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SUBSTRATOS ORGANICOS E ADUBACAO NITROGENADA NA PRODUCAO
DE MAMONA EM TERESINA-PI

Autor: André da Silva Rocha
Orientador: Antonio Aécio de Carvalho Bezerra

RESUMO: Com o objetivo de avaliar os efeitos da utilizagdo da casca e torta de mamona
e do esterco de caprino como substratos organicos e adubagdo nitrogenada na germinagéo,
crescimento e producdo de plantas de mamona da Cultivar BRS Gabriela, conduziu-se um
experimento em um Argissolo no campo experimental do Colégio Técnico de Teresina - Pl
no periodo de margo a setembro de 2014. Os tratamentos consistiram de seis substratos
organicos aplicados em cova, sendo torta de mamona, casca de mamona natural, casca de
mamona moida, mistura de casca de mamona natural + torta de mamona, mistura de casca
de mamona moida + torta de mamona e esterco caprino, nas propor¢des de: 1,0, 3,0, 3,0,
3,0+1,0, 3,0+1,0 e 4,0 L, respectivamente, além de uma testemunha relativa, que recebeu
apenas adubac#o nitrogenada de cobertura aos 30 DAE na quantidade de 50,0 kg ha™de N,
e uma testemunha absoluta que ndo recebeu nenhum tipo de adubacéo, totalizando oito
tratamentos dispostos em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Além dos adubos
orgéanicos, todos os tratamentos, com excegdo da testemunha absoluta, receberam adubagéo
basica de P e K na quantidade de 90 kg ha™ para ambos. A utilizagio das misturas de casca
de mamona, natural ou moida mais torta de mamona, assim como o substrato composto
somente por torta de mamona possibilita maior crescimento inicial, vegetativo, reprodutivo
e maior produtividade da cultivar BRS Gabriela. O substrato composto por apenas torta de
mamona proporciona maior desenvolvimento do racemo primério. A utilizagdo da casca de
mamona, natural ou moida, ndo deve ser utilizada como Unica fonte de adubagdo organica.
Havendo impossibilidade de uso de fontes minerais de N, a torta de mamona, a
combinagdo de casca mais torta de mamona e o esterco caprino devem ser utilizado como

alternativa de adubag&o na mamoneira.

Palavras-chave: Ricinus communis L, matéria organica, esterco, oleaginosas.



ORGANIC SUBSTRATES AND NITROGEN FERTILIZATION IN THE
PRODUCTION OF CASTOR OIL IN TERESINA-PI

Author: André da Silva Rocha
Advisor: Antdnio Aécio de Carvalho Bezerra

ABSTRACT: In order to evaluate the effects of using the bark and castor bean and goat
dung as organic substrates and nitrogen fertilization on germination, growth and yield of
castor bean plants of cultivar BRS Gabriela, conducted an experiment on a Argisol in
College of experimental field Teresina Technician - Pl in the period from March to
September 2014. The treatments consisted of six organic substrates applied in the pit, and
castor bean, castor natural peel, ground castor bark, natural castor bark mixture + castor
bean, castor bark mix ground + castor bean and goat manure in the proportions of: 1,0, 3,0,
3,0,30+1,0,3,0+1,0and 4,0 L, respectively, and a relative control, which received only
nitrogen topdressing at 30 DAE in the amount of 50,0 kg ha-1 of N, and an absolute
control that received no fertilizer, totaling eight Treatments arranged in a randomized
block design with four replications. In addition to organic fertilizer, all treatments, except
for absolute control, they were fertilized P and K in the amount of 90 kg ha-1 for both. The
use of castor bark mixtures, natural or ground more castor bean, as well as the substrate
composed entirely of castor bean enables higher initial growth, vegetative, reproductive
and higher productivity of BRS Gabriela. The substrate consists of only castor bean
provides further development of primary raceme. The use of castor bark, natural or ground,
should not be used as the sole source of organic fertilizer. Should it be impossible to use of
mineral N sources, the castor bean, the combination of more pie shell castor bean and goat

manure should be used as fertilizer in castor alternative.

Keywords: Ricinus communis L., organic matter, manure, oilseed.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de mamona, sendo a regido Nordeste a
principal produtora nacional, responsavel por 97% do total da produgo, com destaque para
o0s estados da Bahia, como maior produtor, com 38,0 mil toneladas e do Ceard como
segundo maior produtor com cerca de 3,0 mil toneladas na safra 13/14 (CONAB 2014).

O principal produto da mamona é o 6leo de ricino, que é uma importante matéria
prima para a inddstria quimica, com utilizagdo na composicdo de mais de 400 produtos
como: tintas, vernizes, cosmeéticos, fluidos hidréaulicos, plasticos. Nos dltimos 15 anos, 0
6leo de ricino comecgou a ser utilizado como matéria prima para obtencdo de combustivel
renovavel, entretanto devido ao baixo rendimento e poucos investimentos em pesquisa, a
cultura permaneceu a margem do desenvolvimento agricola destas regides.

Desde 2004, com a implantagdo do Programa Nacional de Produgdo e Uso do
Biodiesel — PNPB, o Brasil vem aumentando a &rea cultivada com mamona consorciada.
Esse aumento vem ocorrendo principalmente pela melhoria no preco de mercado e pela
garantia de compra da producéo pelas empresas produtoras de biodiesel e pelas indUstrias
ricinoquimicas. Porém, na maioria dos estados da Federacéo, a cultura ainda apresenta um
baixo rendimento, média de 609 kg ha™ na ultima safra (CONAB, 2014), provocado
sobretudo, pelas fortes secas e a auséncia de adogdo de tecnologias que proporcionem um
aumento na produtividade e, consequentemente, elevacdo na renda dos agricultores.

No Nordeste brasileiro, principalmente na regido semiarida, os fatores limitantes para
0 sucesso da atividade sdo as condigdes do solo e o suprimento hidrico, uma vez que o
cultivo ocorre em regibes em que 0s solos apresentam baixos teores de matéria orgénica e
indices pluviométricos que ndo chegam a 500 mm por ano, necessitando de préticas
edaficas que possibilite o enriquecimento destes solos com matéria organica, nutrientes e,
consequentemente, proporcionarem uma maior retencdo de gua no solo. Porém, na grande
maioria dos casos esta € uma prética ainda pouco adotada pelos agricultores familiares.

A adubacéo organica € uma prética agricola muito importante para a melhoria das
propriedades quimicas e fisicas do solo, atuando no fornecimento de nutrientes as culturas
e na retencdo de cétions. Além disso, outras vantagens podem ser destacadas como por
exemplo, melhor retencéo de agua, aeracéo e reducdo da compactagdo do solo.

A pratica tem mostrado que o cultivo da mamona em solo com bom nivel de matéria
organica apresenta maior desenvolvimento inicial das plantas, justamente no periodo mais
critico para o pleno estabelecimento da cultura no campo, pois solos que apresentam teor

de matéria organica elevado proporcionam maior taxa de crescimento das culturas
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refletindo em incremento na producdo final. Porém, vale ressaltar que é de grande
importancia avaliar a os efeitos da incorporagéo ao solo dos diferentes materiais organicos
que estdo a disposi¢do dos agricultores para incorporacdo ao solo como fonte de matéria
organica, além dos materiais ja utilizados, como por exemplo, o esterco bovino e caprino.
No beneficiamento dos frutos da mamoneira os dois principais residuos desta
industrializagéo séo a casca, proveniente da operagdo de descascamento da baga e a torta,
que é resultante do processo de extracdo do 6leo, e que séo pouco utilizadas, como fonte de
adubacdo orgénica, principalmente nas areas cultivadas com mamona no pais. Objetivou-se
com este trabalho avaliar os efeitos da utilizagdo da casca e torta de mamona, do esterco
caprino em comparacdo a adubagdo nitrogenada no desenvolvimento e producéo da cultiva

de mamona BRS Gabriela em Teresina-Pl.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Origem da mamona

A mamoneira (Ricinus communis), também conhecida no Brasil como ricino,
carrapateira, bafueira e palma-criste, é uma planta da familia das euphorbiaceas, com
provavel origem no Continente Asidtico e trazida para o Brasil pelos escravos africanos
durante a colonizagdo portuguesa. Tem seu centro de diversidade na antiga Abissinia, hoje
conhecida como Etiopia, e no leste da Africa, além de outros centros de diversidade,
existindo relatos de seu uso no Egito, no ano de 4000 a.C (MOSHKIN, 1986; MOREIRA
et al., 1996).

No Brasil, devido ao clima tropical favoravel, a mamoneira se adaptou bem as
condic@es climéticas e hoje pode ser encontrada em quase toda extensdo territorial do pais,
principalmente na regido semiarida, apresentando grande capacidade de producéo
(MACARENCO; KUWAHARA, 2007).

2.2 Descricao botanica, morfoldgica e fisiolégica

De acordo com Beltrdo et al. (2001), a mamoneira é classificada da seguinte
maneira: Subdivisdo Fanerogamae ou Espermatophita, Filo Angiospermae, Classe
Dicotyledoneae, Subclasse Archichlamydeae, Ordem Geraniales, Familia Euphorbiaceae,
Género Ricinus, Espécie R. communis, Subespécie R. communis communis.

Para a grande maioria dos autores esta é a Unica espécie do género Ricinus,
considerado monotipico, sendo reconhecidas as subespécies R. sinensis, R. zanzibarensis,
R. persicus e R. africanus, as quais englobam 25 variedades botanicas, todas compativeis
entre si (SAVY FILHO, 1999). Os termos Ricinus e communis tém origem do latim e
significam carrapato e comum, respectivamente. Denominagdo que foi dada pelos latinos
pelo fato das suas sementes guardarem uma grande semelhanca com a forma animal,
pertencente ao grupo dos 4acaros, Ixodes ricinus e Dermacentor occidentalis
(RODRIGUES; OLIVEIRA; FONSECA, 2002).

As plantas da espécie apresentam grande variabilidade em diversas caracteristicas,
como hébito de crescimento, cor das folhas e do caule, tamanho, cor e teor de 6leo das
sementes e etc. Pode-se, portanto, encontrar tipos botanicos com porte baixo ou arboreo,
ciclo anual ou semiperene, com folhas e caules verdes, vermelho ou rosa, com a presenca
ou néo de cera no caule, com frutos inermes ou com espinhos, deiscentes ou indeiscentes,
com sementes de diversos tamanhos e coloragBes e diferentes teores de 6leo (SAVY
FILHO, 1999).



18

A mamoneira possui sistema radicular fistuloso, constituido de uma raiz principal
pivotante, cujo desenvolvimento varia de acordo com o porte da cultivar. As raizes
secundarias apresentam-se bem desenvolvidas, porém na planta de menor porte elas séo
mais ramificadas, penetrando profundamente no solo (MOREIRA et al., 1996). Ha intensa
emissOes de radicelas ao longo das raizes, com grande &rea de absorcdo de umidade e
nutrientes do solo (SAVY FILHO, 1999).

De acordo com Savy Filho (1999), o intenso crescimento das raizes demonstra que a
planta busca fortalecer primeiro o seu sistema de fixacdo e de absorcéo para que possa
suportar o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Isso acontece em menor grau nas
areas onde a precipitacdo atinge niveis razodveis. Quando ndo ha impedimento para a
penetracdo vertical, o sistema radicular pode atingir profundidade entre 1,5 e 3,0 m.

O caule da mamoneira apresenta variagdo na cor, presenca de cera, rugosidade e nos
bem definidos, com cicatrizes foliares proeminentes (MILANI; MIGUEL JUNIOR;
SOUSA, 2009). Assim como as raizes, o caule apresenta-se fistuloso e, quando a planta é
jovem o caule é brilhante, tenro e suculento e na medida em que a planta vai envelhecendo
torna-se lenhoso (BELTRAO et al., 2001; MILANI; MIGUEL JUNIOR; SOUSA, 2009). E
geniculado, espesso e ramificado, terminando com a inflorescéncia, tipo racemo. A haste
principal cresce verticalmente sem nenhuma ramificacdo até o aparecimento da primeira
inflorescéncia, denominada cacho principal. Os ramos laterais se desenvolvem da axila da
ultima folha, logo abaixo da inflorescéncia (MILANI; MIGUEL JUNIOR; SOUSA, 2009),
sempre com um intervalo definido entre a emissdo da primeira e das subsequentes (SAVY
FILHO, 1999).

As folhas sdo simples, com largura do limbo variando de 10 a 40 cm, podendo
chegar a 60 cm no comprimento maior. Sdo do tipo digito lobadas, denticuladas e peciolos
longos, com 20 a 50 cm de comprimento, apresentando filotaxia alternada do tipo 2/5 (duas
folhas em cada cinco voltas de 360° no eixo do caule). As principais variagdes encontradas
sdo na cor, a cerosidade, no numero de glandulas e na profundidade dos I6bulos (MILANI;
MIGUEL JUNIOR; SOUSA, 2009).

Sua reproducéo é considerada do tipo mista, ocorrendo tanto a autofecundacdo como
0 cruzamento natural, com taxas de alogamia que variam de acordo com o seu porte. Sendo
a planta de porte ando ou médio, a taxa de fecundagdo cruzada é de aproximadamente
25%. Se a planta for de porte alto, esta taxa pode atingir aproximadamente 40%. A planta
emite inflorescéncias no apice da haste principal e nos ramos laterais, progressivamente. A

inflorescéncia da mamona é composta de uma réquis, em que séo distribuidas cimas
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dicésicas, sendo as da parte superior femininas e as inferiores masculinas (SAVY FILHO,
1999).

O florescimento da mamoneira é simpodial, ou seja, o aparecimento das
inflorescéncias da-se sequencialmente, com determinado intervalo entre as inflorescéncias
primaria e secundaria, secundaria e terciaria, e assim por diante, de acordo com o padrdo
de desenvolvimento da ramificagdo da planta. As flores femininas atingem a maturagéo
cerca de 5 a 10 dias antes da maturagdo das masculinas. O polen é expelido através do
vento, ou seja, predominantemente anemofila, com a violenta explosdo das anteras e, desta
forma, € arremessado e arrastado pelas correntes aéreas para as flores femininas (SAVY
FILHO, 1999).

O fruto desta planta é uma cépsula tricoca, podendo apresentar tipos diferentes
quanto ao aspecto externo, isto é, muito papiloso, pouco papiloso, inerme liso e inerme
rugoso. Quanto a deiscéncia, as plantas se classificam em: indeiscentes, semi-deiscentes e
deiscentes (WEISS, 1983; MILANI; MIGUEL JUNIOR; SOUSA, 2009), e ao abrir-se
libera trés sementes. Nos tipos indeiscentes, essa abertura ndo é natural, devendo-se
processa-la mecanicamente, ao passo que nos tipos deiscentes a abertura ocorre com a
secagem e maturagdo do fruto, expulsando naturalmente as sementes (SAVY FILHO,
1999).

A semente tem forma varidvel, podendo ser arredondada ou elipsoide, com superficie
dorsal arqueada e cartncula proeminente. Sua coloracéo é bastante varidvel apresentando
cores branca, cinza, preta, marrom, castanho, vermelho, rajada de diversas cores ou com
mosqueamento caracteristicos. E constituida por tegumento, carGncula, embrifo e
endosperma, onde esta presente o 6leo (MOREIRA et al., 1996).

Quanto a massa de mil sementes, esta depende diretamente de fatores como: cultivar,
tamanho da semente e do manejo cultural adotado (SOUZA, 2007). Ela pode ser
classificada em baixa, média e alta, quando os valores forem inferiores a 400 g; entre 400 g
e 500 g e superior a 500 g, respectivamente (AMARAL, 2003; SOUZA, 2007).

A germinacdo de suas sementes é epigea, e pode ser influenciada diretamente por
fatores como temperatura, caracteristicas fisicas do solo, umidade, profundidade de plantio
e disponibilidade de oxigénio. Baixas temperaturas ou falta de oxigénio, tornam a
germinacdo mais lenta, podendo levar até 18 dias para emergéncia das plantulas
(BELTRAO et al., 2001).

Quanto & sua fisiologia, trata-se de uma planta de metabolismo fotossintético Cs,

com elevada taxa de fotorrespiragéo, sendo considerada uma espécie vegetal ineficiente e
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pouco competitiva, mesmo sendo uma planta heli6fila e apresentar uma reacdo
fotoperiodica acima de 12 horas/dia (BELTRAO et al., 2003).

2.3 Condicoes edafoclimaticas para o cultivo

A mamona pode ser cultivada em quase todos os tipos de solo, porém, para produgéo
de forma econ6mica, sua preferéncia sdo solos de média a alta fertilidade natural, com pH
entre 6,0 e 7,0 com no maximo 12% de declividade, boa drenagem e pouca salinidade
(BELTRAO, 2003). Apesar de existirem cultivos em altitudes que variam desde o nivel do
mar a 2.300 m, é recomendado o cultivo em regides com altitude variando de 300 m a
1500 m (NETO; ARAUJO; BELTRAO, 2001), precipitagio pluviométrica variando entre
500 mm a 1000 mm por ano, temperatura média do ar variando entre 20 e 30 graus e
umidade relativa do ar abaixo de 80%, tendo como faixa ideal em torno de 60% (MELO;
ASSUNCAO, 2005).

Necessita de chuvas regulares durante a fase vegetativa e periodos secos na
maturacdo dos frutos. Sua maior exigéncia de agua no solo ocorre no inicio da fase
vegetativa, produzindo com viabilidade econdmica, em &reas onde a precipitagdo minima,
até o inicio da florago esteja entre 400 e 500 mm (NETO; ARAUJO; BELTRAO, 2001).

Trata-se de uma planta xerofila e helidfila, explorada comercialmente entre as
latitudes 40°N e 40°S (MAZZANI, 1983; MELO; BELTRAO; SILVA, 2003). Possui boa
capacidade de adaptacéo e é encontrada no Brasil vegetando desde o Rio Grande do Sul até
a Amazobnia. Por se tratar de uma planta tolerante & seca e exigente em calor e
luminosidade, esté disseminada por quase todo o Nordeste, cujas condigdes climaticas sdo
adequadas ao seu desenvolvimento (NETO; ARAUJO; BELTRAO, 2001).

Um dos fatores limitantes da producéo da mamona € a altitude, pois pode influenciar
consideravelmente a fisiologia da planta, principalmente sobre os parametros de
temperatura, que tende a decrescer & medida que a altitude aumenta. Assim como, néo
menos importante, a umidade também requer atengéo especial. A mamona tem o seu 6timo
em termos de umidade relativa do ar em torno de 60%, o que em geral ndo ocorre em
baixas altitudes (BELTRAO; OLIVEIRA, 2008).

Severino; Vale; Moraes (2007), observando o efeito da variacdo de altitudes no
crescimento e desenvolvimento de quatro gendtipos de mamoneiras, concluiram que 0s
gendtipos de mamona se comportam de forma diferente de acordo com as variagdes de
altitudes. Quando o cultivo € realizado em baixas altitudes, devido a temperatura mais alta,

a planta tende a perder energia pela respiragdo noturna e sofrer reducéo na produtividade
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(BELTRAO; OLIVEIRA, 2008). Porém, trabalhos de melhoramento da mamona
realizados pela Embrapa apresentaram recentemente material que pode ser cultivado em
regides de baixa altitude, como é caso da Cultivar BRS Gabriela.

Altas temperaturas noturnas levam a planta a apresentar um intenso metabolismo
respiratorio durante a noite, o que leva ao consumo excessivo das reservas acumuladas
durante o dia através do processo fotossintético. Com isso, € sempre aconselhavel que as
plantas de mamona sejam submetidas a temperaturas mais elevadas durante o dia,
favorecendo a fotossintese e, no periodo noturno a temperaturas mais baixas, reduzindo a
respiracéo (SEVERINO et al., 2006).

De acordo com Savy Filho (1999), a expressdo do sexo também é afetada por fatores
ambientais em que vegeta a planta. Deficiéncia hidrica e temperatura muito alta induzem a
formacdo de maior proporcdo de flores masculinas. Solo fértil ou bem balanceado
quimicamente proporciona as plantas condigdes para que haja alteracdo na relacéo flores
femininas/masculina, com aumento da porcentagem de flores femininas.

Beltrdo e Silva (1999), afirmam que temperaturas muito elevadas, superiores a 40°C,
provocam o aborto das flores, reversdo sexual das flores femininas em masculinas e
reducdo substancial do teor de 6leo nas sementes. Ja as baixas temperaturas retardam a
germinagéo, prolongando a permanéncia das sementes no solo, favorecendo o ataque de
microorganismos e insetos.

Experiéncias tém demonstrado que o teor de dleo das sementes é proporcional a
soma do calor recebido pela planta em todo o seu ciclo vegetativo. Embora se adapte com
facilidade as regides subtropicais, se ndo houver bastante calor, a planta reduz a qualidade
do 6leo e a produtividade de sementes (FORNAZIERI JUNIOR, 1986; NETO; ARAUJO e
BELTRAO, 2001).

2.4 Mercado mundial e nacional

No periodo que compreende os anos de 1980 a 1999, a india e a China
apresentavam-se como maiores produtores mundiais de mamona em baga, exatamente
nesta mesma ordem, além de serem os detentores das maiores &reas cultivadas. A soma das
areas plantadas pelos dois paises no periodo de 1980 a 1985 chegou a atingir 50% da area
total cultivada mundialmente, apresentando constante crescimento, passando a atingir no
ano de 1998, 82% da &rea plantada no mundo. A producéo desses dois paises passou de
51% da producdo mundial para 92% no ano de 1999 (SANTOS et al., 2001).
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Até o fim da década de 70, o Brasil ocupou o posto de maior produtor mundial de
mamona. Durante o0s anos seguintes, devido a consequéncias de fatores ligados
principalmente a producdo agricola e comercializac8o, a cultura da mamona sofreu grande
declinio e reducéo da area produzida no pais (PINOTTI; AMARAL, 2013).

Em termos de area cultivada, nos periodos de 1980/1985 e 1986/1991, o Brasil
detinha a segunda maior &rea cultivada no mundo, correspondendo a uma participagdo de
26% da area mundial. Até o ano de 1999, a area cultivada brasileira sofreu varios declinios,
chegando ao patamar de 8% da &rea mundial, ficando na terceira posicdo entre o0s
principais paises produtores (SANTOS et al., 2001).

Esta reducgdo é atribuida a dois importantes fatores: competitividade econdmica da
cultura perante as culturas concorrentes, como a cultura de gréos, principalmente no Sul e
Sudeste do pais; deficiéncia tecnoldgica e organizacional, principalmente na Regido
Nordeste, onde na havia disseminacdo e adogéo de tecnologias; os sistemas de produgdo
desorganizados; precos pagos ao produtor eram baixos e a oferta de créditos e de
assisténcia técnica aos produtores era reduzida.

Uma confirmacdo da deficiéncia tecnoldgica é reforgada por Pinotti; Amaral (2013),
quando diz que no inicio da década de 70, a produtividade das lavouras de mamona indiana
girava em torno de 300 kg ha™, enquanto no Brasil se produzia mais que o dobro disso.
Hoje, passados mais de trinta anos, a principal regido produtora daquele pais, consegue
produtividades médias proximas a 2.000 kg/ha, enquanto no Brasil elas permaneceram
estacionadas nos mesmos patamares.

De acordo com o panorama internacional apresentado pela Conab (2014), a india
permanece como maior produtor mundial, com mais de 1.600.000 toneladas de mamona
em baga em 2012, seguida pela China, com 170 mil toneladas, Mocambique, com 62 mil
toneladas e Brasil, com 25 mil toneladas, ap6s sofrer mais um ano de seca.

No Brasil a producdo comercial de mamona teve inicio nas Regies Sul, Sudeste e
Nordeste, se expandindo posteriormente para as demais regides. Dentre o0s estados
brasileiros o que mais se destacava e se mantém até hoje € o estado da Bahia, responsavel
por 85% da producédo nacional de mamona em baga nas décadas de 80 até o final dos anos
90, seguido pelos estados de Sdo Paulo, Parana, Minas Gerais, Cearéa e Piaui.

O estado da Bahia ainda detém a posi¢do de maior produtor de mamona do Brasil,
seguidos pelos estados do Ceard e Minas Gerais com segundo e terceiro lugar
respectivamente. Porém, de acordo com levantamento da Conab (2013), apresentado na

Tabela 1, percebe-se uma dréstica redugo, tanto de area plantada, de 219 mil para 87,4 mil
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hectares entre os anos de 2010 e 2013, quanto na producédo, de 141,3 mil para 15,8 mil
toneladas no mesmo periodo no pais. A causa provavel estd na sequéncia de anos de seca
ocorrida principalmente na Regido Nordeste, onde esta concentrada a maior parte da
producéo nacional.

Por outro lado, no ano safra 2013/2014, percebe-se uma expressiva elevagdo da
producéo (Tabela 2). O estado da Bahia, por exemplo, obteve aumento na sua produgéo
colhida passando de 11,5 mil toneladas em uma area de 69,2 mil hectares na safra
2012/2013 para 38,3 mil toneladas em uma area de 81,8 mil hectares na safra 2013/2014,
representando uma variagdo de 233,0% na producgdo colhida e 18,2% na &rea plantada
(CONAB, 2014). Esta elevagdo da producédo no periodo 2013/2014 se deu, provavelmente

em virtude do aumento dos indices pluviométricos, do incremento de &rea plantada.

Tabela 1. Area plantada, produtividade e producdo de mamona nos principais Estados
produtores e Regides do Brasil

Area plantada Produtividade Producéo
REGIAO/UF (em mil hectare) (em kg ha™) (em mil t)
10/11 11/12 12/13 10/11 11/12 12/13 10/11 11/12 12/13
NORDESTE 2094 1239 84,4 621 172 163 1299 214 138
Pl 46 08 10 350 96 7% 16 01 01
CE 564 338 128 467 79 140 263 2,7 18
RN 03 01 - 757 571 - 02 01 -
PE 73 27 14 386 231 267 28 06 04
BA 1408 86,5 692 703 207 166 99 179 115
SUDESTE 79 33 21 983 862 694 78 29 15
MG 72 28 2 889 738 630 64 21 13
SP 07 05 01 1950 1554 1960 14 08 0,2
SUL 20 10 09 1798 620 600 36 06 05
PR 2 1 09 179 620 600 36 06 05
NORTE/NORDESTE 2049 1239 844 621 172 163 1299 214 138
CENTRO-SUL 99 43 30 1148 805 666 114 35 20
BRASIL 219,3 1282 874 644 175 180 1413 249 158

Fonte: 12° Levantamento da safra de grdos / Conab (2013).
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Tabela 2. Comparativo de &rea, produtividade e produgdo de mamona nos principais
Estados e Regibes do Brasil

Area Produtividalde Producéo

REGIAO/UF (em mil hectare) (em kg ha™) (em mil t)
Safra Var. Safra Var. Safra Var.

12/13 13/14 % 12/13 13/14 % 12/13 13/14 %

NORDESTE 844 986 168 163 439 170,10 13,8 433 2138
Pl 10 07 300 75 300 3000 01 0,2 1000
CE 128 11,2 125 140 284 1029 18 32 778
PE 14 49 2495 267 334 251 04 16 3000
BA 692 818 182 166 468 1819 115 38,3 2330
SUDESTE 21 25 190 694 432 378 15 11 267
MG 20 24 200 630 450 286 13 11 154
SP 01 01 - 1980 1 999 0,2 - 100,0
SUL 09 02 778 600 622 37 05 01 800
PR 09 02 780 600 622 37 05 01 800
NORTE/NORDESTE 844 986 16,8 163 439 170,1 13,8 433 2138
CENTRO-SUL 30 27 100 666 446 330 20 12 400
BRASIL 87,4 101,3 159 180 439 1442 158 445 1816

Fonte: Conab (2014). Nota: Estimativa de setembro de 2014.

2.5 Importancia socioeconémica

Desde os tempos antigos, o 6leo de mamona tinha fundamental importancia na vida
das pessoas, desde sua utilizacdo para geracdo de luz em candeeiros e tochas que
iluminavam pequenas cidades e vilas, até sua utilizacdo para fins medicinais, por suas
caracteristicas purgativas, laxantes, além de outras propriedades (SANTOS et al., 2001).

Chierice e Neto (2001) relatam que a primeira referéncia de que se tem noticia sobre
a utilizagdo do 6leo de mamona foi relatada no livro de Jonas, onde ele se referiu a kikajon
ou kiki em egipcio. Na antiga Grécia alguns filésofos mencionaram em seus escritos o
emprego do 6leo de mamona no Egito para iluminagdo e na producgdo de unguentos. No
Brasil, a mamona trazida pelos portugueses também teve finalidade para iluminacdo e
também na lubrificacdo de eixos de carrogas.

A mamona se constitui num consideravel potencial para a economia brasileira, tanto
como cultura alternativa de reconhecida resisténcia a seca, como fator fixador de médo de
obra, gerador de emprego e matéria-prima para a industria nacional. Tido como um dos
mais versateis da natureza, o 6leo de mamona, em termos de utilidade se compara ao
petréleo, porém, com a vantagem de ser um produto renovavel e barato (AZEVEDO,;
LIMA, 2001).
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Do seu principal componente, o acido graxo ricinoléico, sdo fabricados pela industria
quimica, mais de quatrocentos subprodutos derivados desse 6leo. Dentre eles destaca-se a
fabricacdo de tintas, vernizes, cosméticos e sabdes, incluindo também medicamentos,
combustivel e lentes de contato. E também importante na producéo de pléasticos e de fibras
sintéticas, devendo-se mencionar que as fibras em cujas composicdes entra o Oleo de
mamona sdo antitoxicas e antialérgicas (SANTOS et al., 2001).

Destaca-se também o seu uso para fabricacdo de lubrificantes, por suportar altas
temperaturas sem perder a viscosidade, assim como temperaturas mais baixas sem que se
solidifique, sendo um importante lubrificante para motores de alta rotacdo. Por suas
caracteristicas, também tem destaque na fabricacdo de aditivos para tanques de
combustivel de aeronaves, filtros hospitalares, cosméticos, proteses dsseas, substituindo o
silicone nas cirurgias 6sseas, de mama, prostata e uma infinidade de outros produtos.

Outros processos industriais como fabricagdo de corantes, anilinas, desinfetantes,
germicidas, colas e aderentes, base para fungicidas e inseticidas, nylon e matéria pléstica.
Suas folhas servem de alimento para o bicho-da-seda e, misturadas a forragem, aumenta a
secrecdo lactea das vacas. Sua haste também é um importante componente para indUstria
de celulose na fabricagcdo de papel, bem como para fabricacdo de tecidos grosseiros
(SANTOS et al., 2001).

Da obtencdo do Oleo é gerado um subproduto também de elevada importancia
econdmica. A torta de mamona vem ganhando elevado destaque na agricultura,
principalmente por sua capacidade de restaurar terras esgotadas e também por apresentar-
se como um 6timo nematicida. Esse destaque se deu principalmente pelo seu emprego
desde muitos anos atrds nos campos de fumo na Bahia, em seguida difundido seu uso para
todo pais.

Uma das limitagBes da torta é a alta toxidade, e muitos pesquisadores tém voltado
suas atencOes para formas de destoxicacdo da torta, com um intuito de tornd-la um
importante ingrediente na dieta dos animais. Porém, segundo Santos et al. (2001), As
usinas de Oleo preferem vender a torta apenas como fertilizante devido ao processo de
destoxicacéo ser bastante complexo e, muitas vezes, caro.

Sem sombra de dividas, a mamona tem o seu destaque na agricultura e na economia
brasileira e no mundo, além do seu grande apelo social, pois, via de regra, a maioria dos
produtores de mamona s&o agricultores familiares, que a cultivam como forma de
complementacdo de sua renda. Entre as décadas de 80 a 90 o Brasil ocupou lugar de

destaque na produgdo mundial de mamona, chegando a ocupar o segundo lugar em érea
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plantada. Apds esse periodo, houve uma dréstica reducdo da area plantada e da producédo
nacional. Segundo Santos et al. (2001), essa reducdo se deu principalmente devido ao
crescimento negativo da renda bruta percebida pelos produtores rurais.

Principalmente por ser cultivada basicamente por agricultores familiares, e pela
enorme dispersdo da produgédo, a maior parte dos valores que eram desembolsados pelas
indUstrias para aquisicdo de matéria prima acabava ficando na méao de intermediarios, que
se aproveitavam da desorganizacdo dos agricultores e pela falta de entidades que fizesse o
apoio ou a ponte entre produtor e inddstria, provocando o fracasso de muitas iniciativas de
se cultivar mamona no Brasil.

Com o advento do biodiesel, essa realidade comegou a mudar. O governo brasileiro
instituiu apoiado por um contexto social e ambiental, o Programa Nacional de Producéo e
Uso do Biodisel — PNPB, tendo como principal objetivo a implantacdo de uma matriz
energética limpa, atrelada a geracdo de uma renda complementar para a agricultura
familiar, através da producdo de mamona em pequenas propriedades, e que mais tarde uma
gama de outras oleaginosas foi incluida nesse programa, hoje abastecido pelo 6leo da soja,
seguido por dendé, mamona, algod&o, girassol, canola, sebo bovino, além de 6leo residual
de fritura.

Com isso, o mercado da mamona passou a ter uma nova fase com o PNPB, o
agricultor passou a ter o incentivo das usinas de producéo de biodiesel com fornecimento
de insumos e assisténcia técnica especializada, além da garantia de compra a prego justo
através de contrato firmado entre a empresa compradora e o agricultor ou entidades a qual
0 represente (associagdes ou cooperativas).

Nesse contexto a industria da ricinoquimica também acaba se beneficiando do
PNPB, uma vez que, grande parte da mamona que € adquirida pelas usinas e que ndo é
transformada em biodiesel, é esmagada e vendida como 6leo a essas inddstrias, como
matéria prima para alimentar o mercado nos mais diversos produtos que sdo fabricados a

base do 6leo de mamona.

2.6 Uso industrial

De acordo com Melo; Assuncédo (2005), do fruto da mamoneira se extrai um 6leo de
excelentes propriedades e largo uso como insumo industrial. Da sua industrializagdo
obtém-se, como produto principal, o éleo e, como subproduto, a torta da mamona, que
possui a capacidade de recuperar areas com fertilidade degradada e utilizada também para

o controle de nematoides do solo.
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A agroindustria da mamona envolve uma cadeia produtiva que se inicia na produgéo
da matéria-prima e no seu processamento, transformando-a em dleo e torta. Apds a
obtencéo do 6leo, abre-se um leque de possibilidades de fabricacdo de derivados (SAVY
FILHO, 1999). O 6leo da mamoneira é mais utilizado na fabricacdo de tintas, vernizes,
cosméticos, sabdes, fluidos hidraulicos, plasticos e, nos ultimos anos, o 6leo de ricino
comegou a ser enxergado como matéria prima para obtencdo de combustivel renovavel
(MELO; ASSUNCAO, 2005).

E importante salientar que no processos de extragdo do 6leo o subproduto conhecido
como torta de mamona, possui um grande interesse comercial devido ao seu alto valor
proteico. A torta bruta é muito utilizada como adubo e, quando tratada para retirada dos
residuos toxicos pode ser utilizada como ingrediente na racdo animal (CHIERICE; NETO,
2001).

2.6.1 Industria quimica

O principal produto e o objetivo daqueles que cultivam mamona é o 6leo. O seu teor
na semente varia de 35% a 55%, sendo o padréo comercial de 44% (FREIRE et al., 2006).
Ele tem na sua composicdo 90% de &cido graxo ricinoléico, uma das poucas ocorréncias
naturais que se aproximam do composto puro e uniforme. A molécula do &cido ricinoléico
possui 18 carbonos (CHIERICE; NETO, 2001).

As caracteristicas do acido ricinoléico sdo conferidas pela sua estrutura quimica, com
grupo hidroxilo no carbono 12 e dupla ligagdo, sendo a Unica fonte comercial com esta
singularidade. O grupo hidroxilo confere ao composto a estabilidade e a alta viscosidade,
que é mantida em larga faixa de temperatura, ao contrario de outros 6leos vegetais, que
perdem viscosidade em altas temperaturas e se solidificam em baixas, possuindo também
estabilidade a oxidagdo (SAVY FILHO, 1999). Os derivados do 6leo de mamona séo
sintetizados pela atuacéo em trés sitios de reagdo na molécula: o grupo hidroxila no 12°
carbono, a dupla ligacdo no 9° carbono e a ligagdo éster, tornando-o matéria prima para
grande nimero de reacdes quimicas.

Os trés grupos funcionais presentes no &cido ricinoléico fazem com que o 6leo de
mamona possa ser submetido a diversos processos quimicos nos quais podem ser obtidos
diferentes produtos. Alguns produtos como sabdes, glicerina sdo fabricados a partir do
processo de saponificacdo. A glicerina obtida como subproduto da saponificagcdo pode ser
isolada e comercializada como glicerina loira, ou purificada por processos de destilagdo

para se obter um produto com maior grau de pureza. Este produto encontra aplicagdo em
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variados ramos da industria quimica, como a industria farmacéutica e industria bélica
(CHIERICE; NETO, 2001).

No sitio de reacdo de dupla ligagdo, um dos processos mais explorados pela industria
quimica é a hidrogenacéo catalitica do 6leo de mamona através da adicéo de hidrogénio
gasoso e catalisadores de niquel, com vasta aplicacdo nas éareas de fabricacdo de
impermeabilizante e impregnantes, aditivos e substitutos de ceras naturais, lubrificantes de
moldes e estampos para borrachas e plasticos, compostos para extrusdo de metais, tintas de
impressdo, sabdes especiais, fabricagdo de velas, aditivos para polimeros e fabricacdo do
acido 12 hidroxiesteérico.

J& o grupo hidroxila é o que diferencia o &cido ricinoléico da maioria dos &cidos
graxos encontrados nos Gleos vegetais, pela sua presenga no 12° carbono. Esta fungéo
organica permite variados processos de sintese nos quais se pode obter um grande nimero
de produtos de interesse comercial, podendo nesses processos industriais empregar
diretamente o dleo de mamona ou o &cido ricinoléico ja isolado. Dentre 0s Varios processos
industriais que podem ser obtidos nesse grupo pode-se destacar a desidratacéo, pois o 6leo
parcialmente desidratado possui excelentes propriedades lubrificantes e miscibilidade com
6leos minerais parafinicos e naftalénicos, sendo bastante utilizados como éleos hidraulicos
e aditivos de lubrificantes minerais automotivos, pois melhora o indice de viscosidade
(CHIERICE; NETO, 2001).

Outro processo que envolve a reacdo do &cido ricinoléico que ocorre no sitio de
reacdo do grupo hidroxila citado por Chierice e Neto (2001), e que tem ampla utilizagdo
industrial é a fusdo alcalina. Dela obtém-se dois produtos: o acido sebécico e o élcool iso-
octanol. Esse Gltimo € muito utilizado como solvente de algumas resinas e vernizes,
aditivos de tintas, fabricagdo de antiespumantes e bastante utilizado também na area de
cosméticos como matéria prima para obtencéo de inimeros aromas e perfumes sintéticos.
O 4cido sebécico tem uma vasta aplicacdo industrial, com destaque para fabricacdo de
lubrificantes e graxas sintéticas de alta estabilidade para utilizagdo em motores, jatos,
instrumentos de comando, controle e registro de aeronaves.

De acordo com Savy Filho (1999), o &cido ricinoléico e é&cido sebéacico sdo
considerados produtos estratégicos pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos,
sendo despendidos esforgos para sua reintrodugdo na cultura, visando a diminuicdo da

dependéncia estrangeira.



29

2.6.2 Biodiesel

De acordo com a Medida Provisoria 214/2004, convertida na Lei 11.097/05,
“biodiesel € um combustivel renovavel e biodegradavel, derivado de 6leos vegetais ou de
gorduras animais, que possa substituir parcial ou totalmente o 6leo diesel de origem
fossil”. O biodiesel pode ser obtido por diferentes processos, dentre os quais se destaca a
transesterificacdo de Oleo vegetal ou gordura com um &lcool de baixo peso molecular,
como etanol ou metanol, através de uma reagdo catalisada por hidroxido de potéssio ou de
sodio (VERAS et al., 2012).

O produto desta reacdo é um éster, o biodiesel, sendo o principal subproduto a
glicerina, utilizada pelas industrias de plasticos, lubrificantes, cosméticos, produtos
farmacos e explosivos. Um dos principais problemas na utilizagdo da mamona para
biodiesel é a sua viscosidade, cerca de sete vezes maior que a do diesel mineral, o que
resulta em valores fora dos limites permitidos pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis — ANP (CHECHETTO et al., 2010).

O biodiesel pode ser produzido tanto na forma pura, chamado “B100”, como também
misturado ao diesel mineral, de acordo com os percentuais de mistura adotados: 2%,
conhecido como “B2”; 5%, conhecido como “B5” e 20%, conhecido como “B20”. No
Brasil, a mistura de biodiesel ao diesel féssil teve inicio em dezembro de 2004, em carater
autorizativo até janeiro de 2008, quando a partir dai entrou em vigor a mistura legalmente
obrigatoria pela Lei n° 11.097/2005 de adicdo de 2% de biodiesel ao diesel mineral (B2),
em todo territdrio nacional (TAPANES et al., 2013).

Com o crescimento do mercado brasileiro na area do biodiesel, o percentual de 2%
foi elevado pelo Conselho Nacional de Politicas Energéticas — CNPE para mistura de 5%
(B5) em janeiro de 2010, antecipando em trés anos a meta estabelecida pela Lei. Dentre as
matérias primas potencialmente utilizadas para biodiesel, podemos destacar os 6leos de:
amendoim, milho, soja, dendé, coco da praia, carogo de algod&o, coco babagu, girassol,
pinhd0 manso, mamona e outras dezenas de materiais, sendo a mais utilizada hoje em
escala industrial a soja, mesmo com seu problema de baixa estabilidade & oxidacdo e ao
teor de fosforo, provocando entupimento dos filtros e depdsitos em injetores de motores
(TAPANES et al., 2013).

2.7 Adubacéo Orgénica
De maneira geral, os solos agricolas sdo constituidos, em grande parte, pela fracéo

mineral e somente uma pequena porgao € representada pela matéria organica, contribuindo
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com algo em torno de 5% do total da massa da maioria dos solos agricolas. Seu contetido
merece atencdo especial, pois resulta da decomposicdo de residuos animais e vegetais e
varia de acordo com a pratica de manejo adotada (OLIVEIRA et al., 2009).

A adubacéo organica é definida como a aplicagdo de restos de plantas e residuos de
animais em diversas fases de decomposicdo. Possibilita grandes beneficios ao solo e
apresenta vantagens em relagdo aos fertilizantes minerais por permitir o uso de materiais
disponiveis na propriedade, tais como: esterco bovino, caprino, suino, galinha, restos de
culturas, residuos industriais e urbanos como tortas de oleaginosas e lixo urbanos.

A incorporacdo de matéria organica ao solo promove mudancas nas suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, melhorando consideravelmente sua estrutura,
aumenta a capacidade de retencdo de agua e a aeracdo, permitindo maior penetragdo e
distribuicdo das raizes, visto que, a matéria organica constitui-se a principal fonte de macro
e micronutrientes, importantes no desenvolvimento das plantas (MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997; BELTRAO, 2010).

Apesar de seus beneficios, vale ressaltar que seu resultado dependerd, dentre outros
fatores, da qualidade e da quantidade do material que estd sendo utilizado, pois, a
composi¢do quimica dos estercos, por exemplo, pode variar de acordo com o tipo de
animal e com o tipo de alimento da sua dieta (FERNANDES et al., 2009). O esterco
bovino, por exemplo, utilizado com frequéncia como Unica fonte de matéria organica nos
cultivos, apresenta composigdo quimica com caréncia de varios nutrientes (SEVERINO;
LIMA; BELTRAO, 2006).

Garrido, et al. (2009), afirmam que, em geral o esterco apresenta baixa qualidade e
pode causar imobilizacdo de nitrogénio no solo, porém, com o objetivo de medir o
crescimento e a absorcdo de nutrientes pelo algodoeiro e pela mamoneira adubados com
gliricidia e esterco, o autor chegou a conclusdo que a adubacdo unicamente com esterco
ndo aumentou a disponibilidade de N no solo, mas sua mistura com a gliricidia elevou a
disponibilidade de N, P e K do solo, confirmando ser uma prética promissora capaz de
melhorar a qualidade do esterco.

Severino; Lima; Beltrdo (2006), analisando a composicdo quimica de onze materiais
organicos: bagaco de cana, cama de frango, casca de amendoim, casca de mamona, cinza
de madeira, esterco bovino, mucilagem de sisal, polpa de mamona, torta de algodé&o e torta
de mamona, utilizados como subtrato na produgdo de mudas, concluiram que, de forma

geral, nenhum dos materiais orgénicos estudados é completo, de forma que os materiais
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orgénicos devem ser utilizados misturados, tendo o cuidado para que as formulagdes se
complementem, tanto fisico quanto quimicamente.

Os efeitos benéficos que os adubos organicos imprimem ao solo e as culturas de uma
forma geral, ja s@o bastante conhecidos. Na cultura da mamona, esses efeitos ndo poderiam
ser diferentes, uma vez que se trata de uma cultura, que ao contrario do que se fala,
bastante exigente em fertilidade, requerendo quantidades significativas de nutrientes para
producdo de gréos e para sintese do 6leo e das proteinas presentes neste (FERNANDES et
al., 2009).

A maior parte das &reas cultivadas com mamona no Brasil estd localizada no
Nordeste, mais precisamente no semiarido, onde de acordo com Melo; Beltrdo; Silva
(2003), hd uma grande diversidade de tipos de solo, predominando, porém, solos rasos e
com baixa capacidade de infiltracdo de &gua, geralmente apresentam baixos teores de
matéria orgénica, por isso & imprescindivel a incorporagdo de compostos organicos
(FERNENDES et al., 2009).

A nutricdo e adubagdo da mamoneira exercem grande importancia no processo
produtivo. Com isso, se a necessidade por insumos é grande, tornam-se elevados também
0s custos, principalmente com adubagdo, dai a necessidade da otimiza¢do destes insumos,
tais como os adubos minerais, principalmente os nitrogenados. E nesse contexto que se
insere a utilizacdo de compostos organicos que disponibilizem de forma satisfatoria todos
os nutrientes, em qualidade e quantidade adequada, necessarios ao desenvolvimento da
cultura.

Ferreira (2012), estudando os efeitos da adubagdo quimica e organica na mamoneira
sobre as caracteristicas de crescimento da planta, empregando trés doses de esterco bovino:
5,0; 10 e 20 m® ha! na presenca e na auséncia de adubac&o com 80 e 50 kg ha™ de P,Os e
K0, respectivamente, identificou que, em solos arenosos, ligeiramente acidos e pobres em
nutrientes, as plantas de mamona néo responderam & adubagdo mineral completa com NPK
aplicado isoladamente, apresentando forte toxidez e mortalidade de plantas. Observou
também que, nas mesmas condi¢cbes de solo o uso de esterco foi essencial para a
mamoneira, sempre superando os valores de producdo e crescimento alcangados
unicamente com adubacao mineral, tendo como dose recomendada o uso de 10,0 m® ha'
de esterco, especialmente na presenca do PK.

Avaliando o crescimento vegetativo de plantas de mamona submetidas & adubag&o
mineral completa e adubag&o organica com trés fontes de materiais: esterco de curral

curtido e dois compostos de lixo, Fernandes et al. (2009), constataram que dentre 0s
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adubos utilizados o que mais proporcionou melhor resposta ao crescimento foi a adubagéo
organica, em especial, 0s compostos de lixo, atribuido pela maior adicéo de N e K no solo
e pela melhoria das propriedades fisicas, principalmente no que se refere ao aumento da
retencdo de agua.

Severino et al. (2006), ao avaliarem os efeitos sobre o crescimento e produtividade
da mamoneira utilizando trés doses de matéria organica, com presenca ou auséncia de
adubagdo mineral, observaram que a adubagdo que apresentou melhor rendimento da
cultura foi a mistura adubo orgéanico + mineral. Concluiram também que o P é o nutriente
de maior importancia para o aumento da produtividade e teor de 6leo, e que a baixa
disponibilidade hidrica limita a mineralizacdo e a liberacdo de nutrientes do material
organico.

Avaliando a composi¢do de substratos para producdo de mudas de mamoneira
utilizando misturas de solo, esterco bovino, casca de amendoim, mucilagem de sisal,
bagaco de cana e cama de frango, Lima et al. (2006), concluiram que o substrato
composto por solo + casca de amendoim + cama de frango + mucilagem de sisal propiciou
0 melhor crescimento das mudas, observando que a cama de frango contribuiu para o
enriquecimento quimico do subtrato, enquanto a casca de amendoim e a mucilagem de
sisal contribuiram para adequar as caracteristicas fisicas de aeracdo e retengdo de agua.

J& Oliveira et al. (2009), avaliando o desenvolvimento inicial da mamoneira
submetida a adubacéo orgénica de esterco bovino e esterco ovino, em doses de 0, 10, 20,
30 e 40 % da composicdo do substrato, concluiram que a mamoneira respondeu
significativamente, tanto relacionado as duas fontes de matéria organica utilizadas quanto
as diferentes dosagens, identificando que o maior desenvolvimento das plantas foi obtido
com o esterco bovino, em teores de aproximadamente 30%.

Nesse contexto, vale ressaltar também a importancia de dois residuos oriundos do
sistema de producdo da mamoneira e que vem ganhando destaque nas pesquisas com
materiais alternativos para adubacdo orgénica. O primeiro deles é a casca da mamona,
subproduto do processo de descascamento dos frutos, que na maioria dos casos acaba
ficando com o produtor que a utiliza como cobertura morta nas reas de plantio. O segundo
é a torta, subproduto da extragdo de dleo das bagas, e que quase sua totalidade acaba
ficando para as industrias extratoras de 6leo, que a comercializa como adubo orgéanico ou

para alimentacdo animal ap6s destoxicacéo.
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2.8 Torta e casca de mamona na adubacao organica de mamoneira

A torta e a casca de mamona apresentam-se como dois subprodutos do
beneficiamento da mamona, cada uma com sua importancia e valor nutricional para as
plantas e para a estrutura do solo, sendo a torta o mais tradicional e importante destes
subprodutos. Estas fontes de matéria organica ja sdo utilizadas em algumas regibes
brasileiras, porém, com pouca frequéncia.

A torta de mamona é o residuo da extracdo do 6leo das sementes da mamoneira.
Trata-se de um produto com elevado teor de proteina, que a torna atraente para
alimentacdo animal, porém a presenca de principios toxicos e alergénicos tem tornado
invidvel essa alternativa. Conhecida por ser uma boa fonte de Nitrogénio, caracteriza-se
por liberar mais lentamente seus componentes do que os adubos quimicos, e razoavelmente
lenta em relacdo ao esterco animal (SEVERINO, 2005).

O Brasil possui grande potencial de utilizagdo desses materiais, uma vez que, cerca
de 30% dos frutos representam as cascas e, para cada tonelada de 6leo séo obtidos 1.300 kg
de torta, cujas quantidades e qualidades variam de acordo com 0s processos de extracdo
utilizados (FREIRE, 2001).

De acordo com Severino (2005), para cada tonelada de sementes de mamona
processada, estima-se que sejam gerados 530 kg de torta. Diante disso, dados da Conab
(2014), do acompanhamento da safra brasileira de grdos, mostram que no periodo safra de
2013/2014, o Brasil produziu cerca de 44,5 mil toneladas de mamona em baga, 0 que
estima-se que neste periodo, potencialmente se obteve algo em torno de 23,6 mil toneladas
de torta de mamona, podendo ser destinada a adubacdo orgéanica ou outras finalidades,
como por exemplo, farelo para aproveitamento em ragdes para animais, apos ser submetida
a processos de destoxicagcdo, producdo de aminodcidos, plasticos, colas, inseticidas e
outros produtos.

A torta bruta apresenta trés componentes toxicos e alergogénicos, que sdo a ricina, a
ricinina e o alergogénico CB-1A. A ricina é um componente proteico de toxidez elevada
presente na baga na proporgdo de 6% a 9%. Para ser eliminada da torta deve ser submetida
ao processo de cozimento com vapor de dgua saturado. A ricinina é um alcaloide toxico,
porém, menos toxico que a ricina e presente em menor quantidade na torta, podendo ser
eliminada através de sublimacéo a uma temperatura de 152°C. J& o alergogénico CB-1A, ¢é
um composto proteico sacaridico que ndo apresenta toxidade, porém, tem acdo altamente

alergogénica, presente na baga na proporgao de 3% a 6% e, sua eliminagéo da torta ndo é
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muito simples, necessitando de, além do cozimento, passar por um processo de extrusdo
(CHIERICE; NETO, 2001).

A utilizagdo da torta de mamona como ingrediente na alimentagdo animal ainda ndo
tem sido difundida principalmente pela presenca destes elementos toxicos e alergénicos na
sua composicao, além da falta de tecnologia economicamente viavel em nivel industrial
para o seu processamento (HOFFMAN et al., 2007). A torta bruta, sem sofrer nenhum tipo
de tratamento, deve ser utilizada unicamente como adubo orgénico (CHIERICE; NETO,
2001). Porém, devem ser tomados cuidados, pois a aplicacdo da torta ao solo como adubo
pode causar alergias aos trabalhadores e aos moradores da proximidade para onde a poeira
da torta pode ser levada pelo vento, além de poder provocar intoxicagdo de animais
domeésticos (SEVERINO, 2005).

Relatos de agricultores revelam eventuais problemas de baixa germinagdo ou morte
de plantas recém-germinadas devido ao uso de torta de mamona. Severino et al. (2007), a
fim de observar possiveis efeitos deletérios de doses excessivas de torta de mamona sobre
a emergéncia e crescimento inicial da mamoneira, concluiu que, doses de torta superior a
4% (em volume), o que equivale a 24 t ha™ incorporada a camada de 0 — 10 cm do solo,
pode provocar toxidade sobre a mamoneira, comprometendo a emergéncia e o crescimento
inicial da planta.

Quanto a casca da mamona, é um residuo gerado em grande quantidade no processo
de descascamento das sementes e apresenta teores razodveis de macronutrientes. Trata-se
de um subproduto que geralmente é descartado ou jogado nas areas de cultivo sem um
controle prévio dos teores adequados langados ao solo. De acordo com Severino et al.
(2005), para cada tonelada de mamona processada, sdo gerados cerca de 620 kg de casca.

A casca de mamona também apresenta grande potencial na adubagdo organica e
ciclagem de nutrientes no solo. Sua utilizagdo pelo pequeno agricultor, que geralmente ndo
dispbe de insumos para repor ao solo os nutrientes que séo retirados pelas culturas,
proporciona uma alternativa para melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
uma vez que, no geral, apenas as cascas do fruto da mamoneira acabam ficando em poder
dos agricultores, ao contrério da torta, que fica em poder das industrias.

Porém, alguns fatores referentes a qualidade desses materiais devem ser observados,
principalmente a relacdo C/N, presenca de liguinina e granulometria podem causar
consequéncias negativas no cultivo. Materiais com alta concentragéo de carbono e baixa de
nitrogénio (alta relacdo C/N), como é o caso da casca de mamona, em geral, sdo

mineralizados lentamente, induzindo a deficiéncia de nitrogénio nas plantas, pois 0s
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microorganismos absorvem grande parte do N disponivel. Em contrapartida, materiais com
baixa relacdo C/N perdem nitrogénio. No caso da torta da mamona, sua relagdo C/N é de
aproximadamente 11:1 e da casca é de 80:1 (LIMA et al., 2008).

No ato da decomposicdo destes materiais, 0S microorganismos absorvem parte do N
disponivel (COSTA et al., 2010). Por isso, muitos autores recomendam sempre sua
utilizagdo, se possivel, associadas a outras fontes de matéria organica ou adubagdo mineral.
A torta de mamona, por exemplo, € rica em nitrogénio e outros elementos. J& a casca
apresenta teores relativamente baixos de nitrogénio e um alto teor de potéssio,
confirmando que a mistura dos dois materiais associados ou ndo a uma adubacéo mineral
pode apresentar resultados satisfatérios. Na Tabela 3 sdo apresentados os teores de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio contidos na casta e na torta de mamona.

Dificilmente se encontram materiais que retina sozinho todas as condi¢des quimicas
e fisicas ideais para o crescimento das plantas. Lima et al. (2008), avaliando separadamente
a casca e a torta de mamona como fertilizantes organicos, complementados com
fertilizante nitrogenado, na adubacdo de mamoneiras, observaram que, a torta de mamona
propiciou aumento significativo em todas as caracteristicas de crescimento de forma
proporcional a dose fornecida.

J& a casca de mamona, devido ao seu baixo teor de nitrogénio e alta relacdo C/N,
induziu a uma deficiéncia de N devido & imobilizacdo temporaria deste elemento na
biomassa microbiana. Os autores ainda observaram que, quanto maior o percentual de
casca de mamona adicionada ao solo, menor foi o crescimento das plantas em todas as
caracteristicas estudadas, destacando que, quando a casca é espalhada na lavoura de forma
que ndo fique concentrada em pequenas areas, o problema da relacdo C/N ndo €
consideravel, diferentemente quando utilizada em altas concentragbes em vasos ou
canteiros, o qual se faz necesséario submeter o material a um processo de compostagem,

decomposicéo ou mistura a outro material rico em N (LIMA et al.,2008).

Tabela 3. Teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio da casca e da torta de
mamona

Nutrientes (%)

Materiais Organicos

N P K Ca Mg
Casca de Mamona 1,86 0,26 45 0,67 0,88
Torta de Mamona 7,54 3,11 0,66 0,75 0,51

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2011).
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Por ser um material de rdpida decomposicéo e rdpida liberacdo de nutrientes, a torta
de mamona apresenta maiores vantagens em relacdo & casca. Severino et al. (2004),
menciona ainda que, uma das vantagens da utilizacdo da torta em relagdo a aplicagdo de
fertilizantes quimicos é a liberagdo gradual dos nutrientes a medida em que séo
demandados.

Costa et al. (2010), avaliando a combinagdo de casca de mamona de forma moida e
natural na quantidade de 3t ha™com quatro doses crescentes de nitrogénio (0, 30, 60 e 90
kg ha' ), mais uma dose fixa de fosforo na adubagio da mamoneira BRS energia,
concluiram que, a casca moida superou a casca natural para todas as variaveis de
crescimento estudadas: altura de planta, didmetro de caule, nimero de n6s e nimero de
ramificacOes. As dosagens de nitrogénio que apresentaram melhores respostas foram 60 e
90 kg ha™, sendo que no primeiro caso, afetou positivamente nas variaveis: didmetro do
caule e nimero de nos e, a dosagem de 90 kg ha™, afetou positivamente no nimero de
ramificacoes.

Silva et al. (2012), obtiveram resultados semelhantes quando avaliaram o
crescimento e a produtividade da mamoneira adubada com casca de mamona nas formas
moida e natural juntamente com fertilizante nitrogenado nas doses de 0, 30, 60 e 90 kg ha’
! Concluiram que, a casca moida foi superior a casca natural em todas as caracteristicas de
crescimento producdo estudadas. A dosagem de 90 Kg ha™* de N se sobressaiu em relagdo
as demais para a massa seca do cacho, area foliar por planta e nimero de folhas. J& o
ndmero de nds apresentou melhor resultado com a dosagem de 60 kg ha™.

Estudando os efeitos do uso da casca de mamona associada ao composto de lixo,
esterco bovino, lodo de esgoto e torta de mamona como substrato para produgéo de mudas
de pinhdo-manso, Lima et al. (2011) concluiram que, 0 uso de apenas terra com casca de
mamona moida proporcionou menor crescimento das mudas, porém, quando adicionado
composto de lixo, lodo de esgoto ou torta de mamona & composi¢cdo do substrato,
proporcionou melhor desenvolvimento das plantas.

A utilizagdo de casca e torta de mamona como adubo organico, assim como outras
fontes matéria orgénica, aléem de servirem para melhorar as condices fisicas do solo e
incorporacdo de nutriente, proporciona uma elevacdo na atividade microbiana no solo,
influenciando diretamente na adigdo de carbono no sistema, que serve de substrato aos

micro-organismos que aumentam sua atividade e a liberacéo de CO,.
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Silva et al. (2012), avaliaram o potencial do uso da torta de mamona resultante da
producdo de biodiesel direto da semente como fertilizante orgénico no cultivo da
mamoneira, nas seguintes variaveis: altura de plantas, massa fresca e seca da parte aérea,
teores totais de nutrientes na raiz e na parte aérea, além de elementos residuais ap6s o
cultivo. Concluiram que, a torta de mamona apresentou grande potencial de uso na
agricultura como fornecedora de nutrientes, podendo ser utilizada in natura, sem
necessidade de tratamento e, o teor de nutrientes nos tecidos vegetais e no solo foi
diretamente proporcional ao volume de torta aplicado, sendo a dose de 80 Mg ha™ a mais

indicada para disponibilizagdo de nutrientes ao solo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacgéo e caracterizagdo da &rea experimental

O experimento foi conduzido no periodo de margo a setembro de 2014 no campo
experimental do Colégio Técnico de Teresina — CTT, na Universidade Federal do Piaui —
UFPI, Teresina-Pl, a 5°02°53"" de latitude Sul e 42°47°65"" de longitude Oeste, e altitude
de 72 metros.

De acordo com a classificagdo de Thornthwaite e Mather (1955), o clima da regido
configura-se como Cls A’a’, caracterizado como subumido seco, megatérmico, com
excedente hidrico moderado no verdo e uma concentracdo de 32,2% da evapotranspiragdo
potencial no trimestre setembro — outubro — novembro (BASTOS; ANDRADE JUNIOR,
2012).

3.1.1 Analises fisicas e quimicas do solo

O solo da éarea experimental é classificado como ARGISSOLO Vermelho-Amarelo
eutrofico de textura arenosa, (informacdo propria). Antes do plantio foram coletadas
amostras nas profundidades de 0-10 e de 10-20 cm para determinacdo das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo. As amostras foram enviadas ao Laboratério de Solo - LASO do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Piaui - UFPI. Os

resultados das analises fisicas e quimicas do solo sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental, Teresina — Pl, 2014

Profundidade pH MO SB CTC-T \Y Areia  Silte  Argila

(cm) Agua gkg! - mmol, dm™ gkg™
0-10 6,9 14,0 29,8 43,4 68,66 880,0 110,0 10,0
10-20 7,2 17,0 27,2 415 65,54 860,0 120,0 20,0

Fonte: Laborat6rio de Solo do Departamento de Engenharia e Solos do CCA/UFPI, Teresina-PlI

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, Teresina — Pl, 2014

Profundidade P K Na* Ca** Mg* AP H+Al
(cm) mmol. dm™
0-10 3,77 0,35 16,0 21,0 75 0 13,6
10-20 6,34 0,34 17,0 19,8 6,1 0 14,3

Fonte: Laborat6rio de Solo do Departamento de Engenharia e Solos do CCA/UFPI, Teresina-PlI
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3.2 Preparo do solo

De acordo com o resultado da anélise, ndo houve a necessidade da aplicacdo de
calcério para corre¢do de solo. O preparo da &rea foi realizado com aproximadamente 30
dias antes do plantio com grade aradora. O intervalo compreendido entre o preparo da area
e a semeadura foi necessério para que ndo coincidisse o periodo de inicio da maturacdo dos

racemos com o periodo chuvoso da regiéo.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados com
oito tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas e 4rea total de 340 m?. As
parcelas de 8,0 m? (2,0 m x 4,0 m) foram constituidas de duas fileiras com espagamento de
1,0 m x 1,0 m, totalizando oito plantas por parcela (Figura 1). Os tratamentos constaram de
seis composi¢Oes com substratos organicos, uma testemunha relativa e uma testemunha

absoluta, compreendendo os oito tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento, Teresina — Pl, 2014

N° Identificacdo’ Tratamentos Composicgéo
1 ™ Torta de mamona Somente torta de mamona
Casca de mamona natural, triturada em
2 CMN Casca de mamona natural )
peneira com malha de 5,0 mm
i Casca de mamona moida, triturada em
3 CMM Casca de mamona moida

peneira com malha de 0,8 mm

Casca de mamona natural Mistura de casca de mamona natural e
4 CMN+TM
+ torta de mamona torta de mamona

Casca de mamona moida Mistura de casca de mamona moida e
5 CMM+TM

+ torta de mamona torta de mamona
6 EC Esterco de caprino Somente esterco caprino curtido
. Somente adubacdo mineral de P e K
7 TR Nitrogénio (cobertura) 3
em fundacéo e N em cobertura
8 TA Solo sem adubagéo Nenhum tipo de adubagéo.

TM: Torta de Mamona; CMN: Casca de Mamona Natural; CMM: Casca de Mamona Moida; CMN+TM:
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona; CMM+TM: Casca de Mamona Moida + Torta de Mamona;
EC: Esterco Caprino; TR: Testemunha Relativa; TA: Testemunha Absoluta;
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Os materiais organicos compreendidos pelos seis primeiros tratamentos foram
previamente preparados, sendo a torta de mamona, adquirida da OLVEQ Industria e
Comércio de Oleos Vegetais — Ltda, localizada no municipio de Quixada-CE. A casca de
mamona foi adquirida de agricultores familiares do municipio de Caracol-Pl, em novembro
de 2013, oriunda do beneficiamento da mamona da safra 2012/2013 do municipio. O
esterco caprino foi obtido no aprisco do Departamento de Zootecnia do CCA/UFPI. A
Figura 2 apresenta as trés fontes principais de material organico utilizado no experimento.

Para producgéo dos tratamentos 2 e 3, compreendidos por casca de mamona natural e
farinha de casca de mamona, respectivamente, ambas passaram por uma previa trituragéo
em moinho onde, no tratamento compreendido por casca de mamona natural foi utilizado
uma peneira com abertura de malha de 5 mm para triturar o material elevando sua
superficie de contato com o solo e, o tratamento compreendido por casca de mamona
moida, foi utilizado uma peneira com abertura da malha de 0,8 mm transformando-a em
um pé bastante fino.

Os materiais foram preparados de acordo com a determinagdo de cada mistura e
aplicados em covas de aproximadamente 30,0 litros. Na Tabela 7 é apresentada a

quantidade de adubo organico aplicado por cova mediante cada tratamento.

Tabela 7. Quantidade de adubo orgéanico aplicado por cova de acordo com cada
tratamento, Teresina-Pl

Tratamentos

N° Identificacio’ Quantidade Aplicada (L)
1 ™ 10

2 CMN 3,0

3 CMM 3,0

4 CMN+TM 3,0+1,0

5 CMM+TM 3,0+1,0

6 EC 4,0

TM: Torta de Mamona; CMN: Casca de Mamona Natural; CMM; Casca de Mamona Moida; CMN+TM:
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona; CMM+TM: Casca de Mamona Moida + Torta de Mamona;
EC: Esterco Caprino

Na Figura 3 sdo apresentados 0s seis substratos organicos utilizados no experimento

atendendo as misturas apresentados na Tabela 7.
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3.4 Adubacéo e semeadura
3.4.1 Adubacéo

Com excegédo da testemunha absoluta, correspondente ao solo sem adubacéo, todos
os demais tratamentos receberam adubagdo quimica bésica de fundacdo com aplicacéo de
90 kg ha' de P,Os (superfosfato simples) e 90 kg ha™ de KO (cloreto de potassio).
Apenas 0 tratamento TR, representando a testemunha relativa, recebeu 50 kg ha™ de N
(uréia), 30 dias apo6s a emergéncia das plantas (Figura 4). Para aplicacdo das dosagens
corretas de cada adubo, foram pesadas em balanca digital de precisdo as quantidades exatas

de adubo necessério para cada cova, como mostra a Figura 4.

3.4.2 Semeadura

A semeadura foi realizada no dia 25 de marco de 2014 em cova. Cada cova foi aberta
com broca perfuratriz de 12 polegadas de didmetro, correspondendo a aproximadamente
30,48 cm, acoplada a um trator, introduzida ao solo até a profundidade de 40,0 cm (Figura
5) e espagamento de 1,0 m x 1,0 m. Apos a aplicagdo dos adubos orgéanicos e minerais de
acordo com cada tratamento, realizou-se a semeadura colocando-se quatro sementes por
cova (Figura 6).

A cultivar utilizada foi a BRS Gabriela, recomendada para plantio o em regides de
baixa altitude. Esta cultivar apresenta-se como produtora de frutos indescentes, permitindo
que a colheita se realize escalonadamente ou ndo. A cultivar BRS Gabriela foi selecionada
a partir da linhagem CNPAM 2001-42 originada dos cruzamentos entre as cultivares BRS
Nordestina e BRS Paraguacu (EMBRAPA, 2012). Na Tabela 8 s&o apresentadas algumas
caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas da cultivar BRS Gabriela.

Pelos caracteres morfoldgicos, a BRS Gabriela apresenta-se com uma arquitetura
ereta, caule com coloracéo vermelha apresentando cerosidade com folhas verde média com
a pigmentagéo das nervuras avermelhadas e auséncia de cerosidade. As flores masculinas
apresentam-se no tergo inferior da inflorescéncia, apresentando racemos de densidade
intermediéria com frutos de coloracéo verde média apresentando cerosidade com presencga
de actleos de coloracéo verde rosa. Suas sementes variam entre as coloragdes rajada, bege

e marrom-avermelhada, com formato elipsoide (EMBRAPA, 2012), Figura 7.
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Tabela 8. Caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas da Cultivar BRS Gabriela

Caracteristicas BRS Gabriela
Ciclo (dias apds a emergéncia) 150

Dias para floragdo ap6s a emergéncia 35-40
Altura média de plantas (cm) 160
NUmero de cachos por planta 5a8
NUmero médio de frutos por cacho 40
Deiscéncia dos frutos Indeiscente
Peso de 100 sementes (Q) 50 a 55
Produtividade média (Kg/ha) 1.900
Teor médio de 6leo (%) 50

Fonte: Embrapa, 2012.

3.5 Conducéo e tratos culturais

O desbaste foi realizado 15 dias apds a germinacéo cortando-se as plantas rente ao
solo, permanecendo apenas uma planta por cova, resultando em uma populagéo de 10.000
plantas ha™ (Figura 8A). Dez dias apds o desbaste realizou-se a pratica de “amontoa”, pois
devido as fortes chuvas durante o periodo de estabelecimento da cultura, ocorreram casos
de tombamentos de plantas (Figura 8B).

Durante os primeiros 60 DAP, realizaram-se trés capinas manuais com enxada,
mantendo a cultura livre de competicdo com plantas daninhas no periodo mais critico de
crescimento. Apos os 60 dias de desenvolvimento da cultura realizou-se um rogo entre as
linhas de cultivo com o auxilio de uma rogadeira motorizada (Figura 9). Durante a
condugdo do experimento fez-se o monitoramento das plantas e ndo se constatou a
ocorréncia de pragas e doencas, ndo havendo a necessidade de controle fitossanitario.

As irrigagcbes foram realizadas por meio de sistema de aspersdo convencional,
compreendido por uma linha principal e duas linhas laterais com quatro aspersores, em um
espacamento de 12,0 m entre aspersores e linhas (Figura 10). A intensidade de aplicacéo
foi de 4,2 mm h™ e lamina total aplicada de 306 mm e pressdo de servico 2.10° Pa. Vale
ressaltar que, o sistema de irrigagéo disponivel na &rea experimental foi apenas para que o
suprimento hidrico ndo se tornasse um fator limitante para a producéo, pois como o plantio

foi realizado em pleno periodo chuvoso, o uso da irrigagdo foi minimo, intensificando
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apenas da metade do ciclo em diante, sendo interrompido com 109 dias apds o plantio —
DAP, no dia 14 de julho de 2014, inicio do processo de maturagdo dos racemos.

Nas Figuras 11A e 11B sdo apresentados os dados climaticos registrados durante o
periodo de conducdo do experimento e que embasaram 0 manejo da irrigacdo na area
experimental obtidos através de estacdo meteoroldgica do INMET. A precipitagdo
acumulada no periodo foi de 651,6 mm, além da ldmina de irrigacéo aplicada de 306 mm,
correspondendo a um total de 957,6 mm, suficiente para manutencdo de todo o ciclo

fisiol6gico da mamoneira.

Figura 11 A. Precipitagdo pluvial ( | ), temperatura méaxima (=¥™) e temperatura minima
do ar (#) diarias registradas no Municipio de Teresina no periodo de
marco a outubro de 2014 e identificacdo dos periodos de emergéncia (E),
florescimento (F) do primeiro racemo e colheita (C) dos cachos, Teresina —
Pl, 2014
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O manejo da irrigagdo foi realizado com base em 100% da evapotranspiracédo de
referéncia ETo, estimada pelo método de Penman Monteith utilizando o softwere
CROPWAT-FAO versdo 8.0. Os Kc’s para a cultura da mamoneira em sistema de
monocultivo, de acordo com Andrade Junior et al. (2008), séo 0,25; 0,40; 0,75 e 0,50 para
0s periodos de 12 a 40, 41 a 70, 71 a 100 e 101 a 120 dias ap6s o plantio - DAP,

respectivamente.
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Figura 11 B. Precipitagdo pluvial (mm), lamina irrigada (mm), evapotranspiracdo de
referéncia — ETo (mm) e identificacdo dos periodos de emergéncia (E),
florescimento (F) do primeiro racemo e colheita (C) dos cachos, Teresina-

Pl, 2014
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Fonte: INMET (2014)

3.6 Colheita e beneficiamento

Antes da colheita, todos os racemos foram envolvidos por sacolas tipo “redinha”
(Figura 12) com a finalidade de evitar perdas por deiscéncia dos frutos. Os racemos foram
colhidos quando 2/3 dos frutos apresentavam-se maduros, atendendo a ordem de coletar
primeiramente o racemo primario ou principal e em seguida um dos racemos terciarios,
para analises individuais (Figura 13). Em seguida, procedeu-se a coleta dos demais
racemos de todas as parcelas (Figura 14).

Apos a colheita os racemos foram expostos ao sol para completar a secagem (Figura
15), sendo o beneficiamento realizado manualmente no Laboratério de Sementes do
CTT/UFPI.

3.7 Caracteristicas avaliadas
3.7.1 Dias para emergéncia (DPE)

Numero de dias entre a semeadura e germinacdo de pelo menos 50% das plantas da
parcela.
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3.7.2 Comprimento do caule (CC)
Medida, em cm, do colo da planta ao apice do caule realizada nas quatro plantas
centrais de cada parcela, aos 20 e 45 dias ap6s a emergéncia (DAE), utilizando-se fita

métrica (Figura 16).

3.7.3 Diametro do caule (DC)
Medida, em mm, do didmetro da seccdo mediana do caule realizada com paquimetro
aos 20 e 45 DAE (Figura 17).

3.7.4 Dias para emissao do racemo primério (DER1)
NUmero de dias para emissdo da primeira inflorescéncia. Corresponde & quantidade
de dias contados a partir da data de germinagdo & abertura das flores femininas de 50% das

plantas de cada parcela.

3.7.5 Dias para maturagéo do racemo primario (DMR1)
Quantidade de dias da germinacdo a maturacdo de no minimo 2/3 dos frutos do

racemo primario de 50% do total de plantas de cada parcela.

3.7.6 Numero de n6s no ramo principal (NNRP)
Contagem do nimero de n6s do ramo principal, do colo da planta & insercdo do

racemo primario.

3.7.7 Comprimento dos internddios (CI)
Obtido pela razdo entre o comprimento do caule e o nimero de nds no ramo

principal.

3.7.8 Altura da inser¢éo do racemo primario (AIR1)

Medida, em cm, do solo & inser¢do do racemo primario realizada uma fita métrica.

3.7.9 Altura de planta (ALP)
Altura em centimetros medida com fita métrica a partir do colo da planta até o pice

do racemo mais alto, ao final do ciclo da cultura (Figura 18).
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3.7.10 Nimero de racemos por planta (NRP)
Contagem de racemos por planta ao final do ciclo da cultura. Para determinagdo
desta caracteristica utilizou-se uma amostra aleatdria de 50% do nimero de plantas de cada

parcela.

3.7.11 Massa dos racemos (MR)

Para determinagdo da massa dos racemos colhidos ao final do ciclo da cultura
coletaram-se os racemos de todas as plantas de cada parcela. O peso médio dos racemos foi
determinado atraves da relacdo entre a massa total dos racemos colhidos e a quantidade

media de racemos de cada parcela.

3.7.12 Massa do racemo priméario (MR1) e um dos racemos terciarios (MR3)

Massa, em gramas, do racemo primario e de um dos racemos terciario obtido em
balanga digital de preciséo.

Os racemos foram coletados aleatoriamente em 50% das plantas de cada parcela e
acondicionados separadamente em sacos de papel e encaminhados ao Laboratério de
Sementes do CTT/UFPI. Antes de realizar a pesagem 0s mesmos foram padronizados

quanto a sua parte Util (parte com frutos), como mostra a Figura 19.

3.7.13 Numero de frutos do racemo primario (NFR1) e um dos racemos terciario
(NFR3)
Contagem de frutos de cada racemo por planta. Coletaram-se manualmente os frutos

de cada racemo pesado anteriormente, separando o fruto do racemo (Figura 20).

3.7.14 Massa dos frutos do racemo primario (MFR1) e um dos racemos terciario
(MFR3)

Massa dos frutos obtidos de cada racemo pesados em balanca digital de preciséo.

3.7.15 Massa das bagas do racemo primario (MBR1) e um dos racemos terciario
(MBR?3)

Massa das bagas obtidas dos frutos pesados no sub-item 3.7.14. Os frutos foram
descascados manualmente utilizando-se facas ou canivetes e em seguida pesados em

balanga digital de preciséo.
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3.7.16 Comprimento (C), largura (L) e espessura (E) de bagas.

O comprimento das bagas foi medido no sentido da rafe. Ja a largura foi determinada
medindo-se transversamente & rafe e, a espessura, foi medida na regido mediana entre as
faces superior e inferior das bagas. As medidas foram realizadas em 20 bagas escolhidas

aleatoriamente em cada parcela com o auxilio de um paquimetro digital. (Figura 21).

3.7.17 Massa de 100 sementes (M100S)

Massa, em g, de 100 sementes por parcela experimental.

3.7.18 Produtividade de bagas (Prod)

A produtividade de cada parcela foi determinada de acordo com Severino et al.
(2005), ou seja, mediante a determinagéo de um fator de conversédo do peso do cacho e
peso de sementes para a cultivar BRS Gabriela. Com base nos pesos obtidos dos cachos e
peso das bagas das amostras de cada parcela, determinou-se o fator cacho-baga através da
seguinte formula:

e Fator cacho-baga = {peso das bagas} + {peso do cacho}

Para cada parcela foi gerado um fator que, multiplicado ao peso dos cachos colhidos,

pode-se estimar a producéo por parcela e, por fim, calculou-se a produtividade.

As variaveis CC, DC, NRP, CI, AIR1 e AP, foram medidas nas quatro plantas

centrais de cada parcela.

3.8 Anélises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade. As médias dos tratamentos que apresentaram efeito significativo nas
analises de variancia foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) utilizando como
ferramenta de apoio o programa computacional ASSISTAT 7.7 beta (SILVA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Dias para emergéncia (DPE)

N&o houve efeito significativo dos tratamentos na variavel dias para emergéncia
(DPE) (p > 0,05) pelo teste F, indicando que os tratamentos tiveram efeitos iguais sobre

esta variavel (Tabela 9).

4.2 Comprimento (CC) e diametro do caule (DC) aos 20 e 45 DAE.
Houve efeito significativo (p<0,01) para as varidveis comprimento e didmetro do
caule aos 20 e aos 45 DAE pelo teste F, indicando efeitos diferenciados dos tratamentos

sobre as duas varidveis nas duas épocas (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo das andlises de variancia de dias para emergéncia (DPE), comprimento
(CC) e didmetro do caule (DC) aos 20 e aos 45 DAE, Teresina — Pl, 2014

Quadrados Médios"

Fontes de Variagéo DPE 20 DAE 45 DAE

CC DC CC DC
Substratos 0,424" 17,2** 32,51**  4011,57** 272,45**
Bloco 0,364" 32,08"™ 4,05™ 1050,63**  86,02**
Residuo 0,174 28,32 2,45 202,43 13,94
CV (%) 5,49 19,11 17,32 15,98 16,95
Meédia 7,59 27,84 9,03 89,05 22,02

Lok 1S significativo a 1%, 5% e ndo significativos, respectivamente pelo teste F.

Aos 20 dias DAE o maior CC foi observado para o tratamento CMM+TM, com
média de 37,27 cm que nao diferiu (p>0,05) dos tratamentos CMN+TM, EC, TM e TR
(Tabela 10). Aos 45 DAE, os tratamentos CMM+TM, CMN+TM e TM apresentaram 0s
maiores CC com 134,0 126,42 e 112,20 cm respectivamente, e foram estatisticamente
iguais entre si (Tabela 10).

O incremento observado entre a primeira e a Ultima medicéo foi de aproximadamente
260% no CC para o tratamento CMM+TM, enquanto que a testemunha absoluta (TA)
apresentou um aumento de 139% entre as duas medi¢des, com media de CC duas vezes
menor que a média geral do experimento.

Substratos compostos apenas pelas misturas de terra com casca de mamona natural
ou moida, promoveram menor comprimento do caule em relagdo & mistura com a torta,
uma provavel consequéncia da elevada relacgdo C/N da casca de mamona. O uso
combinado de casca e torta de mamona demonstra haver uma complementariedade dos

efeitos da casca com a torta, pois materiais com alta concentragdo de carbono e baixa de
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nitrogénio (alta relacdo C/N), como é o caso da casca de mamona, em geral, sdo
mineralizados lentamente, induzindo a deficiéncia de nitrogénio nas plantas, pois o0s
microorganismos absorvem grande parte do N disponivel. Em contrapartida, materiais com
baixa relacdo C/N perdem nitrogénio. No caso da torta da mamona, sua relagdo C/N é de
aproximadamente 11:1 e da casca é de 80:1 (LIMA et al., 2008).

Observou-se também que, entre os periodos de 20 a 45 DAE, o nitrogénio foi fator
limitante no desenvolvimento das plantas, pois o tratamento TR, aos 20 DAE néo diferiu
(p>0,05) do tratamento TM, o que ndo ocorreu aos 45 DAE, apresentando dréstica reducdo
no crescimento evidenciando dependéncia deste mineral no desenvolvimento inicial das
plantas. Outro ponto importante é a forte relacdo entre a cultura e a presenca de matéria
orgénica no solo, com destaque para mistura entre 0S compostos, pois as caracteristicas

ideais de um substrato dependem das exigéncias da espécie cultivada.

Tabela 10. Médias de dias para emergéncia (DPE), comprimento (CC) e didmetro de caule
(DC) aos 20 e aos 45 DAE, Teresina — Pl, 2014

Médias*
Substratos® DPE 20 DAE 45 DAE
CC(cm) DC(mm) CC(cm) DC (mm)

™ 7,75a 30,55abc 10,37ab 112,20ab  31,39a
CMN 7,75a 21,92bc 6,57cd 65,42cd 20,190
CMM 7.25a 18,87c 6,22d 66,42cd  15,22b
CMN+TM 8,00a 33,20ab 11,97a 126,42a 30,26a
CMM+TM 8,00a 37,27a 13,50a 134,00a 32,52a
EC 7,25a 32,77ab 10,25abc 91,95bc  19,89b
TR 7,50a 26,10abc 6,87bcd 63,15cd  15,14b
TA 7,50a 22,05bc 6,50d 52,75d 11,55b
Dms 0,99 12,62 3,71 33,75 8,85

“Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

2TM: Torta de Mamona; CMN: Casca de Mamona Natural; CMM; Casca de Mamona Moida; CMN+TM:
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona; CMM+TM: Casca de Mamona Moida + Torta de Mamona;
EC: Esterco Caprino; TR: Testemunha Relativa; TA: Testemunha Absoluta.

Os resultados estédo de acordo com Lima et al. (2011), os quais verificaram que 0 uso
de apenas terra com casca de mamona moida na producdo de mudas de pinhdo-manso,
espécie da mesma familia da mamoneira, proporcionou menor crescimento das mudas. Ja
com adicdo a casca de mamona moida de lixo urbano, lodo de esgoto ou torta de mamona,

houve melhor desenvolvimento de mudas.
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Um maior diametro de caule aos 20 DAE, foi observado para o tratamento
CMM+TM, média de 13,50 mm, porém, ndo diferindo (p>0,05) dos tratamentos
CMN+TM, TM e EC (Tabela 10). Aos 45 DAE, os tratamentos CMM+TM, TM e
CMN+TM apresentaram os maiores DC com 32,52 31,39 e 30,26 mm respectivamente, e
foram estatisticamente iguais entre si (Tabela 10), diferindo dos demais tratamentos.
Observou-se um incremento em diametro de caule em 140% aos 45 DAE no tratamento
CMM+TM, enquanto que no Tratamento TA o acréscimo observado foi de apenas 77%,
com média de apenas 11,55 mm, metade da média geral do experimento.

Os resultados reforcam a questdo da complementariedade e da qualidade dos
materiais utilizados, como é o caso dos tratamentos CMN+TM e TM, que promoveram
maior desenvolvimento do diametro de caule (DC) semelhantemente ao crescimento (CC),
tornando as plantas mais vigorosas e resistentes ao acamamento. Segundo Milani (2008),
plantas que tém maior diametros de caules s&o mais resistentes ao acamamento.

Lima et al. (2008a), avaliando o efeito da utilizagdo de torta e casca de mamona
separadas como fertilizante organico no cultivo da mamoneiras da linhagem CSRN 393
sobre o comportamento de altura de plantas, diametro caulinar, area foliar e matéria seca
obtidos aos 60 DAE, concluiram que a torta de mamona apresentou boas caracteristicas
para uso como adubo organico, principalmente pelo seu alto teor de nitrogénio, obtendo
médias para o diametro de caule variando entre 10,73 mm a 13,51 mm, abaixo da média
observada neste trabalho, 31,93 mm para o tratamento TM. Os mesmos autores concluiram
ainda que a casca de mamona apresentou-se inadequada para uso como adubo organico
devido sua alta relagio C/N que induziu a caréncia de nitrogénio, mais uma vez
corroborando com os resultados aqui obtidos, onde na ocasido, os tratamentos CMN e
CMM apresentaram resultados proximos ao tratamento TA, portanto, ndo exercendo
influéncia significativa para o desenvolvimento das plantas.

Porém, quando utilizado a casca de mamona combinada com a torta, observa-se um
consideravel incremento no didmetro do caule das plantas, chegando a quase trés vezes o
valor obtido com o tratamento TA e quase 48% maior que a média geral, evidenciando
maior vigor das plantas em virtude da melhoria da qualidade do substrato com a adigdo da

torta a casca.
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4.3 Dias para emissao do racemo primario (DER1), dias para maturacdo do racemo

primario (DMR1), nimero de racemos por planta (NRP) e massa dos racemos (MR).
Houve efeito significativo (p<0,01) para DER1, DMR1, NRP e MR pelo teste F

(Tabela 11), indicando resposta diferenciada, em fungéo dos tratamentos, para cada uma

das variaveis.

Tabela 11. Resumo das analises de variancia para o nimero de dias para emissdo do
racemo primario (DER1), dias para maturacdo do racemo primério (DMR1),
namero de racemos por planta (NRP) e massa dos racemos (MR), Teresina —
Pl, 2014

Quadrados Médios"

Fontes de Variacéo

DER1 DMR1 NRP MR
Substratos 145,48** 157,64** 17,24** 403,91**
Bloco 12,54™ 4.28"™ 8,45** 31,04™
Residuo 33,71 16,07 1,16 77,32
CV (%) 12,88 3,91 20,41 22,96
Média 45,06 102,41 5,28 38,51

Lxx * ns significativo a 1%, 5% e néo significativo respectivamente pelo teste F.

O menor DER1 foi observado nos tratamentos CMN+TM e CMM+TM, com média
de 38 DAE, sendo que ambos néo diferiram (p>0,05) dos tratamentos TM, CMN, CMM,
EC e TA (Tabela 12). Este resultado esta de acordo com a média da cultivar trabalhada,
porém, com excecdo dos tratamentos CMN+TM e CMM+TM, todos os demais
tratamentos apresentaram nimero de dias superior & média (35 a 40 DAE) apresentada pela
cultivar BRS Gabriela (EMBRAPA 2012), ocorrendo maior valor para o tratamento TR,
55,25 DAE, demonstrando um possivel efeito da adubacdo nitrogenada estimulando
crescimento vegetativo proporcionando atraso no desenvolvimento da primeira
inflorescéncia.

Comportamento semelhante foi observado no DMRL1, onde o tratamento CMM+TM
levou menor tempo para apresentar-se pronto para colheita, com média de 92 DAE, porém,
ndo diferiu (p>0,05) do tratamento CMN+TM (Tabela 12). O tratamento CMM+TM
antecipou a colheita em 17 dias em relacdo aos tratamentos TR e TA, e 10 dias a menos
que a média geral do experimento de 102,4 dias.

E correto afirmar que estes dois fatores estdo ligados diretamente as caracteristicas
de precocidade, intrinsecas a prdpria cultivar trabalhada, por sua alta herdabilidade
genética. Porém, ao observar os tempos decorridos para emissdo e para maturagdo do

primeiro racemo, fica evidenciado que mesmo sendo a precocidade uma caracteristica da
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propria cultivar, os tratamentos CMM+TM e CMN+TM demonstraram influéncia
significativa para reduzir o DER1 e DMR1, proporcionado pela complementagéo dos dois
materiais, com aporte de N e P pela torta e 0 K proveniente da casca, além de outros

nutrientes.

Tabela 12. Médias de dias para emissdo (DER1) e maturacdo do racemo primério
(DMR1), nimero de racemos por planta (NRP) e massa dos racemos (MR),
Teresina — Pl, 2014

) Médias
Substratos DER1 DMRL NRP MR ()
™ 43,25ab 100,75abc 7,75 50,74a
CMN 46,50ab 106,00a 3,75¢ 29,53bc
CMM 45,00ab 104,50ab 4,00c 29,82hc
CMN+TM 38,00b 95,25hc 8,25a 49,36ab
CMM+TM 38,00b 92,50c 7,00ab 47.43ab
EC 43,00ab 101,00abc 5,00bc 34,94abc
TR 55,25a 110,00a 3,25¢ 39,85abc
TA 51,50ab 109,25a 3,25¢C 24,73c
Dms 13,77 9,51 2,55 20,86

“Médias sequidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

2TM: Torta de Mamona; CMN: Casca de Mamona Natural; CMM; Casca de Mamona Moida; CMN+TM:
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona; CMM+TM: Casca de Mamona Moida + Torta de Mamona;
EC: Esterco Caprino; TR: Testemunha Relativa; TA: Testemunha Absoluta.

Quanto ao numero de racemos por planta, a maior quantidade foi verificada no
tratamento CMN+TM, com média de 8,25 racemos por planta, que ndo diferiu (p>0,05)
dos tratamentos TM e CMM+TM (Tabela 12), apresentando-se dentro da média de cachos
caracteristica da cultivar que é de 5 a 8 cachos por planta (EMBRAPA 2012), O menor
niamero de racemos por planta foi observado nos tratamentos TR e TA, com média de
apenas 3,25 cachos por planta, que ndo diferiram (P>0,05) dos tratamentos CMN e CMM.
A utilizagdo da casca de mamona como Unica fonte de adubac@o orgénica tem influéncia
negativa nos fatores de produgdo durante sua fase de decomposicéo, principalmente por se
tratar de um material mais liguinificado, o que imprime uma alta relagcdo C/N, que em geral
sd0 mineralizados lentamente, induzindo a deficiéncia de nitrogénio trazendo
consequéncias negativas ao cultivo (LIMA et al., 2008).

Quanto a MR, maior massa dos racemos foi observada no tratamento TM , com
media de 50,749, aproximadamente 32% superior & média geral do experimento, e que ndo
diferiu (p>0,05) dos tratamentos CMN+TM, CMM+TM, EC e TR (Tabela 12). Os
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tratamentos CMN e CMM ndo diferiram (p>0,05) do tratamento TA, demonstrando a
ineficiéncia da utilizagdo destes tratamentos isolados como Unica fonte de matéria orgéanica
na adubacéo da mamoneira

Os resultados também mostram que a aplicacdo de apenas uma dose de nitrogénio
em cobertura pode ndo atender a necessidade da cultura, pois diferente dos compostos
orgéanicos, fontes minerais de N apresentam perdas por volatilizagdo, mesmo os estercos,
que segundo Garrido, et al. (2009), de forma geral, apresentam baixa qualidade e causam
algumas vezes imobilizacdo de nitrogénio no solo, sendo portanto necessario, sempre que
possivel, utiliza-los em mistura com outros materiais.

J& no caso da torta de mamona, observando os resultados para NRP e MR, foi o
substrato que apresentou melhor desempenho em relagéo aos demais, concordando com a
afirmacdo de Lima et al. (2011), que concluiram que a torta de mamona é um bom
fertilizante orgénico devido principalmente a seus altos teores de N e P, podendo ser
utilizado ndo necessariamente em misturas com casca de mamona. Entretanto é importante
observar a presenca de efeitos fitotoxicos pela adi¢do de quantidades excessivas de torta de

mamona ao solo.

4.4 Numero de nés no ramo principal (NNRP), comprimento de internddios (Cl),
altura de planta (ALP) e de insercdo do racemo primario (AIR1).

Foi observado efeito significativo para NNRP, CI, ALP e AIR1 (p < 0,01) pelo teste
F (Tabela 13), indicando uma resposta diferenciada dos tratamentos sobre todas estas
varigveis morfoldgicas.

O maior NNRP foi observado para TR, com média de 19,50 nés no ramo principal,
que ndo diferiu (p>0,05) dos tratamentos TM, EC e TA (Tabela 14). No entanto, foram os
tratamentos CMN+TM e CMM+TM que apresentaram maior Cl, com médias de 6,85 e
7,22 cm respectivamente, um provavel efeito do aporte de nitrogénio por parte da torta e
melhor estruturacdo fisica do solo proporcionada pela casca que, segundo Lima et. al.
(2005), propicia a formagdo de macroporos no substrato que facilitam as trocas gasosas e a
distribuicdo da agua no solo, promovendo maior crescimento vegetativo das plantas e

aumento do comprimento dos internddios.
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Tabela 13. Resumo das andlises de variancia para o nimero de nés no ramo principal
(NNRP), comprimento de internddios (Cl), altura de planta (ALP) e altura da
insercdo do racemo primério (AIR1), Teresina — P, 2014

Quadrados Médios"

Fontes de Variagéo

NNRP Cl ALP AIR1
Substratos 14,71** 3,72** 6235,21** 1422,72**
Bloco 1,28"™ 2,17* 4935,73** 454,86"™
Residuo 2,04 0,45 904,58 178,57
CV (%) 8,71 11,50 15,10 13,92
Média 16,41 5,83 199,15 95,98

I * ng significativo a 1%, 5% e ndo significativo respectivamente pelo teste F.

De acordo com Epstein e Bloom (2006), o N tem efeito direto sobre o crescimento
vegetativo. A carga de nutrientes proporcionada pela mistura de casca e torta de mamona
promove maior crescimento vegetativo, provocando o aumento dos internddios e

diminuindo o nimero de nds por planta.

Tabela 14. Médias de nimero de ndés no ramo principal (NNRP), comprimento de
internddios (CI), altura de planta (ALP) e altura da inser¢cdo do racemo
priméario (AIR1), Teresina — PI, 2014

Substratos® Média’

NNRP Cl (cm) ALP (cm)  AIR1 (cm)
™ 18,25ab 6,40abc 222,67ab 118,57a
CMN 13,75d 5,07cd 196,50abc 71,22d
CMM 14,50cd 5,60bcd 179,35bc 82,35bcd
CMN+TM 15,50bcd 6,85ab 256,27a 105,07abc
CMM+TM 15,75bcd 7,22a 238,70ab 114,80a
EC 16,75abcd  5,22cd 194,27abc  88,00abcd
TR 19,50a 5,95abc 172,65bc  112,25ab
TA 17,25abc 4,35d 132,77c 75,60cd
Dms 3,39 1,59 71,34 31,70

“Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

2TM: Torta de Mamona; CMN: Casca de Mamona Natural; CMM; Casca de Mamona Moida; CMN+TM:
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona; CMM+TM: Casca de Mamona Moida + Torta de Mamona;
EC: Esterco Caprino; TR: Testemunha Relativa; TA: Testemunha Absoluta

Quanto a altura de plantas, o tratamento CMN+TM apresentou plantas com maior
altura, com média de 256,27 cm, que ndo diferiu (p>0,05) dos tratamentos CMM+TM,
TM, CMN e EC, apresentando-se 93% mais altas que o tratamento TA e cerca de 28%

mais altas que a média geral do experimento (Tabela 14). Este resultado corrobora com
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Lima et. al. (2008b), que ao estudarem a combinagdo de casca e torta de mamona como
adubo orgéanico para mamoneira concluiram que, o uso de 5% de casca de mamona
combinada com 5% de torta de mamona (v/v) possibilitou melhor crescimento das plantas.

Lima et. al. (2008a), avaliando a utilizacdo da torta e da casca de mamona como
fertilizante orgéanico na adubagdo de mamoneira em vasos, observaram que a torta de
mamona proporcionou aumento significativo em todas as caracteristicas de crescimento
estudadas, e que a utilizagdo da casca de forma isolada induziu a deficiéncia de nitrogénio
devido sua imobilizag&o pela massa microbiana do solo.

Silva et. al. (2012), estudando o uso da torta de mamona como fertilizante organico,
observaram que houve um aumento significativo na altura das plantas, em funcdo do
aumento nas doses de torta, principalmente quando utilizada in natura, sem nenhum
tratamento inicial na torta.

Quanto a altura da inser¢do do racemo primario, os tratamentos TM e CMM+TM
apresentaram comportamento semelhantes (p>0,05), com médias de 118,57 cm e 114,80
cm respectivamente, e ndo diferiram (p>0,05) dos tratamentos CMN+TM, TR e EC
(Tabela 14). Esta caracteristica esté ligada diretamente & precocidade da planta, sendo mais
precoce a planta que apresentar menor altura do racemo primério. O resultado estd de
acordo com o encontrado por Gongalves et. al. (2013), que ao estudar o comportamento de
cultivares de mamona em fungdo da adubacdo nitrogenada em cobertura, observaram que a
altura do cacho foi maior nas plantas que receberam adubacdo ndo por causa da
precocidade, mas pelo comprimento médio do internddio que aumentou & medida que

diminuiu o namero de n6s, o que ficou evidenciado no tratamento CMM+TM.

4.5 Massa do racemo primario (MR1) e um dos racemos terciario (MR3), nUmero de
frutos do racemo primério (NFR1) e um dos racemos terciario (NFR3).

Foi observado efeito significativo para as varidveis massa do racemo primario, massa
de um dos racemos terciario, nimero de frutos do racemo primério e nimero de frutos de

um dos racemos terciario (p < 0,01) pelo teste F (Tabela 15).
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Tabela 15. Resumo das anlises de variancia para massa do racemo primario (MR1) e um
dos racemos terciario (MR3), niamero de frutos do racemo primario (NFR1) e
de um dos racemos terciario (NFR3), Teresina — Pl, 2014

Quadrados Médios"

Fontes de Variagéo

MR1 MR3 NFR1 NFR3
Substratos 7824,95** 1947,82** 1300,92** 349,10**
Bloco 315,40™ 264,98 ™ 44,31"™ 18,80™
Residuo 241,74 133,83 46,20 30,21
CV (%) 19,83 22,93 19,53 23,72
Média 78,42 50,46 34,80 23,17

ek xS significativo a 1%, 5% e ndo significativo respectivamente pelo teste F.

Os racemos primérios mais pesados foram observados para TM, com média de
163,55 g. Quanto ao racemo terciario, o destaque foi para o tratamento CMN+TM que
apresentou racemos mais pesados, com media de 80,27 g, que ndo diferiu (p>0,05) de TM
e CMM+TM (Figura 22A). O maior nimero de frutos do racemo primério, foi verificado
para TM , com média de 68,50 frutos, cerca de trés vezes mais o nimero frutos que no
tratamento TA e 96% superior @ média geral do experimento. J4 para o numero de frutos
do racemo terciario, o tratamento CMN+TM apresentou maior média, 35,06 frutos por
racemo, que ndo diferiu (p>0,05) de TM e CMM+TM (Figura 22B).

Este comportamento pode ser uma indicacdo da rapida mineralizacdo dos nutrientes
presentes na torta, principalmente o nitrogénio, que concorreu para um maior
desenvolvimento e consequentemente maior acimulo de massa dos racemos primarios. De
acordo com da Silva et al. (2012), a torta de mamona obtida a partir da producdo de
biodiesel tem como principal elemento o N (em média 31,2 g kg™*), que é responsével pela
sintese de aminoéacidos constituintes das proteinas que favorecem o crescimento dos
tecidos. Os tratamentos CMN e CMM ndo diferiram (p>0,05) do tratamento TA (Figuras
22 A e B), demonstrando a pouca influencia exercida pela casca de mamona na massa e no
nimero de frutos do racemo primario, provavelmente provocado pela alta concentracdo de
carbono e baixa concentragdo de nitrogénio na casca, imprimindo efeitos negativos nas
caracteristicas estudadas.

Comparando o comportamento do racemo de nivel tercidrio em relacdo aos
resultados obtidos com o racemo primério, fica evidente que grande parte dos nutrientes
fornecidos pelo tratamento TM foi translocado em maior quantidade para formagéo e
manutengdo do racemo primério, principalmente pela sua répida decomposicdo e

mineralizagdo dos nutrientes, ja que para formacdo e manutencdo dos racemos de nivel
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terciario seu incremento na massa e nimero dos frutos sofreu reducéo de aproximadamente
53% e 50% respectivamente, provocado principalmente pela rapida decomposicdo do

material e pelo aumento do nimero de cachos demandando nutrientes.

Figura 22. Massa do racemo primario (MR1) e massa de um dos racemos terciarios (MR3)
(A); namero de frutos do racemo primario (NFR1) e nimero de frutos de um
dos racemos terciario (NFR3) (B), Teresina — PI, 2014
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Substratos!

“Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

1TM: Torta de Mamona; CMN: Casca de Mamona Natural; CMM;: Casca de Mamona Moida; CMN+TM:
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona; CMM+TM: Casca de Mamona Moida + Torta de Mamona;
EC: Esterco Caprino; TR: Testemunha Relativa; TA: Testemunha Absoluta
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Porém, ao observar os resultados obtidos com CMN+TM, fica evidente que mesmo o
racemo tercidrio tendo apresentado menor massa e menor nimero de frutos em relagdo ao
primério, essa reducdo foi bem menor do que os registrados com TM, com redugdo de
apenas 15% entre os racemos. Tal comportamento esta relacionado diretamente ao fato de
que o ato de se misturar a torta com a casca de mamona pode ter proporcionado uma
liberagdo mais gradual ou balanceada dos nutrientes no solo, estimulado pela répida
liberacdo de N e P pela torta, e em contrapartida, sequido pela imobilizacdo de nutrientes
pela casca, contribuindo para uma disponibilidade mais lenta de alguns minerais,
principalmente K. Perdigéo et al. (2010), afirmam que o K estimula o desenvolvimento da
raiz, o alongamento dos colmos, ativa enzimas, controla a turgidez das plantas, o transporte
de acucar e amido, auxilia na formacdo de proteina, oferece & planta maior resisténcia as
doencas, propicia melhor qualidade aos produtos vegetais, além de outras funcgdes.

Outro ponto a ser observado diz respeito aos tratamentos EC e TR, que em todas as
caracteristicas estudadas apresentaram comportamento semelhante (p>0,05), indicando que
em locais em que este adubo orgéanico é disponivel em abundancia e ha auséncia de
recursos para aquisicdo de insumos agricolas, como em cultivos por agricultores
familiares, o esterco caprino pode apresentar-se também como alternativa de adubagéo,
observando as caracteristicas do solo e a qualidade do adubo organico, além de, sempre
que possivel, misturar com outras fontes de adubagdo a fim de formar um composto mais

completo.

4.6 Massa dos frutos do racemo primario (MFR1) e um dos racemos terciario
(MFR3), massa das bagas do racemo primario (MBR1) e de um dos racemos terciario
(MBR3).

Foi observado efeito significativo para as varidveis massa dos frutos do racemo
primario, massa dos frutos de um dos racemos terciario, massa das bagas do racemo
primério e massa das bagas de um dos racemos terciario (p < 0,01) pelo teste F (Tabela
16).

O tratamento TM apresentou maior MFR1, com massa dos frutos do racemo
primério de 151,81 g, enquanto que para MFR3, o tratamento que apresentou racemos
terciario mais pesados foi CMN+TM, com média de 77,75 g, que ndo diferiu (p>0,05) dos
tratamentos TM e CMM+TM (Figura 23 A). Para a variavel MBR1, o tratamento TM
apresentou maior massa das bagas do racemo primério, com média de 102,18 g, sendo

superior a todos os demais tratamentos. J& para MBR3, o maior peso das bagas do racemo
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terciario foi obtido no tratamento CMN+TM, com média de 53,74 g, que ndo diferiu
(p>0,05) dos tratamentos TM e CMM+TM (Figura 23 B).

Tabela 16. Resumo das andlises de variancia para massa dos frutos do racemo primario
(MFR1) e um dos racemos terciario (MFR3), massa das bagas do racemo
primério (MBR1) e um dos racemos terciario (MBR3), Teresina — PI, 2014

Quadrados Médios"

Fontes de Variagéo

MFR1 MFR3 MBR1 MBR3
Substratos 6770,73** 1816,58** 3052,68** 840,85**
Bloco 295,82" 247,20™ 147,65™ 115,46™
Residuo 208,22 126,05 102,97 61,97
CV (%) 19,78 22,99 20,45 23,59
Média 72,94 48,83 49,63 33,37

Lxx * ns significativo a 1%, 5% e néo significativo respectivamente pelo teste F.

No caso de racemos de nivel terciario, os resultados mostram que a influéncia da
torta de mamona (tratamento TM) na massa dos frutos e das bagas € reduzida em mais de
51% em relacdo ao racemo primério, confirmando que a contribuicdo da torta € maior na
manuten¢do do primeiro racemo, por sua rapida mineralizacdo dos nutrientes. Quando se
observa a influéncia do tratamento CMN+TM na massa do racemo tercirio em relacéo ao
primério, a reducdo de peso é de apenas 11%, mesmo sabendo que no nivel terciario da
planta 0 nimero de racemos & maior, ou seja, 0 numero de drenos competindo por
nutrientes para enchimento dos gréos é trés a quatro vezes maior.

Assim, fica evidente que a utilizagdo da torta como adubacéo orgéanica tem um efeito
em curto prazo, disponibilizando mais rapidamente nutrientes as plantas, enquanto que a
mistura de casca de mamona natural mais torta de mamona, tem efeito de longo prazo, com
maior participacdo na formagdo e manutencéo dos racemos em todos os niveis hierarquicos
da planta.

Severino et. al. (2004), afirmaram que o efeito da mineraliza¢do na torta de mamona
ocorre de forma muito mais intensa do que em outros produtos organicos, como esterco
bovino ou bagaco de cana, e seus nutrientes sdo liberados mais rapidamente e
disponibilizados as plantas. Isso ocorre principalmente pela maior atividade microbiana no
solo.

Capuani et. al. (2012), estudando a influéncia dos residuos de algoddo e torta de
mamona na atividade microbiana do solo, concluiram que, a utilizagdo de residuos de torta

de mamona e téxtil de algoddo, aumentou a atividade microbiana nos diferentes tipos de
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solo, além da torta de mamona ter proporcionado maior liberacdo de CO, e taxa de

mineralizacdo.

Figura 23. Massa dos frutos do racemo primario (MFR1) e massa dos frutos de um dos
racemos terciario (MFR3) (A); Massa das bagas do racemo priméario (MBR1)
e massa das bagas de um dos racemos tercidrio (MBR3) (B), Teresina — PlI,

2014
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“Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

1TM: Torta de Mamona; CMN: Casca de Mamona Natural; CMM;: Casca de Mamona Moida; CMN+TM:
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona; CMM+TM: Casca de Mamona Moida + Torta de Mamona;
EC: Esterco Caprino; TR: Testemunha Relativa; TA: Testemunha Absoluta
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4.7 Comprimento (C), largura (L), espessura (E) das bagas, massa de 100 sementes
(M100S) e produtividade de bagas (Prod).

Foi observado efeito ndo significativo para as varidveis comprimento e espessura
das bagas (p>0,05) e significativo para largura das bagas, massa de 100 sementes e
produtividade (p < 0,01) pelo teste F (Tabela 17).

Tabela 17. Resumo das analises de varincia para medidas de comprimento (C), largura
(L), espessura (E), massa de 100 sementes (M100S) e produtividade de bagas
(Prod.), Teresina — PI, 2014

Quadrados Médios”
C (mm) L (mm) E (mm) M100S (g) Prod. (kg ha™)

Fontes de Variagéo

Substratos 0,15™ 1,16** 0,01™ 24,79**  2979386,74**
Bloco 0,06 0,20 0,04* 17,53™ 834526,81**
Residuo 0,06 0,59 0,01 6,25 132631,82
CV (%) 1,65 1,60 1,53 5,10 25,61
Média 14,88 10,48 6,08 48,99 1421,83

B * ng significativo a 1%, 5% e ndo significativo respectivamente pelo teste F.

O comprimento e espessura das bagas ndo sofreram efeitos dos tratamentos. Os
maiores valores de largura das bagas foram observados no tratamento TM, com média de
10,81 mm, que ndo diferiu (p>0,05) dos tratamentos CMM+TM e CMN+TM (Tabela 18).
A mamona apresenta grande variabilidade em suas caracteristicas qualitativas e
quantitativas. Segundo Moshkin (1986), as sementes de mamona variam de 0,80 cm a 3,00
cm de comprimento, 0,60 cm a 1,50 cm de largura e de 0,4 cm a 1,00 cm de espessura.

O maior valor para massa de 100 sementes foi obtido no tratamento CMN+TM, com
média de 52,64 g, que ndo diferiu (p>0,05) dos tratamentos TM, CMM+TM, CMN, EC e
TR (Tabela 18), semelhante a média caracteristica da cultivar (50 a 55 g) apresentada por
Embrapa (2012). Nagaoka et al. (2006), obtiveram média de 100 sementes de 63,9 gramas
para variedade de mamona IAC-226.

Os maiores valores de produtividade de bagas foram obtidos com o tratamento
CMN+TM, com média de 2.697,73 kg ha™, que ndo diferiu (p>0,05) dos tratamentos TM e
CMM+TM. De acordo com Nobrega et al. (2001), € classificado como alto potencial

produtivo (Figura 24).
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Tabela 18. Médias de comprimento (C), largura (L), espessura (E) das bagas e massa de
100 sementes (M100S), Teresina — PI, 2014

Substratos® Médias’

C (mm) L (mm) E (mm) M100S (g)
™ 15,22a 10,81a 6,12a 51,77ab
CMN 14,78a 10,30b 6,07a 49,14abc
CMM 14,66a 10,33b 6,07a 46,65bc
CMN+TM 15,01a 10,65ab 6,16a 52,64a
CMM+TM 15,02a 10,68ab 6,03a 50,19abc
EC 14,83a 10,38b 6,08a 48,73abc
TR 14,68a 10,37b 6,07a 47,48abc
TA 14,81a 10,30b 6,07a 45,38¢
Dms 0,58 0,40 0,22 5,93

“Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

2TM: Torta de Mamona; CMN: Casca de Mamona Natural; CMM; Casca de Mamona Moida; CMN+TM:
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona; CMM+TM: Casca de Mamona Moida + Torta de Mamona;
EC: Esterco Caprino; TR: Testemunha Relativa; TA: Testemunha Absoluta.

Este resultado foi superior ao obtido por Severino et al. (2006), quando avaliaram a
produtividade e o crescimento da mamoneira em resposta & adubagéo orgénica e mineral,
obtendo produtividade média de 1.097 kg ha™* utilizando esterco bovino somado a
adubagdo mineral com macro e micronutrientes. Os mesmos autores observaram que 0
fornecimento de micronutrientes associados a doses adequadas de adubo organico e
mineral ndo teve efeito significativo sobre a produtividade de sementes de mamona.

Figura 24. Produtividade de bagas em funcdo da adubagdo orgénica e nitrogenada,
Teresina — Pl, 2014
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“Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

TM: Torta de Mamona; CMN: Casca de Mamona Natural; CMM;: Casca de Mamona Moida; CMN+TM:
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona; CMM+TM: Casca de Mamona Moida + Torta de Mamona;
EC: Esterco Caprino; TR: Testemunha Relativa; TA: Testemunha Absoluta.
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5 CONCLUSOES

Os substratos compostos pela mistura de 3,0 L de casca de mamona, nas formas
natural ou moida, mais 1,0 L de torta de mamona, assim como o substrato composto
somente por 1,0 L de torta de mamona em cova, possibilitaram maior desenvolvimento nas
fases inicial, crescimento vegetativo e reprodutivo, bem como maiores produtividades da
cultivar BRS Gabriela.

A utilizacdo de 1,0 L de torta de mamona em cova como subtrato orgéanico
proporciona maior desenvolvimento do racemo primario da cultivar BRS Gabriela.

A utilizacdo de casca de mamona de forma isolada, sendo ela na forma natural ou
moida, ndo é recomendada como Unica fonte de adubacéo orgénica, devendo ser misturada
a outras fontes de nutrientes.

Havendo impossibilidade de uso de fontes minerais de N, a torta de mamona, a
combinagéo de casca mais torta de mamona e o esterco caprino devem ser utilizado como

alternativa de adubag&o na mamoneira.



64

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE JUNIOR, A. S. de.; MELO, F. de B.; MASCHIO, R.; RIBEIRO, V. Q.
MORAIS, E. L. da C. Coeficientes de cultivo da mamoneira em sistema monocultivo e
consorciado com feijao-caupi. Congresso Brasileiro de Mamona: Energia e Ricinoquimica,
3., 2008, Salvador. Anais... SEAGRI: Embrapa Algodao, 2008.

AMARAL, J. G. C. do. Variabilidade genética para caracteristicas agrondmicas entre
progénies autofecundadas de mamona (Ricinus communis L.) cv AL Guarany 2002.
2003. 59 f. (Tese) — Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agronémicas,

Botucatu.

AZEVEDO, D. M. P. de.; LIMA, E. F. O agroneg6cio da mamona no Brasil. Brasilia:
Embrapa Informacdo Tecnol6gica, 2001. 350 p.

BASTOS, A. E.; ANDRADE JUNIOR, A. S. de. Boletim agrometeoroldgico de 2011 para
0 municipio de Teresina, Piaui. Embrapa Meio-Norte, 2012. (Documentos 220).

BELTRAO, N. E. de M.; SILVA, L. C. Os multiplos usos do éleo da mamoneira (Ricinus
communis L.) e a importancia do seu cultivo no Brasil. Revista Brasileira de Oleaginosas

e Fibrosas. Campina Grande, n. 31, p. 7, 1999.

BELTRAO, N. E.de M.; SILVA, L. C.; VASCONCELOS, O.L; AZEVEDO, D. M. P. de;
VIEIRA, D. J. Fitologia. In: AZEVEDO, D. M. P. de; LIMA, E. F. O agronegécio da
Mamona no Brasil. Brasilia: Embrapa Algod&o. p. 37-61, 2001.

BELTRAO, N. E. de M. Torta de mamona (Ricinus communis L.): fertilizante e alimento.
2.ed. Campina Grande, Embrapa Algodao, 2003. (Comunicado Técnico, 171).

BELTRAO, N. E. de M.; SOUZA, J. G. de.; SANTOS, J. W. dos.; JERONIMO, J. F.;
COSTA, F. X.; LUCENA, A. M. A. de; QUEIROZ, U. C. de. Fisiologia da mamoneira,
cultivar BRS 149 Nordestina na fase inicial de crescimento, submetida a estresse hidrico.
Revista Brasileira de Oleaginosas e Fibrosas. Campina Grande: Embrapa Algodao, v. 7,
n. 1, p. 659-664. Jan-abr., 2003.

BELTRAO, N. E. de M.; OLIVEIRA, M. I. P. de. Efeitos do clima no metabolismo
vegetal: Mamona. Campina Grande, PB. Embrapa Algodéao, 2008. (Documentos 210).



65

BELTRAO, N. E. de M., et al. Fitologia. In MILANI, M.; MIGUEL JUNIOR, S. R;
SOUSA, R. de LIMA. Sub-espécies de mamona. Campina Grande,PB. Embrapa Algodéo,
2009. (Documentos 230).

CAPUANI, S.; RIGON, J. P. G.; BELTRAO, N. E. de M.; BRITO NETO, J. F. de.
Atividade microbiana em solos, influenciada por residuos de algod&o e torta de mamona.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, PB, v. 16, n.
12, p. 1269-1274, 2012.

CHECHETTO, R. G.; SIQUEIRA, R.; GAMERO, C. A. Balango energético para a
producéo de biodiesel pela cultura da mamona (Ricinus communis L.). Revista Ciéncia
Agromica, v. 41, n. 4, p. 546-553, out/dez, 2010.

CHIERICE, G. O.; NETO, S. C. Aplicacao industrial do 6leo. In: AZEVEDO, D. M. P.
de.; LIMA, E. F. O agronegdcio da mamona no Brasil. Brasilia: Embrapa Informagéo
Tecnoldgica, 2001. p. 89-120.

CONAB. 7° Levantamento de Avaliacdo da Safra de Gréos. Safra 2011. Companhia
Nacional de Abastecimento. Brasilia: Conab, 2011.

CONAB. 12° Levantamento de Avaliacdo da Safra de Gréos. Safra 2013. Companhia

Nacional de Abastecimento. Brasilia: Conab, 2013.

CONAB. Levantamento da safra de mamona: Conjuntura mensal. Conab, Periodo janeiro
de 2014.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira: Grdos. v.1 — Safra 2013/14, n. 12 —
Décimo Segundo Levantamento,Brasilia, Conab, p. 1-127, set. 2014.

COSTA. F. X.; SILVA, M. A.; SILVA JUNIOR, E. M.; MELO FILHO, J. S.; SILVA, F.
E. de A. Avaliacdo do crescimento da mamoneira sob efeito de casca de mamona e
fertilizantes quimicos. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentével.
Mossoro, RN, v. 5, n. 4, p. 130-136, out/dez 2010.

EMBRAPA, Folder BRS Gabriela. RecomendagBes Técnicas. Embrapa Algodéo,
Campina Grande, 2012.

EPSTEIN, E.; BLOOM, AJ. Nutricdo mineral de plantas: principios e perspectivas.
Londrina: Editora Planta, 2006. 403p.



66

FERNANDES, J. D.; CHAVES, L. H. G.; DANTAS, J. P.; SILVA, J. R. P. da. Adubag&o
orgénica e mineral no desenvolvimento da mamoneira. Revista Engenharia Ambiental.
Espirito Santo do Pinhau, v. 6, n. 2, p. 358-368, mai/ago 2009.

FERREIRA, M. M. M. Eficiéncia comparativa da adubagdo organica no crescimento da
mamoneira no semiarido paraibano. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento
Sustentvel. Mossord, RN, v. 7, n. 1, p. 72-79, jan/mar 2012.

FORNAZIERI JUNIOR, A. Mamona: uma rica fonte de 6leo e de divisas. In: NETO, M.
da S. A;; ARAUJO, A. E. de.; BELTRAO, N. E. de M. Clima e solo. In: AZEVEDO, D.
M. P. de.; LIMA, E. F. O agronegocio da mamona no Brasil. Brasilia: Embrapa
Informagc&o Tecnoldgica, 2001. p. 63-76.

FREIRE, C. C.; LIMA, E. F.; ANDRADE, F. P. de. Melhoramento Genético. In:
AZEVEDO, D. M. P. de; LIMA, E. F. O agronegécio da Mamona no Brasil. Brasilia:
Embrapa Informacdo Tecnoldgica, 2001. p. 229-256.

FREIRE, R. M. M. Ricinoquimica. In: AZEVEDO, D. M. P. de.; LIMA, E. F. O
agronegocio da mamona no Brasil. Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2001. p.
63-76.

FREIRE, R. M. M.; SOUSA, R. de L.; SALDANHA, L.; MILANI, M. Avaliacdo da
qualidade do 6leo de mamona de diferentes gendtipos. In: Congresso Brasileiro de
Mamona: Cenario Atual e Perspectivas, 2., 2006, Aracaju. Anais... Embrapa Algodéo,
2006.

GARRIDO, M. da S.; MENEZES, R. S. C.; SAMPAIOQ, E. V. S. B.; MARQUES, T.R. R.
Crescimento e absorgéo de nutrientes pelo algodoeiro e pela mamoneira adubados com
gliricidia e esterco. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. Campina
Grande, PB, v. 13, n. 5, p. 531-536, 2009.

GONCALVES, A.; YAMASHITA, O. M.; PERES, W. M.; CARTAXO, W. V. Cultivares
de mamona em funcdo da adubagdo nitrogenada em cobertura. Global Science and
Technology, Rio Verde, v. 06, n. 01, p. 89-100, jan/abr. 2013.

HOFFMAN, L. V.; DANTAS, A. C. A;; MEDEIRQS, E. P. de.; SOARES, L. S. Ricina:
um impasse para utilizagdo da torta de mamona e suas aplicagdes. Campina Grande, PB.
Embrapa Algodéo, 2007. (Documentos 174).



67

LIMA, E. F. S.; SEVERINO, L. V.; SILVA, M. I. de L.; VALE, L. S. do. Crescimento
inicial de mudas de mamoneira em substrato contendo lodo de esgoto e casca de
amendoim. Revista Brasileira de Oleaginosas e Fibrosas. V.9, n.1/3, p. 887-891, jan/dez,
2005.

LIMA, R. de L. S. de.; SEVERINO, L. V.; SILVA, M. I. de L.; JERONIMO, J. F.; VALE,
L. S. do.; BELTRAO, N. E. de M. Substrato para producdo de mudas de mamoneira
compostos por misturas de cinco fontes de matéria organica. Ciéncia Agrotécnica. Lavras,
v. 30, n. 3, p. 474-479, mai/jun, 2006.

LIMA, R.de L. S. de.; SEVERINO, L. V.; ALBUQUERQUE, R. C.; BELTRAO, N. E. de
M.; SAMPAIO, L. R. Casca e torta de mamona avaliados em vasos como fertilizantes
organicos. Revista Caatinga. Mossoro, RN, v. 21, n. 5 (NUmero Especial), p. 102-106,
dezembro de 2008a.

LIMA, R.de L. S. de.; SEVERINO, L. V.; FERREIRA, G. B.; SAMPAIO, L. R.; FREIRE,
M. A. de O.; SOFIATTI, V.; BELTRAO, N. E. de M. Combinacgédo de casca e torta de

mamona como adubo organico para a mamoneira. In: Congresso Brasileiro de Mamona:
Energia e Ricinoquimica, 3., 2008, Salvador. Anais... SEAGRI: Embrapa Algodéao, 2008b.

LIMA, R. de L. S. de.; SEVERINO, L. V.; SAMPAIO, L. R.; SOFIATTI, V.; GOMES, J.
A.; BELTRAO, N. E. de M. Blends of castor meal and castor husks for optimized use as
organic fertilizer. Industrial Crops and Products. n. 33. p. 364-368, 2011.

LIMA, R.de L. S. de.; SEVERINO, L. V.; FERREIRA, G. B.; SOFIATTI, V.; SAMPAIO,
L. R.; BELTRAO, N. E. de M. Casca de mamona associada a quatro fontes de matéria
organica para a produgdo de mudas de pinhdo-manso. Revista Ceres, Vigosa, MG, v. 58,
n. 2, p. 232-237, mar/abr 2011.

MACARENCO, R.; KUWAHARA, M. Y. A producdo do biodiesel: impactos na
agricultura familiar mamona no semiarido brasileiro. Revista Jovens Pesquisadores. Ano:
IV, n. 7, Jul./dez. 2007. p. 48-71, 2007.

MAFRA, A. P. da S.; MARTINS, K. C. R.; MARTINS, L. S. P.; COSTA, D. I. G;
SILVA, L. E. Estudo da extracéo de 6leo vegetal da semente de mamona. 1V Congresso
de Pesquisa e Inovacdo da Rede Norte e Nordeste de Educagdo Tecnoldgica. Belém,
PA. 2009.



68

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. Avaliacdo do estado nutricional das
plantas: principios e aplicages. In: COSTA, F. X.; BELTRAO, N. E. de M. Avaliagéo do
solo submetido a adubagéo com lixo organico e torta de mamona com a fenologia da
mamoneira. Revista Engenharia Ambiental. Espirito Santo do Pinhau, v. 7, n. 4, p. 191-
200, out. /dez. 2010.

MAZZANI, B. Cultivo y mejoramento de plantas oleaginosas. Caracas, Venezuela:

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuérias, 1983. p. 277-360.

MELO, F. de B.; BELTRAO, N. E. de M.; SILVA, P. H. S. da. Cultivo da mamona
(Ricinus communis L.) consorciada com feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) no
Semiérido. Teresina, Pl. Embrapa Meio-Norte, 2003. (Documentos 74).

MELO, F.de B.; ASSUN(;AO, M. da C. A. Sistema de producdo de mamona consorciada
com feijdo — caupi. SEBRAE/PI - Série Agroenergia, Teresina, v.1, p.40, 2007.

MILANI, M. Descritores de mamona utilizados pela Embrapa Algod&o. Campina Grande:
Embrapa Algodéo, 2008. 39 p. (Documentos, 192).

MILANI, M.; MIGUEL JUNIOR, S. R.; SOUSA, R. de LIMA. Sub-espécies de mamona.
Campina Grande,PB. Embrapa Algodé&o, 2009. (Documentos 230).

MOREIRA, J. A. N.; LIMA, E. F.; FARIAS, F. J. C.; AZEVEDO, D. M. P. de.
Melhoramento da mamoneira (Ricinus communis L.). Campina Grande, PB. Embrapa
Algodéo, 1996. (Documentos 44).

MOSHKIN, V. A. (Ed.). Castor. New Delhi: Amerind,1986.

MOSHKIN, V. A. Flowering and pollination. In: MOSHKIN, V. A. (Ed.). Castor. New
Delhi: Amerind, 1986. P. 36-42.

NAGAOKA, A. K,; PINTO, A. de E. de A;; NETO, P. C.; FRAGA, A. C.; LOPES, A.
Avaliacdo de caracteristicas fisicas de sementes de diferentes variedades de mamona. In:
Congresso Brasileiro de Mamona: Cenario Atual e Perspectivas, 2., 2006, Aracaju.
Anais... Embrapa Algodéo, 2006.

NETO, M. da S. A.; ARAUJO, A. E. de.; BELTRAO, N. E. de M. Clima e solo. In:
AZEVEDO, D. M. P. de.; LIMA, E. F. O agronegécio da mamona no Brasil. Brasilia:
Embrapa Informacdo Tecnoldgica, 2001. p. 63-76.



69

NOBREGA, M. B. de M.; ANDRADE, F. P. de; SANTOS, J. W. dos; LEITE, E. J.
Germoplasma. In: AZEVEDO, D. M. P. de.; LIMA, E. F. O agronegdcio da mamona no
Brasil. Brasilia: Embrapa Informacdo Tecnoldgica, 2001. p. 257-28.

OLIVEIRA, F. de A. de.; FILHO, A. F. de O.; MEDEIRQS, J. F. de.; ALMEIDA
JUNIOR, A. B. de.; LINHARES, P. C. F. Desenvolvimento inicial da mamona sob
diferentes fontes e doses de matéria organica. Revista Caatinga, Mossord, RN, v. 22, n. 1,
p. 206-2011, jan/mar, 2009.

PERDIGAOQ, P. C. N.; COSTA, R. N. T.; MEDEIROS, A. T.; SILVA, L. A.; SANTOS,
M. D. S. Efeitos de niveis de &gua e adubagdo potassica no desenvolvimento do cajueiro
anao-precoce, BRS — 189. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias v.5, n.1, p. 90-94,
jan.-mar., 2010.

PINOTTI, R. N.; AMARAL, J. G. C. do. Informagdes econdmicas da mamona como
biocombustivel. Pesquisa & Tecnologia, vol. 10, n. 1, Sdo Paulo-SP, jan-jun 2013.

POPOVA, G. M.; MOSHKIN, V. A. Botanical classification. In: MOSHKIN, V. A. (Ed.).
Castor. In: BELTRAO, N. E. de M.; SOUZA, J. G. de.; SANTOS, J. W. dos.;
JERONIMO, J. F.; COSTA, F. X.; LUCENA, A. M. A. de; QUEIROZ, U. C. de.
Fisiologia da mamoneira, cultivar BRS 149 Nordestina na fase inicial de crescimento,
submetida a estresse hidrico. Revista brasileira de oleaginosas e fibrosas, Campina
Grande: Embrapa Algodéo, v. 7, n. 1, p. 659-664. Jan-abr., 2003.

RODRIGUES, R. F. de O.; OLIVEIRA, F. de.; FONSECA, A. M. As folhas de palma
Christi — Ricinus communis L. Euphorbiaceae jussieu. Reviséo de conhecimentos. Revista
Lecta, Braganca Paulista, v. 20, n. 2, p. 183-194, jul./dez. 2002.

RODRIGUES, R. F. de O.; OLIVEIRA, F. de.; FONSECA, A. M. As folhas de palma
Christi — Ricinus communis L. Euphorbiaceae jussieu. In: SOUZA, A. dos S. Manejo
cultural da mamoneira: época de plantio, irrigacdo, espagamento e competicdo de

cultivares. (Tese). Universidade Federal do Ceara — UFC. Fortaleza - Ceard, 2007.

SANTOS, R. F. dos.; BARROS, M. A. L.; MARQUES, F. M.; FIRMINO, P. de T.;
REQUIAO, L. E. G. Analise econémica. In: AZEVEDO, D. M. P. de.; LIMA, E. F. O
agronegocio da mamona no Brasil. Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2001. p.
19-35.



70

SAVY FILHO, A. Melhoramento da mamona. In: BOREM, A. Melhoramento de
espécies cultivadas. Editora UFV. Vicosa — Minas Gerais. pp 385-407.

SEVERINO, L. S.; COSTA, F. X.; BELTAO, N. E. de M.; LUCENA, A. M. A. dg;
GUIMARAES, M. M. B. Mineralizacio da torta de mamona, esterco bovino e bagaco de
cana estimada pela respiragdo microbiana. Revista de Biologia e Ciéncia da Terra, v. 5,
n. 1, 2004.

SEVERINO, L. S. O que sabemos sobre a torta de mamona. Campina Grande: Embrapa
Algodéo, 2005. 31p. (Documentos 134).

SEVERINO, L. S.; MORAES, C. R. de A.; GONDIM, T. M. de S.; CARDOSO, G. D;
SANTOS, J. W. dos. Fatores de conversdo do peso de cachos e frutos para peso de
sementes de mamona. Campina Grande, PB. Embrapa Algoddo, 2005. (Boletim de

Pesquisa e Desenvolvimento 56).

SEVERINO, L. S.; FERREIRA, G. B.; MORAES, C. R. de A.; GONDIM, T. M. de S;;
CARDOSO, G. D.; VIRIATO, J. R.; BELTRAO, N. E. de M. Produtividade e crescimento
da mamoneira em resposta & adubacdo organica e mineral. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 41, n. 5, p. 879-882, 2006.

SEVERINO, L. S.; MILANI, M.; MORAES, C. R. de A.; GONDIM, T. M. de S,
CARDOSO, G. D. Avaliacdo da produtividade e teor de 6leo de dez gendtipos de
mamoneira cultivados em altitude inferior a 300 metros. Revista Ciéncia Agrondémica,
Fortaleza, v. 37. n. 2, p. 188-194, 2006.

SEVERINO, L. S.; LIMA, R. de L. S. de.; BELTRAO, N. E. de M. Composi¢io quimica
de onze materiais organicos utilizados em substratos para produgdo de mudas. Campina
Grande, PB. Embrapa Algod&o, 2006. (Comunicado Técnico 278).

SEVERINO, L. S.; VALE, L. S. do.; MORAES, C. R. de A. Efeito da altitude sobre o
crescimento e desenvolvimento de quatro gendtipos de mamona. Campina Grande, PB.
Embrapa Algod&o, 2007. (Comunicado Técnico 339).

SEVERINO, L. S.; TAVARES, M. J. V.; NASCIMENTO, J. J. V. R. do.; FERREIRA, G.
B.; SOFIATTI, V. Toxidez causado pelo excesso de torta de mamona como fertilizante

organico. Campina Grande, PB. Embrapa Algodéo, 2007. (Comunicado Técnico 341).



71

SILVA, M. A. da.; SILVA, F. E. de A.; NUNES JUNIOR, E. da S.; COSTA, F. X.; MELO
FILHO, J. S. de. Cultivo de sequeiro da mamona adubada com casca de mamona e
fertilizante nitrogenado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, PB, v. 16, n. 4, p. 375-379, 2012.

da SILVA, S. de D.; PRESOTTO, R. A.; MAROTA, H. B.; ZONTA, E. Uso de torta de
mamona como fertilizante organico. Pesquisa Agropecudria Tropical, Goiania, GO, v.
42,n.1, p. 19-27, jan./mar. 2012.

SILVA, F.de A. S. ASSISTAT Versédo 7.7 beta. Departamento de Engenharia Agricola do
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande,
DEAG-CTRN-UFCG DEAG.

SOUZA, A. dos S. Manejo cultural da mamoneira: época de plantio, irrigacéo,
espacamento e competicdo de cultivares. (Tese). Universidade Federal do Ceara — UFC.
Fortaleza - Ceara, 2007.

TAPANES, N. de la C.; ARANDA, D. A G.; PEREZ, R. S.; CRUZ, Y. R. Biodiesel no
Brasil: matérias primas e tecnologias de producdo. ACTA SCIENTIAE &
TECHCNICAE, v. 1, n. 1, Fev. 2013.

TAVORA, F. J. A. F. Acultura da mamona. In: LUZ, R. P. Caracterizagdo
morfofisiolégica, molecular e agrondmica de cultivares de mamona. (Dissertacdo).
Universidade Federal de Lavras — UFLA. Lavras — Minas Gerais, 2012.

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance. Publication in
Climatology, Laboratory of Climatology, Centerton, v. 8, n. 1. 1955.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA. Recomendacdes para o uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais: 52 aproximagédo. UFV/CFSEMG, 1999. 359p.

VERAS, G.; BRITO, A. L. B. de.; da SILVA, A. C.; da SILVA, P.; COSTA, G. B. da.;
FELIX, L. C. N. Classificacdo de biodiesel na regido do visivel. Revista Quimica Nova,
v. 35, n. 2, p. 315-318, 2012.

WEISS, E. A. CASTOR. In: WEISS, E. A. Oilseed crops. London: Longman, 1983. p. 31-
99.



APENDICES

72



73

Figura 1. Croquis da area experimental, Teresina — PI.
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Figura 2. Fontes de matéria organica originaria dos substratos: Torta de mamona (A);
Casca de mamona (B); Esterco caprino (C), Teresina — PI, 2014.
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Figura 3. Substratos orgénicos utilizados no experimento: Torta de Mamona - TM (A);
Casca de Mamona Natural - CMN (B); Casca de Mamona Moida - CMM (C);
Casca de Mamona Natural + Torta de Mamona — CMN+TM (D); Casca de
Mamona Moida + Torta de Mamona — CMM+TM (E); Esterco Caprino - EC
(F), Teresina— PI, 2014.
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Figura 4. Adubacéo: Pesagem dos adubos minerais (A); Aplicagdo de P e K em fundacgéo
(B); Aplicacdo de N em cobertura (C), Teresina — PI, 2014.

Figura 5. Abertura das covas: Broca perfuratriz marcada na altura de 40 cm (A); Detalhe
da cova com diametro de 30,48 cm (B); Visdo geral das covas abertas (C),
Teresina — Pl, 2014.
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Figura 6. Semeadura manual do experimento, Teresina — PI, 2014.

Figura 7. Cultivar “BRS Gabriela” apresentando o racemo principal com formato globoso
(A); Sementes de coloracao rajada (B), Teresina — PI, 2014.

Figura 8. Operacdo de desbaste (A); Realizagdo da pratica de “amontoa” para evitar
tombamento das plantas (B), Teresina — PI, 2014.
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Figura 9. Controle de ervas daninha: Capina manual com enxada (A); Ro¢o com auxilio
de mini-rogadeira motorizada (B), Teresina — Pl, 2014.

Figura 12. Racemo primario envolvido por “redinha”, Teresina — Pl, 2014.
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Figura 13. Coleta do racemo priméario (A); Acondicionamento em sacos de papel (B),
Teresina — Pl, 2014.
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Figura 16. Medida de comprimento do caule (A); Area (til da parcela (B), Teresina — PI,
2014.

Figura 18. Medida de altura de planta determinada ao final do ciclo da cultura, Teresina —
Pl1, 2014.
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Figura 19. Determinacdo peso medio racemo primério e terciario: Acondicionamento em
sacos de papel (A); padronizacdo da parte Util do racemo (B); Pesagem do
racemo (C), Teresina — Pl, 2014.
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Figura 21. Medidas das bagas com paquimetro digital (A); Medida de comprimento (B);
Medida de largura (C); Medida de espessura (D), Teresina — Pl, 2014.




