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RESUMO: O objetivo da pesquisa foi estudar a sensibilidade da mamona (BRS 188 -
Paraguacu) a diferentes niveis de dgua disponivel e matéria organica no solo, avaliando seus
efeitos na sua produtividade e qualidade do produto final, o 6leo. O experimento foi
desenvolvido sob condigdes de campo, o delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
num esquema fatorial 2 x 4, constituido de dois niveis de matéria organica (5,0 g.kg™ e 25,0
g.kg?) e quatro de agua disponivel para as plantas, 100, 90, 80 e 70%, em trés blocos. Cada
parcela experimental foi constituida por uma area util de 100 m?, onde foram cultivadas 50
plantas, espagadas em 2m x 1m, com 28 plantas Uteis e 32 de bordadura. Realizou-se a anélise
de variancia através do teste de Tukey para os tratamentos de matéria organica e analises de
regressdes para o fator quantitativo agua disponivel. Verificou-se que a adicdo de materia
organica e o aumento da disponibilidade hidrica no solo promoveram incrementos substanciais
na produtividade e no contetdo de 6leo das sementes. O cultivar mostrou-se sensivel a reducéo
da agua disponivel no solo, reduzindo severamente sua capacidade produtiva e a qualidade final

do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Agua disponivel, Ricinus communis L., biodiesel.

CASTOS BEAN PRODUCTIVITY AND CONTENT OF ITS OIL AS AFFECTED BY
THE AVAILABLE SOIL WATER AND ORGANIC MATTER CONTENT

ABSTRACT: The objective of the research was to study the sensibility of the castor bean
cultivar BRS 188 to different levels of available soil water for plants and soil organic matter
evaluating the effects on the productivity and the quality of the final product, the oil. The

experiment was conducted under field conditions. The experimental design used wasa 2 x 4
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factorial on a randomized-complete block design, constituted of two soil organic matter
contents (5.0 and 25.0 g.kg™) and four soil water contents (100, 90, 80 and 70% of the soil
available water for the plants) with 3 replicates. On each 100 m? parcel were cultivated 50 plants
with an spacement of 2m x 1m. The results were submitted to analyses of variance (F test) and
the means compared by the Tukey test. The quantitative factor (water levels) was studied by
regression analyses. It was observed that organic matter and available soil water for plants
increased substantially the productivity and oil content of the seed. The cultivar was sensible to
the reduction of the available soil water content, decreasing severely its productivity capacity
and the oil content of the seed.

KEYWORDS: Water available, Ricinus communis L., biodiesel.

INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma oleaginosa de destacada importancia social e
econémica no Brasil e no mundo, seu 6leo € utilizado como matéria prima com aplicacdes
Unicas na industria quimica, devido a caracteristicas peculiares de sua molécula que Ihe fazem
0 Unico Oleo vegetal naturalmente hidroxilado, além de uma composi¢do com predominancia
de um unico &cido graxo ricinoléico, o qual lhe confere propriedades quimicas atipicas
(Azevedo & Beltrdo, 2007). Explorada comercialmente devido ao alto teor de 6leo em suas
sementes, a mamoneira € uma Euphorbiaceae tradicionalmente cultivada por pequenos
produtores; o Brasil figura entre os trés maiores produtores de mamona do mundo, revezando-
se a0 longo da historia com a China e a india (Rodrigues et al., 2010).

No Nordeste brasileiro, a agricultura desempenha um importante papel na economia
regional. No entanto, as adversidades climaticas, aliadas as praticas agricolas ultrapassadas,
tornam essa atividade basicamente uma atividade de subsisténcia. Considerando que a
agricultura irrigada apresenta-se como uma grande alternativa para esta regido, faz-se
necessario que os recursos hidricos disponiveis sejam utilizados de maneira racional. Para tanto,
a utilizacdo de técnicas de manejo da agua, do solo e do sistema de cultivo sdo imprescindiveis
(Freitas et al., 2010).

Para Barros Junior et al. (2008), a reducdo do conteiddo de agua no solo afeta
sensivelmente a altura e o didmetro de caule das plantas, sendo que, com uma redugéo de 40 a
60 % de agua disponivel, as plantas paralisam o seu desenvolvimento. Quando mantida a

capacidade de campo e associada a um manejo adequado, concomitante com a utilizacdo dos
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demais insumos necessarios ao pleno desenvolvimento da cultura a mamoneira apresenta
potencial altamente produtivo, transformando, de forma eficiente, os insumos em producéo
efetiva de matéria seca, conseqlientemente, em um potencial maior de producéo de frutos por
area cultivada.

A mamoneira e exigente em umidade nos estadios iniciais do seu crescimento,
necessitando de um periodo seco nos estadios de maturacao e secagem dos frutos. Considerando
gue a cultura no campo, principalmente na Regido Nordeste, fica exposta a deficiéncias
hidricas, a suplementacédo hidrica através da irrigacdo nas épocas de maior demanda de agua
pela cultura, possibilita melhor desempenho produtivo (Diniz neto et al., 2009). O déficit
hidrico afeta o desenvolvimento vegetal através de efeitos sobre a abertura estomatica, o
processo fotossintético e o crescimento (Medici et al., 2007), sendo que cada um destes
processos pode ser afetado diferentemente, dependendo do gendtipo da planta e da intensidade
do déficit hidrico.

Diante o exposto, o presente trabalho teve por objetivo estudar a sensibilidade do cultivar
de mamona BRS 188 — Paraguacu a diferentes niveis de agua disponivel no solo e matéria
orgénica, na produtividade e qualidade final do produto, o 6leo; visando atender a uma das mais

crescente e importante demanda do agronegacio brasileiro.

METODOLOGIA

O Experimento foi conduzido no periodo compreendido entre outubro de 2008 a abril de
2009, em area experimental da Universidade Estadual da Paraiba no Municipio de Lagoa Seca
- PB, localizada pelas coordenadas geograficas 7° 15° 18” S e 35° 52° 28” W a altitude de 634
m; temperaturas variando entre 18° e 33°C e umidade relativa do ar em torno de 80%. O solo
predominante na area de estudo € 0 NEOSSOLO REGOLITICO EUTROFICO, de textura
franco-argilo-arenoso e baixo teor de matéria organica.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, no esquema fatorial 2 x 4,
constituido pelos dois niveis de matéria organica e quatro niveis de agua disponivel, distribuidos
em 3 blocos. Os tratamentos testados foram dois niveis de matéria organica no solo, 5,0 g.kg™
(Residual) e 25,0 g.kg™? (incorporado) e quatro niveis de agua do solo: (70; 80; 90 e 100% da
agua disponivel no solo para as plantas).

Os dados foram analisados estatisticamente através da andlise de variancia (ANAVA), do
teste de Tukey, para comparagdo das médias dos tratamentos e analise de regressao para o fator

quantitativo agua disponivel, de acordo com Ferreira (2000).
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A combinacéo entre os fatores matéria organica (MO) e agua disponivel (AD) no solo
resultaram em 8 tratamentos dispostos em trés blocos. Desta forma, o experimento totalizou
vinte e quatro parcelas, cada uma constituida por uma area util de 100,0 m?, onde foram
cultivadas 50 plantas (24 plantas Uteis e 26 de bordadura, espagadas a 2,0 m x 1,0 m, contendo,
totalizando uma area de 0,24 ha. O ensaio experimental foi conduzido por um ciclo de 180 dias.

O tratamento de 5,0 g.kg™ de matéria organica correspondeu ao teor de matéria organica
presente no solo da area experimental e que predomina na regido; ja o tratamento
correspondente a 25,0 g.kg™ foi obtido adicionando-se a cada cova, 42,0 kg de esterco de gado,
com teor de 23,23% de matéria organica e 51,0% de umidade, expressos em relacdo a
percentagem de matéria secada a 65°C, de forma a elevar este componente no solo para uma
faixa de disponibilidade caracterizada como média, considerada como a ideal minima ideal para

a maioria dos solos da regido semiarida brasileira.

A escolha das laminas baseou-se nos estudos realizados anteriormente em ambiente
protegido (Barros Janior, 2007; Lacerda, 2006).

O plantio foi realizado em curvas de nivel com a profundidade da semeadura variando de
2 a 3 cm, sendo semeadas quatro sementes por cova. Para a irrigacdo das plantas utilizou-se um
sistema de irrigacdo localizado composto por um conjunto eletrobomba e tubulacéo, através do
qual se realizaram a captacdo e a conducdo da dgua pressurizada até a area experimental. As
parcelas experimentais foram irrigadas por meio de linhas gotejadoras, constando de uma linha
lateral por linha de plantio espacada a cada 2,0m e emissores com vazbes de 1,5 | h'
distanciados a 0,20m, proporcionando uma faixa molhada de irrigacdo continua com largura de
0,6m por linha de planta. Cada um dos tratamentos teve um sistema de distribuicdo de agua
independente. As aplicagbes foram diferenciadas pelo do tempo de aplicacgdo, utilizando-se
registros.

As irrigacdes foram realizadas quando o conteudo de &gua do solo atingiu os valores
preestabelecidos pelos respectivos tratamentos (70, 80, 90 e 100 % da &gua disponivel),
monitorado a cada dois dias, utilizando-se uma sonda de TDR segmentada modelo HH2 PR1/6
de marca DELTA-T DEVICES inserida no solo, através de um tubo de acesso instalado em
cada parcela.

A agua disponivel do solo para as plantas (AD), base para a determinacdo das laminas
repostas em cada tratamento, baseou-se na equacéo a seguir (Bernardo, 2008).

(CC-PMP) v .5
100 (1)

AD =
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Onde:

AD - 4gua disponivel em cm;

CC — conteldo de agua do solo na capacidade de campo (base peso seco);

UA — conteldo de &gua do solo no ponto de murcha permanente (base peso seco);
d — densidade do solo;

y — déficit hidrico estipulado (0 — 1);

Z — profundidade efetiva das raizes de mamona, (40 cm).

Aos vinte dias ap6s a semeadura (20 DAS) foi realizado um desbaste, deixando-se apenas
as duas plantas mais vigorosas por cova e um segundo aos 30 DAS. A partir dos 60 DAS
coletou-se uma planta por parcela para analise do desempenho de crescimento,
desenvolvimento e fitomassa do cultivar, assim procedendo-se aos 90, 120, 150 e 180 dias.

O solo foi adubado com superfosfato triplo em fundagéo na proporcao de 120 kg/ha de
P20s e em cobertura com 100 kg ha® de K20 e de N nas formas de cloreto de potassio e Ureia,
respectivamente, divididos em intervalos de 10 dias aplicados via fertirrigacdo, com a primeira

aplicacdo, 20 dias ap6s o0 semeio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Produtividade média de frutos

Para os teores de matéria organicos testados a produtividade média obtida pelas plantas
cultivadas em solo com teor de 25,0 g kg™* de matéria organica mostrou-se superior 17,38% a
obtida por plantas submetidas a 5,0 g kg™*. Para Bayer & Mielnicznuk (2008), O baixo teor de
matéria organica em solos de clima tropical e subtropical, é o principal fator responsavel pela
baixa produtividade das culturas em decorréncia da limitacdo do fornecimento do nitrogénio.

A é&gua disponivel do solo influenciou significativamente, ao nivel de 1% (p<0,01), a
produtividade média do cultivar de mamona, observando-se que as plantas cujo solo foi mantido
a capacidade de campo (100% AD) para o solo com teor de 5,0 g kg™ de matéria organica
apresentaram produtividade média de 4.911,11 kg ha* e de 6.336,11 kg ha* para o solo com
25,0 g kg de matéria organica.

A regressdo para o fator quantitativo agua disponivel referente a produtividade média da
mamoneira, pode ser vista na Figura 1, verificando-se tendéncia linear crescente de
produtividade, ocorrendo diferenca acentuada entre os tratamentos submetidos a diferentes

niveis de agua disponivel, com acréscimos de 91,47 kg ha*de frutos para a condigéo de 25,0 g
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kg e de 68,88 kg ha! de frutos para a condigdo de 5,0 g kg para cada aumento unitario de
agua disponivel.

Redugdes de 10,5 % e 15,8 % nas produtividades da cultivar de mamona “Pronto” foram
detectadas por Koutroubas et al. (2000), ao reduzirem as laminas de irrigagdo para
respectivamente, 0,75 e 0,50 da Evapotranspiracdo Mé&xima da Cultura (ETm). Laureti (2002),
por sua vez, obteve queda de 8,7 % na producdo do hibrido de mamona ISCIOR 101 ao reduzir
em um terco a ldmina de irrigacao.

Barros Junior et al. (2008), em experimento em casa de vegetacdo aos 180 dias ap0s
semeadura observou, para o cultivar Paraguacu estudada, uma grande sensibilidade a
disponibilidade de 4gua do solo com acentuada reducdo da producdo de frutos, uma vez que as
plantas conduzidas em solo em qual o contetdo de agua foi mantido ao nivel de 80 % de a4gua
disponivel, apresentaram reducfes da ordem de 83,9 e 83,4 %, respectivamente, para frutos e
sementes, quando comparadas com os totais produzidos pelos tratamentos submetidos a 100 %
AD.

Barros Junior (2008) encontrou ainda que contetidos de agua de 40 a 60 % de agua
disponivel, as plantas paralisaram o seu desenvolvimento. Segundo Sausen & Rosa (2010) o
déficit hidrico ocasiona mudancas na particdo dos carboidratos no interior da planta,
condicionando-as a desenvolverem mecanismos de adaptacdo e resisténcia, neste caso, a
reducdo do crescimento. A tolerancia da planta ao déficit hidrico parece ser um importante
mecanismo de resisténcia para a manutencdo do processo produtivo em condicOes de baixa
disponibilidade de agua as plantas

Os rendimentos de 6.336,11 kg ha™ obtidos neste ensaio para 100 % de AD, foram
superiores aos obtidos em experimentos irrigados por Gondim et al. (2004), que utilizaram
gendtipos importados da Costa Rica, irrigados por aspersdo no Estado do Ceara (3.494,0 kg.ha
! para 0 gendtipo CSRN-142); as producdes obtidas no presente estudo também superam os
2.345,50 kg.ha! obtidos por Curi e Campelo Junior (2004) com a cultivar IRIS, irrigada no
Estado do Mato Grosso, e ainda superior aos 5.400,00 kg.ha* com a Nordestina e Paraguagu,
conseguidos por Carvalho (2005).

Teor de 6leo

Foi possivel constatar que ndo houve influéncia significativa da matéria organica do solo
sobre o teor de Gleo presente nas sementes; entretanto, os diferentes niveis de agua aos que
foram submetidas as plantas, produziram efeitos significativos ao nivel de 5% (p<0,05).

A regressdo para o fator quantitativo agua disponivel, encontra-se na Figura 2,

verificando-se que, a medida que se elevou o contetdo de agua disponivel no solo, o teor de
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oleo apresentou tendéncia linear crescente com acréscimos de 0,1% de dleo para cada aumento
unitario de agua disponivel no solo.

O estresse hidrico causado pela diminuicdo do contetdo de agua no solo provocou
reducdes no teor de 6leo; as sementes das plantas conduzidas a 100 % de AD apresentaram, em
média, teor de dleo de 51,58%, enquanto os tratamentos que foram submetidos a estresse
hidrico por deficiéncia, para os niveis de 90, 80 e 70% da AD, apresentaram teores médios de
49,27, 48,86 e 48,26% de 0Oleo, respectivamente.

Barros Junior (2007), observou que o estresse hidrico reduziu o teor de 6leo nas sementes
em decorréncia da baixa qualidade das sementes produzidas por plantas conduzidas a 60% de
AD, 0 mesmo sendo obtido para o tratamento mantido a 80% de AD; para este ultimo, a reducéo
foi de mais de 53 % na producéo de 6leo em relacédo ao teor de 6leo produzido por plantas que
tiveram a disponibilidade de agua mantida a capacidade de campo. Laureti (2002), em trabalhos
com o hibrido “HD 912” de mamona, registrou redugdes de até¢ 50,70% no teor de oleo das
sementes quando irrigadas com reducdes progressivas nas laminas de 4gua, proporcionais a 75,
50 e 25% da ETc. Benetoli Silva et al, (2007) obteve teor de 6leo de 49,4% quando variou
niveis de adubacdo nitrogenada e sem restrigdes de agua no solo.

CONCLUSOES

O contetido de agua do solo influenciou positiva e significativamente a producdo da
mamoneira, tanto quantitativa como qualitativamente. Quando ndo submetida a estresse
hidrico, a mamoneira é mais eficiente na conversdo de agua consumida em fitomassa,
proporcionando maiores produtividades.

A é&gua disponivel promoveu alteracbes significativas nos processos fisioldgicos
essenciais a produtividade da mamoneira e seu teor de 0leo; assim, as plantas submetidas aos
tratamentos de 70 e 80% de agua disponivel no solo, apresentaram reducdes substanciais tanto

na produtividade quanto ao teor de 6leo presente nas sementes.
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Figura 1. Produtividade média da mamoneira BRS 188—Paraguacu, em fun¢éo da matéria organica e dgua disponivel do

solo.
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Figura 2. Teor de 6leo das sementes da mamoneira BRS 188 — Paraguacu em funcgdo da agua disponivel do solo.



