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Resumo - Com o objetivo de aprimorar os sistemas de adubacdo da cultura da mamona na agricultura familiar do
estado da Paraiba, foi instalado um experimento de campo no dia 06 de maio de 2004 na Fazenda Bom Sossego,
municipio de Salgado de Sao Félix-PB, em conformidade com as recomendacdes técnicas vigentes, em regime de
sequeiro. Foi adotado o delineamento em blocos casualizados com trés repeti¢cdes. Foi empregado esterco bovino nas
doses 5,0; 10,0 e 20,0 m® ha?, na auséncia e na presenca de adubacdo com 80 e 50 kg ha® de P,0s e KO,
respectivamente. Os tratamentos adicionais foram: i) testemunha absolouta: com dose zero de esterco e de NPK; ii)
adubacdo completa com NPK + micronutrientes; iii) adubacdo NPK; iv) esterco bovino em 5,0 m* ha® + adubagdo
NPK; v) esterco bovino em 5,0 m® ha' + P e vi) esterco bovino em 20,0 m*® ha®, a lanco, em superficie total,
incorporado com uma enxada. Os resultados permitiram as seguintes conclusdes: 1) Em solo arenoso, 0 uso de esterco é
essencial para a mamoneira; 2) O uso de 10,0 m* ha® de esterco, especialmente na presenca do PK, é a dose
recomendada; e 3) O uso de 5,0 m® ha™ + NPK foi o tratamento que permitiu os melhores resultados da adubagio
mineral e organica sobre o ndmero de cachos/planta.

Palavras-chave: Ricinus communis L., esterco bovino, adubacdo mineral, macronutrientes, micronutrientes

COMPARATIVE EFFICIENCY OF ORGANIC FERTILIZATION ON THE
GROWTH OF THE CASTOR BEAN IN SEMIARID PARAIBA

Abstract - With the objective of improve the fertilization systems of the castor bean culture in family agriculture in the
state of Paraiba, was installed a field experiment on May 6, 2004 in Fazenda Bom Sossego, Salgado de S&o Félix city,
in accordance with the current technical recommendations, under dryland. Was adopted the randomized block design
with three replications. Cattle manure was used in doses 5.0, 10.0 e 20.0 m® ha™, in the absense and presence of
fertilization with 80 and 50 kg/ha de P,Os e K0, respectively. The additional treatments were: i) absolute control: with
zero dose of manure and NPK; ii) complete fertilization with NPK plus micronutrients; iii) NPK fertilization; iv) cattle
manure in 5.0 m® ha® plus NPK fertilization; v) manure in 5.0 m* ha™ plus P; and vi) cattle manure in 20.0 m® ha?,
broadcasted, in total area, incorporated with one hoe. The results allowed the following conclusions: 1) In sand soils,
the use of manure is essential for the castor bean; 2) The use of 10.0 m® ha™* of manure, especially in the presence of
PK, is the recommended dose; and 3) The use of 5.0 m® ha™* plus NPK was the treatment that allowed the best results
from mineral and organic fertilization on the number of clusters/pant.

Key-Words: Ricinus communis L., cattle manure, mineral fertilization, macronutrients, micronutrients

mamona a ser produzida nos estados da Paraiba e do Rio

INTRODUCAO
Grande do Norte com vistas & produgdo de biodiesel

O grande incentivo ao plantio da mamoneira com
vistas & producéo do biodiesel tem tornado essa cultura de
grande interesse para os agricultores locais (Melo et al.,
2008). Trata-se de uma cultura com alta resisténcia a seca,
de facil manejo, baixa incidéncia de pragas e doencas e
com mercado garantido: o mercado de éleos combustiveis
para fins automobilistico (biodiesel) e elétrico
(bioeletricidade) (KOHLHEPP, 2010).

Recentemente, a PETROBRAS tem investido em um
programa de desenvolvimento tecnoldgico para a cultura
no estado do Rio Grande do Norte e véarias indUstrias tém
estabelecido parques de moagem para a semente de

(TABILE et al., 2009).

A mamoneira é uma oleaginosa de relevante
importancia econdmica, apresentando indmeras aplicagdes
na area industrial (SARTORI et al., 2009). Ela produz
bem em diversos tipos de solos e necessita de 400-800
mm de precipitacdo anual de chuva, 300 a 1.500 m de
altitude, temperatura média de 20-30 °C e luminosidade
elevada para produzir gréos com teores de 6leo acima de
45% (AZEVEDO et al., 2007; BELTRAO et al., 2002).

Todas as partes da planta sdo aproveitadas. Seus restos
culturais adicionam matéria organica ao solo (ZUCHI et
al., 2010), suas folhas podem ser adicionadas a
alimentacdo do gado bovino (FERREIRA et al., 2009) e
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do bicho-da-seda (BARROS JUNIOR et al., 2008). De
suas sementes sdo extraidos a torta e o dleo. A torta é
utilizada como fertilizante e na alimentacdo animal,
quando destoxicada. O 6leo, seu principal produto, tem
inimeras  aplicagdes  industriais (BELTRAO &
AZEVEDO, 2007).

O baixo crescimento no plantio da mamoneira ap6s o
inicio da crise energética do petréleo foi devido a varios
fatores adversos, entre eles o baixo preco do produto, os
elevados precos dos fertilizantes, as poucas pesquisas
sobre cultivares adaptadas as diferentes condicOes
edafoclimaticas, bem como ao pouco conhecimento
existente sobre sua adubagdo e nutricdo mineral
(AZEVEDO & GONDIM, 2006).

O Brasil, durante décadas, foi o maior produtor
mundial de mamona em baga e o maior exportador de
6leo. Contudo, a partir de 1985, o pais perdeu esta
posicio, ocupada atualmente pela india (SANTOS et al.,
2007). Segundo Kouri et al. (2006), a perda de
competitividade do Brasil no mercado mundial de
mamona é explicada pela menor utilizacdo de tecnologia
em seu cultivo.

A mamona é uma cultura com grande potencial de
cultivo para o semiarido do Nordeste, tendo grande impacto
econdmico tanto como fixadora de méo-de-obra e geradora
de empregos quanto como fonte de matéria-prima para a
inddstria (BELTRAO et al., 2006).

Devido a existéncia de poucas culturas vidveis e a
instabilidade climética, a agricultura nordestina tem tido
pouca evolucao na adocdo de novas tecnologias. Esse fato,
mais a falta de incentivos nos Ultimos anos, levaram a
mamoneira a uma fase de decadéncia, sinalizando a
necessidade de se buscar alternativas para viabiliza-la,

visto que ela desempenha papel social importante na
regido Nordeste (AZEVEDO & GONDIM, 2006).

A nutricdo e adubacdo da mamoneira exercem grande
importancia no processo produtivo. Assim, se por um lado
a necessidade de fertilizantes é grande, por outro lado, os
custos financeiros com adubacéo sdo elevados, fazendo-se
necessario otimizar cada vez mais 0 uso desses insumos,
com a finalidade de se obter o maior rendimento com o
menor custo possivel (BELTRAO & GONDIM, 2006).

Apesar da importancia econémica e social que a
cultura da mamona apresenta, poucos trabalhos de
pesquisas tém sido desenvolvidos no sentido de se estudar
sua nutri¢do e adubacéo.

Visando cobrir as lacunas tecnologicas no sistema de
produgdo da mamona no estado da Paraiba, em especial
no que diz respeito a adubacgdo e a nutricdo mineral, este
trabalho objetiva avaliar os efeitos das adubacGes quimica
e organica na mamoneira sobre as caracteristicas de
crescimento da planta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido ao nivel de campo na
Fazenda Bom Sossego, municipio de Salgado de Sao
Félix-PB, em conformidade com as recomendagdes
técnicas vigentes. A area foi preparada com as corregdes,
aracbes e gradagens necessarias para a implantacdo da
cultura, que ocorreu no dia 06 de maio de 2004.

A conducdo pretendeu evitar limitacfes do crescimento
potencial da mamoneira cv. BRS Nordestina por estresses
bidticos e abidticos possiveis. O experimento foi
conduzido em regime de sequeiro. A adubacdo basica foi
realizada de acordo com os resultados da andlise de solo
(Tabela 1) e com os diferentes tratamentos estudados.

Tabela 1. Analise do solo da Fazenda Bom Sossego, municipio de Salgado de Sao Félix-PB

Profundidade (cm)

0-20 20-40
pH em &gua (1:2,5) 5,7 4,8
Ca™ 16,0 6,0
Mg™ 7,0 13,0
Na* 0,7 0,7
Complexo Sortivo (mmol, dm™) K* 2,8 2,5
S 26,5 22,2
H+Al 12,7 18,3
T 39,2 40,5
% V 68 55
mmol,dm™ AP 1,0 45
mg dm® P 7,3 2,2
gkg” M.O. 8,3 5,9

Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso no
esquema fatorial (3 x 2) + 6, com trés repeti¢des (Tabela
2). Foi empregado o esterco bovino como fonte de

nitrogénio nas doses 5,0; 10,0 e 20,0 m*ha™, na auséncia e
presenc¢a de adubagdo com fosforo e potassio, nas doses
de 80 e 50 kg ha! de P,Os e K,0, respectivamente.
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Tabela 2. Tratamentos a serem usados no experimento com a mamoneira

Tratamento Esterco bovino N (kgha™) | P,0s(kgha™) K,O (kgha™) Micronutrientes (kg ha™)
(m*ha) (B-Cu-Fe-Mn-Zn)
Tratamentos do fatorial 2 x 3
1. 5,0 0 0 0 0
2. 10,0 0 0 0 0
3. 20,0 0 0 0 0
4, 5,0 0 80 50 0
5. 10,0 0 80 50 0
6. 20,0 0 80 50 0
Tratamentos adicionais
7. 0,0 0 0 0 0
8. 0,0 50 80 50 2*
9. 0,0 50 80 50 0
10. 5,0 50 80 50 0
11. 5,0 0,0 80 0,0 0
12. 20,0** 0,0 0,0 0,0 0

* Nivel 2: 2,0; 1,0; 2,0; 2,0 e 2,0 kg ha™ de B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente.

** A lango, aplicado em area total.

Os tratamentos adicionais foram:

1) Testemunha absoluta, com dose zero de esterco e
NPK;

2) Adubacdo completa com NPK, nas doses de 50, 80
e 50 kg ha™ de N, P,Os e K,O, respectivamente, mais
micronutrientes, conforme Tabela 2;

3) Adubacdo completa com NPK, nas doses de 50, 80
e 50 kg ha™ de N, P,0s e K0, respectivamente;

4) Esterco bovino na dose de 5,0 m®*ha® + adubagéo
completa com NPK, nas doses de 50, 80 e 50 kg ha™ de N,
P,0s e K,0, respectivamente;

5) Esterco bovino na dose de 5,0 m® ha™ + adubacéo
com fésforo na dose de 80 kg ha™; e

6) Esterco bovino na dose de 20,0 m* ha, aplicado a
lango, em érea total.

A parcela experimental foi constituida de uma area de
21,0 m de largura x 6,0 m de comprimento, resultando em
uma érea total de 126,0 m?. O espagamento adotado para a
mamoneira foi o de fileira simples de 3,0 x 1,0 m.

Na adubacdo com nitrogénio e potéssio, utilizou-se
60% da dose recomendada no plantio e 40% em cobertura
(53 dias ap6s a instalagdo dos experimentos) no caso do

nitrogénio, e metade no plantio e a outra metade em
cobertura no caso do potassio. A adubagdo com o esterco
bovino, o superfosfato simples e os micronutrientes foi
feita toda no plantio.

Os adubos utilizados no plantio foram: Esterco bovino,
Sulfato de Aménia (S.A., 20% de N); Superfosfato
Simples (SSP, 18% de P,0s); e Cloreto de Potassio (KCI,
60% de K,0).

Para alcancar o nivel desejado de micronutrientes, foi
utilizada duas vezes a mistura de 9,0 kg de Bérax + 4,0 kg
de Sulfato de Cobre + 5,0 kg de Sulfato de Ferro + 4,0 kg
de Sulfato de Manganés + 5,0 kg de Sulfato de Zinco. Os
adubos utilizados em cobertura foram Uréia (45% de N) e
KCI.

A adubacdo de plantio foi aplicada diretamente em
cova aberta com 20 cm de profundidade. Fechou-a e
dispds-se a semente 5 cm ao lado e acima do adubo,
evitando-se o0 contato do mesmo com a semente. Na
cobertura, aplicou-se o adubo proximo do caule, a menos
de 30 cm da planta, em faixa semi-circular, cobrindo-se
com terra das redondezas.

A Tabela 3, a seguir, mostra a quantidade de cada
adubo utilizado em plantio e cobertura, no experimento
com a mamoneira.
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Tabela 3. Quantidade de adubo utilizado em plantio e cobertura, no experimento com a mamoneira

Tratam. Plantio Cobertura
Esterco S.A. SSP KCI Micro. Uréia KCI
kg cova™ T g planta™-------
1. 1,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2. 3,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3. 6,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4, 1,50 0,0 4666,0 438,0 0,0 0,0 438,0
5. 3,00 0,0 4666,0 438,0 0,0 0,0 438,0
6. 6,00 0,0 4666,0 438,0 0,0 0,0 438,0
7. 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8. 0,00 1050,0 4666,0 438,0 284,0 700,0 438,0
9. 0,00 1050,0 4666,0 438,0 0,0 700,0 438,0
10. 1,50 1050,0 4666,0 438,0 0,0 700,0 438,0
11. 1,50 0,0 4666,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12, 6,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Aos 103 dias da instalagdo do ensaio, foram avaliadosa RESULTADOS E DISCUSSAO

altura da planta, com o auxilio de uma régua, o didmetro do
caule, com o auxilio de um paquimetro, e 0 nimero de
cachos por planta, tomando-se trés plantas por parcela.

A analise estatistica foi feita com a ajuda do programa
SAEG 5,0 da Universidade Federal de Vigosa, sendo 0s
dados submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey.

Os resultados referentes ao efeito da adubacgdo
organica sobre a altura das plantas, o didmetro do caule e
0 numero de cachos/planta da mamoneira cv. BRS
Nordestina, no municipio de Salgado de Sao Félix, PB,

encontram-se nas Tabela 4 e 5 e na Figura 1.

Tabela 4. Anélise de variancia da altura das plantas (cm), do didmetro do caule (mm) e do ndmero de cachos/plantas
da mamoneira cv. BRS Nordestina submetida a adubacdo organica no municipio de Salgado de S&o Félix, PB, em
2004

Fontes de variacio G.L. Quadrados médios
Altura da planta (cm) Diametro do caule N® de cachos por planta
(mm)
Blocos 2 49,56° 5,61™ 0,40™
Tratamentos 11 4212,10** 160,00*** 2,58*
Residuo 22 898,59 31,74 0,87
CV(%) 27,42 24,15 41,61

ms xxx Ak kO NAo significativo e significativo ao nivel de 0,1; 1; 5 e 10% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 5. Médias da altura das plantas (cm), do didmetro do caule (mm) e do ndmero de cachos por plantas da
mamoneira cv. BRS Nordestina submetida a adubagao organica no municipio de Salgado de Sao Félix, PB, em 2004

Tratamentos Altura da planta (cm) Didmetro do caule (mm) N de cachos por planta
1 105,00 abc™ 22,79 ab 2,44 ab
2 146,67 ab 27,60 a 2,67 ab
3 137,22 ab 29,41a 2,78 ab
4 130,56 ab 27,19a 2,44 ab
5 155,56 a 32,11a 3,22ab
6 123,89 ab 29,09 a 2,67 ab
7 62,50 bc 10,36 b 0,67b
8 77,22 abc 17,59 ab 1,56 ab
9 26,11c 10,06 b 0,50 b
10 124,44 ab 28,55a 3,56 a
11 117,22 ab 22,16 ab 2,33ab
12 105,56 abc 23,04 ab 2,00 ab

D.M.S. 89,13 16,75 2,77

Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

200
150
100

Altura das plantas (cm)

Diametro do caule (mm

Ndmero de
cachos/planta
or MM
O OO oo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tratamentos

Figura 1. Altura das plantas (cm), didmetro do caule (mm) e nimero de
cachos por plantas da mamoneira cv. BRS Nordestina submetida a
adubacdo organica no municipio de Salgado de Sao Félix, PB, em 2004
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Conforme podemos constatar nas Tabelas 4 e 5 e na
Figura 1, sobre solo arenoso, ligeiramente &cido e pobre
em nutrientes, a mamoneira teve forte reducdo no
crescimento e no nimero de cachos/planta, nao
respondendo a adubacdo mineral completa com NPK
aplicada isoladamente (Trat. 9), evidenciando forte efeito
de toxidez e mortalidade das plantas.

Segundo Ribeiro et al. (2009) uma adubagdo NPK
desbalanceada afeta ndo somente o desenvolvimento da
mamoneira como também a producdo econdmica.
Rodrigues et al. (2010) também constataram efeito toxico
do nitrogénio sobre plantulas de cultivares de mamoneira.

A adicdo dos micronutrientes (Trat. 8) permitiu um
crescimento € um ndmero de cachos/planta maiores,
sendo este Gltimo 3 vezes maior do que o do tratamento
com apenas adubacdo NPK, concordando com o0s
resultados obtidos por Severino et al. (2006), Oliveira et
al. (2010b) e Sahrawat et al. (2010).

Apesar de serem exigidos em proporcBes bem
menores em relagho aos  macronutrientes, 0s
micronutrientes sdo tdo importantes para o metabolismo
vegetal quanto aqueles, melhorando diretamente o
crescimento e a producdo da mamoneira.

A adubacdo com esterco mostrou-se essencial para a
mamoneira neste solo arenoso, sempre superando 0s
valores de producdo e crescimento alcancados com a
adubacdo mineral concordando com os resultados obtidos
por Nascimento et al. (2011. Estudos conduzidos por
Chiaradia et al. (2009) mostraram que a adubacdo
organica foi agronomicamente superior a mineral para
esta cultura.

Os maiores crescimentos em altura (Figura 1A) e
didmetro do caule (Figura 1B) foram obtidos com o uso
isolado de 10,0 m® ha® de esterco, especialmente na
presenca de P e K. Isso mostra que a mamona responde
fortemente a adubacdo com esterco em solos arenosos,
sendo esta adubacdo mais eficiente na presenca de
adubacéo com PK.

Segundo Jeschke et al. (1997), o fosforo estimula a
absorcéo de nitrato, sua reducdo nas raizes, seu transporte
no xilema na forma de aminoacidos, bem como a
absorcdo e assimilagdo do préprio fosfato na mamoneira.
Dantas Junior et al. (2010) também constataram melhoria
no crescimento e na produtividade da mamoneira em
funcdo do aumento da disponibilidade de potassio as
raizes.

O melhor nimero de cachos/planta (Figura 1C) foi
obtido com o uso de apenas 5,0 m* ha™ de esterco + NPK
(Trat. 10) ou com o uso de 10,0 m® ha® de esterco na
presenca de PK.

Isso mostra que o esterco, além de ser uma fonte de
nutrientes importante para a mamona, regula a absor¢do
dos mesmos pela cultura, ndo permitindo que ocorra
toxidez em solos arenosos. Também mostra que a
adubacdo com esterco + NPK é a mais eficiente em
termos produtivos, pois favorece um crescimento e uma

producdo equilibrados para a planta (SEVERINO et al.,
2006).

A aplicacéo de 5,0 m®ha™ de esterco + 80 kg ha™ de
P,Os permitiu aumento considerdvel na produtividade
(Figura 1C) (trat. 11). Isso mostra que o esterco forneceu
0s nutrientes necessarios, além de ter condicionado o solo
fisica (regulando a disponibilidade de ar e agua) e
quimicamente (regulando a disponibilidade de nutrientes),
mas precisou de um aporte de P (ALMEIDA JUNIOR et
al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010a).

A forma de aplicacdo de esterco exerce forte
influéncia sobre sua eficiéncia para a planta da mamoneira
(RAGHAVAIAH et al., 2006). A aplicacio de 20,0 m*ha’
! a lango, com incorporacdo apenas superficial, permitiu
um crescimento e uma producdo inferiores ao uso de até
5,0 m*ha™ de esterco no sulco de plantio ou cova.

Além disso, observou-se que a competicdo com o
mato foi mais intensa neste tratamento, mostrando que o
enriquecimento em nutrientes de toda a superficie tende a
favorecer o crescimento das ervas daninhas, aumentando a
pressdo de competicdo com a cultura e reduzindo
adicionalmente a eficiéncia do esterco.

CONCLUSOES

1) Em solo arenoso, o uso de esterco é essencial
para a mamoneira.

2) Ouso de 10,0 m*ha?, especialmente na presenca
do PK, é a dose recomendada de esterco para a
mamoneira.

3) Ousode5,0m*ha’ + NPK foi o tratamento que
permitiu os melhores resultados da adubacdo mineral e
organica da mamoneira sobre o nimero de cachos/planta.
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