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RESUMO GERAL

A obtencdo e selecdo de novas cultivares de mamona, associada as praticas culturais de
adubacdo, controle de pragas e doencas, tém sido as tecnologias apontadas como as mais
promissoras para se aumentar a produtividade dessa oleaginosa em diversas regides
brasileiras. Ha poucos estudos conduzidos com mamoneira no Brasil e, em relacdo a
adubacdo, deve-se priorizar as pesquisas com fasforo, pois, os solos brasileiros de um modo
geral, sdo deficientes neste elemento. Além disso, esse nutriente participa dos processos de
producdo de energia pela planta e também influencia na absor¢éo e no metabolismo de véarios
elementos. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da adubacédo fosfatada no crescimento,
expressdo sexual, estado nutricional, acumulo de nutrientes e produtividade de duas
variedades de mamona. A pesquisa foi conduzida na area experimental do Centro de Ciéncias
Agrérias, localizado no municipio de Rio Largo, Alagoas. O estudo foi um fatorial 5 x 2,
constituido por cinco doses de P (0, 20, 40, 60 e 80 kg ha™) e duas variedades de mamona,
BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguacu, com os tratamentos distribuidos em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. O solo da area experimental foi analisado e recebeu
calcério em quantidade suficiente para elevar a saturacdo por bases a 60%. Produziram-se em
casa de vegetacdo, mudas das variedades de mamoneira, que foram transplantadas para o
campo quando apresentaram cerca de 25 cm de altura. Abriram-se covas de 30 x 30 x 30 cm,
espacadas de 1,0 m entre plantas e 3,0 m entre linhas, aplicando-se o superfosfato triplo no
fundo das covas em quantidades equivalentes as doses estabelecidas para cada tratamento.
Aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o transplantio (D.A.T.) determinou-se a area foliar e a altura
das plantas. Aos 50 dias D.A.T. coletaram-se as folhas +4 para avaliagéo do estado nutricional
das plantas e no dia posterior, realizou-se adubacdo em cobertura, utilizando-se o sulfato de
amonio e o cloreto de potassio em doses equivalentes a 40 e 60 kg ha™ de N e K,
respectivamente. Avaliaram-se também, o desenvolvimento dos 6rgédos reprodutivos, através
do comprimento dos racemos primarios e dos subseqgiientes, dos nameros de racemos
produzidos durante todo o ciclo, produtividade de sementes e 0 acimulo de biomassa e de
nutrientes na parte aérea. Para &rea foliar foi observado efeito da adubacéo somente aos 30 e
120 D.A.T. e, para altura de plantas constatou-se efeito apenas aos 30 dias, sendo ambos
quadraticos. A adubacdo fosfatada influenciou apenas no teor foliar de ferro, entretanto,
verificou-se efeito linear para o acimulo de N e, quadratico para o acimulo de P e K. Houve
efeito varietal nos teores foliares, tendo-se constatado na variedade BRS 149 Nordestina os
maiores teores de N e os menores de Ca, nao havendo diferenca significativa para os demais
nutrientes. Verificou-se efeito quadratico da adubagdo fosfatada para o tamanho do racemo
primario, nimero de racemos produzidos, produtividade de sementes e acumulo de matéria
seca. As variedades apresentaram diferenca no nimero e no comprimento dos racemos
primarios e subsequentes, tendo-se verificado a maior quantidade nas plantas da variedade
BRS 188 Paraguacu e os maiores comprimentos na variedade BRS 149 Nordestina.

Palavras-chave: Mamona — Cultivo; Adubacdo fosfatada — Teor de nutrientes;
Crescimento (Plantas)



GENERAL ABSTRACT

The obtaining and selection of new varieties of castor bean, associated with the cultural
practices of fertilization and of pest and diseases control, have been the technologies
identified as the most promising to increase the productivity of these oilseed in several
Brazilian regions. There are only a few studies conducted on castor bean in Brazil, in relation
to fertilizer, the search on phosphorus should be prioritized, therefore, the Brazilian soils in
general, are deficient in this element. Moreover, this nutrient participates of the energy
production through the plant and influences in the absorption and metabolism of several
elements too.Thus, the objective to assess the effect of phosphorus on growth sexual
expression, nutritional status, accumulation of nutrients and the productivity of two castor
bean varieties. The research was conducted in the experimental area of the Agricultural
Center of Sciences, located in the city of Rio Largo, Alagoas. The study was a 5 x 2 factor,
consisted of five doses of P (0, 20, 40, 60 and 80 kg ha™) and two castor bean varieties, BRS
149 Nordestina and BRS 188 Paraguacu, with the treatments distributed in randomized
blocks, with four repetitions. The soil of the experimental area was examined and received
limestone in sufficient quantity to raise the saturation by bases to 60%. Varieties of castor
bean seedlings were produced in a greenhouse, which were only transplanted into the field
when they showed about 25 cm of height. Holes of 30 x 30 x 30 cm were made, separated by
1.0 x 3.0 m, and at the bottom of them triple super-phosphate was applied in quantities
equivalent to doses established for each treatment. At the 30, 60, 90 and 120 days after
transplanting (D.A.T) to determined the leaf area and the heights of the plants. On the 50th
day, D.A.T. collected the +4 leaves for evaluation of the nutritional status of the plants and on
the day before, covering fertilization was done, using the ammonium sulfate and the
potassium chloride in doses equivalent to 30 and 60 kg ha™ of N and K, respectively. The
development of the reproductive organs was also evaluated through the length of the primary
custer and the following, the numbers of custer produced during the entire cycle, productivity
of seeds and the accumulation of biomass and nutrients in the upper parts. For the leaf area,
the fertilization effect was only noticed at the 30 and 120 days; and for the height of the
plants, some effect was only noticed at the 30 DAT, both being squared. The phosphate
fertilizer only influenced in the leaf content of iron, however, there was a linear effect for the
accumulation of N and quadratic for the accumulation of P and K. There was an varietal effect
in leaf levels, which in the BRS 149 Nordestina variety were found the largest levels of N and
least of Ca, without having a significant difference for the other nutrients. The quadratic effect
of phosphate fertilizer was verified for the size of the primary custer, the number of custer
produced, productivity of seeds and accumulation of dry matter. The varieties showed
difference in the number and in the length of the primary custer and following, the largest
quantity being verified in the plants of the BRS 188 Paraguacu variety and longest lengths in
the BRS 149 Nordestina variety.

Keywords: Castor bean; Phosphate fertilizer; Gowth and nutrient content



INTRODUCAO GERAL

A demanda mundial por combustiveis renovaveis, particularmente o etanol e o biodiesel,
tem se expandido de forma muito rapida nos ultimos anos, principalmente nos maiores centros
consumidores de combustiveis fosseis. Os motivos atribuidos a obtencdo de biocombustiveis séo:
reducdo do volume de gases emitidos ap0s a queima, incentivo a agricultura e as industrias locais,
e principalmente pela diminuicdo da dependéncia de derivados do petrdleo (Miragaya, 2005),
pois, se tratando de fontes limitadas, seu esgotamento esté previsto para o futuro.

Dessa forma, os 6leos vegetais aparecem como alternativa para a obtencdo do biodiesel,
sendo o 6leo de mamona um dos mais versateis, devido a sua larga aplicacdo industrial, pois é
empregado como matéria-prima na producdo de aproximadamente 650 produtos, com vantagem
de serem biodegradaveis (Gongalves et al., 2005). Além do dleo, o processamento da mamona
produz a torta que é largamente empregada como fertilizante, destacando-se seu emprego nas
lavouras fumageiras (Santos et al., 2001).

No Brasil, a mamoneira € encontrada vegetando em quase todo territorio nacional, devido
a sua boa capacidade de adaptacao a diferentes tipos de clima e solo, pois € uma planta tolerante a
seca e exigente em calor e luminosidade, além de se desenvolver e produzir em qualquer tipo de
solo, com excecgdo daqueles deficientes em drenagem e com fertilidade elevada (Amorim Neto et
al., 2001). Apesar de ser encontrada nos mais variados tipos de solo, a mamoneira requer um
manejo correto de adubacdo e nutricdo, principalmente nos cultivos existentes na regido
Nordeste, pois essa oleaginosa € considerada uma cultura exigente em fertilidade e sensivel a
acidez do solo (Malavolta et al., 1989; Severino et al., 2006).

Essa exigéncia pode ser explicada pelo alto requerimento nutricional para obtencdo de
uma boa produtividade, pois, para cada 2.000 kg ha™ de baga produzida, a mamoneira exporta da
area de cultivo cerca de 80 kg ha™* de N; 7,85 kg ha™* de P; 25,6 kg ha™ de K; 8,81 kg ha™ de Ca e
6 kg ha™* de Mg e a quantidade de nutrientes absorvida aos 133 dias ap6s a germinagéo chega a
156; 5,24; 172; 13,6 e 12,6 kg ha™ de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente (Cannecchio Filho &
Freire, 1958; Nakagawa & Neptune, 1971).

Devido a alta demanda nutricional para o aumento da produtividade, deve-se cultivar
mamona em solos com suprimento adequado de nutrientes, no entanto, a maioria dos solos

brasileiros apresenta alguma limitacdo séria de fertilidade, sendo a baixa concentragdo de fosforo
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(Malavolta, 1980) e nitrogénio, juntamente com a alta saturacdo de aluminio os fatores quimicos
que mais limitam a producgéo (Santos et al., 2002). O fésforo quando em pequenas quantidades na
planta ocasiona reducdo do desenvolvimento da mesma, pois esse nutriente influencia na
absorcédo, no metabolismo mineral e na fisiologia das culturas (Magalhées, 1996; Jeschke et al.,
1996 e 1997; Groot et al., 2003).

A dindmica do fosforo nos solos tropicais € complexa (Novais & Smith, 1999) e a
quantidade deste nutriente na solugdo do solo é influenciada, dentre outros fatores, pela
disponibilidade hidrica, que altera o fluxo difusivo (Ruiz et al., 1988; Dutra et al., 1995; Costa et
al., 2006), pela distribuicdo e morfologia das raizes (Vilela & Anghinoni, 1984; Teruel et al.,
2001) e também pela presenca de outros elementos, especialmente o aluminio que pode ligar-se
ao P tanto na solucdo do solo quanto na superficie radicular ou no interior das células, formando
compostos de baixa solubilidade (Vilela & Anghinoni, 1984; Abichequer et al., 2003; Costa et
al., 2006), o que reduz ainda mais a disponibilidade endogena deste nutriente.

As plantas absorvem o fosforo, que se encontra na solucéo do solo, sob a forma de fosfato
(H.PO4). Apds a absorcdo, o fosforo € quase que imediatamente incorporado em compostos
organicos. Quando em quantidades adequadas, proporciona maior desenvolvimento radicular,
aumentando a eficiéncia de absor¢do de agua e nutrientes da planta (Raij, 1991).

A disponibilidade enddgena de fésforo, principalmente a quantidade de ATP no sistema
radicular, é outro fator que controla a absorcéo do préprio fosforo (Alves et al.,1998) e de outros
nutrientes, sendo bastante citada na literatura os efeitos do estado energético da raiz sobre a
absorc¢éo translocagdo e metabolismo do nitrato (Magalh&es, 1996; Jeschke et al., 1996 e 1997,
Groot et al., 2003).

O baixo suprimento de fosforo causa alteragbes no metabolismo, crescimento e
produtividade da planta, devido a disponibilidade enddgena desse nutriente alterar a sintese
protéica (Novais & Smith, 1999; Oliveira, 1999) e hormonal, especialmente a citocinina (Jeschke
et al., 1996; Groot et al., 2003). As plantas quando cultivadas sob suprimento inadequado de P
podem desenvolver mecanismos compensatorios, que incluem aumento relativo da proporgédo
raiz/parte aérea (Brasil et al., 2007), resultantes da menor sintese de citocinina (Jeschke et al.,
1996; Groot et al., 2003), ampliacdo da superficie radicular (Rheinheimer & Anghinoni, 2001;
Teruel et al., 2001) e, maior eficiéncia de absor¢do de P por unidade de raiz (Alves, 1998),

aumentando assim, a afinidade pelo substrato e consequentemente diminuindo o Km, levando as
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plantas a maior eficiéncia na aquisicdo do elemento. Outro mecanismo compensatorio que se
desenvolve em plantas deficientes em fosforo é a acidificacdo da rizosfera, ocasionada pelo
aumento da exsudacdo radicular de fosfatases e compostos organicos, principalmente o acido
malico (Jeschke et al., 1997; Novais & Smith, 1999; Rheinheimer & Anghinoni, 2001).

A interacdo do fosforo com outros elementos, especialmente o nitrogénio, tem sido
descrito como um dos fatores determinantes do crescimento, contribuindo para o aumento da
aérea foliar fotossinteticamente ativa, resultando em maior absorcdo de CO, e
consequentemente, em aumento de biomassa acumulada pelas plantas (Groot et al., 2003). Esses
efeitos verificados no desenvolvimento vegetal podem ser explicados pela participacdo desses
elementos no metabolismo energético das plantas, principalmente nas reacdes envolvidas no
aparato fotossintético e no sistema respiratério (Mengel & Kirkby, 1987; Souza & Fernandes
2006). As plantas, quando submetidas a altas doses de fosforo, apresentam reducdo no
crescimento e no acumulo de matéria seca da parte aérea (Sena et al.,, 2004), causado
possivelmente pela diminuicdo da absorcéo e translocacao de micronutrientes, sendo muito citado
os efeitos do zinco na sintese do triptofano e do acido indol acético (Mengel & Kirkby, 1987;
Malavolta et al., 1989; Moreira et al., 2001; Neves et al., 2004).

Diante dos efeitos do fosforo no metabolismo vegetal, a analise do crescimento tem sido
utilizada como uma das formas de verificar a influéncia desse elemento no crescimento vegetal
(Mengel & Kirkby, 1987; Malavolta et al., 1989). As variaveis mais usadas para estudar o efeito
dos nutrientes minerais sob o crescimento das plantas ou de alguns de seus 6rgaos sdo: acimulo
de materia seca, altura de planta, &rea foliar, nimero de folhas por planta e produtividade de
sementes (Jeschke et al., 1997; Novais & Smith, 1999; Camacho et al., 2002).

Outra forma de avaliar os efeitos da adubacéo e a eficiéncia de absorgdo desses nutrientes
pelas plantas € determinando-se seu estado nutricional. Esse método permite verificar se a planta
possui em seus tecidos todos os elementos em quantidades e proporcbes adequadas, para seu
desenvolvimento (Malavolta, 1992). A parte da planta que melhor reflete o estado nutricional das
culturas, segundo Malavolta et al. (1989), sdo as folhas, isso porque o teor dos elementos
encontrados em suas células é conseqliéncia do efeito dos fatores que atuaram e, as vezes,

interagiram até 0 momento em que esse 6rgéo foi colhido para analise quimica.
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ADUBACAO FOSFATADA, CRESCIMENTO VEGETATIVO E PRODUTIVIDADE DE
DUAS VARIEDADES DE MAMONA (Ricinus communis L.)

Djair Felix da Silva®

RESUMO

O fosforo € um dos elementos que mais limita a producdo agricola em diversos solos e em
diferentes regides brasileiras. Esse nutriente participa de varios processos fisiologicos, atuando
principalmente na transferéncia de energia, absor¢do e metabolismo de nutrientes, influenciando
0 desenvolvimento das plantas. Mesmo conhecendo a importancia do fosforo na fisiologia
vegetal, ha caréncia de informacgdes sobre a resposta da mamoneira a esse nutriente. Dessa forma,
objetivou-se avaliar o efeito da adubacdo fosfatada no crescimento, expressdo sexual e
produtividade de duas variedades de mamona. A pesquisa foi conduzida em area experimental do
Centro de Ciéncias Agrérias, localizado no municipio de Rio Largo, Alagoas. O estudo foi um
fatorial 5 x 2, constitufdo por cinco doses de P (0, 20, 40, 60 e 80 kg ha™) e duas variedades de
mamona, BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguacu, com os tratamentos distribuidos em blocos
casualizados, com quatro repeticGes. O solo da &rea experimental foi analisado e recebeu calcario
em quantidade suficiente para elevar a saturacdo por bases a 60%. As mudas de mamoneira
foram produzidas em casa de vegetacdo, sendo transplantadas para o campo quando
encontravam-se com aproximadamente 25 cm de altura. Abriram-se covas de 30 x 30 x 30 cm,
espagadas de 1,0 m x 3,0 m, aplicando-se o superfosfato triplo, no fundo das mesmas, em
quantidades equivalentes as doses de fosforo estabelecidas para cada tratamento. Cinguienta e um
dias ap0s o transplantio (D.A.T.) realizaram a adubacdo de cobertura, utilizando-se o sulfato de
amonio e o cloreto de potassio nas doses equivalentes a 40 e 60 kg ha® de N e K,
respectivamente. Determinou-se a area foliar e alturas das plantas aos 30, 60, 90 e 120 D.A.T.
Avaliaram-se também, o desenvolvimento dos 6rgaos reprodutivos atraveés do comprimento dos
racemos primarios e subsequentes, do numero de racemos durante todo o ciclo, da produtividade
de sementes e acimulo de biomassa na parte aerea. Na area foliar foi observado efeito da
adubacdo somente aos 30 e 120 D.A.T. e, para a altura das plantas constatou-se efeito apenas aos
30 dias, sendo ambos quadraticos. Verificou-se efeito quadratico da adubacéo fosfatada para o
tamanho do racemo primario, nimero de racemos produzidos, produtividade de sementes e
acumulo de matéria seca. As variedades apresentaram diferenga no nimero e no comprimento
dos racemos primarios e subsequentes, tendo-se verificado a maior quantidade de racemos nas
plantas da variedade BRS 188 Paraguagu e 0s maiores comprimentos na variedade BRS 149
Nordestina.

Palavras-chave: Ricinus communis L., nutricdo mineral, crescimento vegetativo.

! Trabalho apresentado como parte da dissertacéo do primeiro autor junto ao Programa de P6s-Graduag&o em
Agronomia — Produgdo Vegetal da UFAL. Trabalho financiado por bolsa de Mestrado FAPEAL.
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PHOSPHATE FERTILIZATION, VEGETATIVE GROWTH AND PRODUCTIVITY OF
TWO CASTOR BEANS VARIETIES (RICINUS COMMUNIS L.)

Djair Felix da Silva®

ABSTRACT

Phosphorus is one of the elements that most limits the agricultural production in many soils and
in different Brazilian regions. This nutrient participates in various physiological processes,
serving mainly in the transference of energy, absorption and metabolism of nutrients, thus
influencing the development of plants. Even knowing the importance of phosphorus in the
vegetal physiology, there is a lack of information on the response of the castor beans to this
nutrient. Thus, the objective of this study was to verify the effect of phosphate fertilizer in the
growth, sexual expression and productivity of two castor beans varieties. The research was
conducted in the experimental area of the Agricultural Center of Sciences, located in the city of
Rio Largo, Alagoas. The study was a 5 x 2 factor, consisted of five levels of P (0, 20, 40, 60 and
80 kg ha') and two castor beans varieties, BRS 149 Nordestina and BRS 188 Paraguacu, with the
treatments distributed in randomized blocks, repeated four times. The soil of the experimental
area was examined and received limestone in sufficient quantity to raise the saturation by bases to
60%. Seedlings of castor beans varieties produced in a greenhouse, which were transplanted into
the field when they showed about 25 cm of height. Holes of 30 x 30 x 30 cm were made,
separated by 1.0 x 3.0 m, and at the bottom of them triple super-phosphate was applied in
quantities equivalent to doses established for each treatment. Fifty-one days after being
transplanted (DAT) the covering fertilization was done, using the ammonium sulfate and the
potassium chloride in doses equivalent to 30 and 60 kg ha™ of N and K, respectively. The leaf
area and plant heights were determined at the 30, 60, 90 and 120 D.A.T. The development of the
reproductive organs was also evaluated through the length of the primary custer and of the
following, the number of custer during the cycle, the productivity of seeds and accumulation of
biomass in the upper part. For the leaf area, the fertilization effect was only noticed at the 30 and
120 days; and for the height of the plants, some effect was only noticed at the 30 D.A.T., both
being squared. The quadratic effect of phosphate fertilizer was verified for the size of the primary
custer, the number of custer produced, productivity of seeds and accumulation of dry matter. The
varieties showed difference in the number and in the length of the primary custer and following,
the largest quantity of custer being verified in the plants of the BRS 188 Paraguacu variety and
longest lengths in the BRS 149 Nordestina variety.

Keywords: Ricinus communis, mineral nutrition, vegetative growth.

! Trabalho apresentado como parte da dissertacdo do primeiro autor junto ao Programa de P6s-Graduag&o em
Agronomia — Produgdo Vegetal da UFAL. Trabalho financiado por bolsa de Mestrado FAPEAL.
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INTRODUCAO

O Brasil é um grande consumidor de 6leo diesel devido principalmente a predominancia
do transporte rodoviario. A grande demanda deste derivado do petrdleo, a escassez, o alto custo,
além da preocupacdo ambiental, motivaram a busca de energia que substituissem os combustiveis
fosseis. Neste contexto, os Oleos vegetais (mamona, girassol, soja, dendé, algodao) aparecem
como alternativa para obtencdo do biodiesel, sendo o 6leo de mamona um dos mais versateis,
devido a sua larga aplicacdo industrial (Goncalves et al., 2005).

A mamona apresenta menor potencial agricola em relacdo a soja, ao algodéao e o girassol,
mas no semi-arido nordestino a mamona tem grande importancia sdcio-econdmica, uma vez que
é plantada em pequenas propriedades, contribuindo assim, para geracdo de empregos e renda
(Beltrdo, 2005). Com o objetivo de aumentar o potencial produtivo e a competitividade da
mamona, tém-se realizado estudos de avaliacdo de novas cultivares (Savy Filho et al., 2007),
adubacdo (Severino et al., 2006), nutricdo mineral (Lange et al., 2005; Lavres Junior et al., 2005)
e manejo fitossanitario (Lima et al., 2001).

Quanto a adubacgdo e a nutricdo mineral, um dos elementos que merece destaque é o
fésforo, devido a sua caréncia generalizada nos solos brasileiros (Malavolta, 1980; Costa et al.,
2006), a seus efeitos na absorcdo, no metabolismo mineral e na fisiologia das culturas
(Magalh&es, 1996; Jeschke et al., 1996 e 1997; Groot et al., 2003).

Como a adubacdo da mamoneira é uma préatica pouco estudada no Brasil, principalmente
nos estados do Nordeste, principal regido produtora. Objetivou-se avaliar o efeito da adubagéo
fosfatada sobre o crescimento, expressdo sexual e a produtividade de duas variedades de mamona

cultivadas no municipio de Rio Largo-AL.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no periodo de junho & dezembro de 2006 no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, localizado no municipio de Rio Largo, Zona da
Mata Alagoana, cujas coordenadas geograficas de referéncias sdo: Latitude 09°28°02”S e
Longitude 35°49°43”W e altitude média de 127 metros.
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O estudo foi um fatorial 5 x 2, constituido por cinco niveis de P (0, 20, 40, 60 e 80 kg ha’

1, e duas variedades de mamona, BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguagu. Os tratamentos

foram distribuidos em blocos casualizados com quatro repeti¢cGes. Cada parcela experimental foi

composta de quatro fileiras de 6 m de comprimento distanciadas entre si de 3,0 m, com
espacamento de 1,0 m entre plantas. A fonte de fosforo utilizada foi o superfosfatato triplo.

Antecedendo a implantacdo do experimento coletaram-se amostras do solo nas camadas

de 0 a 20 e de 20 a 40 cm de profundidade, e de posse dos resultados (Tabela 1), aplicou-se

calcério dolomitico em quantidade necessaria para elevar a saturacdo por bases a 60% e, 30 dias

apos a aplicacdo do corretivo arou-se e gradeou-se o solo.

Tabela 1: Analise quimica do solo da area experimental nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20
a40 cm. Rio Largo-AL, 2008.

Profundidade pH P K Ca Mg H+AlI S CTC \Y M

(cm) mgdm® e L PR L e —— %
0az20 55 10 30 2,6 0,6 4,2 3,33 753 442 15
20a40 4,7 7 19 0,8 0,7 4,7 159 6,29 25,3 36,9

O plantio foi realizado inicialmente através de mudas, onde estas foram obtidas
transferindo-se duas sementes de cada variedade para sacos de polietileno, de dimensdes de 14 x
25 cm, contendo substrato constituido de saibro + esterco bovino na propor¢do de 3:1 (v:v),
irrigando-se diariamente para manter o teor de umidade do substrato préoximo a 60% da
capacidade maxima de retencdo da dgua. Uma semana antes do plantio para area definitiva,
abriram-se as covas com dimens6es de 30 x 30 x 30 cm de largura, comprimento e profundidade,
aplicando-se o fertilizante fosfatado, no fundo da cova, nas doses correspondentes a cada
tratamento. Aos trinta dias ap0s a semeadura realizou-se o transplantio, e cerca de duas semanas
apos, efetuou-se o desbaste, deixando-se apenas a planta mais vigorosa.

No inicio do florescimento, aproximadamente aos 50 dias ap0s o transplantio, realizaram-
se as adubacBes nitrogenada e potassica, nas doses de 40 e 60 kg ha™, respectivamente,
aplicando-se como fonte de N e de K, o sulfato de aménio e o cloreto de potéassio. Durante o
desenvolvimento da cultura realizaram-se capinas manuais para que as plantas permanecessem
livres de matocompeticdo. Para o controle de pragas e doencas aplicaram-se inseticida, de
principio ativo Cloripirifés, e fungicida Tiofanato-metilico. No periodo experimental registraram-

se a precipitacdo e a temperatura, conforme observa-se na figura 1.
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Figura 1: Disponibilidade hidrica durante o ciclo da cultura no campo

O crescimento das plantas foi avaliado através da area foliar, da altura, do comprimento e
numero dos racemos, do acimulo de matéria seca e da produtividade, para as diferentes doses de
fosforo e variedades.

A medicdo da area foliar e da altura das plantas foi realizada aos 30, 60, 90 e 120 dias
apos o transplantio, utilizando quatro plantas da area util. A &rea foliar foi obtida medindo-se o
comprimento e largura de todas as folhas das plantas, utilizando-se a equacéo S = 0,1515 (C +
L)?, desenvolvida por Severino et al. (2005), onde C é a medida de comprimento da nervura
principal da folha e L é a largura foliar, ambas em c¢cm. No caso da altura, as plantas foram
medidas do solo até o apice do ramo mais alto, de acordo com a escala proposta por Veiga et al.
(1989).

Na fase reprodutiva mediu-se o comprimento dos racemos primarios e subseqiientes, no
intervalo de aproximadamente 30 dias e no final do ciclo contabilizou-se 0 nimero dos racemos
por parcela, extrapolando-se esses valores para 1,0 ha.

Para avaliar o acimulo de matéria seca coletaram-se as folhas senescentes de duas plantas
de cada parcela durante todo ciclo da cultura e, aos 150 dias ap6s o transplantio, estas plantas
foram cortadas rente ao solo e o material vegetal assim obtido, foi passado em picadeira de

forragem, homogeneizado, subamostrado, seco em estufa de circulagdo forgada a 65 °C até massa
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constante, determinando-se a seguir o acimulo de matéria seca. A produtividade de sementes da
mamoneira foi estimada amostrando-se quatro plantas por parcela da area Util.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, ao teste F, e para as
caracteristicas que apresentaram significancia entre os diferentes niveis de fosforo, obtiveram-se

equac0es de regressao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia para as caracteristicas ligadas ao crescimento da
mamoneira através da area foliar e da altura das plantas, em resposta a adubacédo fosfatada e as

variedades, avaliadas nas quatro épocas, encontram-se na tabela 2.

Tabela 2. Analise de variancia da area foliar e altura de plantas em quatro épocas, em funcéo
de diferentes doses de fosforo e variedades. Rio Largo, 2008.

Fonte de variagio ~ GL QUADRADO MEDIO PARA AREA FOLIAR
Dias ap06s o transplantio
30 60 90 120
Dose de P (P) 4 992.288,18"  52.054.049,71™  63.390.710,36™  35.277.240,67
Variedade (V) 1 42.601,72"™ 5.506.894,05™  16.304.633,94™  1.213.386,65"
PxV 4 352.698,29™  6.780.554,87™  22.484.864,75"  1.721.540,75"™
Bloco 3 1.106.873,98° 10.684.530,36"™  18.929.872,34 "  35.712.012,13"
Residuo 27 246.708,72 21.597.023,68 32.320.877,25 8.207.029,56
CV (%) 25,73 23,35 24,88 27,05
QUADRADO MEDIO PARA ALTURA DE PLANTAS
Dose de P (P) 4 57,20 247,22"™ 669,56 ™ 664,79
Variedade (V) 1 84,82 " 319,16 327,58"™ 187,05™
PxV 4 14,24 ™ 17,49 33,01"™ 32,23"™
Bloco 3 32,11™ 123,02™ 371,47™ 432,88"™
Residuo 27 13,76 129,40 297,22 291,22
CV (%) 8,75 10,13 11,26 11,09

ns, *, ** ¢ *** = njo significativo e significativo ao nivel de 5, 1 e 0,1% de probabilidade, pelo teste F,
respectivamente;

Pela andlise da Tabela 2, verifica-se que ndo houve efeito varietal para area foliar,
entretanto esta foi influenciada pela adubagdo somente nas avaliacdes realizadas aos 30 e 120
dias apos o transplantio, obtendo-se efeito quadratico (Figura 2), com éarea foliar méxima,
respectivamente, de 2.247 cm? e 12.392 cm?, obtidos nas doses de 49,98 kg ha™ e 52,16 kg ha™
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de fosforo. Jeschke et al. (1996) estudando o efeito do P no desenvolvimento foliar da
mamoneira, observou que a area foliar foi afetada pelo baixo suprimento de fdsforo, pois as
plantas crescidas em solucdo com o suprimento adequado (48 mg L™ de P) apresentaram érea
foliar 23% superior aquelas mantidas em baixa concentracdo (0,48 mg L™ de P). Esse efeito
também foi observado por Camacho et al. (2002), em estudos com hibridos de sorgo granifero
sob condicdes de casa de vegetacdo, obtendo-se areas foliares de 240 cm?, 597 cm? e 505 cm?

para os niveis de 0, 16 e 32 mg L™ de P, respectivamente.
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Figura 2: Efeito da adubagdo fosfatada na area foliar da mamoneira
aos 30 e 120 dias apds o transplantio.

A altura das plantas foi influenciada pelas doses de P e pelas variedades apenas aos 30
D.A.T. (Tabela 2). Nesta época, constatou-se o efeito quadratico das doses, observando-se altura
méxima de 44,55 cm, obtida na dose 54,90 kg ha™ de P (Figura 3). Camacho et al. (2002),
avaliando o crescimento vegetativo com hibridos de sorgo granifero em funcdo do suprimento
com fésforo, observou a diminuigcdo da altura das plantas de aproximadamente 20% com a

reducéo da concentracio de P de 32 mg L™ para 0 mg L™ em solug&o nutritiva.
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Figura 3: Efeito da adubacéo fosfatada na altura da mamoneira aos 30 dias
apos o transplantio.
Comparando as variedades, observou-se plantas mais altas na BRS 188 Paraguacu, com
valor médio de 43,83 cm (Tabela 3). Na literatura, ndo foram encontrados resultados que
possibilitassem comparacdes de altura entre as variedades em diferentes fases de

desenvolvimento.

Tabela 3: Médias de altura de plantas (AP) aos 30 dias ap6s o transplantio (DAT), comprimento
dos racemos primarios (CRP) e subseqlientes (CRS), nimero de racemos (NR) e
acumulo de matéria seca da parte aérea (MS) de duas variedades de mamona. Rio
Largo-AL, 2008.

Variedades AP aos 30 DAT  CRP CRS NR MS
-- --cm - - Unidade hd* ----kgha® ---
BRS 149 Nordestina 40,91 a 3584a 16,90a  23.581,0b 3.77530 a
BRS 188 Paraguacu 43,83 b 2226b 1375b  34.250,0a 3.514,42 a
Médias 42 37 29,05 15,32 28.915,0 3.619,70
CV (%) 8,75 11,17 10,69 15,43 10,99

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo o teste F.

Aos 30 dias ap0ds o transplantio, fase inicial do desenvolvimento da cultura, o teor de
fésforo no solo, provavelmente, ndo foi suficiente para segurar o fornecimento adequado para as
plantas, ocasionando assim, diminuicdo do crescimento, verificados através da redugdo da area
foliar e da altura das plantas. Esses efeitos também foram observados por Jeschke et al. (1996)
em mamoneira, verificando-se a diminuigdo do crescimento das plantas quando omitiu-se por trés

dias o fosforo na solugdo nutritiva, pois a deficiéncia desse elemento reduz fortemente a absor¢édo
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e a assimilacdo de nitrato (Magalhdes, 1996), diminui a fotossintese liquida (Groot et al., 2003) e
altera a particdo de assimilado pela planta (Jeschke et al., 1996), ocasionando assim, aumento
proporcional da relacdo raiz/parte aérea, devido a reducdo da sintese de citocinina (Groot et al.,
2003). Em mamoneira sob deficiéncia temporaria de fésforo, essa relagdo aumentou cerca de
75% quando comparada as plantas com suprimento adequado e constante (Jeschke et al., 1996).

O efeito da adubacdo fosfatada na area foliar aos 120 dias apds o transplantio, ocorreu
devido a maior longevidade das folhas, podendo-se inferir que houve varia¢do na disponibilidade
enddgena de nutrientes, especialmente de N e P, ocasionado possivelmente pela estocagem de P
inorganico no vacuolo, conforme verificado por Alves (1994). Nessa época observou-se redugdo
da disponibilidade hidrica (Figura 1), e de acordo com estudos realizados por Ruiz et al. (1988) e
Dutra et al. (1995), ha diminuicdo acentuada da absorcdo de P com o decréscimo de pequenas
quantidades de agua no solo, pois a baixa umidade do solo reduz o fluxo difusivo de P (Costa et
al., 2006).

Na literatura ha caréncia de citacGes sob reducdo do crescimento e acumulo de matéria
seca na parte aérea das plantas, quando submetidas a altas doses de fosforo. Esse efeito tem sido
atribuido & diminuicéo da absorcdo e translocacdo de micronutrientes, especialmente do zinco,
com reflexos na sintese do triptofano e do &cido indol acético (Mengel & Kirkby, 1987;
Malavolta et al., 1989; Moreira et al., 2001), no entanto, no presente estudo ndo se observou
decréscimo significativo no acimulo de matéria seca na parte aérea das plantas, em fungdo da
adubacdo fosfatada.

A andlise de variadncia para as caracteristicas ligadas a expressdo sexual da mamoneira,
tais como, comprimento dos racemos primarios e subseqlientes, numero de racemos,
produtividade de sementes, além do acumulo de matéria seca da parte aérea em funcdo da
adubacdo fosfatada, encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4: Quadrados médios da andlise de variancia para comprimento dos racemos primarios (CRP) e subsequientes

(CRS), numero de racemos (NR), acimulo de matéria seca da parte aérea (MS) e produtividade de
sementes (PS) de duas variedades de mamona cultivadas em cinco doses de fésforo. Rio Largo-AL, 2008.

Fonte de variagéo GL CRP CRS NR MS O]
Dose de P (P) 4 50,69 5,16 " 55.965.261,34" 3.300.877,60 107.563,03
Variedade (V) 1 1.843,75™" 98,65 1137 74.064,09 ™ 85.747,60 ™

PxV 4 18,88 "™ 1,62 33.118.818,68 ™ 1.153.972,71 ™ 26.098.16 ™

Bloco 3 8,01"™ 8,67 149.801.594,71 581.207,84 ™ 33.004,40 ™
Residuo 27 10,53 2,68 19.908.668,12 475.587,43 25.928,39
CV (%) 11,17 10,69 15,43 19,12 15,58

ns, *, ** e *** = ngo significativo e significativo ao nivel de 5, 1 e 0,1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente;
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Pela anélise da tabela 4, verifica-se que a adubagdo fosfatada influenciou o tamanho dos
racemos primarios, nimero de racemos, acimulo de matéria seca e produtividade de sementes,
obtendo-se efeito quadratico (Figuras 4, 5, 6, e 7), observando-se efeito varietal apenas para o
ndmero e comprimento dos racemos.

O comprimento maximo dos racemos primarios foi de 31,10 cm (Figura 4), e a maior
quantidade de racemos produzidos pela cultura foi de 31.075 unidades por hectare (Figura 5), na
dose correspondente a 42 kg ha™ de P. O desenvolvimento desses 6rgdos foi prejudicado pelos
tratamentos com baixo suprimento de fésforo, devido, possivelmente, a concentracdo de P da
planta ndo atender a demanda energética na fase reprodutiva, havendo assim, reducdo no
crescimento e na emissdo dos racemos, principalmente na época de formagdo das sementes, uma
vez que o armazenamento de produtos como 6leo, proteinas e carboidratos exigem o gasto de

energia em forma de ATP (Ferreira et al., 2004; Severino et al., 2006).
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Figura 4: Comprimento dos racemos primarios de duas variedades de
mamoneira em funcdo da adubacéo fosfatada.

Em relacdo as variedades, observa-se efeito significativo para o comprimento dos
racemos primarios e subsequientes (Tabela 4), tendo-se obtido os maiores tamanhos na variedade
BRS 149 Nordestina, com racemos primarios de 35,84 cm e, 16,90 cm para os subsequentes,

comparados com os 22,26 cm e 13,75 cm, produzidos, respectivamente, pela variedade BRS 188
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Paraguacu (Tabela 3). Essa diferenca também foi relatada por Carvalho (2005) verificando que 0s
tamanhos médios dos racemos (primarios + subsequentes) sdo de 33 e 25 cm, para as variedades

BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguagu, respectivamente.
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Figura 5: Niumero de racemos primarios de duas variedades de
mamona em funcdo da adubacéo fosfatada

As variedades apresentaram efeito significativo para o numero de racemos (Tabela 4),
onde a BRS 188 Paraguacu produziu a maior quantidade por unidade de area, com incremento de
69% (Tabela 3). Essa relagdo também foi observada por Carvalho (2005), onde a BRS 188
Paraguacu produziu em media 26.666 racemos por hectare, comparados com os 20.000 racemos
produzidos pela BRS 149 Nordestina.

A adubacdo fosfatada promoveu aumento no acimulo de matéria seca na parte aérea,
tendo-se acimulo méximo de 4.125 kg ha, na dose de 66,49 kg ha™ de P (Figura 6). Esse efeito
¢ atribuido ao aumento na absorc¢do, translocacdo e metabolismo de nutrientes, principalmente do
nitrato (Magalhdes, 1996; Jeschke et al., 1996 e 1997; Groot et al., 2003), uma vez que, esse

elemento tem sido descrito como um dos fatores determinante do crescimento, contribuindo para
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0 aumento da aérea foliar fotossinteticamente ativa, resultando em maior absorcdo de COg, e
consequentemente, aumentando a biomassa acumulada pelas plantas (Groot et al., 2003).
Na dose méaxima de fosforo, verificou-se pequena reducdo no acimulo de matéria seca,
cerca de 2%, devido possivelmente a desbalancos nutricionais, principalmente de cobre e
manganés, uma vez que em trabalhos conduzidos com a cultura da cana-de-agtcar (Silva et al.,
2008) e da soja (Oliveira et al., 2007a), em area experimental anexa a da presente pesquisa,
constatou-se severa deficiéncia desses micronutrientes. Os teores foliares de Mn na soja e na cana
situaram-se proximos a 10 mg kg™ e, segundo Malavolta et al. (1989), estes deveriam ser de no
minimo 20 e 50 mg kg™, respectivamente para a leguminosa e a poaceae, para que o contelido
fosse adequado.

Acumulo de matéria seca
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Figura 6: Acimulo de matéria seca de duas variedades de
mamona influenciadas pela adubagdo com fosforo.

O rendimento da cultura foi influenciado pela adubacéo fosfatada (Tabela 4), obtendo-se
produtividade maxima de 1.115,71 kg ha™ na dose de 59,48 kg ha™ de P (Figura 7). O aumento
da produtividade em funcdo do acréscimo de fosforo no solo ocorreu, possivelmente por
interacdo de fatores: maior absorcdo de nutrientes pelas plantas com suprimento adequado de P
(Jeschke et al., 1996 e 1997; Magalhdes, 1996; Groot et al., 2003), maior fixagdo do CO,
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(Jeschke et al., 1996), devido a maior atividade da RUBISCO e ao aumento da area foliar
fotossinteticamente ativa, resultando em maior acumulo de matéria seca na biomassa da parte
aérea. Nas plantas néo adubadas a produtividade foi de 868,04 kg ha™, aproximadamente 20%

menor que aquelas com o fornecimento adequado de P.
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Figura 7: Produtividade de sementes de duas variedades de
mamona em func¢do da adubacéo fosfatada.

N&o objetivou-se com este trabalho determinar o nivel critico de fésforo no solo extraido
com Mehlich, mas pode-se inferir pelos resultados obtidos, que possivelmente esse teor situar-se
acima de 10 mg dm™ de P. Embora o nivel critico de P no solo dependa de fatores
edafoclimaticos (Ruiz et. al., 1988; Novais & Smith, 1999) e da propria cultura (Alves, 1998;
Brasil et al., 2007), os resultados obtidos por Calheiros (2007) e Oliveira et al. (2007b), reforgam
os do presente estudo, uma vez que esses autores em pesquisas conduzidas em area experimental

anexa, observaram respostas da cana e do sorgo até cerca de 80 kg ha™ de P.

CONCLUSOES
- A adubacéo fosfatada na dose préxima a 50 kg ha™ de P, promoveu aumento da area foliar aos
30 dias apds o transplantio de 39% e de 41,7% aos 120 dias, ndo se constatando efeito entre

variedades.
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- Aos 30 dias ap0s o transplantio, as plantas da variedade BRS 188 Paraguacgu e a dose proxima a

55 kg ha™ de P apresentaram as maiores médias de alturas de plantas.

- O crescimento do racemo principal e producdo de racemos pela mamoneira foram influenciados

pela adubagdo fosfatada, com valores méximos na dose de 42 kg ha™ de P.

- As plantas da variedade BRS 149 Nordestina apresentaram 0s maiores comprimentos de

racemos, enquanto que a BRS 188 Paraguagu produziu o maior nimero ao longo do ciclo.

- O acumulo méaximo de matéria seca na biomassa da parte aérea foi verificado na dose de 66,49

kg ha™* de P, ndo havendo efeito significativo para as variedades.

- A produtividade de sementes também foi influenciada pela adubacdo fosfatada, tendo-se
verificado rendimentos de 1.115,71 kg ha™ na dose aproximadamente de 60 kg ha™ de P, cerca de

22% maior que a testemunha.
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ESTADO NUTRICIONAL E ACUMULO DE NUTRIENTES NA BIOMASSA DA PARTE
AEREA DE DUAS VARIEDADES DE MAMONA EM FUNGCAO DA ADUBACAO
FOSFATADA

Djair Felix da Silva*

RESUMO

A avaliacdo do estado nutricional das plantas pode ser realizada empregando-se diferentes
técnicas, mas rotineiramente utiliza-se a analise quimica das folhas. A preferéncia pelas folhas
deve-se ao fato de serem a parte da planta que, de modo geral, reflete melhor as variagdes no
suprimento de nutrientes, tanto no solo, quanto das adubacdes. A adubacédo fosfatada influencia
nas concentracfes dos elementos nas plantas devido ao P participar da absorcdo, do transporte e
do metabolismo dos nutrientes. Objetivou-se com essa pesquisa avaliar o efeito da adubacéo
fosfatada no estado nutricional e no acimulo de nutrientes na parte aérea de duas variedades de
mamona. A pesquisa foi conduzida em area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias,
localizada no municipio de Rio Largo, Alagoas. O estudo foi um fatorial 5 x 2, constituido por
cinco doses de P 0, 20, 40, 60 e 80 kg ha™ e duas variedades de mamona, BRS 149 Nordestina e
BRS 188 Paraguacu, com os tratamentos distribuidos em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. O solo da area experimental foi analisado e recebeu calcario em quantidade suficiente
para elevar a saturagdo por bases a 60%. As mudas de mamoneira foram produzidas em casa de
vegetacdo, sendo transplantadas para o campo quando encontravam-se com aproximadamente 25
cm de altura. Abriram-se covas de 30 x 30 x 30 cm, espacadas de 3,0 x 1,0 m, aplicando-se o
superfosfato triplo, no fundo das mesmas, em quantidades equivalentes as doses de fdésforo
estabelecidas para cada tratamento. Aos 50 dias apds o transplantio (D.A.T.) coletaram-se as
folhas +4 para avaliacdo do estado nutricional das plantas e, aos 150 D.A.T. determinou-se 0
acimulo de N, P e K na biomassa da parte aérea da mamoneira. A adubacdo fosfatada
influenciou apenas no teor foliar de ferro, entretanto, verificou-se efeito linear para o acimulo de
N e quadratico para o acumulo de P e K. Houve efeito varietal nos teores foliares, tendo-se
constatado na variedade BRS 149 Nordestina os maiores teores de N e os menores de Ca, ndo
havendo diferenga significativa para os demais nutrientes.

Palavras-chave: Teor de nutrientes, Ricinus communis L., fertilizacdo fosfatada

! Trabalho apresentado como parte da dissertacdo do primeiro autor junto ao Programa de P6s-Graduag&o em
Agronomia — Produgdo Vegetal da UFAL. Trabalho financiado por bolsa de Mestrado FAPEAL.
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NUTRITIONAL STATUS AND ACCUMULATION OF NUTRIENTS IN THE BIOMASS

OF THE UPPER PART OF TWO CASTOR BEAN VARIETIES ACCORDING TO THE
PHOSPHATE FERTILIZER

Djair Felix da Silva*

ABSTRACT

The evaluation of the nutritional status of the plants can be done by employing different
techniques, but routinely uses the chemical analysis of the leaves. The preference for the leaves is
due to the fact of them being part of the plant that, in general, reflects better the variations in the
supplying of nutrients, to the soil as well as to the fertilizer. The phosphate fertilizer influences in
the concentrations of the elements in the plants because the P participates of the absorption, of the
transport and of the metabolism of the nutrients. The objective of this study was to evaluate the
effect of the phosphate fertilizer in the nutritional status and in the accumulation of nutrients in
the upper part of two castor bean varieties. The research was conducted in the experimental area
of the Agricultural Center of Sciences, located in the city of Rio Largo, Alagoas. The study was a
5 x 2 factor, consisting of five doses of P (0, 20, 40, 60 and 80 kg ha™) and two castor bean
varieties, BRS 149 Nordestina and BRS 188 Paraguagu, with the treatments distributed in
randomized blocks, repeated four times. The soil of the experimental area was examined and
received limestone in sufficient quantity to raise the saturation by bases to 60%. Varieties of
castor bean seedlings were produced in a greenhouse, which were only transplanted into the field
when they showed about 25 cm of height. Holes of 30 x 30 x 30 cm were made, separated by 1.0
x 3.0 m, and at the bottom of them triple super-phosphate was applied in quantities equivalent to
doses established for each treatment. Fifty days after being transplanted (D.A.T.) the +4 leaves
were collected to assess the nutritional status of the plants and, at 150 DAT it determined the
accumulation of N, P and K in the biomass of the upper part of castor bean. The phosphate
fertilizer influenced only in the leaf content of iron, however, there was linear effect for the
accumulation of N and quadratic for the accumulation of P and K. There was a varietal effect in
leaf levels, which in the BRS 149 Nordestina varieties were found the largest levels of N and
least of Ca without having a significant difference for the other nutrients.

Keywords: Nutrient content, Ricinus communis, phosphate fertilization.

! Trabalho apresentado como parte da dissertacéo do primeiro autor junto ao Programa de P6s-Graduag&o em
Agronomia — Produgdo Vegetal da UFAL. Trabalho financiado por bolsa de Mestrado FAPEAL.
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INTRODUCAO

A mamoneira ocupa lugar de destaque entre as oleaginosas, principalmente pela alta
capacidade de adaptacdo a diferentes tipos de clima e solo (Amorim Neto et al., 2001) e pelo
potencial para producéo de biodiesel a partir do dleo contido em suas sementes (Teixeira, 2005).
Além disto, este produto é matéria-prima para producdo de tintas especiais, sab&o, vernizes,
detergentes, papel carbono, velas, nylon, plasticos, desinfetantes, adesivos, colas especiais,
cosmeéticos, lentes de contato, enfim, aproximadamente 650 produtos, com vantagem de serem
biodegradaveis (Gongalves et al., 2005).

Apesar de possuir boa capacidade de adaptacdo e encontrar-se vegetando nos mais
variados tipos de solo, a mamoneira requer um manejo correto de adubacdo e nutricao,
principalmente nos cultivos existentes na regido nordeste, pois essa oleaginosa é considerada uma
cultura exigente em fertilidade e sensivel a acidez de solo (Malavolta et al., 1989; Severino et al.,
2006).

Na producdo agricola, os estudos relacionados & adubacdo e nutricdo mineral sdo de
grande importancia, pois permite avaliar as concentracbes e o estado em que os elementos
minerais se encontram no solo, definindo as maneiras de suprir as necessidades nutricionais, pela
absorcdo dos elementos quimicos necessarios as plantas (Malavolta et al., 1989; Parry et al.,
2008).

Uma das formas de avaliar os efeitos da adubacdo e a eficiéncia de absorcdo desses
nutrientes pelas plantas é determinando-se seu estado nutricional. A avaliacdo do estado
nutricional das plantas pode ser realizada empregando-se diferentes técnicas, mas rotineiramente
utiliza-se a andlise quimica das folhas (Malavolta, 1992). A parte da planta que melhor reflete o
estado nutricional das culturas segundo Malavolta et al. (1989) sdo as folhas, isso por que o teor
dos elementos encontrados em suas células é conseqiiéncia dos fatores que atuaram e, as vezes,
interagiram até o0 momento em que esse 6rgdo foi colhido para analise quimica.

Os teores foliares variam também em funcédo das praticas agricolas adotadas e do estado
fenoldgico da cultura, havendo relatos de diferencas entre espécies e mesmo entre variedades
(Alves, 1994; Brasil et al., 2007). Para a mamoneira, Malavolta et al. (1989) recomenda coletar o

limbo da folha +4, no inicio do florescimento, em nimero de 30 folhas por hectare.
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Dentre os fatores que influenciam a composi¢do quimica das plantas, a adubacédo
fosfatada merece destaque, pela razdo do fosforo participar dos processos de absorcdo de
nutrientes, metabolismo mineral e fisiologia das culturas (Magalhaes, 1996; Jeschke et al., 1996 e
1997; Groot et al., 2003). Quanto a absorcao de nutrientes, Alves et al. (1998) verificaram que a
disponibilidade enddgena de fdsforo, principalmente a quantidade de ATP no sistema radicular,
controla a propria absor¢do de P e de outros nutrientes, sendo bastante citados na literatura os
efeitos do estado energetico da raiz sobre a absorgdo, translocacdo e metabolismo do nitrato
(Magalh&es, 1996; Jeschke et al., 1996 e 1997; Groot et al., 2003)

Em mamoneira hd poucos estudos envolvendo nutricdo mineral, principalmente
relacionando os efeitos de diferentes doses de P na concentracdo e no acumulo de macro e
micronutrientes pela planta, por esse motivo, no presente trabalho, avaliou-se os efeitos da
adubacdo fosfatada no estado nutricional e no acimulo de nutrientes na parte aérea de duas

variedades de mamona.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no periodo de junho a dezembro de 2006 no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, localizado no municipio de Rio Largo, Zona da
Mata Alagoana, cujas coordenadas geograficas de referéncias sdo: Latitude 09°28°02”S e
Longitude 35°49°43”W e altitude média de 127 metros.

O estudo foi um fatorial 5 x 2, constituido por quatro doses de P (20, 40, 60 e 80 kg ha™),
mais o tratamento testemunha, em que néo se aplicou P, e duas variedades de mamona, BRS 149
Nordestina e BRS 188 Paraguacgu. Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados com
quatro repeticbes. Cada parcela experimental foi composta de quatro fileiras de 6 m de
comprimento distanciadas entre si de 3,0 m, com espacamento de 1,0 m entre plantas. A fonte de
fésforo utilizada foi o superfosfatato triplo.

Antecedendo a implantacdo do experimento coletaram-se amostras do solo nas camadas
de 0 a 20 e de 20 a 40 cm de profundidade, e de posse dos resultados (Tabela 1), aplicou-se
calcério dolomitico em quantidade necessaria para elevar a saturacdo por bases a 60% e, 30 dias

apos a aplicacdo do corretivo arou-se e gradeou-se o solo.
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Tabela 1: Analise quimica do solo da area experimental nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20
a 40 cm. Rio Largo-AL, 2008.

Profundidade pH P K Ca Mg H+AlI S CTC \Y M
(cm) mgdm® e cmole dm3--mceemeeee - %
0aZ20 55 10 30 2,6 0,6 4,2 3,33 7,53 44,2 15
20 a40 4.7 7 19 0,8 0,7 4,7 1,59 6,29 25,3 36,9

Uma semana antes do transplantio, abriram-se as covas com dimensdes de 30 x 30 x 30
cm de largura, comprimento e profundidade, aplicando-se o fertilizante fosfatado, no fundo da
cova, nas doses correspondentes a cada tratamento.

Para obtencdo das mudas, transferiram-se duas sementes de cada variedade para sacos de
polietileno, de dimensbes de 14 x 25 c¢m, contendo substrato constituido de saibro + esterco
bovino na propor¢do de 3:1 (v:v), irrigando-se diariamente para manter o teor de umidade
préximo a 60% da capacidade maxima de retencao de dgua. As mudas foram transplantadas para
0 campo trinta dias apos a semeadura e, cerca de duas semanas apoés, realizou-se o desbaste,
deixando-se apenas a planta mais vigorosa.

Aos 50 dias apo6s o transplantio, periodo em que as plantas emitiam seus primeiros botbes
florais, coletou-se a 42 folha a partir do apice das plantas da &rea util de cada tratamento,
conforme recomendacgdes de Malavolta et al. (1989). Esse material foi lavado com agua destilada
e, apds a separacao da nervura, secou-se o limbo foliar em estufa de ventilagdo forcada a 65 °C
até massa constante, sendo em seguida moido em moinho tipo Willey, determinando-se
posteriormente os teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn, conforme metodologia descrita
por Malavolta et al., (1989) e Silva, (1990).

No dia seguinte a coleta das folhas, realizou-se a adubagdo nitrogenada e potassica, nas
doses de 40 e 60 kg ha™, respectivamente, aplicando-se como fonte de N e de K, o sulfato de
amonio e o cloreto de potassio.

Durante o desenvolvimento da cultura realizaram-se capinas manuais para que as plantas
permanecessem livres de matocompeticdo e controle quimico para o combate de pragas e
doencas, aplicando-se inseticida de principio ativo Clorpirifos e fungicida Tiofanato-metilico.

Para determinacdo dos acUmulos de matéria seca e de nutrientes da parte aérea das
plantas, coletaram-se as folhas senescentes, os racemos secos de duas plantas de cada parcela

durante todo ciclo da cultura e, aos 150 dias ap6s o transplantio, estas plantas foram cortadas
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rente a0 solo, e o material vegetal assim obtido foi passado em picadeira de forragem,
homogeneizado e subamostrado e, posteriormente, seco em estufa de circulacdo forcada a 65 °C
até massa constante, obtendo-se o acimulo de biomassa e os teores de N, P, e K, conforme
métodos descritos por Malavolta (1989) e Silva (1990).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, ao teste F, e para as
caracteristicas que apresentaram significancia entre os diferentes niveis de fosforo, obtiveram-se

equac0es de regressao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia para as concentracfes de N, P, K, Ca e Mg nas folhas das duas
variedades de mamona em funcéo da adubacdo fosfatada encontram-se na Tabela 2. Verificou-se
que os teores foliares desses nutrientes ndo foram influenciados pelas diferentes doses de P,

havendo apenas efeito varietal para as concentracfes de nitrogénio e calcio (Tabela 3).

Tabela 2: Quadrados médios da analise de variancia para concentracdo de nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio e magnésio nas folhas +4 da mamoneira, em fungdo da
adubacéo fosfatada. Rio Largo-AL, 2008.

Fonte de variagdo GL N P K Ca Mg

Dose de P (P) 4 65,977 ™ 0,013™ 2,231"™ 13,839™  0,254™
Variedade (V) 1 210,493  0,000™  0,699™ 106,616 0,001

PxV 4  23373™ 0,023"™  1,470™ 4,000™  0,213™

Bloco 3 732,899  0,007™  4400™  24,040™  0,187"
Residuo 27 48,617 0,013 3,054 10,334 0,244
CV (%) 11,91 10,43 17,58 25,53 16,53

ns,*,** e ***= ngo significativo e significativo ao nivel de 5, 1 e 0,1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente;

As plantas da variedade BRS 149 Nordestina apresentaram 0s maiores teores de
nitrogénio nas folhas +4, com concentracdo de 60,819 g kg™, e menor concentracéo de célcio,
10,959 g kg, enquanto que a BRS 188 Paraguacu apresentou teor foliar de N e Ca,
respectivamente, de 56,231 kg™ e 14,224 g kg™, conforme se observa na tabela 3. Na literatura
ndo foram encontrados trabalhos de avaliacdo do estado nutricional da mamoneira que
permitissem comparacOes entre as variedades em estudo. Uma das poucas citagdes encontradas
foi a de Malavolta et al. (1989), que relatam teores ideais de nitrogénio e de célcio, variando,

respectivamente, entre 40 a 50 g kg™ e 15 a 25 g kg™. Lavres Junior et al. (2005) avaliando o
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estado nutricional da variedade de mamona iris, verificou que as concentragdes de N e de Ca no
limbo das folhas superiores foi, respectivamente, de 48,1 e 13,6 g kg™; valores préximos aos

obtidos no presente estudo.

Tabela 3: Médias dos teores de nitrogénio e célcio nas folhas +4 de duas
variedades de mamoneira. Rio Largo-AL, 2008.

Variedades N Ca
____________________ g kg'l e ———————
BRS 149 Nordestina 60,819 a 10,959 a
BRS 188 Paraguagu 56,231 b 14,224 b
Médias 58,525 12,591
CV (%) 11,91 25,53

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo o teste F.

Em relacdo a concentracdo dos micronutrientes nas folhas em fungdo da adubagdo
fosfatada verificou-se o efeito significativo apenas para o teor de ferro, ndo se constatando efeito
varietal (Tabela 4).

Tabela 4: Quadrados médios da anélise de variancia para concentracao de ferro,
cobre, zinco e manganés nas folhas +4 da mamoneira em funcéo da
adubacéo fosfatada. Rio Largo-AL, 2008.
Fonte de variacdo  GL Fe Cu Zn Mn
Dose de P (P) 4 11130,929 " 0,651™ 13,269 " 15,645"™
Variedade (V) 1 10579,732™  1,193™ 0,011™ 0,030™

PxV 4 3446,566 ™ 3,295™ 10,876 "™ 13,467 ™

Bloco 3  5062,012™ 2,766 ™ 41,688"™ 42,506 ™
Residuo 27 3655,929 2,435 16,322 14,929"™
CV (%) 19,94 52,15 22,10 13,35

ns,*** e ***= ndo significativo e significativo ao nivel de 5, 1 e 0,1% de probabilidade, pelo teste F,
respectivamente;

A menor concentragdo de ferro foi aproximadamente 270 mg kg™, muito superior &
verificada por Lange et al. (2005) em plantas sob suprimento adequado de ferro, cerca de 40 g
kg™, assim, embora tenha-se observado efeito da adubacéo sobre os teores de ferro, essa variacéo
deve ter tido pouca influéncia sobre a fisiologia da mamoneira. Possivelmente, a diminui¢do do
teor de ferro nas folhas em funcéo do acréscimo de fosforo no solo ocorreu devido a formacéao de
fosfato ferroso, considerado, um composto de baixa mobilidade (Dechen & Nachtigall, 2006).

Esse efeito também ocorre no solo, pois altas doses de P no substrato além de insolubilizar o
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ferro, pode precipita-lo na superficie das raizes, nos espagos intercelulares e no xilema
(Malavolta, 1980), provocando reducdo na absorcdo e translocacdo desse elemento (Mengel &
Kirkby, 1987; Neves et al., (2004).

& Teor de Fe
400,0
*
360,0
o
(@)]
X 3200 |
[@)]
e
280,0 .
y = -0,0322x% + 2,8422x + 266,79
R?=0,4682
240,0 ; ; ;
0 20 40 60 80

Doses de P kg ha™

Figura 1: Concentragdo de Ferro na folha +4 da mamoneira em
funcédo da adubacdo fosfatada.
Analisando-se o acumulo de N, P e K na parte aérea das mamoneiras submetidas a
diferentes doses de fosforo, verifica-se pela analise de variancia (Tabela 5) efeito linear para o

acumulo de N e quadratico para P e K, conforme se observa na figura 2, 3 e 4, respectivamente.

Tabela 5: Anédlise de variancia para os acumulos de N, P e K na parte aérea da
mamoneira em func¢do da adubacdo. Rio Largo-AL, 2008.

Fonte de variagdo GL N P K
Dose de P (P) 4 720,996 19,1017 884,335
Variedade (V) 1 1,063"™ 0,278 90,815™

PxV 4 22245™ 1,472"™ 113,585

Bloco 3 66,270™ 3,857™ 157,960 "
Residuo 27 68,372 1,743 81,262
CV (%) 15,40 19,75 18,68

ns,*,** e *** = pdo significativo e significativo ao nivel de 5, 1 e 0,1% de probabilidade, pelo teste F,
respectivamente;
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Por outro lado, ndo houve efeito varietal para o acumulo de nutrientes na parte aérea da
mamoneira (Tabela 5).

O efeito linear da adubacdo fosfatada sobre o acumulo de nitrogénio na parte aérea da
mamoneira, deveu-se certamente a alteragbes na cinética enzimatica da absorcdo de nitrato
(Alves, 1994; Magalhdes, 1996), decorrentes da elevacdo do potencial eletroquimico da
membrana plasmaética (Malavolta, 1980), da maior translocacao e metabolismo do nitrato (Alves,
1994). Na dose méxima de fosforo, 80 kg ha'de P, as plantas acumularam 64 kg ha'de N,
entretanto, naquelas ndo adubadas esse actmulo foi de 42 kg ha™ (Figura 2), assim, no nivel
maximo de adubacdo fosfatada, a massa de nitrogénio na parte aérea aumentou cerca de 50%.
Jeschke et al. (1997) analisando o efeito da deficiéncia de P na assimilagdo e transporte de nitrato
e fosfato em mamoneira, verificou que a concentragdo de NO3 na seiva xilemética das plantas
com o suprimento adequado aumentou 2,25 vezes, comparativamente as plantas crescidas em
meio com baixo nivel de fosforo. Esses efeitos também foram constatados em milho (Magalhaes,
1996; Brasil et al., 2007) e em tomate (Groot et al., 2003).
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Figura 2: Acimulo de nitrogénio em mamoneira
submetida a diferentes doses de fdsforo.
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Figura 3: Acumulo de fésforo em mamoneira Figura 4: Acumulo de potassio em mamoneira submetida
submetida a diferentes doses de fosforo. a diferentes doses de fosforo.

A adubagéo fosfatada influenciou o acumulo de P e K na biomassa da parte aérea da
mamoneira, observando-se efeito quadratico (Figuras 3 e 4). Na dose de 55 kg de P ha™,
observou-se o maior actimulo de fésforo: 7,87 kg ha™, aproximadamente duas vezes mais do que
na testemunha. Os valores maximos de acumulo de P coincidem com os relatados por
Cannecchio Filho & Freire, (1958) e Nakagawa & Neptune, (1971). Oliveira et al. (2007)
desenvolvendo trabalhos com sorgo granifero, em area anexa a do presente estudo, também
observou que o acumulo de P na biomassa da parte aérea das plantas adubadas com 75 kg de

fésforo por hectare foi cerca do dobro da testemunha.

CONCLUSOES
A adubacdo fosfatada influenciou no teor foliar de ferro e no acimulo de N, P e K.

Houve efeito varietal para os teores de nitrogénio e célcio: a BRS 149 Nordestina apresentou as
maiores concentragdes de nitrogénio e as menores de calcio, quando comparadas com a

variedades BRS 188 Paraguagu.
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