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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento da mamoneira cultivada em solo artificialmente compactado e
adubado com torta de mamona. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, em
esquema fatorial (4 x 4), com trés repeticdes, sendo os fatores: quatro niveis de densidades do solo (1,4; 1,6; 1,8 e
2,0 kg dm-3) e quatro doses de torta de mamona (0,0; 2,0; 4,0 e 6,0 t ha-1). A densidade do solo influenciou
negativamente o crescimento das plantas de mamoneira. Ao final do experimento, a torta de mamona como
fertilizante organico promoveu incrementos apenas na area foliar, contribuindo, assim, para reduzir o efeito negativo
da densidade do solo sobre esta variavel.

Palavras chave: Ricinus communis L; sustentabilidade ambiental; biodiesel

INITIAL GROWTH OF CASTOR BEANS, BRS PARAGUACU, IN COMPACTED SOIL AND WITH
ORGANIC MANURING

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the growth of the castor beans cultivated in soil artificially compacted and
fertilized with castor oil cake. It was conducted an experiment with randomized blocks design, in factorial scheme (4
x 4), with 3 repetitions, having the factors: four levels of soil density (1.4, 1.6, 1.8 and 2.0 kg dm-3) and four doses
of castor bean cake (0.0, 2.0, 4.0 and 6.0 t ha -1). The soil density influenced significantly the growth of castor beans
plants. At the end of the experiment, the castor oil plant pie as organic fertilizer promoted increments just in the leaf
area, contributing to reduce the negative effect of the soil density on this variable.
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1. INTRODUCAO

A mamoneira é uma planta rastica,
helidfila, resistente a seca, pertencente a
familia das Euforbiaceas, disseminada por
diversas regibes do globo terrestre e
cultivada comercialmente entre os paralelos
52°N e 40° S (COSTA et al., 2010; LIMA et
al., 2008).

espontanea em varias regides do Brasil,

E encontrada de forma

desde o0 Amazonas até o Rio Grande do Sul
(COSTA et al., 2006). Apresenta inumeras
sinonimias, a exemplo de ricino, palma-
christi, palma-decristo, carrapateira,
bafureira, figueira do inferno, enxerida,
regateira, entre outras (BELTRAO et al.,
2001; RODRIGUES et al., 2002).

A mamona (Ricinus communis L.) se
destaca por ser uma planta que se
desenvolve em regibes tropicais e
semiaridas, abrangendo areas como as do
Nordeste brasileiro. Pode ser plantada em
sistema de consorcio e/ou rodizio com outras
culturas como feijao, mandioca e milho, que
servem a alimentacéo diaria.

A mamoneira ~ para  Crescer,
desenvolver e produzir satisfatoriamente
necessita de um manejo nutricional
adequado e de suprimento hidrico
diferenciado nas suas fases fenoldgicas, o

gue requer manejo compativel com sua

capacidade de retirada de agua do solo; desta
forma, o manejo e a qualidade da agua
podem implicar em reducdo ou aumento da
produtividade (FREITAS et al., 2010).

E provavel que a mamoneira utilize de
forma eficiente, o suprimento hidrico
disponivel no inicio do ciclo, e consiga
assegurar boas produtividades, mesmo ap0s
0 término da estacdo chuvosa ou com a
suspensdo do suprimento hidrico (TAVORA
e BARBOSA FILHO et al., 2010).

O principal produto da mamona é o
6leo de ricino, que € uma importante
matéria-prima para a industria quimica, com
larga utilizacdo na composicdo de inimeros
produtos como: tintas, vernizes, cosméticos,
fluidos hidraulicos e plasticos; entretanto,
nos Ultimos anos com o despertar para
energias renovaveis como o biodiesel, o 6leo
de ricino comecou a ser enxergado como
meio  produtivo para obtencdo de
combustivel renovavel.

Nesse contexto, de acordo com Costa
et al. (2010) a mamoneira possui bastante
representatividade no cenario econdmico e
social, pois de suas sementes é extraido o
Oleo, principal produto utilizado na
fabricacdo do biodiesel.

A busca mundial pela sustentabilidade
ambiental, com base na substituicdo

progressiva dos combustiveis minerais
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derivados do petréleo por combustiveis
renovaveis de origem vegetal, dentre eles o
biodiesel do 6leo da mamona, criou-se uma
perspectiva real para a expansao do cultivo
da mamona em escala comercial (LIRA e
BARRETO, 2009).

Segundo Beltrdo et al. (2008), a
mamona possui teor médio de Oleo nas
sementes principais que favorecem seu
cultivo. Seu O6leo € especial: o Unico
produzido pela natureza soltvel em alcool, o
mais denso e viscoso de todos os 0Oleos
vegetais e animais que a natureza concebeu,
possuindo propriedades singulares que o
fazem o mais versétil de todos, com mais de
750 aplicagdes industriais e um dos
melhores para producdo de biocombustiveis,
como o biodiesel.

Embora seja considerada uma planta
de elevada resisténcia a seca, para produzir
bem, a mamona necessita de pelo menos 16
nutrientes e aproximadamente 500 mm de
chuva bem distribuida ao longo de seu ciclo
(COSTA et al., 2009; BELTRAO et al.,
2008).

O Semiarido do Nordeste possui cerca
de 900.000 km?, quase 20% dos municipios
do pais e elevado contingente humano, boa
parte ainda no campo. Tem mais de 15
milhGes de hectares com temperaturas entre
20 a 26 °C, precipitacdo pluvial de 500 a 800

mm, solos bem drenados, com boa
profundidade e altitude de 300 a 1000 m,
aptos para o cultivo de sequeiro dessa
euforbiacea (NASCIMENTO et al., 2006).

O uso de dleo de mamona para
producdo de biodiesel, um sucedaneo do
diesel, é uma das alternativas brasileiras para
reducdo da importacdo de petréleo e da
emissdo de poluentes e gases de “Efeito
Estufa” na atmosfera. A criagdo desta
demanda para o O6leo de mamona
proporcionard o aumento das areas agricolas
exploradas com a cultura, gerando postos de
trabalho, diretos e indiretos.

De acordo com Savy Filho e Banzatto
(1983), o mais tradicional e importante
subproduto da mamona é a torta. Seu alto
teor de proteina a torna atraente como
alternativa para alimentacdo animal, porém a
presenca de substancias toxicas de dificil
eliminagdo  tem  inviabilizado  essa
alternativa. Devido a inexisténcia de um
método seguro para sua destoxicagéo, a torta
tem sido utilizada predominantemente como
adubo organico que tem valor financeiro
inferior ao alimento animal.

Outro subproduto importante da
mamona é a casca que também tem sido
utilizada como adubo orgénico. De acordo
com Lopes et al., (2011) a casca de fruto de

mamona € um material que, atualmente, é
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descartado ou, utilizado como adubo ou
combustivel na geracdo de calor

A mamoneira € muito exigente em
nutrientes, considerada esgotadora de solos,
tendo produtividade muito alta em solos com
alta fertilidade natural ou que receberam
adubacdo em
(SEVERINO et al., 2005).

O adubo mineral tem resposta rapida

quantidade  adequada

as plantas, ja o adubo orgénico tem liberacao
gradual dos nutrientes (MAIA et al., 2008).

A compactacdo do solo refere-se a
compressdo do solo ndo saturado, durante a
qual ocorre um aumento da densidade, em
conseqiiéncia da reducdo de volume pela
expulsdo do ar (DIAS JUNIOR e PIERCE,
1996). Adensamento, por sua vez, é o
fendbmeno de deposicdo de particulas
menores nNO espaco poroso, devido a
desagregacdo da estrutura fisica do solo,
causando aumento da massa de determinada
porcdo do solo e mantendo constante o
volume inicial, o que causa, também,
aumento da densidade do solo, porém sem
participacdo direta da pressao.

Com a compactacdo, ocorrem
redugdes significativas, principalmente no
volume de macroporos, engquanto 0s
microporos  permanecem  praticamente
inalterados. Isto afeta a infiltracdo da agua

no solo, que estd relacionada diretamente

com sua macroporosidade.  Os macroporos
sdo também importantes para o crescimento
das raizes (Wang et al., 1986) e para o
movimento de solutos (BEVEN e
GERMANN, 1982). Na regido Nordeste do
Brasil, os solos em geral, explorados
especialmente pelos pequenos produtores,
que sdo mais de 2,0 milhdes, sdo rasos e
erodidos, explorados tanto sem fertilizagéo
mineral como orgénica e também sem
conservacao; apresentam baixos niveis de
matéria organica e sdo em geral preparados
com grades aradoras pesadas, que causam
mais danos ao meio edafico do que
beneficios, incrementando a densidade do
solo e reduzindo, assim, a ‘“satde fisica”
dele, comprometendo a sua capacidade
produtiva.

Ante 0 exposto, objetivou-se com este
trabalno avaliar as caracteristicas de
crescimento da mamoneira cultivada em solo
compactado e adubado com torta de

mamona.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-
de-vegetagdo do Centro Nacional de
Pesquisa de Algoddo (CNPA/EMBRAPA),
no municipio de Campina Grande, Paraiba,
Brasil, com as seguintes coordenadas
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geograficas: 7° 15° 18” de latitude sul, 35°
52” 28” de longitude oeste do meridiano de
Greenwich e altitude de 550 m. O clima da
regido, de acordo com a classificacdo
climatica de Koppen ¢ o tipo “CSa”, que
representa  um  clima  mesotérmico,
semiumido, com verdo quente e seco (4 a 5
meses) e chuvas de outono e inverno.
Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, em esquema de analise fatorial

(4 x 4), com 3 repeticdes, sendo os fatores:

quatro niveis de densidades do solo (1,4; 1,6;
1,8 € 2,0 kg dm™) e quatro doses de torta de
mamona (0,0; 2,0; 4,0 e 6,0 t ha ™).

De acordo com o sistema brasileiro de
classificacdo de solos, EMBRAPA (1999), o
solo usado para a condugdo do experimento
foi classificado como Neossolo Regolitico
Eutrofico de textura areia franca do
municipio de Lagoa Seca, Paraiba, cujas
analises quimica e fisica estdo apresentadas,

respectivamente, nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo usado no experimento.

pH

H,0 Complexo Sortivo (mmol dm™) \Y; Al P MO

01:02,5 Ca™ Mg™® Na* K S H+Al T % (mmoldm™)  (mgdm™) (gkg™)

7,1 32 16 15 34 529 0 52,9 100 0 133 10,6

Analises realizadas no Laboratorio de Solos da Embrapa Algodao, Campina Grande, PB. MO = Matéria Organica; S = Soma
de bases trocaveis do solo, mais a acidez hidrolitica (H+ Al), que no caso foi zero; T=S + H + Al; V =100 S/T, saturagéo de

bases trocaveis do solo

Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo usado no experimento

Densidade (kg dm™) Porosidade Total Granulometria (g kg ™) Classificacdo
(m*m?) Textural
Global Real Areia  Areia Fina Silte Argila
Grossa
1,49 2,46 39,27 474 366 136 23 Areia Franca

Anaélises realizadas no Laboratério de Solos da Embrapa Algoddo, Campina Grande, PB
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Utilizou-se no experimento torta de
mamona produzida a partir de sementes da
cultivar BRS Nordestina, cultivadas no
municipio de Quixeramobim, Estado do

Ceard. O processo industrial constou de

prévio aquecimento da semente e prensagem
para extracdo mecanica do Oleo. A
composicdo quimica da torta consta na
Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo quimica da torta de mamona usada no experimento

) Proteina
Umidade Oleo
bruta

Cinzas N P K

8,13% 13,1% 28,74%

12,11% 4,6% 3% 0,96%

Fonte: Costa et al. (2004)

Foi utilizada no experimento a cultivar
BRS Paraguacu, safra de 2006/2007, ciclo
de 230 dias, produzida no municipio de
Garanhuns, Estado de Pernambuco. As
plantas dessa cultivar tém altura média de
1,60 m, caule de coloracdo roxa, com cera,
racemo oval, frutos semideiscentes e
sementes de coloracdo preta.

O periodo entre a emergéncia da
plantula e a floracdo do primeiro racemo é
de 54 dias em média, 0 peso médio de 100
sementes é de 71 g, o teor médio de dleo na
semente é de 47,72% e a produtividade
média sem adubagdo, é de 1.500 kg ha™, nas

condicBes semidridas do Nordeste, em anos

normais, quanto a precipitacdo pluvial
(BELTRAO et al., 2008).

A 4gua foi levada a planta de forma
manual, duas vezes por dia, utilizando-se um
regador. O tipo de &gua foi a de
abastecimento do municipio de Campina
Grande, Paraiba, cujas caracteristicas fisico-
guimicas encontram-se na Tabela 4. Para a
reposicdo diaria da agua de irrigacdo em
cada parcela experimental, levou-se em
consideracdo a evaporagdo medida em
tanque classe A, seguindo as informacoes de
Albuquerque (2008) e Montovani et al.
(2009).
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Tabela 4. Composicéo fisico-quimica da agua de abastecimento usada no experimento

pH CE DQO Mg HCO; Alcalinidade Ca
(dsm™) (mg L™ (mgL™) (mgL™) (mgL™) (mg L™
7,89 0,59 30 76 66,92 80 113
Ambnia Nitrito Nitrato Fésforo total Ortofosfato  Solidos suspensos  Solidos totais
totais
(mg L™
0,88 0,00 0,18 0,09 0,05 5 454

Andlises realizadas no Laboratorio de Andlises quimicas, fisicas e microbiolégicas do PROSAB, Campina Grande, PB

Foram utilizadas como unidades
experimentais colunas de PVC, tendo como
medidas 19,5 cm de didmetro e 45 cm de
altura. O plantio ocorreu apds uma semana
do solo compactado e ter atingido a
capacidade de campo, ou seja, até a
completa  drenagem das unidades
experimentais, utilizando-se trés sementes,
sendo uma semente por cova com 3 ¢cm de
profundidade em cada coluna de PVC. As
sementes germinaram sete dias ap6s o
plantio. A germinacdo foi 100% em todas as
colunas de PVC. O deshaste foi feito
deixando-se uma planta por coluna.

A compactacdo foi feita de forma
manual, utilizando-se um pildo de madeira
para compactar o solo e, assim, atingir os
niveis de densidades desejados. Para o nivel
de densidade mais baixo (1,4 kg dm™ -
densidade natural do solo), ndo houve
compactacdo, isto, € o solo foi
simplesmente colocado dentro da coluna de

PVC. Para a determinacao dos pesos de solo
a serem utilizados multiplicou-se o volume
da coluna de PVC (14 L) pelas densidades
1,4; 1,6; 1,8 e 2,0 kg dm™, obtendo-se os
respectivos pesos de solo: 19,6, 22,4, 25,2 e
28 kg por coluna de PVC.

A adubacéo das plantas com a torta de
mamona foi realizada em mistura com o solo
antes da compactacdo adicionando-se as
seguintes recomendacdes: 0,0; 0,2; 0,4 ¢ 0,6
g, equivalente a 0,0; 2,0; 4,0 e 6,0 t ha™
respectivamente de matéria organica.

As variaveis analisadas aos 15, 30, 45,
60 e 75 dias, ap6s a emergéncia das
plantulas foram: altura de planta, didmetro
caulinar e area foliar por planta (AF/P). Os
resultados das varidveis avaliadas foram
submetidos a analise de variancia pelo
software ~ SAS

(Statistical Analysis Sistem), utilizando-se

programa  estatistico

os Proc GLM e Reg. e o nivel de
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significancia foi analisado através do teste
“F (SANTOS et al., 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Tabela 5, a densidade do
solo influenciou significativamente o

crescimento das plantas de mamoneira até

75 dias, ap06s a semeadura. Nesta tabela séo
apresentadas as equagbes exponenciais,
obtidas por regressdo ndo linear, as quais
expressam a altura das plantas, o diametro
caulinar e a éarea foliar das plantas de
mamoneira entre os 15 e 75 dias ap6s a

semeadura.

Tabela 5. Modelos matematicos para analise de crescimento em funcéo da densidade de solo.

Variavel Modelo Matemético R® F
Altura de planta
Densidade de 1,4 kg dm § = -2,9892+70,2339*(1-e00%51X) 0,92 328,24%*
Densidade de 1,6 kg dm § = 4,6798+123,5%(1-e 0007140y 0,75 83,07**
Densidade de 1,8 kg dm §=1,7238+77,4276%(1-e00158"X)) 0,84 148,46%*
Densidade de 2,0 kg dm § = 5,74+106%(1-e0006%)) 0,73 76,29%*
Diametro caulinar
Densidade de 1,4 kg dm § = -33,7779+49,6785*(1-e00801X)) 0,96 666,46**
Densidade de 1,6 kg dm™ § = -24,963+41,6069*(1-e¢0048"X)) 0,91 302,82**
Densidade de 1,8 kg dm™ § = -21,775+37,8839*(1-et00012"X)) 0,75 85,58**
Densidade de 2,0 kg dm § = -18,9799+34,3385%(1-e00577X)) 0,75 87,57**
Area foliar por planta
Densidade de 1,4 kg dm § = -1403,4+5588,9*(1-e00232"%)) 0,63 48,04**
Densidade de 1,6 kg dm™ § = -1054,2+6308*(1-e00158"%)) 0,63 48,37**
Densidade de 1,8 kg dm™ § = -1069,1+5679,5*(1-e( 078 0,60 43,13**
Densidade de 2,0 kg dm” § = -1182,7+5123,7%(1-e00213"X)) 0,63 47,75%*
** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o significativo
59

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 11, n. 2, p. 052-066, jul./dez. 2014.



Costa, F. X.; Lima, V. L. A.; Beltrdo, N. E. B.; Azevedo, C. A. V.; Tresena, N. L. / Crescimento Inicial da Mamoneira,
Cultivar BRS Paraguact, em Solo Compactado e Adubacéo Organica

Para as varidveis altura de plantas e
didmetro caulinar todos o0s modelos
matematicos  encontrados  apresentaram
coeficiente de determinacdo superior a 0,73
indicando um  relacionamento  dessas
variaveis com a densidade do solo.
Resultados parecidos foram encontrados por
Costa et al. (2009), Silva et al. (2010),
Severino et al. (2006a), Severino et al.
(2006b)  estudando as caracteristicas de
crescimento da mamoneira, utilizando lixo
organico e torta de mamona. Eles
concluiram que para as varidveis altura de
planta e diametro caulinar todos os modelos
apresentaram coeficiente de determinacdo
superior a 0,96; entretanto, nesta pesquisa,
para a éarea foliar os coeficientes de
determinacdo das equacOes propostas
variaram de 0,60 a 0,63, indicando um alto
coeficiente de alienacdo, com valores de
0,61 e 0,63, que exprimem uma baixa
relagdo entre a area foliar da mamoneira e a
compactacéo do solo.

Costa et al. (2009) encontraram para a

variavel area foliar por planta o coeficiente

de determinacdo das equacOes propostas
superior a 0,54 indicando um ajuste aos
dados com menor precisdo do que para as
demais variaveis.

As plantas de mamoneira apresentaram
menor crescimento em altura, didmetro
caulinar e area foliar quando a densidade do
solo foi de 2 kg dm™ (Figura 1). Aos 15 dias
ap6s a semeadura praticamente ndo houve
diferenga de crescimento das plantas nas
diferentes densidades do solo testadas;
entretanto, a partir de 30 dias apos a
semeadura as plantas cultivadas em solo
com maior densidade apresentaram menor
indice de crescimento.

A adubacdo do solo representada pelas
quatro doses de torta de mamona influenciou
significativamente o crescimento das plantas
de mamoneira até aos 75 dias, apOs a
semeadura, conforme a Tabela 6, que
apresenta as equacOes exponenciais, obtidas
por regressdo nao linear, expressando a
altura das plantas, o didametro caulinar e a
area foliar das plantas de mamoneira entre 0s

15 e 75 dias apbés a semeadura.
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Altura de plantas (cm)

Didmetro caulinar (mm)

15 30 45 60 75

3718
3316
2914
2512
2110
1708
1306
904
502
100 - T T T .

15 30 45 60 75

Periodos (dias)

Area foliar (cm?)

|—0—DENS1,4 - -DBNS1,6 ---4---DBNS1,8 —%— DENS?2

Figura 1. Relacdo entre as variaveis altura de planta (A), didmetro
caulinar (B) e area foliar por planta (C) em funcdo da densidade
(DENS em kg dm™) de solo e os dias apds emergéncia.
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Tabela 6. Modelos matematicos para analise de crescimento em funcdo de diferentes doses de

adubacdo orgéanica com torta de mamona.

Variavel Modelo Matemético R* F
Altura de planta
Dose de 0 t ha™ § = 5,5506+131%(1-e 000706 0,85 156,42**
Dose de 2 t ha™ §=5,5087+101,9%(1-¢000879)) 0,84 145,49%*
Dose de 4 t ha™ § = -2,4456+60,6422*(1-e00%9X) 0,73 75,54**
Dose de 6 t ha™ 5 =1,1513+76,8654*(1-e 00149 0,78 100,16**
Diametro caulinar
Dose de 0 t ha™ § = -34,9343+50,874*(1-e 00812 0,97 803,66**
Dose de 2 t ha™ § = -25,9379+42,3138*(1-e00674%)) 0,95 552,68%*
Dose de 4 t ha™ § = -16,1054+31,4498%*(1-e0.0524%)) 0,60 42,71%*
Dose de 6 t ha™ § = -22,4231+38,9945*(1-e0.0607X) 0,92 338,07**
Area foliar por planta
Dose de 0 t ha™ § = -4010,2+5807*(1-eL 0097 0,63 48,86**
Dose de 2 t ha™ § = -1691,6+5078,2*(1-e*0322"X)y 0,80 115,10%*
Dose de 4 t ha™ § = -656,7+25941,7*(1-e:00227"X)) 0,69 62,35%*
Dose de 6 t ha™ § = -996,9+37904,7*(1-e:00215"X)) 0,89 247,81**

** Sjignificativo a 1% de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade, ™ NAo significativo

Para a variavel altura de planta, os modelos
matematicos  encontrados  apresentaram
coeficientes de determinagéo acima de 0,73,
indicando que todos promovem um bom
ajuste; entretanto, para as variaveis diametro

caulinar na dose de 4 t ha™ e area foliar nas

doses de zero a 4 t ha™*, com coeficientes de
determinacdo de 0,60, 0,63 e 0,69,
respectivamente, que apesar da sua
significancia, exprimem valores de alienagéo
de 0,63, 0,61, 0,56, indicando um baixo
relacionamento entre essas varidveis e as
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referidas doses de adubacdo organica.
Resultados parecidos foram encontrados por
(2009), estudando a

mamoneira cultivar Paraguacu a aplicacao

Ribeiro et al.

de nitrogénio, fosforo e potéssio, bem como
Lima et al. (2011), em experimento

realizado com mamona e adubacéo organica.

72 q

Altura de plantas (cm)

Na Figura 2 é mostrado o crescimento
da mamoneira ao longo do tempo; em
relacdo ao controle, observa-se ao final do
experimento que as doses de adubacdo
organica promoveram incrementos apenas
na area foliar, contribuindo, assim, para
reduzir o efeito negativo da densidade do

solo sobre esta variavel de crescimento.
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Figura 2. Relacdo entre as varidveis altura de planta (A), didmetro caulinar (B) e area foliar por planta (C)
em funcdo de diferentes doses de adubac&o organica com torta de mamona (ADUB 1 =0 t ha™, ADUB 2
=2tha', ADUB 3=4tha’, ADUB 4 =6tha™) e os dias apds emergéncia.
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4, CONCLUSOES

1. Densidades de solo mais elevadas,
especialmente a de 2 kg dm™, contribuiram
significativamente ~ para  redugdo  do
crescimento em altura, didmetro caulinar e
area foliar de plantas de mamoneira.

2. Ao final do experimento, a torta de
mamona como fertilizante  orgénico
promoveu incrementos apenas na area foliar,
contribuindo, assim, para reduzir o efeito
negativo da densidade do solo sobre esta

variavel.
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