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RESUMO

A adubacéo do solo, tradicionalmente feita comilzatdo de adubos minerais, representa
um dos maiores custos da producao agricola. Destef os pequenos e meédios produtores
tém dificuldades para assegurar as boas condigddsrilidade do solo. O objetivo deste
trabalho foi determinar a combinagéo de adubo raireladubo organico que proporcione a
melhor resposta para o crescimento e producdo dsonara. O experimento foi realizado
entre abril e setembro de 2014. O delineamentorempetal adotado foi em blocos ao acaso,
onde foram testados 25 tratamentos distribuidosuemesquema fatorial 5 x 5, sendo
combinadas cinco doses de adubo mineral (0, 75,2Z®e 300 kg hade N+ROs+K,0 na
proporcado 1:1:1) e cinco doses de adubo organich,28, 2,50, 3,75 e 5,0 toneladas' e
torta de mamona composta). O experimento foi r@ddizno municipio de Crateus, estado do
Ceard. O solo da regidao € um ARGISSOLO Amareldd&atr, com textura franco arenosa. A
area foi irrigada diariamente com sistema de igégalocalizada com tubo gotejador de 4,14
L hora® de vazdo média, sendo que o volume de &gua dblifcd de aproximadamente 300
mm mensais. Foram avaliados os componentes degé@rogeso, nUmero de frutos e peso das
sementes do racemo primario, niumero de racemoslpata, peso de 100 sementes e
produtividade, bem como as concentracbes dos maerosicronutrientes da folha da
mamoneira. A maior produtividade foi alcancada tiizacdo de adubacéo combinada com
3,75 toneladas Hade adubo organico com 150,0 kg‘hde adubo mineral. A tendéncia de
aumento de produtividade da mamona foi verificadeapa adubacdo organica com 3,75
toneladas hade adubo organico combinada com adubo minera gtéantidade maxima de
176,80 kg ha de adubo mineral, com a producdo méaxima alcandadaproximadamente
2372,0 kg hd. O componente de producdo que mais contribui maraumento da
produtividade da mamoneira € o numero de racemaspfanta, que pode aumentar

substancialmente a quantidade de sementes pod&ativo.

Palavras-chaveaorta de mamona, casca de mamona.



ABSTRACT

The fertilization of the soll, traditionally madeittv the use of mineral
fertilizers, is one of the biggest costs of agterdl production. In this way, small and
medium producers have difficulties in ensuring gemd fertility conditions. The
objective of this study was to determine the cormatiam of mineral fertilizer and
organic fertilizer that gives the best answer fug growth and production of castor
bean. The experiment was carried out between Agnd September 2014. The
statistical design was randomized blocks, whichewested 25 treatments distributed
in a factorial 5 x 5, with combined five doses aheral fertilizer (0, 75, 150, 225 and
300 kg ha-1 of N + P205 + K20 in a ratio of 1: ):ahd five levels of fertilizer (O,
1.25, 2.50, 3.75 and 5.0 t haomposite castor bean cake). The experiment was
conducted in the municipality of Crateuls, stateCefira. The soil of the region is a
ultisol Yellow eutrophic, with sandy loam textuiéhe area was irrigated daily with a
sprinkler system located dripline with 4.14 L ofihe average flow, and the volume
of water used was about 300 mm per month. It watuated the production weight
components, number of fruit and seed weight of ghenary raceme, number of
racemes per plant, weight of 100 seeds, and yasddyell as the concentrations of
macro and micronutrients in leaf of castor beare highest yield was achieved in the
use of fertilizer combined with 3.75 tons haf organic fertilizer with 150.0 kg Haof
mineral fertilizer. The trend of castor productyiincrease was observed for the
organic fertilizer with 3.75 tons Haof organic manure combined with mineral
fertilizer to the maximum amount of 176.80 kg“haf mineral fertilizer, with
maximum production reached approximately 2372.0 ha. The production
component that contributes most to the increaseasfor bean productivity is the
number of racemes per plant, which can substaniiatrease the amount of seed for

cultivation area.

Keywords: castor bean cake, castor bean hull.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo das condicOes ideais do solo para livocuagricola esta
fundamentada nos atributos fisicos e quimicos tho qee permitam o desenvolvimento das
raizes e, a absorcdo de nutrientes e, assim, albeempenho das plantas. Um dos requisitos
necessarios a qualidade do solo é a fertilidaden&so e micronutrientes do solo séo fatores
limitantes ao desenvolvimento das culturas, podeetdsepostos pela pratica da adubacao. A
correta escolha do tipo de adubo deve levar emidemagdo a exigéncia nutricional da
cultura, a deficiéncia de nutrientes do solo, aéncusto de aquisicao.

Os adubos podem ser minerais ou organicos. Devatla &levada concentracao e
solubilidade, o adubo mineral € utilizado em qugse 100% dos cultivos agricolas no
mundo, 0 que acarreta uma alta demanda anual deassdeste tipo. Em contrapartida, as
reservas de alguns minerais de alguns nutrientée em processo de esgotamento, como o
fésforo, por exemplo. Desta forma, os investimemrtm fontes renovaveis para a manutencao
dos adequados indices de fertilidade dos solowaddtis sdo uma necessidade atual.

Alternativamente os residuos minerais e organi@ggjcolas, industriais e
domésticos, tém sido utilizados como insumos paagrecultura. Esta pratica de adubacgéo
alternativa a mineral proporciona economia pargre@tura e correta destinagdo a materiais
com elevado potencial de contaminagcdo ambientamaCesses materiais geralmente sdo
especificamente ricos em determinado nutriente, ah&ecessidade da formulacdo de
compostos que contenham todos os elementos regsexichutricdo vegetal. Os materiais
utilizados na composicdo destes adubos alternas@iosgeralmente residuos da producédo
agricola ou do beneficiamento dos produtos agigcola

A mamona é uma oleaginosa cujo Oleo de suas sesnértastante utilizado em
diversos segmentos da industria. O Oleo de riciossyd propriedades particulares néo
encontradas em qualquer outro Gleo vegetal, cotaovaicosidade, solubilidade em alcool e
estabilidade em temperaturas extremas. No bernefcito do 6leo da mamona ha a formacao
de um residuo organico rico em nutrientes e, pte ewtivo, utilizado geralmente na
adubacdo do solo. A torta de mamona surge da memsaas sementes por ocasido da
retirada do 6leo e apresenta uma quantidade dméitio em torno de 7,0% (SEVERINO et
al., 2006). Embora a torta de mamona seja considarm bom fertilizante agricola, somente
ela ndo € capaz de suprir as necessidades da, pdagtee a quantidade dos demais nutrientes
€ baixa. Desta forma, € fundamental a combinac&orttade mamona com outros materiais.

A casca de mamona é um subproduto do processosdasteamento da mamona que possui



uma quantidade de potassio, em torno de 4,0%, oagtmrna uma boa alternativa de

adubacgao, assim como a torta de mamona. Destanaanei composto organico formado

pela combinacdo de torta de mamona com casca demaapoderia fornecer a adequada
quantidade de nitrogénio e potassio requerida peltaira da mamona, embora apresente
ainda uma quantidade pequena dos demais nutrientes.

Os nutrientes requeridos ao desenvolvimento dastgdase classificam em
macronutrientes e micronutrientes. Os macronuggerfN, P, K, Ca, Mg e S) sdo assim
denominados porque sdo requeridos em maiores dadas pelas plantas. Ja os
micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cu, CIl, B e Mo) saqueridos em pequenas quantidades. No
solo, o desequilibrio destes nutrientes afeta fiigtivamente o desenvolvimento vegetativo,
isto porque 0s inUmeros processos interativos quer@m no solo se refletem desde a
absorcéao radicular até a producéo final. Ambosubsemtes competem pelo mesmo sitio de
absorcao radicular e, mesmo a absor¢éo pelas pls@malo especificas, comumente ocorrem
competi¢cdes entre 0s nutrientes, ja que as rat@sgtdo solo até as plantas sdo as mesmas.

7

A mamoneira é uma cultura plantada no Nordesteil&iras geralmente em
pequenas propriedades, cujos proprietarios emlmssupm poucos conhecimentos técnicos
sobre a adubacé&o do solo, sabem da necessidadeepdética agricola. Pelo fato dos poucos
recursos financeiros para a aquisicdo de adubosramn os pequenos e médios agricultores

recorrem a utilizacao de residuos organicos pararaitencao da qualidade do solo.

O elevado custo de aquisicdo dos adubos mineraisy, bomo o risco de
esgotamento das reservas minerais de determinadasntes, levam ao questionamento
sobre o futuro da agricultura mundial. Alternativeasadubacdo mineral sdo necessarias e
urgentes, para garantirem a seguranca alimentagatagdes subsequentes. A utilizacdo dos
residuos organicos combinados com os adubos nmsngoaieria diminuir a exploracdo das
reservas minerais, destinar corretamente os residgmindustriais, além de promover a

diminuicao dos custos de adubacéo.



2. HIPOTESES

2.1.A adubacdo combinada, mineral e organica, promoe#on desenvolvimento e
maior produtividade da mamoneira cultivada na egs&miarida do Nordeste
brasileiro.

2.2. A torta de mamona composta promove aumentos delfprmthde da mamona, assim

como a adubacé&o mineral.



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Determinar a combinacdo de adubacgdo mineral, enimaaue proporcione a
melhor resposta a absor¢do de nutrientes e aosoocemigs de producdo da mamoneira
cultivar BRS 188 Paraguacu e, assim, proporcionacanomia dos custos de producéo e

correta destinacéo a residuos gerados pela agstirzdU
3.2. Objetivos Especificos

1. Analisar os efeitos das interacdes entre cincosddseadubacéo mineral (0, 75,
150, 225 e 300 kg Hade N:P:K na proporcéo 1:1:1) e cinco doses de agfidorganica (0,
1,25, 2,50, 3,75 e 5,0 toneladas’hde torta de mamona composta), na producdo da
mamoneira na regiao semiarida do nordeste brasileir

2. Determinar os valores dos componentes de prodpedo, e peso de sementes
do racemo primario da mamoneira, sob o efeito dedi#&rentes doses formadas pela
combinagé&o de cinco doses da adubacéo minerate d@oses da adubacdo organica.

3. Verificar o niumero de racemos por planta, o pet t® racemos, o peso total
de sementes, o peso de 100 sementes e produtivitladeamoneira adubada com 25
diferentes doses formadas pela combinacéo de dimsxs da adubac&o mineral e cinco doses
da adubacao organica.

4. Quantificar os nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Fe, &nMn) extraidos pela
mamoneira em funcéo de 25 doses combinadas dagitubaneral e organica (cinco doses

de adubo mineral e cinco doses de adubo organico.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1.Cultura da mamona
4.1.1. Planta

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma oleagirssdamilia Euforbiaceae e
que tem provavel origem no leste do continenteafio. Sua origem ainda incerta é devida a
evidéncias de sua presenca nos continentes afriaaidico e americano. (AZEVEDO et al.,
1997). Possui um sistema radicular pivotante quie mtingir a profundidade de até 1,5 m, e
ramificacOes laterais que podem atingir 1,0 m. Apnéam um caule arredondado, de
coloracdo esverdeada ou arroxeada que pode prodem; dependendo da variedade.
Inicialmente o caule cresce verticalmente sem faagibes culminando na primeira
inflorescéncia. As folhas se apresentam em fornditessos, dependendo da variedade e do
clima em que é produzida, mas que geralmente sfitdgs, de coloragdo verde-escura e
brilhante. A inflorescéncia é do tipo panicula costp de um racemo bem desenvolvido e
com pequenos ramos laterais. Os racemos comecameagidos a partir do ramo principal
da planta, quando surge o racemo principal, ougrianCom o desenvolvimento dos ramos
laterais surgem os racemos secundarios, terci@jiasernarios e assim sucessivamente. Seus
frutos sd@o do tipo capsula com trés receptaculds se encontram as sementes, podendo ser
deiscentes (abertura total), semideiscentes (abeparcial), ou indeiscentes (ndo abrem
espontaneamente) (DRUMOND et al., 2008).

Embora seja facilmente encontrada em praticamentestas regides do Brasil, a
mamoneira s6 alcanca bons indices produtivos eieggom altitude entre 300 e 1500 m.
As temperaturas ideais para o0 seu desenvolvimé@ot@as proximas de 20 e 26°C, sendo que
em temperaturas mais altas, acima de 40°C, podemeo@bortamentos e reducao do teor de
Oleo das sementes (AZEVEDO et al.,, 1997). As elava@mperaturas podem conduzir
também a um aumento da proporcdo de flores maasuém relacdo as femininas, o que

acarreta em diminuicdo da producédo (BERTOZZO ep@ll1).

A planta de mamona se desenvolve bem na maioriasolos encontrados no
Brasil. Os solos mais profundos e bem estruturadosos mais indicados, sendo que em
solos muito argilosos ou com drenagem deficientiepoocorrer problemas de germinacgéo e
desenvolvimento inicial das plantulas. Solos mtéxeis também devem ser evitados por

conta do elevado desenvolvimento vegetativo, emngiento da producéo (AZEVEDO et al.,



1997). O zoneamento agroecolégico da mamoneirae{@dab apontou 418 municipios do
Nordeste do Brasil como aptos ao cultivo da manmaneom destaque para o estado da Bahia
com 190 municipios, seguido por Piaui, Ceara, ParaiPernambuco (AMORIN NETO et
al., 2001). Neste zoneamento os autores levararnoesideracdo as condi¢cfes limitantes a
producdo da mamona, sendo que a caracteristicalimdante foi a altitude, que deixou de

fora locais em que as condi¢gOes de precipitacaeséelentes como a regido litoranea, por
exemplo.

Tabela 1. Numero de municipios, por estado, qualata as condicbes

de altitude e precipitacéo pluvial para o culti®rdamoneira na regido
Nordeste do Brasil

Estado NUmero de municipios
Bahia 190

Piaui 51

Ceara 50

Paraiba 46
Pernambuco 44

Rio Grande do Norte 12
Maranh&o 12

Alagoas 10

Sergipe 03

Fonte: AMORIN NETO et al., 2001.

4.1.2. Cultivar BRS 188 Paraguacu

Desenvolvida pela Embrapa em parceria com a EmprBamna de
Desenvolvimento Agricola (EBDA) teve sua origem enocesso de selecdo massal na
cultivar Sangue-de-Boi. Apresenta caule de colaragdoxeada com serosidade e altura
média de 1,6 m. O potencial produtivo médio é de0lkg ha, se observadas as devidas
condicbes de umidade do solo. Os racemos se ataepser® formato arredondado com

sementes de coloracéo preta com peso médio deaiifagmpor cem sementes (BELTRAO et
al., 2003).



4.1.3. Cultivo da mamoneira

Existe uma grande variedade de cultivares adapslaiferentes condi¢cdes de
clima e solo. Para a regido Nordeste as cultiveeesmendadas, de acordo com Drumond et
al. (2008), sao as que apresentam resisténcia iagest frutos semideiscentes e
produtividade média de 1500 kg “haDentre as variedades que apresentam estas
caracteristicas estdo a BRS Nordestina e a BRSjlraya, ambas de porte médio, e mais

recentemente a BRS Energia, de porte baixo e tepriecoce (BELTRAO et al., 2003).

O Nordeste brasileiro é responsavel por grandee mat producdo nacional de
mamona, embora os indices médios de produtividade @stejam abaixo de 500 kg'h&®s
baixos indices de producéao registrados sao retlexsistema produtivo adotado, que em sua
grande maioria ainda € o de sequeiro. Na safra/2012 a produtividade média das areas
cultivadas com mamoneira na regido Nordeste doilBffiabela 3) foi de 163 kg Ha
(CONAB, 2015).

Tabela 2. Produtividade em kg hale grdos de mamona nas safras 2011/2012 e

2012/2013.
Regido/UF 2011/2012 2012/2013

Nordeste 172 163
Pl 96 75
CE 79 140
RN 571 -
PE 231 267
BA 207 166

Fonte: CONAB, 2015.

4.2. Oleo, torta e casca de mamona

O principal produto da mamona é o 0leo de suas rges1eO O6leo de ricino,
conhecido assim por conta da sua composicao paipcricinina, € um o6leo de grande
utilizagdo em diversos setores da industria, dastkelubrificantes até a medicinal (Tabela 4).
Apresenta caracteristicas Unicas que o torna unm@as nobres com inUmeras utilidades,

como solubilidade em alcool, elevada viscosida@stabilidade em temperaturas extremas.



Sdo exemplos de produtos a base de 6leo de manwrabugficantes especiais para

temperaturas muito altas ou muito baixas, alénoblestes de tintas, cosméticos e remédios.

Tabela 3. Principais produtos obtidos a partir ldo dle ricino

Segmento

Produtos

Alimentacao

Ester, aditivo redutor de viscosidade, Acidos Gsaxo
conjugados, Triglicerideos de cadeia média, papéis,

antiespumante, aditivo impermeabilizante.

Farmacéutica

Glicerina, ceras, acido undecilénico, zinco un@seito,

anidro enantico, calcio undecilenato,

Tintas e Adesivos

Polidis, acido dimérico, poliamidas, resinas alopasl,
acido ricinoléico, agente tixotropico, aditivo

umidificante e dispersante.

Quimica Textil

Surfactantes, agente umidificantg@idgnento.

Plasticos e Borrachas

Agente agregante, massaldammmolidis.

Sistema de poliuretano, resina de poliamida, éster,

Eletroniocos e Telecomunicacdes

polidis, ceras, fluido capacitor.

Acido dimérico, Aacido ricinoléico, éster, &cido

Lubrificantes heptandico, sais metalicos, acido hidroxiestearioet;l
hidroxiestearato, inibidores de corrogdo, acid@siein.
. Emulsificante, éster, acido undecilénico, desoderan
Cosmeticos o _ o
cera, triglicéride de cadeia média.
Heptaldeido, &cido heptandico, éacido undecilénico,
Perfumaria aldeido undecilénico, alcool heptilico, heptanod®

etila, acetato heptilico.

Fonte: SCHNEIDER, 2003.

Dentre os subprodutos da mamona o0 que merece rasiagde é a torta de

mamona, que é o residuo da prensagem das semanteshpencdo do 6leo. Por possuir

elevada quantidade de nitrogénio, em torno de 7@%yta € muito utilizada como adubo

organico, ou ainda na composicéo de racdes, assim o farelo de soja, na alimentacao de

animais, desde que seja adequadamente destoxiasaalpninacdo da ricinina, altamente

toxica para o organismo animal. Em comparacdo cotro® materiais organicos utilizados

como adubo, a torta de mamona é a que possui mpagmtidade de nitrogénio (Tabela 4).



Outro subproduto que merece destaque é a casaa alpartir do processamento dos frutos
para retirada das sementes. A casca de mamona possuantidade de potassio em torno
de 4,0% e € adequada para adubacao organica.cgmada ao solo em grandes quantidades
pode ocasionar imobilizacdo de nutrientes por aptas uma elevada relacdo C/N. A
minimizacdo do efeito do baixo indice de decompmsiga casca de mamona pode ser feita
com a sua combinagcdo com materiais de aceleradengesicdo. A torta de mamona possui
uma taxa de mineralizacdo mais elevado de que outaieriais comumente utilizados na
adubacéo organica como esterco bovino e bagacarde por exemplo, (Figura 1). A rapida
mineralizacdo da torta de mamona se deve princgrakma sua baixa relacdo C/N e também
a elevada quantidade de nutrientes (N, P e K, ipaimoente) (SEVERINO et al., 2004). Para
cada tonelada de 6leo produzido obtém-se 1,13adaglde torta de mamona e 1,31 toneladas
de casca de mamona, o0 que representa uma quardicaalede 642 mil e 741 mil toneladas,
respectivamente, produzidas mundialmente. (LIMA,akt 2011). Estes mesmos autores
propuseram a aplicagdo conjunta de torta de mama@sca de mamona numa quantidade
média ideal de 45% e 55%, respectivamente pardtivacule mamona (Figura 2). Desta
maneira a baixa decomposicdo da casca seria coatzepela acelerada decomposicédo da

torta, além de a torta ser fonte de nitrogénio Bdfro e a casca ser fonte de potassio.

Tabela 4. Teor de nitrogénio, fésforo, potassitgic® magnésio de substratos organicos

Substrato N P K Ca Mg
%
Bagaco de cana 0,24 fg 0,20 f 0,11f 0,38b 0,44 cd
Cama de frango 2,95d 3,87 a 1,10 c 4,71 b 6,93 a
Casca de amendoim 1,53 defg0,36 f 0,79d 0,46 b 0,21d
Casca de mamona 1,86 de 0,26 f 4,50 b 0,67b @30c
Cinza de madeira 0,51 efg 3,36 b 4,85 a 26,40a 012,7
Esterco bovino 0,77 efg 0,87 e 0,32 ef 0,30 b a,18
Mucilagem de sisal 0,12 g 0,10 f 0,10f 0,40b 4@2
Polpa de mamona 12,82 a 1,58d 0,58 de 0,23b c1,20
Tegumento de mamona 1,69 def 0,15f 0,60 de 1,00 38 cd
Torta de algodéao 4,55 ¢ 2,16 c 0,74 d 0,57b 039 c
Torta de mamona 7,54 b 3,11b 0,66 d 0,75b 0,51cd

Valores seguidos pela mesma letra dentro da cohfita diferem entre si pelo teste de tukey a 5 % de
probabilidade.

Fonte: SEVERINO et al., 2006.
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Figura 1. Quantidade de carbono mineralizado, estimado etrale
respiracdo microbiana em solose receberam 10% (w/w) de torta
mamona, esterco bovino e bagde cana.

Fonte: SEVERINO et al., 20
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Figura 2. Massa seca de plantas de mamona submetic
adubacdo com torta de mamona e casca de mamon@em
diferentes proporcde

Fonte: LMA et al., 2011



4.3. Adubo mineral e adubo organico

O adubo mineral é a principal fonte de nutrientesapa producdo agricola
mundial. S8o compostos minerais concentrados e/eisliue quando em contato com a
solucdo do solo liberam os nutrientes prontamersjgodiveis para as plantas. A demanda
mundial por adubos minerais solUveis aumenta a @adaisto por conta daumento da area
cultivada e da exigéncia nutricional das novasedaies introduzidas. A quantidade total de
adubo mineral utilizado no Brasil foi de 31.082 s de toneladas no ano de 2013, um
aumento de 5,2 % em relacdo ao ano anterior (ANZDA5). No mesmo periodo 0 aumento
da area plantada com gréos foi 6,3 % (Conab, 201&)e reflete uma possivel ligacao entre

os dois indices.

A matéria prima do adubo mineral € a rocha. Apgses¢raido, o material
rochoso é submetido a procedimentos industriaigrdeade consumo de energia, dando
origem a compostos concentrados de elevado cugpoodecéo. Apds a retirada do mineral
de interesse, o restante do material é abandofadwndo “pilhas” (estéreis) completamente
desestruturadas, que impedem a regeneracao doraenlevido ao elevado consumo, as
reservas de alguns minerais encontram-se ameaghldassgotamento. Como principal
exemplo tem-se o fésforo. Considerando a previsgicaumento anual da demanda por
fertilizantes fosfatados de 2,5 a 3,0%, estimatseas reservas de rocha fosfatica conhecidas
hoje, que sdo de aproximadamente 62 bilhnbes déattas possam atender a demanda por

fésforo para producao agricola em pouco mais deah68, (GILBERT, 2009).

Os adubos minerais sdo compostos que apresentd&levlubilidade em agua,

desta forma os nutrientes (ions) liberados ficaspativeis na solucdo do solo para a
absorcao radicular ou adsorcdo aos coldides. Casmtoentes ndo sejam absorvidos pelas
plantas, estes ficam sujeitos a agéo de fatorepiureovem sua retirada da area de atuacdo
das raizes como a lixiviacao, a volatilizacdo saamento superficial. A adubacao mineral,
em muitos casos é feita de maneira errénea, sigad@posicdo do adubo no solo que pode
impedir a sua incorporagao, ou ainda pela dose eokecada que pode conduzir a uma perda
por lixiviagdo. No caso de adubos nitrogenados, e@mplo, podem ocorrer perdas se o
mesmo nédo for adequadamente parcelado em muldplasc¢des durante o ciclo da cultura.
A rapida perda de nitrogénio ocorre principalmepeia volatilizacdo da aménia (WH, que

€ convertida no gas NHou pela desnitrificacédo, onde o nitrato @y@ convertido em pO e

N, e perdido para a atmosfera.



Existem diversos compostos minerais que sao wiizaomo adubos, dentre os
principais estdo: o sulfato de amobnia e a uréia fmme de nitrogénio, o super fosfato
simples e o super fosfato triplo como fonte dedidsfe o cloreto de potassio como fonte de
potassio. Além destes, outros compostos mineraiermpoconter dois ou mais nutrientes as
plantas. Pela legislagédo brasileira que regulamerisdoricacdo, comercializacéo e utilizagéo
de fertilizantes, os adubos compostos sdo mistyuaspodem apresentar como composi¢cao
principal o NPK, NP, NK ou PK (ALCARDE, 2007). Odubos minerais podem ainda serem
misturados no campo, desde que nao ocorram regg@egromovam a indisponibilidade de
algum nutriente. A incompatibilidade fisico-quimibas adubos minerais é condicionada pela
higroscopicidade (capacidade de absorver agua dorarsférico) da mistura, expressa pela
“umidade relativa critica” (URc), que é a umidaeéativa do ar maxima na qual o adubo

pode ser exposto sem absorver a umidade (ALCARD&?)2

O elevado custo da aquisicdo dos adubos mineraiscden que surgissem
alternativas a adubacao convencional do solo. Paadralternativas, os materiais que eram
descartados de processos industriais e da progrieuiura foram reintegrados no sistema
produtivo, evitando assim a poluicdo do ambierseeeonomia na producgdo agricola. Dentre
0S matérias mais utilizados com adubos alternaggtdo os materiais organicos que, além de
possuir relativa quantidade de nutrientes, sdoaibelcusto e facil aquisicdo. A utilizacao
destes materiais € mais comum em pequenas e m@dipsedades, em que restos de
culturas, residuos de podas de arvores, esteraesiduos da agroinddstria podem ser
convertidos em compostos organicos capazes decfarnatrientes as plantas em quantidades
satisfatérias. Em comparacdo com os nutrientesodiBpizados pelos AM o0s nutrientes
advindos de materiais organicos permanecem maipotamo perfil do solo e sdo menos

lixiviados (BERTOL et al., 2011).

Nos compostos organicos 0s nutrientes se encontn&gialmente presos a
estrutura organica e sao solubilizados na solugg&ntb a medida que ocorre a degradacéo e
mineralizacdo da matéria organica (MO). A degradats® MO promove também alteracoes
estruturais no solo por conta da acdo de agregigsEiparticulas pela atividade microbiana.
Desta maneira, ocorre minimizacao de perdas poagsento superficial. O procedimento de
agregacdo das particulas solidas do solo é compmersta condicionado a presenca de
matéria organica e agentes agregantes biologicosnimerias. Em solos com grande
quantidade de carbonato de célcio, este compostoicu é o principal responsavel pela

“cimentagdo” das particulas organicas e mineraisdlo, ja para a maioria dos solos em que



este tipo de material ndo esta presente, a gloaélan principal responsavel pelo processo de
agregacao do solo. A glomalina € uma glicoprot@isaltvel e hidrofébica produzida pelas
hifas e esporos dos fungos micorrizicos arbusculgue desempenha a importante funcéo de
unir as particulas organicas do solo e protegédastaque microbiano. A partir da protecéo
condicionada pela acdo da glomalina os composg#mos se mantém mais tempo estaveis
no solo. A correlacéo linear da quantidade de glo@ao solo (4-5 % do carbono organico)

e da estabilidade dos agregados do solo indicBu@mtia desta substancia para o processo de
agregacéo do solo (MERGULHAO et al., 2008).

Além de ser fonte de nutrientes, a MO possui cagfistsicas com capacidade de
retencdo de ions. Em solos tropicais arenosos,uenhd elevada macroporosidade, a MO &
praticamente a Unica responsavel pela capacidadéoda de cations (CTC). Quando
adicionados ao solo os residuos organicos promcamemento da CTC em praticamente
100% dos solos encontrados no Brasil, mesmo obralsgABREU Jr et al., 2001).



5. MATERIAL E METODOS

5.1.Clima e solo

O experimento foi realizado no municipio de Crates$ado do Ceard, (5°16'8”
de latitude sul e 40°50'12” de longitude oestks,abril a novembro de 201@.clima é AW:
tropical com estacdo seca, segundo a classifick¢@ppen-Geiger. A precipitacdo meédia
anual & de 731 mm com temperatura média € de 886G (Ihstituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Estado do Ceard, 2014).

O solo da regido € um ARGISSOLO Amarelo eutréf(&ANTOS et al., 2013).

A amostra do solo foi composta pelo material de peatos amostrais. Em cada ponto
amostral o material da profundidade de 0,0 a 2m0fa@ colocado em um recipiente,
enquanto que o material da profundidade de 25,0,& dm foi colocado em recipiente
distinto. Ao final da coleta do material dos dentps, 0 mesmo foi misturado e, logo em
seguida, foi separada uma porcéo de aproximadanéniay de terra que foi identificada e
levada ao laboratério. ApOs serem secas ao arsageas em peneiras com malha de 2,0 mm
de didmetro, as amostras de terra foram submedida®ilise fisica para a determinacdo da
composicao granulométrica e da umidade, e a argliseica para a determinagéo da acidez
ativa, acidez potencial, macronutrientes (Ca, Mg,PKe S), sddio e aluminio trocaveis e
carbono organico total. Os componentes texturaisalio foram quantificados por dispersao
fisica e quimica. Para a determinacdo da acidea &ii feita leitura do pH em agua, numa
relacdo solo-agua 1:2,5. Os céations trocavefs €Md* foram determinados por titulometria
e o Nd e o K'; por fotometria de emissdo de chama, enquantms@mions PO, e SQ*
determinados por colorimetria. O carbono organital foi determinado por oxidagdo umida.
(SILVA, 2009).

A composicao granulométrica e a quantidade de dmmonivel estdo descritas
na Tabela 5. A textura do solo foi identificada cosendo Areia franca na profundidade até
25,0 cm, e franco arenosa na profundidade de 25@M0acm e a umidade na capacidade de
campo foi de 7,67 g 100gna camada mais superficial e de 10,11 na camaaprafunda

do solo.

Os componentes do complexo sortivo estdo desardoBabela 6. O pH do solo
foi de 5,8 na cama mais superficial e de 5,2 naadanmais profunda, enquanto que a

saturacdo por bases foi de 71% em média para aspdoiandidades. Os teores de nutrientes



eram muito abaixo do requerido pela cultura, e o spresentou ainda uma pequena

porcentagem de saturacdo por aluminio.

Tabela 5. Composicao granulométrica, umidade eidises para as duas profundidades de um ARGISSOLO
Amarelo do municipio de Cratels-CE

_ Composigcado Granulométrici _ ] Densidade
Profundidade . Umidade (g1009) .
(9 kg") (g cn)
Areia Areia 0,033 1,5 Agua
_ Silte Argila . Global Particula
Grossa fina Mpa Mpa util

0,0 a 25,0 cm 364 457 77 102 7,67 3,97 3,70 1,59 74 2,
25,1a50,0cm 536 202 88 174 10,1351 4,60 1,55 2,54

Tabela 6. Composigdo do complexo sortivo para @uafindidades de um ARGISSOLO Amarelo do municiéo
Cratels-CE

. 2+ + + H" + 3+ P
Profundidade pH C& Mg Na~ K s Al M O o
Al assimilavel
cmok kg™ gkg® mgkg" %
0,0a250cm 58 0,9 0,8 0,05 0,24 0,83 0,05 5,59 13 70 3
251a500cm 5,2 0,8 0,8 0,112 0,10 0,66 0,20 3,51 2 72 10

5.2.Preparo da area e plantio

O plantio foi realizado no dia 28 do més de abdlaho de 2014. Antes da
instalacdo do experimento o solo da area foi pegjmacom grade aradora e logo em seguida
foi feita a marcacdo das covas de plantio. Comliauge um corddo com marcagédo da
distancia entre as plantas, foram abertas as amrasdimensdes de 40,0 cm de largura por
40,0 cm de comprimento e 30,0 cm de profundida@&4@x30), com utilizacdo de enxada
manual (Figura 3). Em seguida foram colocados malduda cova o calcario e o adubo
organico na quantidade indicada para cada tratamnegturados e cobertos por uma camada
de terra de aproximadamente 5,0 cm. Logo acimamfacalocados os adubos minerais,

também na quantidade para cada tratamento, e oslwentn outra camada de terra de 5,0 cm.



As doses dos adubos minerais sulfato de amonioretolde potassio foram parceladas em
duas aplica¢Bes para diminuirem as perdas, asgianteé o plantio, foram colocadas somente
a metade da quantidade da dose, sendo que a oetiaderfoi colocada em cobertuRor
ultimo foram colocadas as sementes de mamona naidp@de de trés em cada cova e
cobertas com uma camada de terra de 3,0 cm. Riand a mamona BRS 188 Paraguacgu no
espacamento de 2,0 m entre fileira e 1,5 m ensmgtged, obtendo-se assim uma populacdo de
3333 plantas por hectare.

Figura 3. Cova de plantio com detalhe da colocagdoadubacéo
organica e do calcario

5.3. Sistema de irrigacéo

Foi utilizado o sistema de irrigacédo por gotejaradntmado por duas fileiras de
mangueiras para cada linha de plantio (Figuraahy gotejadores espacados a cada 15,0 cm,
0 que dava uma quantidade de trés emissores pa®Emta. Um poco profundo com vazéo
méxima de 5,0 fhhora’ serviu de fonte de agua para a irrigacdo. A bonabpogo abastecia
0 reservatorio que mantinha uma pressao por difarda nivel até a area do experimento. O
sistema de irrigacao foi dividido em trés setofggura 5), um para cada bloco, desta forma
pode-se administrar a diferenca de presséo dorsiger conta da diferenca de nivel entre os
blocos.

As vazdes dos emissores foram 3,27, 3,90 e 5,254 Ipara o bloco 1, bloco 2 e

bloco 3, respectivamente. O controle da quantiddelédgua a ser colocada foi calculado



diariamente em funcdo da evapotranspiracdo darautibtida por meio de informacoes
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Metdogma. A irrigagdo era mantida ligada
apenas nos dias em que a quantidade de agua presergolo era insuficiente para a
reposicdo da agua perdida pela planta. Duranterimdme do experimento a quantidade
irrigada foi de 1500 mm, o que dava um volume mledsaaproximadamente 300 mm. O
inicio do ensaio coincidiu com o encerramento ddopge chuvoso na regido, de forma que as
precipitacdes registradas ocorreram exclusivameatenés de maio do ano de 2014. Os
eventos de chuvas bem como o volume das precipgagétao descritos na Figura 6. O
volume de cada evento chuvoso foi determinado peiorde um pluviometro de campo

instalado dentro da area de plantio.

Figura 4. Distribuicdo das mangueiras de gotejaoneatcampo






































































































