineamento Experimental

O Delineamento Experimental foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 2 x 3,
sendo (2) representando duas formas de utilizagdo da casca (integra ¢ moida) e (3) as
dosagens de Nitrogénio (0, 30 ¢ 60 kg/ha™), com 4 repeticdes, a adubacdo fosfatada (P,Os) foi
colocado em todos os tratamentos na quantidade de 30 kg/ha™', totalizando 24 parcelas. Foi

utilizada a cultura da mamona, plantada em vasos plasticos de 60 L (Figura 2).

Figura 2. Mamoneira plantada em vasos plasticos com capacidade para 60 L.
Os dados das varidveis foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as

médias comparadas entre si pelo teste de Tukey. Os dados em porcentagem foram

transformados em arc seno«/; /100. A analise estatistica foi realizada no Sisvar 0,05.
3.5. Tratamentos utilizados no experimento

1) T; - Casca integra + 0 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0Os
2) T, - Casca integra + 30 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,Os
3) T;-Casca integra + 60 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,Os
4) T4- Casca moida + 0 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,Os
5) Ts- Casca moida + 30 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0Os
6) Te- Casca moida + 60 kg/ha de N + 30 kg/ha de P,0s
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Tabela 4 — Distribui¢do dos blocos e tratamentos do experimento na area experimental.

UEPB Campus IV, Catolé do Rocha — PB, 2011/2012.

BLOCO 1 BLOCO 2
T, T
Te T4
T T,
Ts Ts
T, T3
T3 T

3.6. Variaveis analisadas

- Fitomassa seca dos caules;

- Fitomassa seca das folhas;

BLOCO 3
T3
T
Ts
T,
Ts

Ty

- Fitomassa seca do cacho sem sementes;

- Fitomassa seca da parte aérea;

- Fitomassa seca das raizes.

- Fitomassa seca total;

- Peso de sementes por planta;

- Numero de frutos do cacho primério;

- Numero de sementes do cacho primario;

BLOCO 4
T
Ts
T,
T
T,

T3
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4- RESULTADOS E DISCURSAO

Na Tabela 5 se encontram os resultados do experimento relativo a varidveis
fitomassa seca. Observa-se que a fitomassa da cultivar BRS Energia, diferiram
estatisticamente entre si, quando foram submetidos a diferentes niveis de nitrogénio no solo.
Entretanto, ndo houve efeito significativo dos tipos de casca (moida e integra), bem da
interacdo, o que indica dependéncia dos fatores (nitrogénio e casca de pinhdo de manso). Os
resultados da pesquisa referente aos niveis de nitrogénio corroboram com Mesquita et al.
(2011) ao observarem efeito significativo das doses de nitrogénio na fitomassa seca das
cultivares de mamona BRS Paraguacu e Nordestina. Por outro lado, discordam de Silva et al.
(2011) ao verificarem efeito significativo dos tipos casca sob a fitomassa seca do caule na
mesma cultivar. Também discordam, em parte, de Silva et al. (2012) ao detectarem efeito
significativo dos tipos de casca sob a fitomassa seca do caule, porém nao houve diferenca
estatistica com relag@o a fitomassa seca das folhas e raiz da cultivar BRS Energia.

A auséncia de significancia dos tipos de casca (moida e integra) pode estar
relacionada ao tempo de repouso antes do prepara do substrato ndo sendo suficiente para a
completa mineralizagdo do material organico, necessitando de maior tempo para realizar a
completa mineralizagdo do material organico. De acordo com Taiz e Zeiger (2013), os
fertilizantes organicos de origem vegetal ou animal contém os nutrientes sob a forma de
compostos organicos. Porém para as plantas absorverem os nutrientes, os compostos
organicos precisam ser degradados pelo processo de mineralizacao.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia referente a Fitomassa seca de caule (FSC),
Fitomassa seca da folha (FSF), Fitomassa seca do cacho sem sementes (FSCS), Fitomassa
seca parte aérea (FSPA), Fitomassa seca da raiz (FSR), Fitomassa seca total (FST) em plantas

de mamoneira BRS Energia.

Fonte de GL FSC FSF FSCS FSPA FSR FST
Variacao

Bloco 3 36™ 14" 2,68™ 66,29™ 26,20 156,24™
Nitrogénio 2 2221%*  978**  516,45%* 10130** 22422* 13337,45%*
Casca 1 78" 10™ 0,10™ 139,20™  10,27™ 225,09™
Interacdo 2 309 62" 8,23 ™ 615,28™ 3556™ 915,33 ™
Residuo 15 138 52 12,55 368,32 27,15 520,71
Cv 31,74 23,97 18,12 22,08 34,11 22,33
Regressao

Reg. Linear 4346** 1951**  930** 19768,36** 448,38* 26171,15%*
Reg. Quad. 97" 4,87  102* 492,80 0,06 503,75

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV -
coeficiente de variagao.
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Verificou-se efeito significativo (p < 0,01) dos niveis de nitrogénio no solo da sobre
fitomassa seca do caule (Tabela 3). Conforme equacao de regressao referente a fitomassa seca
do caule (FSC), o modelo ao qual o dado se ajustou melhor foi o linear, indicando um
acréscimo de 0,5494 g plamta™ na FSC por aumento unitario do nivel de nitrogénio no solo
(Figura 3), tendo alcangado uma FSC de 53,5 g quando submetida ao nivel de nitrogénio de
60 g planta™. Estes resultados discordam de Silva et al. (2007) ao observarem que a adubagio

nitrogenada ndo influenciou a fitomassa seca da mamoneira.

w
=
€

y =20,573 + 054945y

Fifounassa seca do caule ( g planta™)
led
=

0 30 60
o 46 it g i)

Figura 3. Fitomassa seca de caule da mamoneira BRS Energia em fungdo nos niveis de nitrogénio aplicado no
solo.

Com relagdo a fitomassa secas das folhas (FSPF), nota-se que houve efeito
significativo (p < 0,01) apenas em relagdo a adubagao nitrogenada (Tabela 5). Constatou-se,
com base na equagdo de regressdo, resposta linear crescente com os niveis de adubacdo
nitrogenada aplicada no solo sobre a fitomassa seca das folhas (Figura 4). Verificam-se
acréscimo de 53,40% para FSPF das plantas adubadas com 60 g planta’ em relagio a
testemunha, cujos valores foram 41,35 ¢ 19,269 g planta™, respectivamente. Os resultados
assemelham-se as constatagdes de Mesquita et al. (2011) ao observarem um incremento FSF

de 46,4 g planta” com aumento de 100 kg de nitrogénio/ha.
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Figura 4. Fitomassa seca de folhas da mamoneira BRS Energia em fung@o nos niveis de nitrogénio aplicado no
solo.

A andlise de regressdo para o fator quantitativo das doses de nitrogénio no solo,
referente 0 massa seca do cacho sem sementes, ¢ visualizada na (Figura 5), onde se valor
maximo de 25,62 g planta’ referente a dose estimada 60 kg ha’'. Estes resultados
assemelham-se as dados de crescimento, onde a 60 kg ha' promoveu maior aporte de
crescimento e consequentemente maior massa seca. Desta forma, as plantas de mamoneira
respondem positivistamente a dose de nitrogénio superior a 60 kg ha™ a fim de satisfazer os
requerimentos nutricionais da planta para o seu crescimento e desenvolvimento. Os dados
encontrados foram expressivamente inferior aos 384,38 g planta™ de matéria do cacho/planta
encontrado por Beltrdo et al. (2005), com a cultivar Nordestina, em condi¢des de sequeiro no
municipio de Missdo Velha, CE adubada com formula 15-60-30 (NPK) e fertilizacdo de
cobertura de 40 kg/ha de N.
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Figura 5. Fitomassa do cacho sem sementes da mamoneira BRS Energia em fun¢do nos niveis de nitrogénio
aplicado no solo.

As doses de nitrogénio promoveu aumento linear na fitomassa seca da parte aérea de
1,1717 g planta™ para cada aumento da dose de nitrogénio (Figura 6). O aumento de 51,767
para 122,1 g planta™ expressa uma superioridade de 57,60%, equivalente aumento de 70,33 g
planta” da maior dose (60 kg ha™) em relagio a testemunha (0 kg ha™) . Os resultados obtidos
foram inferiores aos 246,85 ¢ 251,08 g planta”, computados por Mesquita et al. (2011) e
Chaves e Araujo (2011), adubando as plantas com 300-0,00-250 e 200-90-60 kg/ha de NPK.
Esta superioridade encontrada pelo referidos autores, demonstraram que a mamoneira

responde positivamente a adubagdo nitrogenada.
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Figura 6. Fitomassa da parte aérea da mamoneira BRS Energia em fun¢do nos niveis de nitrogénio aplicado no
solo.

De forma semelhante a fitomassa seca caule, de folhas e parte aérea, o aumento da
dose de nitrogénio, promoveu um incremento linear ao nivel de 0,1765 ¢ 1,3481 g planta™ 5
por cada aumento unitario do nitrogénio sob a fitomassa seca de raiz (FSR) e total (FST)
(Figura 7). O aumento de (9,98 para 61,75 g planta™) e (20,57 para 142,64 g planta™) expressa
uma superioridade de 83,4 e 85,6% da dose nitrogénio (60 kg ha™') em relagio a testemunha
sobre o peso seco de raiz e total, respectivamente. Pesquisas realizadas por Chaves e Araujo
(2011) e Mesquita et al. (2011) mostraram valores de FST na ordem de 216,58 e 352,79
correspondente a dose de 80 e 300 kg ha™. Os resultados obtidos na presente pesquisa foram

inferiores aos referidos autores.
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Figura 7. Fitomassa seca de raiz (FSR) (A) e total (FST) (B) da mamoneira BRS Energia em func¢do nos niveis
de nitrogénio aplicado no solo.

As doses de N tiveram efeito significativo, ao nivel de 1 % de probabilidade, para
todas variaveis de producdo estudadas na cultivar BRS Energia (Tabela 6), corroborando com
Chaves e Aratijo (2011) e Mesquita et al. (2011) que mostraram efeito significativo de doses
de N (40; 80; 120; 160 e 200 kg ha™) e (200 e 300 kg ha') na fitomassa da cultivar
Nordestina. Segundo Severino et al. (2006), a adubagdo com macro e micronutrientes na

cultura da mamoneira promoveu aumento da produtividade desta cultivar com destaque para a
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adubagdo nitrogenada. Ja os tratamentos referentes aos tipos de casca ndao houve efeito
significativo para nenhuma varidvel de producdo estudada. No entanto, a intera¢do nitrogénio
versus casca influenciou significativamente as varidveis de Numero de frutos do cacho
primario (NFPC) e Numero de sementes do cacho primario NSCP, indicando que ha

dependéncia entre os fatores.

Tabela 6. Valores do quadrado médio, significancias e médias referentes ao peso de sementes
por Planta (PSP), Nuimero de frutos do cacho primario (NFPC) e Numero de sementes do

cacho primario (NSCP), da mamoneira BRS Energia.

Fonte de GL PSP NFCP NSCP
Variacao

Bloco 3 9,87 ™ 1198,76 ™ 9957,29 ™
Nitrogénio 2 2132,96** 290,51** 3360,66**
Casca 1 16,83 ™ 572,19™ 5980,54™
Interagdo 2 7421™ 21,09%* 297,22%
Residuo 15 66,30 105,58 956,48
Ccv

Regressao - C C, (O] C,
Reg. Linear - ok ns ok ok
Reg. Quad. - ok *x ns ok
Nitrogénio ... Cveee e Unidades...............
0 24,15 36 26 107 78
30 48,67 43 67 121 202
60 55,08 44 50 131 150

GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo; CV -
coeficiente de variagdo.

O peso de sementes por planta foi influenciado significativamente pelas doses de
nitrogénio aplicado ao solo. Houve ajuste ao modelo quadratico de regressao (Figura 8), por
meio do qual se verifica um aumento continuo até a dose de 56 kg ha™ com valor médio de
56,16 g planta'l, posteriormente uma tendéncia de estabilidade. Esse valor foram inferiores
aos 422,91; 636,40 € 355,25 ¢ planta'1 citados por Capistrano (2007), utilizando 90 kg ha-1 de
nitrogénio, em condi¢des de campo, no municipio de Aquiraz — CE e por Diniz Neto et al.
(2009), utilizando 120 kg ha-1 de nitrogénio, em Pentecoste e Limoeiro do Norte, CE, ambos

os autores trabalhando com a cultivar BRS Nordestina, respectivamente.
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Figura 8. Peso de sementes por planta da mamoneira BRS Energia em func¢ao nos niveis de nitrogénio aplicado
no solo.

Observou-se o efeito positivo das doses de nitrogénio sobre o numero de frutos do
cacho primario (NFCP) (Figura 9), obtendo-se, com as dosagens de 36,08 e 53% de
nitrogénio, os pesos de 44,85 e 68,94 frutos para os tratamentos com casca integra e casca
moida, respectivamente. Percebe-se uma superioridade de 53% dos tratamentos com casca
moida e em comparagdo a casca integra. Possivelmente, o processo de moagem acelerou a
mineralizagdo da casca de pinhdo manso, ocorrendo maior disponibilidade do nitrogénio. Ao
contrario, a casca integra pode ter uma alta relacdo C/N, necessitando de maior tempo para a
mineralizagdo. Neste caso, pode ter ocorrido o processo inverso de imobilizagdo do nitrogénio
do solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Mesquita et al. (2011) e Aragjo et al.

(2009) observaram incremento no nimero de cacho com a aumento da dose de nitrogénio.
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Figura 9. Numero de frutos por planta da mamoneira BRS Energia em fung@o nos niveis de nitrogénio aplicado
no solo na presenga da casca natural (----) e moida (- - -).

As regressdes para o fator quantitativo doses de nitrogénio, referentes ao numero de
sementes do cacho primario da mamoneira, podem ser observadas na Figura 10, verificando-
se tendéncia quadratica para os tratamentos com casca moida. Observa-se que as plantas
cultivadas com o substrato adubado com a casca moida cresceram com o aumento da dose de
nitrogénio de 5 até 36,16%, atingindo um nimero maximo de sementes de 205. Por outro
lado, o nimero de sementes do cacho primério das plantas formadas no substrato com casca
integra foi ajustado ao modelo linear crescente, com um incremento de 0,4125 sementes,
quando se elevou o percentual unitario da dose de nitrogénio no solo, atingindo-se, com a
dose de 60 kg ha™ sementes um total de 132 sementes por planta. Esta situagio evidencia uma
superioridade dos tratamentos com a casca moida em comparagdo a casca integra,
provavelmente devido maior disponibilidade de nitrogénio através do processo de
mineralizagdo. Tendéncia semelhante foi observado por Mesquita et al. (2011) e Diniz Neto et
al. (2009) ao constataram aumento do numero de sementes por plantas com o incremento da

dose de nitrogénio.
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Figura 10. Numero de sementes por planta da mamoneira BRS Energia em fun¢do nos niveis de nitrogénio
aplicado no solo na presenga da casca natural (----) € moida (- - -).
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5- CONCLUSAO

A adubagdo nitrogenada aumentou, significativamente, os valores da fitomassa seca
da mamoneira BRS Energia.

Os tipos de Casca nao influenciou a fitomassa seca da mamoneira BRS Energia.

O ntimero de frutos e sementes do cacho primario formados no solo adubado com a

casca moida sobressairam sobre aquelas formadas no solo com casca integra.
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