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RESUMO

LOPES, Guilherme Eugénio Machado; DSc; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; julho, 2009; Avaliacao de Genoétipos de Mamoneira
em Baixa Altitude e Utilizacao da Casca do Fruto como Substrato Vegetal,;
Orientador: Prof. Henrique Duarte Vieira.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resposta do cultivo de mamoneira em
baixa altitude (60 m) nas condi¢cdes edafoclimaticas de Itaocara, Regidao Noroeste
Fluminense e o uso da casca de frutos da mamoneira (CFM) como componente
de substrato vegetal. Na avaliacdo da mamoneira, os tratamentos consistiram dos
gendtipos IAC 80, AL Guarany 2002, BRS 149 Nordestina, BRS 188 Paraguacu,
Savana, Lyra, Mirante 10, V1, IAC 226, Cafelista, G1 e T1 cultivados no outono-
inverno/2005 (primeira época) e IAC 80, AL Guarany 2002, BRS 149 Nordestina,
BRS 188 Paraguacu, Savana, Lyra, Mirante 10, IAC 226, Cafelista e G1, na
primavera-verao/2005/2006 (segunda época). Avaliou-se a altura de planta (AP);
nuamero de racemos por planta (NR); comprimento de racemos (CR); numero de
frutos por racemo (NF), produtividade de grdos (PG) e a incidéncia de mofo
cinzento (ID). As produtividades da mamoneira alcancaram valores acima da
média nacional nas duas épocas, sendo a primavera-verao mais favoravel e os
gendtipos de porte medio a alto apresentaram melhores respostas nas duas
épocas de cultivo. Estudou-se, ainda, a resposta da mamoneira cultivar BRS 149
Nordestina em cinco espagamentos entre linhas: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m, na

primavera-verao/2007/2008 e outono-inverno/2008, avaliando-se a altura de

vi



plantas (AP); altura de insercdo do racemo primario (ARP); nimero de rdcemos
por planta (NR); comprimento de racemos (CR); numero de frutos por racemo
(NF) e produtividade de graos (PG). O espacamento entre linhas afetou
significativamente as variaveis AP, ARP, NR, NF e PG na primeira época de
cultivo e as variaveis AP, NR e PG, na segunda época. A produtividade de graos
foi maior no espagamento de 2,5 m entre linhas nas duas épocas. Efetuou-se a
caracterizacao quimica (pH em agua e condutividade elétrica) e fisica (densidade
umida, densidade seca, porosidade total, espaco de aeracdo, agua disponivel e
agua remanescente) da CFM, in natura e decomposta, em trés granulometrias
(peneiras 3 mm, 5 mm e 10 mm), e estudou-se a resposta vegetal de mudas de
alface e tomate na granulometria de 3 mm em cinco diferentes percentagens de
misturas com o substrato comercial Plantmax® HT (0:100; 25:75; 50:50; 75:25 e
100:0 (v/v)) e do enraizamento da planta ornamental pingo de ouro (Duranta
repens) em CFM in natura e decomposta, em trés granulometrias (peneiras 3 mm,
5 mm e 10 mm) e vermiculita. A CFM in natura apresentou efeitos negativos no
crescimento de mudas e no enraizamento de estacas, mostrando-se inadequada
para uso como substrato, mesmo em mistura. A CFM decomposta permitiu
alcancar elevados percentuais de germinacgéo e a produc¢ao de mudas de alface e
tomate normais, adequadas ao transplantio, bem como o enraizamento de
estacas de Duranta repens, podendo ser utilizada como substrato, pura ou em

mistura.
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ABSTRACT

LOPES, Guilherme Eugénio Machado; DSc; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; july 2009; Evaluation of castor bean genotypes at
low altitudes and use of the fruit husk as substrate; Adviser: Prof. Henrique
Duarte Vieira.

This research aimed to evaluate the response of growing castor bean at low
altitude (60 meters) under conditions of ltaocara, Northwest of Rio de Janeiro
State, and use the castor been fruits husks (CFM) as a substrate. In the evaluation
of the castor bean, the treatments consisted of genotypes IAC 80, AL Guarany
2002, BRS 149 Nordestina, BRS 188 Paraguacu, Savana, Lyra, Mirante 10, V1,
IAC 226, Cafelista, G1 and T1, grown in autumn-winter/2005 (first season) and
IAC 80, AL Guarany 2002, BRS 149 Nordestina, BRS 188 Paraguacu, Savana,
Lyra, Mirante 10, IAC 226, Cafelista and G1 grown in spring-summer/2005/2006
(second season). There was evaluated the plant height (AP), number of racemes
per plant (NR), length of racemes (CR), number of fruits per raceme (NF), yield
(PG) and the incidence of gray mold (ID) . The yield of castor bean reached values
above the national average in two seasons, with spring-summer most favorable
and genotypes medium-to high responded better in the two growing seasons.
There was studied also the response of castor bean cultivar BRS 149 Nordestina
in five spacings: 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 and 3.5 m in spring-summer 2007/2008 and
outon-winter/2008, evaluating the height of plants (AP), insertion of the primary
raceme (ARP), number of racemes per plant (NR), length of racemes (CR),

viii



number of fruits per raceme (NF) and yield (PG). Row spacing significantly
affected the variables AP, ARP, NR, NC and PG in the first season and the
variables AP, NR and PG in the second season. Grain yield was higher at 2.5 m
spacing between rows in two seasons. There was evaluated the properties (water
pH, electrical conductivity, wet density, dry density, porosity, aeration space, water
availability and water balance) of CFM, fresh and decomposed in three sizes
(three, five and ten millimeters), and studied the response of lettuce and tomato
seedlings on the particle size of 3 mm in five different percentages of mixtures with
substrate Plantmax® HT (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0 (v/v)) and the
rooting of ornamental Duranta repens in CFM fresh and decomposed in three
sizes (three, five and ten millimeters) and vermiculite. CFM fresh had detrimental
effects on growth of seedlings and the rooting of cuttings, being unsuitable for use
as substrate, even in mix. CFM decomposed has secured high rates of
germination and production of lettuce and tomato seedlings, normal and suitable
for transplanting, and the rooting of Duranta repens. CFM decomposed can be

used as substrate, pure or mixed.



1. INTRODUCAO

O Brasil possui grande diversidade de espécies oleaginosas, cujas culturas
encontram-se mais direcionadas a fins alimenticios. A mamoneira tem seu uso
proibitivo na alimentagcdo humana devido a presenga, em suas sementes, de
alergénicos, entretanto, tem sido explorada ao longo dos séculos, em vastas
extensdes territoriais do Velho Mundo. No Brasil, acredita-se que tenha sido
introduzida ja no primeiro século de descobrimento e, desde o inicio, o 6leo de
mamona passou a ser largamente utilizado na iluminacdo das fazendas e dos
engenhos até a sua substituicdo pelo querosene. O cultivo da mamoneira tem
grande importancia comercial, cujo 6leo, de inimeras aplicacdes, € empregado na
industria de plasticos, siderurgia, saboaria, perfumaria, curtume, tintas, vernizes,
etc., além de excelente lubrificante para motores de alta rotacao.

O Brasil foi o segundo maior produtor de mamona em baga do mundo
participando com 26 % da produgdo mundial na década de 80, entretanto, devido
a varios fatores, a area plantada e a producao foram reduzidas a cerca de 2 % da
producdo mundial j& na década de 90. Mais recentemente, a proposta de
producao de biodiesel a partir de espécies oleaginosas tem retomado o interesse
pela cultura e abre ainda mais o leque de possibilidades de uso dessa planta.

Além do 6leo como principal produto, residuos como a torta e a casca do
fruto, provenientes dos processos de beneficiamento de graos para extracdo do
Oleo e a glicerina, proveniente da produg¢ado de biodiesel, devido as suas diversas
aplicagbes potenciais atualmente sdo vistos como co-produtos da cadeia



produtiva da mamona, e o desenvolvimento de estratégias para o aproveitamento
e a agregacdo de valor a esses co-produtos tém importdncia para a
sustentabilidade econémica, ambiental e social deste segmento. Estudos indicam
que os co-produtos sdlidos e liquidos gerados na produgédo de biocombustiveis
podem ser transformados quimica ou biologicamente em produtos de interesse
para a industria ou utilizados diretamente na agricultura e na pecuéria.

A mamoneira, que vegeta em quase todo o territério nacional, € muito
cultivada em diferentes regides do pais, principalmente na pequena e média
propriedade, e contribui para a geracdo de emprego e renda, sendo um dos
principais cultivos agricolas em regiées como o semiarido nordestino, responsavel
por 90 % da producdo nacional, apesar de alcancar reduzidos niveis de
produtividade devido ao baixo nivel tecnolégico utilizado na cultura.

O zoneamento agroclimético para a cultura da mamoneira € estabelecido
pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), tendo como
critérios basicos a precipitagdo pluviométrica de pelo menos 500 mm anuais,
temperaturas medias anuais entre 20 e 30 °C e altitudes variando entre 300 e
1.500 m. Embora apresentem caracteristicas edafoclimaticas adequadas para o
cultivo da mamoneira, muitos municipios ficam excluidos do zoneamento, em
varios estados brasileiros, por se encontrarem abaixo de 300 metros de altitude,
resultando em restricbes quanto ao acesso de agricultores familiares a politicas
publicas de crédito e seguro rural, 0 que criou a necessidade de incluir entre as
demandas atuais de pesquisa a adaptacao de gendtipos a baixa altitude, visando
a ampliacdo das areas potenciais de plantio de mamona e a inclusdo de muitos
municipios onde atualmente o cultivo ndo é recomendado pelo zoneamento.

Com objetivo de dar o embasamento agricola necessario para suporte ao
Programa RioBiodiesel, criado pelo governo do Estado do Rio de Janeiro, através
do Decreto n? 37.927 de 06 de julho de 2005, acbes de pesquisa com introducao
e avaliagado de espécies e cultivares vém sendo conduzidas em diferentes regides
do estado do Rio de Janeiro pela PESAGRO-RIO, visando ao desenvolvimento do
cultivo de diferentes espécies oleaginosas, entre elas a mamoneira (Ricinus
communis L.).

Este trabalho teve foco em duas agdes principais: avaliar o cultivo da
mamoneira em condigdes de baixa altitude na regido Noroeste Fluminense e a

viabilidade técnica do aproveitamento do material casca de frutos da mamoneira



(CFM) para uso como substrato no cultivo vegetal, visando a acrescentar
informagdes que possam contribuir positivamente para a cadeia produtiva da

mamoneira.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Mamoneira

A mamoneira é conhecida desde ha muito tempo. Sementes desta
espécie foram encontradas durante escavagdes no Egito, Suddo e india, e
relatadas na agricultura antiga do noroeste da Asia e Ird. Considera-se que o
centro de variabilidade desta espécie seja o leste da Africa, mais precisamente a
antiga Abissinia, atual Etiépia, de onde se espalhou para varios continentes
(Moshkin 1986a). Segundo Popova e Moshkin (1986), atualmente a mamoneira €
classificada como: classe Magnoliopsidae; ordem Geraniales; familia
Euphorbiaceae; género Ricinus; espécie R. communis L. e, com base na
variabilidade existente na espécie, em seis subespécies (communis, persicus,
sinensis, indicus, zanzibarinus e ruderalis) e 25 variedades botanicas (varietas). A
mamoneira tem 2n = 20 cromossomos e este numero € constante em todas as
suas subespécies e formas (Moreira et al., 1996).

A mamoneira apresenta grande variagdo no habito de crescimento, cor da
folnagem e caule, tamanho das sementes, conteudo de 6leo e porte, (Beltrao et
al., 2001). Segundo Krug e Mendes (1942), quanto ao porte das plantas, a
mamoneira é classificada como: ana (altura da planta inferior a 1,80 m); média
(altura da planta entre 1,80 e 2,50 m); alta (altura da planta acima de 2,50 m),
embora, atualmente, essa classificagdo tenha sofrido revisbées e adaptagdes. O

caule da mamoneira é, em geral, ramificado, sendo que a ramificacdo pode



ocorrer logo acima do colo ou em regides e alturas diversas (Krug e Mendes,
1942), e o ramo lateral sempre se desenvolve da axila da ultima folha, logo abaixo
da inflorescéncia, assim, a planta apresenta uma ramificacdo muito caracteristica,
com todos os ramos sempre apresentando crescimento limitado, terminando,
mais cedo ou mais tarde, em uma inflorescéncia, formando uma estrutura
simpodial (Ribeiro Filho, 1966). Ha forte emissdo de radicelas nas raizes com
grande éarea de absorcdo de umidade e nutrientes e, quando nao ha
impedimentos para a penetragcdo vertical, o sistema radicular pode atingir
profundidades entre 1,5 a 2,0 m (Savy Filho et al., 1989).

A mamoneira € mondica, com sua inflorescéncia formada por um racemo
bem desenvolvido, com flores femininas na parte superior e flores masculinas na
parte inferior da raquis, sendo a proporcdo entre flores femininas e masculinas
variaveis de acordo com o gendtipo e as condigbes climaticas (Moshkin e
Perestova, 1986), constituindo-se em fator de importancia para os trabalhos de
selecéo (Ribeiro Filho, 1966). A polinizagdo é anemofila e embora considerada
autdbgama, a taxa de alogamia pode chegar a 25 % nas cultivares anés e a 40 %
nas cultivares de porte mais alto (Ribeiro Filho, 1966). Os racemos podem
apresentar forma cénica, cilindrica ou oval (Moshkin e Perestova, 1986), atingindo
a maturagdo em épocas diferentes, dependendo da posicao na planta (Banzatto e
Rocha, 1965).

O fruto da mamoneira € uma capsula, geralmente contendo trés sementes,
variavel em cor, forma, tamanho, peso, que pode ser lisa ou com estruturas
semelhantes a espinhos, podendo ser deiscente ou indeiscente. A semente
também é variavel quanto a cor, forma, tamanho, peso, propor¢cao de tegumento,
presencga ou auséncia de caruncula e maior ou menor aderéncia do tegumento ao
endosperma (Ribeiro Filho, 1966). A caruncula facilita os processos de
desidratacdo, reidratacdo e germinacdao da semente, funcionando como uma
reserva de agua, tendo a capacidade de absorver agua do solo e reté-la
temporariamente, posteriormente transferindo-a para as outras partes da semente
durante a germinagédo (Bianchini e Pacini, 1996). O principal componente da
semente € o 6leo, 35 a 55 %, nas cultivares comerciais, muito rico em &cido graxo
ricinoleico (C17 H32 OH COOH) que, devido aos trés grupos hidroxilicos e a
posi¢do da dupla ligacdo na cadeia, torna o éleo de mamona unico, na natureza,

soluvel em alcool, possuindo uma enorme versatilidade quimica dentro do ramo



industrial, podendo ser utilizado em rotas de sintese para uma grande quantidade
de produtos (Chierice e Claro Neto, 2001), existindo, atualmente, no mercado,
mais de 400 subprodutos derivados do 6leo de mamona (Ambiente Brasil, 2006).

Segundo Moshkin, (1986b), a mamoneira é de grande complexidade
morfofisiologica, possui metabolismo complexo, com fotossintese do tipo C3,
reacao fotoperiddica a dias longos, acima de 12 horas/dia, com vérios estadios de
desenvolvimento em sua organogénese, cuja duracao de cada um deles depende
da cultivar e das condi¢gdes ambientais. Tem sido cultivada em latitudes desde
40°S até 52°N e do nivel do mar até 2.300 m (Tavora, 1982). No entanto, Beltrao
et al. (2001) consideram que em locais com altitude entre 300 e 1.500 m, a
mamoneira encontre as condicdes Otimas para seu desenvolvimento,
necessitando entre 2.000°C e 3.800°C (graus-dia) para chegar a maturidade,
dependendo do ciclo da cultivar, sendo que, somente na formag¢do do fruto,
necessita de 1.200°C a 2.000°C (Moshkin, 1986d). Segundo Silva (1981), a
variagdo de temperatura deve ser de 20°C a 30°C para que haja produg¢des com
valor comercial. Temperaturas muito elevadas, superiores a 40°C, provocam
aborto de flores, reversao sexual das flores femininas em masculinas e redugao
substancial do teor de dleo nas sementes, enquanto baixas temperaturas
retardam a germinagao e, quando submetidas a temperaturas abaixo de 10°C, as
plantas ndo produzem mais sementes devido a perda de viabilidade do pdlen
(Amorim Neto et al., 2001a).

2.1.1. A Pesquisa com a Mamoneira no Brasil

A pesquisa com a mamoneira no Brasil iniciou-se no estado de Sao Paulo
em 1936, no Instituto Agronémico de Campinas (IAC), com o langamento das
bases de um plano de trabalho para o melhoramento genético desta espécie e
ensaios de competicdo de cultivares de portes alto e ando (Banzatto e Rocha,
1969; Banzatto et al.,, 1976). Os trabalhos do IAC culminaram com a
recomendacao de varias cultivares ao longo dos anos, tais como: Zamzibar e
Sanguinea (Krug et al., 1943); IAC 38 (Canechio Filho, 1954); Campinas
(Banzatto et al., 1963): Guarani (Banzatto et al., 1977); IAC 80 (Savy Filho et al.,
1984) e IAC 226 (Beltrao, 2004).



No Estado do Rio de Janeiro, na década de 50, foram conduzidos trabalhos
de introducao e avaliacado de variedades da época, pelo Ministério da Agricultura,
no antigo Campo de Sementes de Oleaginosas de Itaocara (Bayma, 1958),
atualmente Estacado Experimental de ltaocara, da PESAGRO-RIO.

Na década de 60, foi iniciado o programa de melhoramento genético da
mamoneira no estado da Bahia, pelo Instituto de Pesquisa e Experimentacéo
Agropecuaria do Leste — IPEAL; este programa passou a ser conduzido pela
Empresa de Pesquisa Agropecuéria da Bahia - EPABA a partir de 1974, com
varias cultivares desenvolvidas: SIPEAL 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 13, 19, 25, 26 e
EPABA 2 (Cris6stomo e Silva,1975; Criséstomo et al, 1975; Beltrao, 2004).

Outras instituicdes de pesquisa como a Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz - ESALQ, a Universidade Federal de Vigcosa - UFV, a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG, a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Ceara EPACE e a Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuéaria - IPA, ndo tendo langado cultivares, entretanto, participaram
ativamente das redes de competicao de cultivares (Beltrao, 2004).

A partir de 1987 a EMBRAPA - CNPA passou a pesquisar a cultura da
mamoneira, visando a adaptacdo de cultivares a regiao semiarida do Nordeste,
com o langamento das cultivares BRS 149-Nordestina, em 1988, e BRS 188-
Paraguacu, em 1999, além da continuidade dos trabalhos com a introducéo de
gendtipos e teste de novos materiais objetivando o lancamento de novas
cultivares (Freire et al., 1990; Freire et al., 1991; Beltrao, 2004).

Precipitacdo pluviométrica minima de 500 mm anuais, temperatura média
do ar entre 20 e 30°C e altitude entre 300 e 1.500 m vém sendo considerados
valores limitrofes para o cultivo da mamoneira no Brasil (Amorim Neto et al.,
2001a) e tomados como base no zoneamento agricola da cultura aprovado por
Portarias do MAPA, para diferentes estados da federacdo (MAPA, 2009).
Entretanto, a limitagcdo de altitude para a cultura da mamona tem excluido muitos
municipios do zoneamento e resultado em restricbes quanto ao acesso de
agricultores familiares, a politicas publicas de crédito e ao seguro rural. Isso criou
a necessidade de incluir, entre as demandas atuais para o melhoramento
genético da mamoneira, a adaptagcdo de gendétipos a baixa altitude visando a
ampliacdo das areas potenciais de plantio de mamona e a inclusdo de muitos



municipios, onde atualmente o cultivo ndo & recomendado pelo zoneamento
climatico.

Assim, atualmente, trabalhos de introducdo e competicdo de linhagens e
cultivares elite de mamoneira estdo em andamento em diferentes estados da
federacdo. No estado do Rio de Janeiro, estudos com a mamoneira vém sendo
conduzidos pela PESAGRO-RIO em diferentes localidades (ltaocara, Campos dos
Goytacazes, Seropédica e Paty do Alferes) no ambito do programa RioBiodiesel
(Régo Filho et al., 2005a e 2005b; Oliveira et al., 2006).

Segundo Vieira et al. (1997), apesar de varios problemas inerentes a
cultura da mamoneira terem sido solucionados via melhoramento genético, como
o0 aumento de produtividade e o aumento do teor de 6leo na semente, a
diminuigdo do porte da planta e do grau de deiscéncia do fruto e 0 aumento do
nivel de resisténcia a doengas, a maioria das lavouras, especialmente na regiao
Nordeste, com destaque para o estado da Bahia, responsavel por 85 % da
producédo nacional, é efetuada utilizando-se sementes dos campos dos préprios
produtores. Assim, predomina, nas regides produtoras, a mistura indefinida de
tipos locais para plantio, pouco produtivos, deiscentes, de porte alto, tardias, baixo
teor de dleo e susceptiveis a doengas. Este quadro tem resultado em rendimento
médio nacional de 547 kg ha™’, considerando a série histérica dos Ultimos 20 anos,
de 1987/88 a 2007/08 (CONAB, 2009), bem abaixo do potencial de 1.500 a 4.000
kg ha™' (Savy Filho, 2008) preconizado para a cultura.

Poucos sao os trabalhos sobre época de plantio da mamoneira no Brasil,
com destaque para os relatos de Banzatto et al. (1975) e Azevedo et al. (1997a).

Segundo Ribeiro Filho (1966), os espacamentos utilizados pelos produtores
na cultura da mamoneira até 1940 eram os mais variaveis possiveis, 0 que
prejudicava consideravelmente o rendimento cultural. De 1939 a 1945, realizou-se
uma série de experimentos em Estacbes Experimentais do IAC a fim de se
estabelecer o melhor espagamento para a variedade ando IAC 38 (Canecchio
Filho, 1954). Esses estudos foram refinados nos anos subsequentes com estudos
de espagamentos versus adubacao (Canecchio Filho e Freire, 1959; Rocha et al.,
1964). Em anos mais recentes, foi avaliado o cultivo da mamoneira em funcao de
diferentes populag¢des de plantas e espagamentos em sistemas de cultivo isolado
(Azevedo et al.,1997d; Azevedo et al., 1997b; Azevedo et al., 1997c) e em



sistemas de cultivo em consércio com outras culturas, tais como feijao (Azevedo
et al., 1997c) e milho (Azevedo et al., 1997a).

Mesmo sendo uma espécie rustica, com grande capacidade de adaptacao
a todas as regides do Brasil, a mamoneira, ao contrario do que se acreditava, é
bastante afetada por varios microorganismos, alguns dos quais chegam a causar
prejuizos de grande expressdo econdmica, se as condigdes climaticas forem
favoraveis ao seu desenvolvimento (Lima et al., 2001). O mofo cinzento,
constatado pela primeira vez no Brasil no estado de Sao Paulo em 1932
(Goncgalves, 1936), cujo agente causal € o fungo Amphobotrys ricini (Buchw.)
Hennebert (sin. Botrytis ricini Godfrey), sendo considerado, atualmente, a doenca
mais séria da mamoneira em muitas regides do Brasil (Milani et al., 2005), é
caracterizado por atacar a inflorescéncia e os frutos da mamoneira em qualquer
fase de seu desenvolvimento (Massala Junior e Bendendo, 1997). A utilizagdo de
cultivares resistentes visando o controle do mofo cinzento tem sido recomendada
por varios autores (Kimati, 1980; Drummond e Coelho, 1981), entretanto, séo
poucos os trabalhos sobre a reagdo de cultivares de mamoneira a infecgéo por
Amphobotrys ricini no Brasil, destacando-se o de Lima e Soares (1990). Mais
recentemente, estudos de avaliacdo da resisténcia de genotipos de mamoneira ao
mofo cinzento foram realizados por Costa et al. (2004), Ueno et al. (2004).

Trabalhos regionais de avaliacdo e indicagado de cultivares constituem as
bases para o processo de implantacao e desenvolvimento da cultura da mamona
em nivel regional, o que confere maior seguranca a atividade de cultivo da

mamoneira e constitui parte dos objetivos desse trabalho.

2. 2. Residuos Agricolas e Agroindustriais como Substrato Vegetal

No Brasil, é crescente a demanda anual por substrato, a exemplo da
fumicultura (130 mil m™), da silvicultura (125 mil m®) e da citricultura (100 mil m™)
(Kampf, 2004), e este crescimento abre um mercado potencial para residuos da
agricultura e agroindustria, materiais normalmente descartados no ambiente, com
alto impacto ambiental, e que podem fornecer matérias-primas para a composi¢ao

de substratos.
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O cultivo em substratos tem contribuido para a melhoria da sanidade,
produtividade e qualidade de diferentes culturas, beneficiando os diversos setores
do agronegdcio envolvidos na produc¢ao de mudas e cultivo em recipientes.

Os primeiros substratos utilizados por viveiristas do mundo inteiro tinham
por base misturas de solo mineral ou produtos de compostagem, esses materiais,
entretanto, apresentavam problemas fisicos, dificuldade de padronizacdo e
possibilidades de contaminacao por patdégenos (Booman, 2000a). Posteriormente,
chegou-se ao desenvolvimento de substratos a base de turfa e sua mistura com
perlita e vermiculita, enriquecida com nutrientes, os chamados peat-lite, utilizados,
até os dias de hoje, para a germinacao de sementes e cultivo em recipientes
(Fonteno, 1993; Hartmann et al., 1997; Booman, 2000a). Esses materiais
trouxeram uniformidade ao substrato e permitiram a eliminacao de problemas com
doencas, salinidade e compostos fitotoxicos, o aumento na produtividade dos
viveiros e na qualidade dos produtos, a reducdo de custos e a elevacdao dos
lucros (Booman, 2000a; 2000b). Desse modo, a turfa se consolidou como
componente padrao de substratos, entretanto, questdes de ordem ambiental e
econbmica vém fazendo com que gradualmente venha sendo substituida por
outros materiais, a medida que a pesquisa e a tecnologia avangcam.

No Brasil, a producao de substratos era feita diretamente pelo produtor,
utiizando como base terra de solo ou subsolo, o que ocorre ainda hoje. Os
primeiros trabalhos de pesquisa com substratos iniciaram-se em meados da
década de 70, com o primeiro substrato comercial nacional, a base de vermiculita
e casca de arvores, tendo inicio a sua comercializagao em 1983 (Minami, 2000).

A partir dos anos 1990, o aproveitamento de residuos do processamento
da industria florestal tornou-se um dos principais componentes da maioria dos
substratos comerciais produzidos pela industria de substrato, devido ao grande
impacto ambiental que geram, a sua grande disponibilidade, ao baixo custo e as
caracteristicas favoraveis para uso como substrato que muitos deles apresentam.
Nos EUA, a casca de diversas espécies florestais como pinus, cedros e pinheiros
participa, em alto percentual, dos substratos horticolas produzidos pela industria
de substrato (Lu et al., 2004). No Brasil, cascas de pinus e eucalipto vém sendo
amplamente utilizadas como componente de misturas em substratos na producao
de espécies florestais por empresas do setor florestal (Barroso et al., 2000;
Freitas et al., 2006; Maeda et al., 2006) e de espécies horticolas (Trani et al.,
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2007). Em anos recentes, trabalhos de pesquisa tém avaliado residuos agricolas
e da agroindustria, para aproveitamento como substrato horticola, em substituicao
a materiais tradicionalmente utilizados, com resultados promissores.

Segundo Hartmann et al. (1997), um bom substrato deve: ser
suficientemente denso e firme para a sustentagdo de sementes, estacas e
plantas; ter relacdo C/N em torno de 20 a fim de se evitar imobilizagdo de N e
excessiva reducao de volume durante a sua utilizacdo (subsidéncia); apresentar
caracteristicas de facil umedecimento (ndo hidrofobico) e reter agua suficiente
para reduzir a frequéncia de irrigacao; ser suficientemente poroso para permitir a
drenagem do excesso de agua e adequada aeracdo na zona das raizes; estar
livre de sementes de plantas indesejaveis, pragas e patdogenos; nao apresentar
altos niveis de salinidade; ser passivel de tratamento quimico ou fisico sem
efeitos danosos as suas caracteristicas; apresentar alta CTC; ter qualidade
constante e reproduzivel; ser prontamente acessivel e de custo aceitavel.

Nao existe substrato ideal para a produgdo de mudas, mas sim um
substrato apropriado, que depende da espécie vegetal, do tipo de propagulo, da
época do ano, do sistema de propagagcdo utilizado, além do custo e
disponibilidade dos componentes (Hartmann et al., 1997).

Os diferentes materiais utilizados como substratos podem ser de origem
mineral, sendo naturais ou procedentes de rochas e minerais submetidos a
tratamentos (solo, vermiculita, calcario, cinasita, areia, granito, perlita, pedras
pomes); organicos naturais de origem animal (estercos, farinha de sangue, farinha
de chifre, raspa de couro) e vegetal (turfa, esfagno, carvao, bagacos, fibra de
coco, fibra de xaxim, tortas, cascas de arvores, casca de arroz carbonizada, etc.)
e organicos sintéticos (isopor, espuma fendlica) (Martinez , 2002). A elaboracao
de substratos, seja artesanal ou industrial, baseia-se na selegdo de materiais
leves e porosos. Além de adequadas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas, as mateérias-primas devem estar disponiveis regularmente, em
volumes suficientes e com baixo custo de aquisicdo e transporte (Daudt et al.,
2007).

Além desses materiais de utilizagdo mais frequentes, a pesquisa vem
trabalhando na caracterizagdo e experimentagdo de residuos da agroindustria e
agricultura como componente de substratos, como por exemplo, residuos da
industria florestal (Aguiar et al., 1992; Barroso et al., 2000; Maia, 1999; Freitas et
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al., 2006). Além disso, residuos provenientes da producdo direta de papel e
celulose e do desdobro da madeira em serrarias, fabricas de compensados e
laminados, sdo apontados como de uso potencial como substrato (Maeda et al.,
2006). Esses materiais, quando compostados, apresentam boas propriedades
fisicas e quimicas (Hardy e Sivasithamparam, 1989; Maeda et al., 2006), sendo
de baixo custo.

Residuos da industria sucroalcooleira, como a mistura de bagago de cana
moido e torta de filtro, tém sido testados com éxito para producdo de mudas de
diferentes espécies como cana de agucar (Morgado, 1998), eucalipto (Aguiar et
al., 1992; Morgado, 1998; Barroso et al., 2000; Freitas, 2003), goiabeira (Schiavo
e Martins, 2002), citros (Serrano et al., 2004) e maracuja (Serrano et al., 2006).
Caracteristicas quimicas e fisicas dessa mistura foram analisadas por Freitas
(2003) e consideradas adequadas ao uso como substrato.

Outro residuo que tem sido testado e usado na industria de substratos é a
casca de coco verde (Jasmim et al., 2006; Amaral, 2007). A casca de coco verde
€ um residuo do uso e da industrializagdo da agua de coco que, devido as
caracteristicas de suas fibras e alto conteudo de umidade, ao contrario da casca
de coco seco, é um material de dificil aplicagdo industrial. Gera grande impacto
ambiental, pois 80 a 85 % do peso bruto do coco constitui-se de casca, que é
descartada no ambiente em grandes quantidades sendo de dificil decomposicao.
A fibra e o0 pé da casca de coco, oriundos do beneficiamento da casca do coco
verde, tém recebido bastante atencdo para uso como substrato devido a
propriedades fisicas desejaveis de alta porosidade, alto potencial de retencao de
umidade, ser biodegradavel, de facil disponibilidade, facilidade de producao e
baixo custo (Rosa et al., 2001; Carrijo et al., 2002).

Varios outros materiais, residuos da agricultura e da agroindustria, vém
sendo pesquisados para uso como componente de substratos.

O tungue é uma euforbiacea do género Aleurites, cujo 6leo é empregado
principalmente na industria de resinas e tintas. Estudos de caracterizagao fisica e
quimica, além de testes de campo, revelaram resultados promissores para uso
desse residuo como substrato no cultivo em recipientes, que ja vem sendo usado
como condicionador de solo no cultivo de rosas e crisdntemos de corte
(Gruszynski, 2002).
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O efeito do residuo da agroindustria do cha preto como substrato na
producéo de espécies olericolas foi estudado por Lima et al. (2007). Os resultados
indicaram que o uso do residuo bruto inibiu a germinacado e o crescimento das
plantulas, entretanto, o processo de decomposi¢cdo apontou para a possibilidade
de utilizacao desse residuo como componente de substrato.

A casca do fruto da mamoneira € um material organico proveniente do
descascamento da mamoneira, atualmente jogado fora, utilizado como adubo ou
combustivel na geracao de calor. Além do uso como fertilizante organico (Lima et
al., 2008), a casca do fruto da mamoneira vem sendo pesquisada para variados
usos, como por exemplo: em composicdo com eucalipto para a producao de
aglomerados (Freitas et al, 2009) e briquetes na producédo de energia (Peres,
2005). Para cada tonelada de semente de mamona processada, sdo gerados
cerca de 620 kg de casca (Severino et al., 2005). Estima-se que, somente em
2005, foram gerados no Brasil, aproximadamente 130.000 toneladas de casca de
frutos de mamona, provenientes do beneficiamento dessa oleaginosa (Lima et al.,
2008) e, com o advento do Programa Nacional do Biodiesel, prevé-se grande
aumento na producao desse residuo nas diferentes regides produtoras do pais.

2.2.1. Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Bioldgicas de Substratos

Apesar das restricbes de espago em recipientes, a planta deve encontrar
condicdes satisfatérias para seu desenvolvimento e, para tanto, o substrato deve
ser melhor do que o solo em diversas caracteristicas. Chama-se condicionador de
substrato, o componente que ird melhorar de modo significativo as propriedades
do meio de cultivo, e a escolha do condicionador deve estar baseada em uma
analise do substrato, que ira indicar qual a propriedade a ser melhorada (Kampf
2000a). Para preparar um substrato, é preciso entdo conhecer as caracteristicas
dos componentes a partir do exame de suas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas.

Atualmente muitos substratos sdo compostos da mistura de dois ou mais
componentes. Quando dois ou mais componentes sdo misturados para formar um
substrato, as propriedades fisicas e quimicas da mistura resultante ndo sao

sempre iguais a soma de suas partes, mas irdo formar novas propriedades que
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sdo diferentes daquelas dos componentes individuais (Fonteno 2007). As
propriedades fisicas de um substrato sdo sempre mais importantes do que as
propriedades quimicas, uma vez que, nao podem ser facilmente modificadas
(Milner, 2002).

2.2.1.1. Caracteristicas Fisicas

As propriedades fisicas constituem um conjunto de caracteristicas que
descrevem o comportamento de um substrato, a sua porosidade, as fracdes
sélida, liquida e gasosa que o compdem e a quantidade de agua e de ar que sera
disponivel a planta e que irdo influenciar os processos de respiracao radicular,
absorcdo e nutricdo da planta (Martinez, 2002). Entre as propriedades fisicas
mais utilizadas, destacam-se: a densidade, a porosidade, o espaco de aeracao e
a economia hidrica (volumes de agua disponiveis em diferentes potenciais)
(Schmitz et al., 2002).

a. Densidade

A densidade é a relagcdo entre a massa e o volume do substrato, expressa
em kg m™>. A densidade real expressa a relacdo entre a massa do material e o
volume real ocupado pelas particulas, sem incluir o espago poroso. A densidade
aparente expressa a relagdo entre a massa e o volume ocupado, incluindo o
espaco poroso (Martinez, 2002), podendo variar segundo a pressao aplicada ao
material no momento do preenchimento do recipiente (Fermino, 2002).

Os materiais usados como componentes de substrato variam em
densidade seca entre 50-100 kg m™ (espuma fendlica, vermiculita, perlita) até
1.500 kg m™ (areia) e quanto mais alta a densidade, mais dificil o cultivo em
recipiente, devido a limitagbes no crescimento das plantas e a dificuldades no
transporte dos recipientes (Kampf, 2000Db).



15

b. Porosidade e Economia Hidrica

Outra caracteristica importante do substrato refere-se a sua porosidade. O
pequeno volume dos recipientes de cultivo implica em uma elevada concentragao
de raizes, 0 que exige que o substrato seja suficientemente poroso a fim de
permitir trocas gasosas eficientes. O volume ocupado pelos poros em um
substrato € chamado de porosidade total (PT). A porosidade total € definida por
Fonteno e Harden (2003) como sendo o volume percentual de um substrato ou
componente de substrato compreendido pelos poros, constituindo a fracéo
volumétrica que fornece a agua e aeracao, sendo a soma da porosidade total com
as particulas sélidas igual a 100 %.

O valor da PT para um substrato ideal foi definido por De Boodt e
Verdonck (1972) como sendo de 85 %. Segundo Martinez (2002), o conhecimento
da porosidade total por si s6 ndo garante que um substrato tenha um bom
equilibrio entre os volumes de agua e de ar, sendo necessario, para tanto,
conhecer a propor¢cdo volumétrica entre os tipos de poros. O tamanho das
particulas e a distribuicdo dos tipos de poros, influencia a relagdo ar:dgua de um
substrato. Quando ha uma grande diferenca em tamanho de particulas entre dois
ou mais componentes, pode ocorrer o excesso de subsidéncia do substrato pelo
ajustamento entre as particulas ao longo do cultivo, com reducdo da relacao
ar:agua (Argo, 1998).

De Boodt e Verdonck (1972) descreveram a curva caracteristica étima de
liberacdo de umidade em substratos para caracterizar diversos substratos com
base na definicao de limites de tensdes de disponibilidade de agua para as
plantas. Segundo esses autores, essa forma de representacdo das caracteristicas
hidricas e de aeracdo de substratos apresenta como principais vantagens: a)
definir as propriedades fisicas de um determinado material comparando-as com a
curva ideal de liberacdo de umidade em substratos; e, b) em caso do material em
estudo nao estar apropriado para uso como substrato, é possivel predizer com
que tipo de material deve ser misturado, para que o substrato final fique dentro da
zona 6tima da curva de liberagao de umidade.

Os limites de tens&o foram descritos como sendo:

a) Espaco de Aeracao (EA) — é o volume ocupado pelo ar, na condi¢cao de

saturacdo hidrica do material, apés a drenagem livre. E a diferenca em volume
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entre a porosidade total (PT) e o contetdo de umidade na tensdo de 10 cm (0 e 1
KPa). O valor considerado ideal para o EA de substratos é de 0,30 m®*m™, o que
corresponde a 30 % em volume (Penningsfeld, 1983, citado por Schmidt et al.,
2002), entretanto, segundo Kampf (2002), esses valores podem variar de 2 a 30
%, de acordo com a espécie vegetal.

b) Agua Facilmente Disponivel (AFD) — é o volume de agua liberada do
substrato quando a tensdo aumenta de 10 para 50 cm (1 a 5 KPa). Segundo
Martinez (2002), o valor considerado 6timo de AFD de um substrato é de 20 a 30
%.

c) Agua Tamponante — é o volume de &gua liberada entre 50 e 100 cm de
tensao (5 a 10 KPa). Segundo Martinez (2002), o valor considerado 6timo de AT
de um substrato € de 4 a 10 %.

A soma de AFD e AT sao consideradas como a agua disponivel (AD) para
a planta, com valor étimo entre 24 e 40 % (Martinez, 2002; Schmitz et al., 2002).
Outros dois conceitos foram desenvolvidos posteriormente, o de agua
remanescente (AR), definido como sendo a agua retida no substrato a tensdes
superiores a 10 KPa, e o de agua indisponivel, definido como sendo a agua retida
a tensdes superiores a 1.500 KPa (Drzal et al., 1999). Esses valores limites de
tensdes no substrato para a retirada da agua pelas plantas nao sao padronizados
internacionalmente, mas s&o adotados pela ISHS (International Society for

Horticultural Science) e aceitos no Brasil (Gruszynski, 2002).

2.2.1.2. Caracteristicas Quimicas

A grande diversidade de matérias-primas utilizadas na composicdo de
substratos resulta em diferentes caracteristicas quimicas dos mesmos, como a
disponibilidade de nutrientes, pH, salinidade e presenca de elementos toxicos.

Segundo Martinez (2002), os materiais usados como substrato podem ser
classificados em: quimicamente ativos, em que ocorrem trocas entre o substrato e
a solugdo, como por exemplo, os substratos que levam em sua composi¢cao
componentes organicos; e quimicamente inertes, em que as trocas entre as fases

sélida e liquida s&o nulas ou muito reduzidas.



17

As caracteristicas quimicas normalmente determinadas em substratos sdo
o pH, a condutividade elétrica (CE) e os macro e micronutrientes (Abreu et al.,
2002; Schmitz et al., 2002).

a. pH

Quatro principais fatores podem afetar o pH do substrato. O primeiro
refere-se as caracteristicas dos componentes ainda na etapa de confecgdo do
substrato. Os outros trés atuam mais diretamente durante o cultivo: a alcalinidade
da agua de irrigacao, o carater acidez/basicidade dos fertilizantes utilizados e a
espécie vegetal (Bailey et al., 2007).

A faixa de valor de pH considerada ideal para substratos é variavel entre
autores, de acordo com a presenca ou nao de solo mineral na mistura e com o
tipo de cultivo. Kdmpf (2000b) recomenda, para substratos com predominancia de
matéria organica, a faixa de pH de 5,0 a 5,8; e, para substratos a base de solo
mineral, entre 6,0 e 6,5.

Valores reduzidos de pH podem levar a um aumento na disponibilidade
de micronutrientes em niveis fitotdxicos, além de provocar deficiéncia de Ca e Mg,
lixiviacao de P e aumentar as chances de toxidez por aménia, enquanto pH acima

de 6,2 pode levar a deficiéncia de Fe e B (Bailey et al., 2007).

b. Condutividade Elétrica (CE)

A salinidade refere-se ao total de sais soluveis dissolvidos no substrato,
sejam eles nutrientes ou nao, e é determinada através da condutividade elétrica
(CE) do material podendo inviabilizar o cultivo quando em excesso. A CE de um
substrato pode ser afetada por varios fatores: os componentes do substrato; os
fertilizantes adicionados ao substrato ou utilizados durante o cultivo; a agua de
irrigacédo; o meétodo de irrigagao (Cavins et al., 2000).

A sensibilidade das plantas a concentracao de sais no substrato é variavel
segundo a espécie e a idade da planta, e, especialmente ao se utilizar materiais
alternativos, é importante conhecer seu nivel de salinidade (Kéampf, 2000Db).
Assim, um material pode apresentar boas propriedades fisicas, porém, apresentar

salinidade excessiva.
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2.2.1.3. Caracteristicas Bioldgicas

Algumas matérias-primas orgéanicas utilizadas como componentes de
substrato, como residuos agricolas e agroindustriais, podem causar injurias e
eventualmente a morte de plantas devido a problemas de fitotoxidez, atribuido a
altos niveis de salinidade (Lacerda et al., 2006; Daudt et al., 2007) e a presencga,
no material in natura, de substancias organicas tais como: &acidos graxos,
compostos fendlicos, taninos, resinas e terpenos, em niveis fitotoxicos, com
alteracdes metabdlicas (enzimaticos ou hormonais) negativas ao desenvolvimento
vegetal (Gartner et al., 1974; Still et al., 1976; Estaun et al., 1985; Ortega et al.,
1996).

A reducdo da salinidade e, até mesmo a eliminacdo de possiveis
substancias fitotéxicas desses materiais podem ser obtidas através da
compostagem (Yates e Rogers, 1981; Hardy e Sivasithamparam, 1989; Blanco e
Almendros, 1997) ou conforme o caso, através da simples lavagem do material
(Carrijo et al., 2001), entretanto, ainda necessitam ser avaliados e caracterizados
quanto ao seu potencial fitotéxico antes de recomendado seu uso como substrato.

Métodos simples de avaliagdo utilizando espécies sensiveis a elementos
potencialmente tdxicos tém sido utilizados para predizer a resposta vegetal em
materiais com potencial para uso como substrato (Still et al., 1976; Jorba e Trillas,
1983; Ortega et al., 1996).

Segundo Handreck (1993), os problemas de salinidade e a presenca de
substancias toxicas sao facilmente detectaveis durante os estégios iniciais do
desenvolvimento vegetal, uma vez que, de maneira geral, a germinacao de
sementes e o enraizamento de estacas sdo mais facilmente e severamente

danificados do que plantas adultas.
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3. TRABALHOS

AVALIACAO DE GENOTIPOS DE MAMONEIRA EM BAIXA ALTITUDE NAS
CONDIGCOES EDAFOCLIMATICAS DE ITAOCARA, RJ.

RESUMO

Este trabalho foi conduzido no municipio de Itaocara, RJ, regido Noroeste
Fluminense, com o objetivo de avaliar a resposta de diferentes genétipos de
mamoneira em condicdes de baixa altitude (60 m). Utilizou-se delineamento
experimental de blocos casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram dos genétipos: IAC 80, AL Guarany 2002, BRS 149 Nordestina, BRS
188 Paraguagu, Savana, Lyra, Mirante 10, V1, IAC 226, Cafelista, G1 e T1,
cultivados na época outono-inverno/2005 (primeira época), e dos gendtipos: IAC
80, AL Guarany 2002, BRS 149 Nordestina, BRS 188 Paraguagu, Savana, Lyra,
Mirante 10, IAC 226, Cafelista e G1, cultivados no periodo primavera-
verdo/2005/06 (segunda época). Foi utilizada parcela com area de 64 m? e area
Gtil de 24 m?, com espacamento de 2,0 m entre linhas e 1,0 m entre plantas, com
uma planta por cova, marcando-se cinco plantas na area util de cada parcela para
as avaliagbes. Foram medidas as seguintes variaveis: altura de planta (AP);
nuamero de racemos por planta (NR); comprimento de racemos (CR); numero de
frutos por racemo (NF) e produtividade de graos (PG) e a incidéncia de mofo
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cinzento (ID). As produtividades da mamoneira alcancaram valores acima da
média nacional, a excec¢ao do gendtipo Mirante 10 na primeira época; o periodo
primavera-verao foi mais favoravel para o cultivo e os genétipos de porte médio a

alto apresentaram melhores respostas, nas duas épocas de cultivo.

ABSTRACT

This work was carried out in the municipality of Itaocara, RJ, Northwest of Rio de
Janeiro Estate, to evaluate the response of different genotypes of castor beans in
a low altitude (60 m). The experimental design used was randomized blocks with
four replications. The treatments consisted of genotypes: IAC 80, AL Guarany
2002, BRS 149 Nordestina, BRS 188 Paraguacu, Savana, Lyra, Mirante 10, V1,
IAC 226, Cafelista, G1 and T1 grown in autumn-winter/2005 season (first season)
and genotypes IAC 80, AL Guarany 2002, Nordestina BRS 149, BRS 188
Paraguacu, Savana, Lyra, Mirante 10, IAC 226, Cafelista and G1 grown during
spring-summer/2005/06 (second season). Was used to plot area of 64 m? and 24
m? of floor area, with spacing of 2.0 m between rows and 1.0 m between plants
with one plant per hole, marking the five plants in the floor area of each plot for
evaluations. The following variables were measured: plant height (AP), number of
racemes per plant (NR), length of racemes (CR), number of fruits per raceme (NF)
and grain yield (PG) and the incidence of gray mold (ID). The yield of castor bean
achieved above the national average, with the exception of genotype Mirante 10 in
the first season, the spring-summer period was more favorable for the cultivation

and medium-sized genotypes had a better response in the two seasons.
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INTRODUCAO

A estrutura fundidria da regido Noroeste Fluminense é caracterizada por
pequenas e médias propriedades, onde 54,7% dos estabelecimentos rurais
possuem até 10 hectares e 37,7% possuem entre 10 e 100 hectares, fortemente
baseada na agricultura familiar (CAMPO, 1999). Em consonéncia com o
Programa Nacional de Produgéo e Uso de Biocombustiveis, PNPB, o governo do
Estado do Rio de Janeiro, através do Decreto n® 37.927 de 06 de julho de 2005,
instituiu o Programa RioBiodiesel, visando estimular os processos de
desenvolvimento econémico e de inclusdo social nos municipios fluminenses
através da introducado de tecnologias de desenvolvimento limpo e sustentavel,
como o biodiesel (Governo do Estado do Rio de Janeiro, 2005), abrindo a
possibilidade de novas alternativas de geracdo de emprego e renda nas
propriedades agricolas. Assim, criou-se a oportunidade de avaliar a viabilidade
técnica, socioambiental e econémica da produgédo de espécies de oleaginosas no
estado do Rio de Janeiro. Com objetivo de dar o embasamento agricola
necessario para suporte ao referido Programa, agcbes de pesquisa com introdugéo
e avaliagao de espécies e cultivares vém sendo conduzidas em diferentes regides
do estado do Rio de Janeiro pela PESAGRO-RIO, visando ao desenvolvimento do
cultivo de diferentes espécies oleaginosas, entre elas a mamoneira (Ricinus
communis L.).

No Brasil, os primeiros trabalhos com o melhoramento da mamoneira
iniciaram-se no estado de Sao Paulo em 1936, no IAC, com o lancamento de um
plano de trabalho para o melhoramento genético desta espécie e ensaios de
competicdo de cultivares de portes alto e ando (Beltrao, 2004). No Estado do Rio
de Janeiro, na década de 50, foram conduzidos trabalhos de introducdo e
avaliacdo de variedades da época, pelo Ministério da Agricultura, no antigo
Campo de Sementes de Oleaginosas de Itaocara (Bayma, 1958), atual Estagao
Experimental de Itaocara, da PESAGRO-RIO. Atualmente, trabalhos de
introdugédo e competicdo de linhagens e cultivares de mamoneira estdo em
andamento em diferentes estados da federacéo.

De acordo com D’yakov (1986), a mamoneira possui metabolismo
complexo, com fotossintese do tipo C3, com baixa taxa assimilatéria liquida
devido a intensa respiragao global e a baixa eficiéncia fotossintética. A mamoneira
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tem sido cultivada em latitudes desde 40°S até 52°N e do nivel do mar até 2.300
m (Tavora, 1982). No entanto, Beltrdo et al. (2001) consideram que em locais com
altitude entre 300 e 1.500 m, a mamoneira encontre as condigdes 6timas para o
seu desenvolvimento. Esses valores, juntamente com a precipitacao pluviométrica
minima de 500 mm anuais e temperatura média do ar entre 20 e 30°C, sao
considerados limites no zoneamento agricola da cultura (Amorim Neto et al.,
2001b), aprovado por Portarias do MAPA, para diferentes estados da federagao
(MAPA, 2009).

Embora o zoneamento agricola seja uma ferramenta importante na
aplicacao da politica agricola governamental e orientagdo aos produtores no
sentido de minimizar os riscos e as perdas na producao agricola (Rossetti, 2001),
a limitagao de altitude para a cultura da mamona tem excluido muitos municipios
do zoneamento. Isso tem resultado em restricbes quanto ao acesso de
agricultores familiares a politicas publicas de crédito e seguro rural, pois somente
aqueles que se encontram em municipios que foram zoneados tém beneficios de
receber sementes melhoradas, assisténcia técnica, crédito rural e o
enquadramento de operagbes de custeio no Programa de Garantia da Atividade
Agropecuaria, PROAGRO.

Entre as demandas atuais para o melhoramento genético da mamoneira
inclui-se a adaptacao de gendtipos a baixa altitude (Severino et al., 2006) visando
a ampliacdo das areas potenciais de plantio de mamona e a inclusdo de muitos
municipios onde atualmente o cultivo ndo € recomendado pelo zoneamento
climatico. Assim, torna-se necessaria a conducao de trabalhos de pesquisa para
avaliar a resposta dessa espécie em regides abaixo de 300 metros de altitude.

Com isto, objetivou-se, neste trabalho, a avaliagdo de genétipos de
mamoneira, em baixa altitude, nas condicées edafoclimaticas do municipio de

ltaocara, na regiao Noroeste Fluminense do Estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicdes de campo na Estacao
Experimental da PESAGRO-RIO no municipio de ltaocara, RJ, regiao Noroeste
Fluminense, a 60 m de altitude, 21°40°09” de Latitude Sul e 42°04'34” de
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Longitude Oeste, com precipitagdo média anual em torno de 1000 mm,
concentrados no periodo de outubro-novembro a margo-abril.

Foram avaliados os gendtipos: IAC 80, AL Guarany 2002, BRS 149
Nordestina, BRS 188 Paraguagu, Savana, Lyra, Mirante 10, V1, IAC 226,
Cafelista, G1 e T1, cultivadas no periodo de outono-inverno/2005 (primeira
época), com plantio no inicio de margo/2005, e os gendtipos: IAC 80, AL Guarany
2002, BRS 149 Nordestina, BRS 188 Paraguacu, Savana, Lyra, Mirante 10, IAC
226, Cafelista e G1, no periodo de primavera-verdo de 2005/2006 (segunda
época), com plantio no final de outubro/2005. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida de quatro linhas
de 7 m de comprimento, com espacamento de 2 m entre linhas e 1 m entre
plantas, com uma planta por cova, perfazendo uma area de 64 m? Como area
uatil, foi considerada as duas linhas centrais, eliminando-se a planta da
extremidade, perfazendo uma area de 24 m?. Com base nos resultados da anélise
quimica do solo da area experimental (Tabela 1) foram utilizados, como adubacao
de plantio 300 kg ha™' da férmula 04-14-08 (NPK) e em cobertura, 100 kg ha™ de
sulfato de aménio, aos 30 dias apos a emergéncia (Savy Filho, 1997).

Tabela 1. Resultado da analise do solo da area experimental em ltaocara, RJ

pH P K Ca Mg Al | H+Al | Na T t \'% MO

-3

H,O | (mg dm™) cmol, dm™ % | gdm
6,1 |[1,0 ‘ 48 1,8 | 1,0 ‘ 0,0 ‘ 2,1 ‘ 0,04 ‘ 5,1 | 30 [59 [129
Fonte: UFFRJ

A precipitagdo pluviométrica registrada no periodo outono-inverno/2005 foi
de 430 mm e na primavera-verao 2005/2006 foi de 899 mm. Na area util de cada
parcela, foram marcadas cinco plantas ao acaso nas quais foram avaliadas as
seguintes variaveis: altura de plantas (AP); numero de racemos por planta (NR);
comprimento de rdcemos (CR); numero de frutos por racemo (NF) e indice de
doenca para a ocorréncia de mofo cinzento (ID). A produtividade de graos (PG) foi
obtida a partir da colheita em toda a parcela util. A colheita foi realizada em
etapas segundo as caracteristicas de cada material e a secagem realizada em

terreiro.
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As observagdes sobre a incidéncia de mofo cinzento foram feitas durante
todo o ciclo das plantas, de acordo com o desenvolvimento dos racemos,
avaliando-se o numero de racemos doentes e a porcentagem afetada do racemo
utilizando-se a seguinte escala de notas: Grau 0 = racemo sadio, sem sintomas
visiveis; Grau 1 = entre 0 e 25% do racemo afetado; Grau 2 = de 26 a 50% do
racemo afetado; Grau 3 = de 51 a 75% do racemo afetado e Grau 4 = de 76 a
100% do racemo afetado. Essas notas foram atribuidas individualmente por
categoria de racemo. A partir dos niveis de severidade da doenca, calculou-se o
indice de doenga (ID), seguindo a metodologia utilizada por Lima e Soares (1990).

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando os procedimentos do programa Genes
(Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise quimica do solo da &rea experimental indicaram
auséncia de aluminio trocavel, acidez baixa e média saturacdo por bases (V). Os
teores de P e de K sao considerados muito baixo e alto, respectivamente, e de Ca
e Mg sao considerados altos (Raij et al., 1997). A mamoneira € bastante sensivel
a toxidez por Al e o melhor desenvolvimento das plantas € obtido quando do
cultivo em solos com pH entre 5,0 e 6,5 (Amorim Neto et al., 2001a). Verifica-se,
pois, que nao houve impedimento ao cultivo com relagéo a presenca de Al toxico
ou a elevada acidez, tendo sido necessario, somente, o ajuste com relacao a
adubacao que seguiu as recomendagdes de Savy Filho (1997).

A andlise de variancia apresentou significancia (p<0,01), indicando a
existéncia de variabilidade genética entre os gendtipos para todas as
caracteristicas avaliadas nas duas épocas de cultivo, com excecdo de CR e NF
na segunda época.

Na Tabela 2, estdo demonstrados os resultados da primeira época de
cultivo, periodo outono-inverno/2005, referentes a resposta dos gendétipos
avaliados.
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Tabela 2. Médias de altura da planta (AP), nimero de racemo por planta (NR),
indice de doencas (ID), comprimento de racemo (CR), numero de frutos por
racemo (NF) e produtividade de graos (PG) de gendtipos de mamoneira, em
ltaocara, RJ, no periodo outono-inverno/2005

AP NR ID CR NF PG
GENOTIPO (cm) (unid.) (%) (cm) (unid.) (kg ha™)

BRS149 Nordestina 284 a 7a 42,51 be 21 de 32ab 1448 a
G1 221 ab 4b 00,00 ¢ 34 ab 39a 1310 ab
V1 252 a 8a 59,38 ab 32 abc 30 ab 1110 ab
BRS188 Paraguagu 284 a 8a 30,27 bc 17 e 19b 1105 ab
IAC 80 142 ¢ 7a 42,31 bc 36 a 47 a 1095 abc
IAC 226 275 a 8a 44,11 bc 27 bed 34 ab 1016 abc
AL Guarany 2002 165 bc 8a 46,67 bc 35ab 30 ab 841 abc
T1 257 a 8a 54,43 abc 30 abc 43 a 825 abc
Cafelista 117 ¢ 7a 41,00 be 32 abc 40 a 797 abc
Savana 134 c 6 ab 65,68 ab 31 abc 32ab 722 bc
Lyra 121c¢c 6 ab 77,13 a 31 abc 20b 634 bc
Mirante 10 257 a 7a 51,13 abc 25 cde 20b 416 ¢c

Média geral 209 7 46,22 29 32 943

CV (%) 14,1 16,4 23,69 11,8 22,5 29,1

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%de probabilidade

Com relacéo a altura de plantas, observou-se dois grupos distintos, onde
as maiores alturas foram observadas nos genoétipos BRS 188 Paraguagu e BRS
149 Nordestina, IAC 226, Mirante 10, T1 e V1 e G1 que nao diferiram
estatisticamente entre si, enquanto as menores alturas foram observadas nos
gendtipos Savana, Lyra, Cafelista e IAC 80, que nao diferiram significativamente
entre si. Esses resultados sao consistentes com as caracteristicas de porte médio
a alto e porte baixo para o primeiro e segundo grupo, respectivamente. A excecao
foi o gendtipo IAC 80, que tem como caracteristica apresentar um porte médio e
apresentou porte baixo nesse periodo. Segundo Moshkin (1986), a caracteristica
altura de plantas na mamoneira é uma caracteristica quantitativa controlada por
varios genes e bastante influenciada pelo ambiente, o que pode explicar a
resposta do genétipo IAC 80 com relacéo a altura de planta na altitude em que foi

cultivada na &rea experimental.
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De maneira geral, as maiores produtividades de grdos na primeira época
de cultivo (Tabela 2) foram alcangadas pelos gendtipos de porte médio a alto,
com destaque para BRS 149 Nordestina, seguida por G1, V1, BRS Paraguagu,
IAC 80 e IAC 226, que, em numeros absolutos, apresentaram produtividades
acima da média geral do experimento. Ficou evidenciado, ainda, que, nesse
periodo, os gendtipos que tém como caracteristica apresentar porte baixo, como
Cafelista, Lyra e Savana, embora nao tenham se diferenciado estatisticamente
dos genodtipos de porte médio a alto, a excecdo de BRS 149 Nordestina,
alcancaram as menores produtividades, em numeros absolutos abaixo da média
geral.

O gendtipo Mirante 10 alcangou a menor produtividade (416 kg ha'') entre
todos os gendtipos estudados, o que concorda com o relato de Cerqueira (2008)
que também observou que esse gendtipo apresentou produtividade de apenas
467,11 kg ha” e alta susceptibilidade ao mofo cinzento, quando cultivado no
periodo outono-inverno em condigdes de baixa altitude.

Observou-se, ainda na primeira época de plantio, alta incidéncia de mofo
cinzento, medida pelo indice de doencga (ID) com diferencas significativas entre os
gendtipos estudados (Tabelas 2). O mofo cinzento, cujo agente causal € o fungo
Amphobotrys ricini (Buchw.) Hennebert (sin. Botrytis ricini Godfrey), sendo
considerado, atualmente, a doenga mais séria da mamoneira em muitas regides
do Brasil (Milani et al., 2005), é caracterizado por atacar a inflorescéncia e os
frutos da mamoneira em qualquer fase de seu desenvolvimento (Massala Junior e
Bendendo, 1997).

Segundo Kimati (1980), alta umidade relativa do ar associada com
temperaturas em torno de 25 °C sdo condigcbes favoraveis a incidéncia do mofo
cinzento e, se coincidentes com o periodo de floracdo e frutificacdo da
mamoneira, podem levar os racemos a serem totalmente destruidos, se a cultivar
n&o possuir resisténcia genética.

Foram registrados, no periodo de margco a outubro/2005, 430 mm de
chuvas, que, embora irregulares (Figura 1), foram satisfatérios para o
desenvolvimento da cultura, evidenciado pelo bom aspecto das plantas durante o

periodo em que o0 experimento permaneceu no campo.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica mensal (mm) registrada em ltaocara, RJ,
durante o periodo experimental 2005/2006.

Segundo Tavora (1982), a mamoneira requer pelo menos 400 mm de
precipitacdo desde o periodo vegetativo até a fase de florescimento. No
semiarido paraibano. Azevedo et al. (1997), verificaram que, até o término do
estadio vegetativo, ao redor de setenta dias apds a germinacgao, as precipitacoes
de 215 e 270 mm, em dois anos de cultivo, foram suficientes para garantir a
obtencéo de plantas bem estabelecidas e produtivas

A regido Noroeste Fluminense tem a caracteristica de apresentar alta
umidade relativa do ar com temperaturas amenas durante o outono-inverno,
conforme registrado durante o periodo experimental em Itaocara (Figura 2), o que
pode explicar a alta incidéncia de mofo cinzento, possivelmente favorecida pela
reducdo na temperatura média associada a alta umidade relativa do ar nesse
periodo.
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Figura 2. Temperaturas minimas médias (TMimd); temperaturas méaximas médias
(TMxmd) e umidade relativa média (URmd) em ltaocara, RJ, referente aos anos
de 2005 e 2006.

Régo Filho et al. (2007), ao acompanharem a evolu¢cdo do mofo cinzento
em genoétipos de mamoneira no periodo outono-inverno em Campos dos
Goytacazes, RJ, em funcdo das condigdes climaticas no periodo, também
observaram que a incidéncia da doenga aumentou progressivamente no decorrer
do periodo a medida que as temperaturas foram declinando, com o pico de
incidéncia da doenca no més de julho.

Os gendtipos de porte baixo apresentaram maior severidade de mofo
cinzento, possivelmente, em funcdo da arquitetura mais compacta das plantas,
caracteristica desses genétipos, o que favorece a maior retengdo de umidade e a
evolucdo da doenca, sendo talvez, a principal causa dos baixos rendimentos
apresentados por esses genoétipos na primeira época de cultivo. Segundo Milani
et al. (2005), plantas mais abertas sdo menos afetadas pela doenga do que
plantas compactas, assim como aquelas cujos racemos estdo acima das folhas,
pois plantas compactas ou com a inflorescéncia cercada pelas folhas, formam um
microclima propicio ao desenvolvimento do fungo.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados da segunda época de cultivo,
periodo primavera-verdao de 2005/2006, referentes a resposta dos genoétipos
avaliados.

Observou-se que, a excegao dos genoétipos G1, Al Guarany 2002 e IC 80,

todos os demais gendtipos apresentaram, em termos percentuais, reducao na
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altura média de plantas na segunda época, quando comparado a primeira época
de cultivo, sendo: Savana (46%); Lyra (41%); BRS 189 Paraguacu (38%); IAC
226 (32%); Mirante 10 (28%); BRS 149 Nordestina (25%) e Cafelista (3,4%),
apesar da maior disponibilidade hidrica no periodo. Esse resultado possivelmente
foi influenciado pelos atributos fisicos do solo onde foi instalado o experimento. A
regido apresenta irregularidade na distribuicdo de chuvas (Tabela 1) e, na area
experimental, por se tratar de solo aluvial, sujeito a problemas de drenagem no
periodo chuvoso, o excesso hidrico nos meses de novembro e dezembro de
2005. Esse fato pode ter prejudicado o desenvolvimento vegetativo de alguns
gendtipos menos tolerantes a condicdo de ma drenagem, o que esta de acordo
com Beltrdo et al. (2003) que observaram que o0 excesso de agua reduziu,
significativamente, a altura de planta da mamoneira cultivar BRS 188 Paraguacu,

quando comparado ao estresse por deficiéncia de agua.

Tabela 3. Médias de altura da planta (AP), nimero de racemo por planta (NR),
indice de doenca (ID), comprimento de racemo (CR), numero de frutos por
racemo (NF) e produtividade de graos (PG) de gendtipos de mamoneira, em
Itaocara, RJ, no periodo primavera-verao de 2005/2006

AP NR ID CR NF PG
GENOTIPO (cm) (unid.) (%) (cm) (unid.) (kg.ha™)
BRS149 Nordestina 212 ab  7,5bc 4,95 cd 28 bed 36 bed 1713 a
G1 231 a 3,0e 0,00d 36 abc 23 cd 1474 a
BRS188 Paraguagu 174 bc 6,0 cd 8,47bcd 15e 21d 1631 a
IAC 80 186 bc  4,0de 16,04 abc 46 a 59 a 1127 b
IAC 226 187 bc 7,0c 23,21 a 38 abc 50 ab 1581 a
AL Guarany 2002 174 ab 4,5de 8,68bcd 40 ab 26 cd 1128 b
Cafelista 113 de 3,0e 6,87 cd 40 ab 36 bed 1117 b
Savana 725 e 10,0ab 25,49 a 26 cde 27 cd 1021 b
Lyra 71,5e 120a 19,87 ab 21 de 37 bc 1278 b
Mirante 10 184 b 10,5a 26,07 a 21 de 27 cd 1520 a

Média geral 160,5 7,0 13,97 31 34 1359

CV (%) 11,22 15,46 34,82 16,17 17,70 9,74

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Houve um incremento na produtividade de gréos para todos os genétipos
avaliados nessa época em relacdo a primeira época de cultivo, principalmente
devido a maior disponibilidade hidrica no periodo primavera-verdo, em que foram
registrados 899 mm de chuva durante a condugdo do experimento € a menor
severidade de mofo cinzento, conforme pode ser constatado pelos percentuais
mais reduzidos de indice de doenca (ID) (Tabela 3).

Nesse periodo, as temperaturas se mantiveram elevadas na regido,
possivelmente contribuindo para a menor evolugcéao da doencga, pois apesar da alta
umidade relativa do ar, somente foram observados sintomas de incidéncia de
mofo cinzento a partir do més de abril, quando as temperaturas comecaram a
declinar (Figura 2). Durante a avaliacao da incidéncia de mofo cinzento causado
por Botrytis cinerea em mudas de eucalipto, em relagdo as condi¢des climaticas
predominantes no viveiro, (Mafia et al., 2006) constataram que as temperaturas
média, maxima e minima, foram as variaveis que mais se correlacionaram com a
incidéncia da doenga sendo que, dentre estas, a temperatura maxima apresentou
maior correlagdo e que o risco de incidéncia da doenca é elevado somente
quando ocorrem temperaturas maximas inferiores a 27 °C. Possivelmente,
situacdo semelhante ocorra com relagdo a evolugdo do mofo cinzento em
mamoneira, 0 que requer estudos epidemioldgicos especificos.

O gendtipo G1 ndo apresentou sintomas visiveis da doenga em nivel de
campo, com indice de doenca igual a 0,0% para as duas épocas de cultivo,
necessitando ser melhor investigado quanto a se constituir em uma possivel fonte
de resisténcia ao mofo cinzento. Régo Filho et al. (2007) também relataram que o
gendtipo G1 se destacou com relagdo a baixa incidéncia de mofo cinzento no
periodo outono-inverno em condicoes de baixa altitude em Campos dos
Goytacazes, RJ. Segundo Milani et al. (2005), o uso de cultivares com resisténcia
ao mofo cinzento é a tatica de manejo mais eficaz e desejavel, entretanto,
cultivares com niveis elevados de resisténcia a essa doenca ainda estdo sendo
desenvolvidas, pois sdo poucas as informacdes sobre a reagao de cultivares de
mamoneira a infec¢@o por A. ricini no Brasil.

Os gendtipos com melhores respostas em aumento de produtividade na
segunda época, em relacao a primeira época de cultivo, foram Mirante 10 e Lyra,
que também apresentaram o0s maiores incrementos no numero de racemos por

planta e numero de frutos por racemo. Segundo Lima e Santos (1998), o
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rendimento da mamoneira € positivo e genotipica ou fenotipicamente
correlacionado com o numero de racemos por planta e nimero de frutos por
racemo.

Em geral, observou-se que os genoétipos que apresentaram porte médio a
alto, alcangaram as maiores produtividades de graos também na segunda época
de cultivo, mantendo-se, em numeros absolutos, acima da média geral, com
destaque para BRS 149 Nordestina, BRS 189 Paraguacu, IAC 226, Mirante 10 e
G1. As excecoes foram os genétipos Al Guarany 2002 e IAC 80 que
apresentaram produtividades abaixo da média geral, provavelmente, devido ao
baixo numero de racemos emitidos pelas plantas na segunda época, mas que foi
compensado pelo menor ID no periodo, resultando ainda em aumento da
produtividade em relagdo ao plantio de outono-inverno.

Os gendtipos de porte baixo, Lyra, Savana e Cafelista, embora tenham
alcancado os maiores incrementos de produtividade de grdos em relacdo a
primeira época de cultivo, ainda mantiveram-se, em numeros absolutos, abaixo da
média geral, possivelmente devido ao fato de terem sido plantados com o0 mesmo
espagamento dos gendtipos de porte médio a alto, o que pode ter contribuido
para a nao expressao do seu potencial produtivo, fato que também foi observado
e relatado por Severino et al. (2006). Assim, sdao necessarios estudos
complementares de avaliagdo de materiais de porte baixo, em diferentes arranjos
populacionais para dados mais conclusivos.

Nobrega et al. (2001) consideram que a produtividade em graos minima
ideal, para a mamoneira, é de 1.500 kg ha™', abaixo deste valor esses autores
consideram que o cultivo é de baixo potencial produtivo. A produtividade
apresentada por todos os genoétipos avaliados no periodo outono-inverno nas
condicdes de baixa altitude de Itaocara foi inferior a este valor, sendo que
somente os genotipos BRS 149 Nordestina e G1 se aproximaram do mesmo. Na
segunda época de cultivo, entretanto, varios gendtipos apresentaram
produtividade de graos superior a 1.500 kg ha' como os genétipos BRS 149
Nordestina, BRS 189 Paraguacu, IAC 226 e Mirante 10, ou ficaram bem préximos
desse valor como o gendétipo G1. Entretanto, nas duas épocas de cultivo, mesmo
0s gendtipos que apresentaram as produtividades mais baixas, a excegado de

Mirante 10 na primeira época de cultivo, se mantiveram ainda acima da media
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brasileira de 547 kg ha™', considerando a série histérica dos Ultimos vinte anos, de
1987/88 a 2007/08 (CONAB, 2009).

Especula-se que o cultivo da mamoneira em ambientes com altitude inferior
a 300 metros seja inviavel economicamente devido as altas temperaturas tipicas
dessas regides, 0 que intensifica 0 metabolismo respiratorio provocando o maior
consumo das reservas fotossintetizadas. De fato, em condigcbes ambientais
normais, a fotorrespiracdo em plantas C3; aumenta com o incremento da
temperatura ambiente e, consequentemente, aumenta também o custo energético
da fixacdo de CO, (Taiz e Zeiger, 1998). Entretanto, segundo Siedow et al.
(2009), estudos recentes tém revelado que a fotorrespiracdo envolve uma
intrincada rede de rotas metabdlicas e complexa regulacao de expressao génica e
atividades enzimaticas que necessitam ainda ser melhor compreendidas para se
saber com que extensdo as mudangas no metabolismo respiratério podem afetar
a produtividade.

Em estudos sobre a fotossintese da mamoneira, Dai et al. (1992)
observaram que sob reduzido déficit de pressao de vapor, a mamoneira manteve
alta capacidade fotossintética por area foliar, aparentemente, devido a maior
quantidade de clorofila, proteinas soluveis totais e de Rubisco, encontrada nessa
espécie quando comparada com outras espécies Cs. Observaram ainda que, sob
condi¢des de alta umidade, a fotossintese respondeu favoravelmente ao aumento
da temperatura. Efeitos adversos de altas temperaturas sobre a taxa de
fotossintese liquida de quatro gendtipos de mamoneira somente se mostraram
significativos quando associadas a alto déficit de pressdao de vapor (Kumar e
Vanaja, 2004). Assim, possivelmente, em regides de baixa altitude onde ocorra
boa disponibilidade de agua no solo associada a alta umidade relativa do ar, os
efeitos negativos de altas temperaturas sobre o rendimento da mamoneira sejam
minimizados como indicado pelos resultados neste trabalho.

Para Severino et al. (2006), a desvantagem ecolégica com relacao a baixas
altitudes pode ser compensada pelo melhor manejo de outros fatores como a
fertilidade do solo, disponibilidade hidrica e melhor exploracdo do potencial
genético das plantas, permanecendo ainda a duvida se a queda na produtividade
da mamoneira fora dos limites de altitude considerados ideais seja acentuada a

ponto de inviabilizar um cultivo comercial.
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Os resultados obtidos nesse trabalho também estdo em conformidade com
resultados obtidos por outros autores que comprovaram ser o cultivo da
mamoneira em condi¢bes de altitude inferiores a 300 m tecnicamente viavel.

Silva (2005) avaliou seis cultivares de mamoneira de porte médio a alto em
Pelotas, RS, em altitude de 70 metros, encontrando produtividade média de graos
entre os genétipos variando de 1.503 a 2.800 kg ha™' com média geral de 2.349 kg
ha”.

Severino et al. (2006) avaliaram 10 gendtipos de mamoneira em trés
diferentes locais do semi-arido nordestino com altitudes inferiores a 300 metros e
encontraram produtividade média de 1.402,5 kg ha™ entre os trés locais, com
variagbes de 621,1 a 1.825,1 kg ha' entre os gendtipos. Esses autores
consideraram esse valor um bom resultado por estar proximo ao valor de 1.500 kg
ha considerado adequado para cultivo de mamona naquela regi&o.

Lira et al. (2008), avaliando seis linhagens de mamoneira em lpanguassu-
RN, em altitude de 70 metros, obtiveram rendimentos de graos variaveis entre os
materiais de 1.081 a 2.284 kg ha'', com média geral de 1.525 kg ha™.

Em ensaios de competi¢cdo de cinco cultivares de mamoneira em Cruz das
Almas, BA, em altitude de 220 metros, foram obtidas produtividades que
superaram as médias nacional, estadual e da regido nordeste, em relacao aos
dados apresentados pela CONAB, relativos aos anos de 2006/2007 e as
estimativas para 2007/2008 (Cerqueira, 2008).

Para Wrege et al. (2007), a altitude, em si, ndo tem representado problema
para o cultivo da mamoneira, o0 que tem sido comprovado em experimentos
realizados em toda a regidao Sul do Brasil, com rendimentos de graos e 6éleo
bastante satisfatérios.

Fatores edafoclimaticos parecem influenciar muito mais a produtividade da
mamoneira do que a altitude isoladamente, o que é evidenciado quando se
analisa, comparativamente, as produtividades médias alcangcadas em cultivos
comerciais na regido nordeste (520 kg ha™'), que concentra 90 % da produgéo
dessa oleaginosa no pais, com aquelas alcangadas na regido Centro-Sul (1.204
kg ha'), com base na série histérica dos Ultimos vinte anos, de 1987/88 a
2007/08, conforme demonstram os dados oficiais (CONAB, 2009). Além disso,
estudos recentes demonstram que a falta de politicas publicas, aliada a nao
adocao das tecnologias ja desenvolvidas para a cultura, vém limitando o
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incremento de produtividade em algumas regides como o semi-arido (Queiroga e
Santos, 2008).

Os resultados encontrados nas condigdes em que foi conduzido esse
trabalho associado a outros dados disponiveis na literatura sugerem que o cultivo
da mamoneira em altitudes inferiores a 300 m pode ser considerado viavel, sendo
o desempenho produtivo encontrado muito acima da meédia histérica brasileira,

desde que utilizados materiais genéticos e técnicas de manejo adequadas.

CONCLUSOES

A mamoneira cultivada em altitude de 60 m, nas condi¢gdes edafoclimaticas
de Itaocara e nas quais foram conduzidos o0s experimentos, apresentou
produtividade acima da média nacional.

Os genotipos responderam diferentemente as condigdes ambientais em
funcéo da época de cultivo, sendo o periodo primavera-verdo mais favoravel nas
condi¢des de baixa altitude de ltaocara.

Os genotipos de porte médio a alto apresentaram melhores respostas com
relagdo a maior produtividade de graos e menor incidéncia de mofo cinzento nas

duas épocas de cultivo estudadas.
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RESPOSTA DA MAMONEIRA BRS 149 NORDESTINA A DIFERENTES
ESPACAMENTOS EM CONDICOES DE BAIXA ALTITUDE

RESUMO

Este trabalho foi conduzido no municipio de Itaocara, RJ, regido Noroeste
Fluminense, com o objetivo de avaliar a resposta da mamoneira cultivar BRS 149
Nordestina a diferentes espagamentos em duas épocas de cultivo, em condi¢oes
de baixa altitude (60 m). Utilizou-se delineamento experimental de blocos
casualizados com quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram de cinco
espacamentos entre linhas: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m, em duas épocas, primavera-
verao 2007/08 (primeira época) e outono-inverno/2008 (segunda época). Foram
observadas as variaveis altura de plantas (AP); altura de insercdo do racemo
primario (ARP); nimero de racemos por planta (NR); comprimento de racemos
(CR); numero de frutos por racemo (NF) e produtividade de graos (PG). O
espacamento entre linhas afetou significativamente as variaveis AP, ARP, NR, NF
e PG, na primeira época de cultivo, e as variaveis AP, NR e PG na segunda
época. A variavel CR néao foi afetada pelos espagamentos nas duas épocas. A
produtividade de graos da cultivar BRS 149 Nordestina foi maior no espagamento
de 2,5 m entre linhas nas duas épocas, alcangando valores acima da média

nacional, sendo o periodo primavera-verao mais favoravel ao cultivo.
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ABSTRACT

This work was carried out in the municipality of Itaocara, Northwest of Rio de
Janeiro State, to evaluate the response of the castor bean cultivar BRS 149
Nordestina different spacings in the two periods of cultivation in a low altitude (60
meters). The experimental design used was in randomized blocks with four
replications. The treatments consisted of five row spacings: 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 and
3.5 m in two seasons, spring-summer 2007/08 (first season) and autumn-
winter/2008 (second season). The variables plant height (AP), height of insertion
of the primary raceme (ARP), number of racemes per plant (NR), length of
racemes (CR) number of fruits per raceme (NF) and grain yield (PG) where
evaluated, The spacing between rows significantly affected the variables AP, ARP,
NR, NC and PG in the first growth season and the variables PA, NP and PG in the
second season. The variable CR was not affected by the spacing either of the
season. The grain yield of BRS 149 Nordestina was highest in the spacing 2.5 m
spacing between rows in both seasons, reaching yield values above the national
average, and the spring-summer period season was the most favorable for the

cultivation.

INTRODUGCAO

O zoneamento agroclimatico limita a altitude para o cultivo da mamoneira
entre 300 e 1500 metros. Este fato tem resultado em restrigbes de agricultores
familiares, cujas areas estéo situadas em altitudes inferiores a 300 metros, quanto
ao acesso a politicas publicas de crédito e seguro rural.

Entende-se por espagamento o intervalo compreendido entre duas fileiras e
por densidade de plantio, o espago deixado entre plantas dentro da fileira. O
espagcamento e a densidade de plantio definem a populacdo e o arranjo de
plantas de determinada cultura (Azevedo et al., 1997d), que podem ser
manipulados através de alteracdes na densidade de plantas e no espagcamento
entre linhas. A escolha adequada do arranjo de plantas pode favorecer a

interceptacdo da radiacdo solar recebida pela cultura que esta intimamente
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relacionada a produtividade de graos, desde que outros fatores como agua e
nutrientes estejam disponiveis sem limitacées (Argenta et al., 2001). Diferentes
arranjos espaciais resultantes da combinagdo do espagcamento entre linhas de
semeadura e o numero de plantas por metro na linha de semeadura tém sido
estudados com maior frequéncia pela maior ou menor adaptacao das culturas ao
ambiente (Kuns et al., 2007).

A correta definicao da populagado de plantas é uma pratica cultural bastante
simples, mas de grande impacto sobre a produtividade e sobre diversos aspectos
de conducao de uma cultura. Na definicdo da populacédo de plantas deve-se levar
em consideracao o clima, caracteristicas do solo (textura, estrutura, fertilidade,
relevo), caracteristicas da cultivar a ser plantada (porte, ciclo, susceptibilidade a
doencas e pragas, formas de colheita) e manejo a ser empregado (mecanizacao,
irrigacao, etc.) (Severino et al., 2004). No caso da mamoneira ndo € diferente.

A resposta da mamoneira a populacao de plantas depende da interacao
entre fatores inerentes a prépria planta e de fatores edaficos e climéticos, além
dos sistemas de cultivos adotados. Assim, a populagdo 6tima da mamoneira é
variavel e depende do porte do material utilizado, da umidade, da fertilidade do
solo e da necessidade do uso de animais ou maquinas utilizadas nas diferentes
etapas de cultivo (Azevedo et al. 2001; Cartaxo et al., 2004). Solos de alta
fertilidade natural ou fortemente adubados e em condi¢des de boa disponibilidade
hidrica podem provocar crescimento exuberante nas plantas de mamoneira,
provocando o acamamamento de plantas, prejudicar as operagdes de manejo e
colheita e a produtividade final (Severino et al., 2006b). Plantas muito adensadas
em condicées de maior umidade relativa tém menor ventilagdo interna na copa e
favorecem o ataque de mofo cinzento (Milani et al., 2005).

Para cultivares e hibridos de porte ando, os aspectos relacionados a
populacao de plantas sdo ainda mais complexos, pois tais materiais apresentam
grande variagdo no habito de crescimento e na capacidade de resposta as
condicdes edafoclimaticas (Azevedo et al., 2001). Desse modo, a determinacao
do espagamento mais adequado entre linhas deve levar em conta as diferentes
situagdes, como caracteristicas do clima e solo da regido de plantio e as
caracteristicas da cultivar a ser plantada.

Segundo Ribeiro Filho (1966), os espagamentos utilizados pelos produtores

na cultura da mamoneira até 1940 eram os mais varidveis possiveis, 0 que



42

prejudicava consideravelmente o rendimento cultural. Posteriormente, realizou-se
uma série de experimentos em Estagdes Experimentais do Instituto Agrondmico
de Campinas a fim de se estabelecer o melhor espagamento para a variedade
and IAC 38 (Canecchio Filho, 1954). Esses estudos foram refinados, nos anos
subsequentes, com estudos de espacamentos versus adubacao (Canecchio Filho
e Freire, 1959; Rocha et al., 1964).

Entretanto, ainda ha pouca disponibilidade de informacdes cientificas para
dar suporte a recomendacdes técnicas sobre a populacdo ideal e o correto
espagamento entre linhas a ser adotado para o cultivo da mamoneira de acordo
com as peculiaridades regionais, sendo as recomendacdes existentes bastante
generalizadas e com base em critérios pouco objetivos. Por exemplo, recomenda-
se, para cultivares de porte médio, em areas de sequeiro € nas condi¢cdes de
cultivos isolados os espacamentos de 2 x 1 m (5.000 plantas ha™) para solos de
baixa fertilidade; 3 x 1 m (3.333 plantas ha™) para solos de média fertilidade e 4 x
1 m (2.500 plantas ha') para solos de alta fertilidade (Azevedo et al., 1997d;
Azevedo et al. 2001; Cartaxo et al., 2004). Encontram-se, ainda, na literatura,
recomendacdes feitas com base no espagamento padrédo de 3 x 1m, de forma
generalizada, para vérias condi¢ges de clima e de solo (Severino et al., 2006d).

Verifica-se, portanto, a necessidade de experimentacao local a respeito da
resposta de cultivares em diferentes populagdes de plantio. No estado do Rio de
Janeiro foram avaliados diferentes genotipos de mamoneira de porte alto, médio e
ando no espacamento de 2 x 1 m (5.000 plantas ha'). Na produtividade média de
trés localidades, entre os genoétipos de porte médio a alto destacaram-se as
cultivares IAC 80 e BRS 149 Nordestina (Oliveira et al. 2006a).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta agronémica da cultivar BRS
149 Nordestina a diferentes espacamentos entre linhas, visando otimizar a

produtividade de graos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicbes de campo na Estacao
Experimental da PESAGRO-RIO, no municipio de Itaocara, RJ, regido Noroeste
Fluminense, a 60 m de altitude, 21°40°09” de Latitude Sul e 42°04'34” de
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Longitude Oeste, com precipitagdo média anual em torno de 1.000 mm,
concentrados no periodo de outubro-novembro a margo-abril. Adotou-se
delineamento em blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro repeticbes com
cultivos na primavera-verao/2007/08 (primeira época) e outono-inverno/2008
(segunda época). Os tratamentos consistiram de cinco espacamentos entre
linhas: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m, mantendo-se fixa a distdncia de 1 m entre
plantas na linha de plantio. A parcela experimental foi composta por linhas de 6 m
de comprimento e largura de 10 m com variacées em alguns tratamentos a saber:
10,5 m de largura nos espacamentos de 3,5 m e 9 m de largura nos espacamento
de 1,5 e 3 m. Considerou-se como bordadura a primeira e ultima linha de cada
parcela eliminando-se 1 m das extremidades.

Com base nos resultados da analise quimica do solo da area experimental
(Tabela 1), foram utilizados como adubagao de plantio 300 kg ha' da férmula 02-
30-10 (NPK) e, em cobertura, 100 kg ha™* de sulfato de aménio aos 30 dias apds a

emergéncia (Savy Filho, 1997).

Tabela 1. Resultado da analise do solo da area experimental em Itaocara, RJ

pH [P ‘K Ca ||v|g ‘AI ‘H+AI‘Na ‘T |t V [ MO
Mg dm® cmol,dm™ % | gdm

57 |20 ‘ 45 1,8 | 2,6 ‘ 0,0 ‘ 1,7 ‘ 0,06 ‘ 6,3 | 46 |73 [ 11,6
Fonte: UFRRJ

-3

O plantio foi realizado em duas épocas outubro/2007 (primeira época) e
marg¢o/2008 (segunda época). A cultivar BRS 149 Nordestina foi escolhida para
experimentacdo em diferentes espacamentos, neste trabalho, por ter se
destacado nos experimentos anteriores de avaliagcao de gendétipos nas condicoes
edafoclimaticas de Itaocara, RJ, em duas épocas de cultivo. Foram utilizadas trés
sementes por cova para posterior desbaste, deixando uma planta por cova. Na
area util de cada parcela, foram marcadas cinco plantas ao acaso nas quais foram
avaliadas as seguintes variaveis: altura de plantas (AP); altura de insergcado do
racemo primario (ARP); numero de racemos por planta (NR); comprimento de
racemos (CR); numero de frutos por racemo (NF). A produtividade de graos (PG)
foi avaliada em todas as plantas da parcela util, colhendo-se e pesando os frutos



44

e convertendo para peso de sementes pelo fator de correcao 0,6124, sugerido por
Severino et al. (2005) para a cultivar BRS 149 Nordestina. Todos os dados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando os procedimentos do programa Genes (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise quimica do solo da area experimental indicaram a
auséncia de aluminio trocavel, acidez baixa e média saturacdo por bases (V). Os
teores de P e de K s&o considerados muito baixo e alto, respectivamente, e de Ca
e Mg sao considerados altos (Raij et al., 1997). A mamoneira € bastante sensivel
a toxidez por Al e o melhor desenvolvimento das plantas € obtido quando do
cultivo em solos com pH entre 5,0 e 6,5 (Amorim Neto et al., 2001a). Verifica-se,
assim, que ndo houve impedimento ao cultivo com relagdo a presenca de Al
toxico ou a elevada acidez, tendo sido somente necessario o ajuste com relagéo a

adubacao que seguiu as recomendacdes de Savy Filho (1997).
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica mensal (mm) registrada em ltaocara, RJ,
durante o periodo experimental, 2007/2008.
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Foram registrados, durante o periodo experimental, 1.178 mm de chuvas,
sendo 1.148 mm de outubro/2007 a abril/2008, durante a primeira época de
cultivo, e 486 mm de fevereiro a agosto/2008, durante a segunda época. As
chuvas, embora irregulares na segunda época (Figura 1), foram satisfatorias para
o desenvolvimento da cultura, evidenciado pelo bom aspecto das plantas durante
0 periodo em que a cultura permaneceu no campo.

Segundo Tavora (1982), a mamoneira requer pelo menos 400 mm de
precipitacdo desde o periodo vegetativo até a fase de florescimento. No
semiarido paraibano, Azevedo et al. (1997a) verificaram que, até o término do
estadio vegetativo, ao redor de setenta dias apds a germinacao, a precipitacao de
215 e 270 mm, em dois anos de cultivo, foi suficiente para garantir a obtengao de
plantas bem estabelecidas e produtivas. Experimentos conduzidos por Souza et
al. (2007b), avaliando quatro épocas de plantio combinadas com diferentes
manejos da irrigacao no Ceard, indicaram ser provavel que a mamoneira utilize de
forma eficiente o suprimento hidrico disponivel no inicio do ciclo, e consiga
assegurar boas produtividades, mesmo apds o término da estacado chuvosa ou
com a suspenséo da irrigacao.

A andlise de variancia apresentou significancia (p<0,01), para AP, ARP, NR
e PG, na primeira época, e NR e PG, na segunda época, indicando a existéncia
de variabilidade para essas caracteristicas.

Algumas caracteristicas ligadas ao crescimento das plantas foram
influenciadas pelo espacamento entre linhas, como a altura de planta (AP) e a
altura de insercao do racemo primario (ARP). Na primeira época, a maior altura
de planta foi observada com os menores espacamentos, que foi reduzindo a
medida que se aumentou o espacamento entre linhas, com as médias ajustando-
se a uma regressao quadratica (Fig. 02). A altura de insercao do racemo primario
apresentou a mesma tendéncia com efeito linear decrescente (Fig. 03),
possivelmente devido a um efeito de competicdo por luz nos menores
espacamentos, aliado a outros fatores climaticos, como a boa disponibilidade

hidrica no periodo, que favoreceu o crescimento vegetativo das plantas.



46

¥ =13,142857x?- 82,614286x +308,271429

220 s o70a"
— om0 R?=0,9708
£
L
o
<
160| T T T 1
1,5 2,0 25 3.0 35

Espacamento (m)

Figura 2. Altura de plantas (AP) da mamoneira BRS 149 Nordestina, em fungéo
do espacamento, na primeira época de cultivo.
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Figura 3. Altura de inser¢do do racemo primario (ARP) da mamoneira BRS 149
Nordestina, em fun¢do do espagamento, na primeira época de cultivo.

Severino et al. (2006d), ao trabalharem com a mesma cultivar BRS 149
Nordestina, em diferentes espacamentos entre linhas (2; 2,5; 3 e 3,5 m), também
observaram maior altura de inser¢do do racemo primario com a redugao do
espagamento, embora a altura de planta n&o tenha sido afetada
significativamente. Além disso, Souza et al. (2007b), ao estudarem o efeito de
diferentes épocas de plantio na mamoneira BRS 149 Nordestina, plantada no
espacamento de 1,5 x 1,0 m, também observaram maior altura de inser¢do do
racemo primario nas épocas de maior precipitacdo pluviométrica. A variagao da
densidade de plantio na linha, mantendo-se constante a distancia de 2.0 m entre

linhas, também contribuiu para aumentar significativamente a altura de plantas e a
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altura de inser¢do de todas as categorias de racemos nas cultivares BRS 149
Nordestina e BRS 180 Paraguacu (Afférri et al., 2008).

Na segunda época de cultivo, entretanto, observou-se efeito contrario do
espagamento sobre a altura das plantas, ou seja, a medida que se aumentou o
espacamento entre linhas e, consequentemente, reduziu-se a populacdo de
plantas por area, a altura de plantas também aumentou (Fig. 04). Esse efeito
aparentemente contraditorio, possivelmente deve-se a maior competicdo entre
plantas nos espacamentos menores € em maiores populacdes por area, agravado
pela menor disponibilidade hidrica no periodo, o que também foi observado por
Severino et al. (2006a), para a mesma cultivar, nas condigdes do semiarido
nordestino, sob pouca e irregular precipitacao pluviométrica. Para esses autores,
a altura da mamoneira esta diretamente relacionada a disponibilidade de agua
durante o ciclo e a competicao por luz e, por esse motivo, o estreitamento do
espacamento entre linhas tanto pode reduzir a altura das plantas, quando a
disponibilidade de agua é baixa, quanto provocar aumento do porte das plantas,
quando ha adequado suprimento hidrico, pois o excessivo crescimento lateral das
plantas provoca aumento na competicao por luz, o que pode induzir ao maior
crescimento em altura. Nao houve efeito significativo do espagamento sobre a

variavel ARP na segunda época (Fig. 05).
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Figura 4. Altura de plantas (AP) da mamoneira BRS 149 Nordestina, em fungéo
do espacamento, na segunda época de cultivo.
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Figura 5. Altura de insercdo do racemo primario (ARP) da mamoneira BRS 149
Nordestina, em funcao do espacamento, na segunda época de cultivo.

No que diz respeito as caracteristicas ligadas a produc¢do, observou-se
efeito significativo dos diferentes espagcamentos para algumas das variaveis
estudadas nas duas épocas de cultivo. Na primeira época, 0 nimero de racemos
por planta (NR) e o nimero de frutos por racemo (NF) aumentaram de forma
linear crescente a medida que se aumentou o espacamento entre linhas e
reduziu-se a populacao de plantas. Por outro lado, para a variavel comprimento
de racemos (CR) nao houve resposta significativa dentro do intervalo de
espacamentos utilizados (Figs. 06, 07 e 08).

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Azevedo et al.
(1997b) e Azevedo et al. (1997c). Esses autores conduziram trabalhos com
cultivares de porte médio em condi¢des semiaridas do nordeste brasileiro, em que
houve redugcédo do numero de racemos por planta, do tamanho dos racemos e do
nuamero de frutos por racemo com o aumento na populagdo de plantas e
evidenciaram uma populacdo 6tima de 5.000 plantas ha, correspondente ao

espacamento de 2 x 1 m.
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Figura 6. Numero de racemos por planta (NR) da mamoneira BRS 149
Nordestina, em funcao do espagcamento, na primeira época de cultivo.
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Figura 7. Numero de frutos por racemo (NF) da mamoneira BRS 149 Nordestina,
em funcao do espacamento, na primeira época de cultivo.
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Figura 8. Comprimento de racemos por planta (CR) da mamoneira BRS 149
Nordestina, em fun¢do do espagamento, na primeira época de cultivo.
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Na segunda época de cultivo, somente a varidvel numero de racemos por
planta (NR) foi afetada de forma significativa pelo espacamento, com resposta
linear crescente a medida que se aumentou o espagamento entre linhas, ao
passo que para as variaveis comprimento de racemos (CR) e numero de frutos
por racemo (NF) ndo houve resposta significativa dentro do intervalo de

espagcamento utilizado (Figs. 09, 10 e 11).
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Figura 9. Numero de racemos por planta (NR) da mamoneira BRS 149
Nordestina, em funcao do espacamento, na segunda época de cultivo.
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Figura 10. Comprimento de racemos por planta (CR) da mamoneira BRS 149
Nordestina, em fun¢do do espagcamento, na segunda época de cultivo.
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Figura 11. Numero de frutos por racemo (NF) da mamoneira BRS 149 Nordestina,
em funcao do espagcamento, na segunda época de cultivo.

Observou-se efeito quadratico dos espagamentos sobre a produtividade de

graos (PG) nas duas épocas de cultivo, com as maiores produtividades sendo

alcangadas no espagamento de 2,5 metros, correspondente a uma populagéo de

4.000 plantas ha', com 1.411 kg ha™, na primeira época, e 1.243 kg ha', na

segunda época (Figs. 12 e 13), bem acima da média brasileira de 547 Kg ha™,

considerando-se a série historica dos ultimos vinte anos, de 1987/88 a 2007/08

(CONAB, 2009).
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Figura 12. Produtividade de graos (PG) da mamoneira BRS 149 Nordestina, em
funcao do espacamento, na primeira época de cultivo.
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As equacbes quadraticas estimam que a produtividade maxima prevista para a
primeira época de cultivo, 1.379 kg ha', pode ser obtida utilizando-se o
espacamento 2,5 metros entre linhas, enquanto para a segunda época de cultivo,
a produtividade maxima prevista, de 1.134 kg ha™', pode ser obtida utilizando o
espacamento de 2,4 metros entre linhas.
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Figura 13. Produtividade de graos (PG) da mamoneira BRS 149 Nordestina, em
funcéo do espagamento, na segunda época de cultivo.

O aumento do espacamento para 3 m entre linhas e acima reduziu a
produtividade de grdos nas duas épocas de cultivo, no solo da area experimental,
que pode ser considerado de média fertilidade, contrariando as recomendacodes
de espacamento entre linhas para cultivares de porte médio como BRS 149
Nordestina encontradas na literatura, relacionadas a niveis de fertilidade do solo,
nas quais recomenda-se aumentar o espagamento a medida que o nivel de
fertilidade melhora, devido a tendéncia da mamoneira de crescimento vegetativo
excessivo em solos muito férteis ou fortemente adubados. A reducdo de
produtividade nos menores espacamentos foi devida a competicdo entre plantas,
evidenciado pelo menor NR e menor NF, enquanto nos espagamentos maiores a
produtividade decresceu devido a menor populagdo de plantas por area, embora
o NR tenha sido crescente com 0 aumento do espacamento entre linhas.

Os resultados de produtividade maxima foram bem préximos para as duas
épocas, evidenciando o espagamento em torno de 2,5 metros como o mais
adequado para a cultivar BRS 149 Nordestina, nas condicbes em que foi
conduzido o experimento e estdo de acordo com as informagdes obtidas em
outros trabalhos. A cultivar BRS 149 Nordestina apresentou aumento linear de
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produtividade com a reducdo do espacamento entre linhas, obtendo-se a
produtividade maxima no espagamento de 2 metros (Severino et al., 2006b). Em
outro trabalho, conduzido em dois locais distintos do semiarido cearense,
Severino et al. (2006c) encontraram efeito quadratico dos espagamentos sobre a
produtividade da cultivar BRS 149 Nordestina, com a produtividade maxima
estimada no espagamento de 2,4 m entre linhas.

CONCLUSOES

O espacamento entre linhas afetou significativamente as variaveis AP,
ARP, NR, NF e PG na primeira época de cultivo e as variaveis AP, NR e PG, na
segunda época. A variavel CR nao foi afetada pelos espacamentos nas duas
épocas.

A maior produtividade para a primeira época de cultivo foi obtida no
espacamento de 2,5 m entre linhas, e para a segunda época, no espacamento de
2,4 m entre linhas, sendo estes os espacamentos mais indicados nas condi¢des

edafoclimaticas e no intervalo de espacamento entre linhas testado.
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CARACTERIZAGAO QUIMICA E FiSICA DA CASCA DE FRUTO DA
MAMONEIRA COMO COMPONENTE DE SUBSTRATO PARA PLANTAS

RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de analisar as propriedades quimicas e
fisicas da casca de fruto da mamoneira (CFM) para uso como substrato no cultivo
de plantas em recipientes. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso, com seis tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos originaram-se de
um fatorial 2 x 3, proveniente da combinagdo dos fatores: casca de fruto da
mamoneira in natura e decomposta e trés granulometrias (peneira 3 mm, 5 mm e
10 mm). Foram avaliados os teores de macro e micronutrientes e as seguintes
caracteristicas quimicas: pH em &gua, condutividade elétrica e caracteristicas
fisicas: densidade umida, densidade seca, porosidade total, espago de aeracéo,
agua disponivel e agua remanescente. A casca de fruto da mamoneira in natura
mostrou-se inadequada para uso como substrato, pura e em mistura, entretanto,
apresentou potencial para uso como substrato apds ser decomposta; e a

granulometria de 3 mm apresentou caracteristicas fisicas mais adequadas.
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ABSTRACT

This research was conducted to analyze the chemical and physical properties of
material castor bean fruit husks (CFM) for use as substrate for potted plants. The
experimental design was randomized blocks with six treatments and three
replications in 2 factors arrangement (2x3) originating from the combination: castor
bean fruit husks fresh and decomposed and three granulometrics fractions (three,
seven and ten millimeters). Were analyzed the macro and micronutrients content
and the following properties: water pH, electric conductivity, humid density, dry
density, total porosity, air space, available water and remaining water. The castor
bean fruit husks fresh proved to be unsuitable for use as substrate, pure or mixed,
however, showed potential for use as substrate after being decomposed and the
granulometric fraction of three millimeters presented more appropriate properties

physical.

INTRODUGCAO

No Brasil hd um aumento na demanda de produgdo de plantas em
recipientes e substratos ecologicamente corretos. Segundo Kampf (2004) a
demanda anual por substratos é da ordem de 130 mil m® para a fumicultura, 125
mil m®para a silvicultura e 100 mil m® para a citricultura.

O substrato € responsavel por boa parte do custo de producdo de uma
muda. Aproximadamente 38 % do custo de producdo de mudas de cafeeiro em
tubetes referem-se ao substrato (Guimaraes, 1998), portanto, o desenvolvimento
de culturas em substratos, nas diferentes regides do Brasil, depende, dentre
outros fatores, da disponibilidade de matérias-primas abundantes e baratas, com
potencial de utilizagcdo como substrato para plantas (Andriolo et al., 1999).

Segundo Hartmann et al. (1997), ndo existe substrato ideal para a
producdo de mudas, mas sim um substrato apropriado, que depende da espécie
vegetal, do tipo de propagulo, da época do ano, do sistema de propagacao
utilizado, além do custo e da disponibilidade dos componentes.

No mundo todo, a industria de substratos busca materiais substitutos para
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a turfa, consagrada como componente padrdo. Neste sentido, os residuos da
agroindustria, fibora de coco e materiais organicos decompostos aparecem como
alternativas promissoras para misturas, pois além da disponibilidade,
normalmente tém preco acessivel Kampf (2000).

A utilizacdo de residuos agroindustriais, como substratos na producao
vegetal, contribui para a reducéo de custos de producao e para o aproveitamento
de residuos cujo descarte no ambiente representa grande impacto negativo.
Entretanto, a utilizagdo de residuos agricolas como substratos para o cultivo de
plantas pode envolver problemas de fitotoxidez, salinidade, desordens nutricionais
e/ou alteracées metabodlicas (enziméticas ou hormonais) (Ortega et al., 1996).
Alguns desses problemas podem ser minimizados e/ou eliminados pela
compostagem (Yates e Rogers, 1981) ou simples lavagem do material (Carrijo et
al., 2002).

Entre os materiais utilizados como componente de substrato para
producdo de mudas de diferentes espécies citam-se turfa, casca de arroz
carbonizada, esterco bovino, bagaco de cana e torta de filtro, cama de frango,
moinha de café, casca de acacia-negra, entre outros.

E preciso conhecer a qualidade dos componentes que serdo empregados
no preparo do substrato a partir do exame de suas propriedades fisicas e
quimicas (Kampf, 2000). As propriedades fisicas constituem um conjunto de
caracteristicas que descrevem o comportamento de um substrato, a sua
porosidade, as fragdes soélida, liquida e gasosa que o compdem e a quantidade de
agua e de ar que sera disponivel a planta e que ira influenciar nos processos de
respiragdo radicular, absorcdo e nutricdo da planta (Martinez, 2002). Para
caracterizar fisicamente um material para uso como substrato, considera-se
normalmente a densidade, a porosidade, o espac¢o de aeragdo e os volumes de
agua disponiveis em diferentes potenciais (Schmitz et al., 2002). A grande
diversidade de matérias-primas utilizadas na composicao de substratos também
resulta em diferentes caracteristicas quimicas dos mesmos. As caracteristicas
quimicas normalmente determinadas em substratos sdo o pH, a condutividade
elétrica (CE) e os macro e micronutrientes (Abreu et al., 2002; Schmitz et al.,
2002).

Os materiais usados como componentes de substrato variam em

densidade seca entre 50-100 kg.m™ (espuma fendlica, vermiculita, perlita) até
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1500 kg.m™ (areia) e quanto mais alta a densidade, mais dificil o cultivo devido a
limitagdes no crescimento das plantas (Kampf, 2000). O volume ocupado pelos
poros em um substrato € chamado de porosidade total (PT), definida por Fonteno
e Harden (2003) como sendo o volume percentual de um substrato ou
componente de substrato compreendido pelos poros, constituindo a fracéo
volumétrica que fornece a agua e a aeragao, sendo a soma da porosidade total
com as particulas sélidas igual a 100 %.

O tamanho das particulas e a distribuicdo dos tipos de poros, influencia a
relacdo ar.agua de um substrato Argo (1998). De Boodt e Verdonck (1972)
descreveram a curva caracteristica 6tima de liberacdo de umidade em substratos,
que ainda hoje é utilizada para caracterizar diversos substratos, com base na
definicdo de limites de tensdes de disponibilidade de agua para as plantas. A
curva descreve o espacgo de aeragao (EA), que é o volume de ar dos macroporos
em saturacdo hidrica e, nesta condicdo, a capacidade de retencdo hidrica
corresponde ao volume de agua nos microporos. A capacidade de retencao
hidrica € desdobrada em agua disponivel (AD), que é a agua liberada sob baixas
tensdes (10 a 100 hPa), e agua remanescente (AR) que permanece no substrato
na tensao de 100 hPa (Kampf, 2000).

O pH do substrato pode ser afetado por quatro principais fatores. O
primeiro refere-se as caracteristicas dos componentes ainda na etapa de
confecgdo do substrato. Os outros trés atuam mais diretamente durante o cultivo:
a alcalinidade da 4gua de irrigagéo, o carater acidez/basicidade dos fertilizantes
utilizados e a espécie vegetal (Bailey et al., 2007). A salinidade refere-se ao total
de sais soluveis dissolvidos no substrato, sejam eles nutrientes ou ndo, sendo
determinada através da condutividade elétrica (CE) do material, podendo
inviabilizar o cultivo, quando em excesso, e ser afetada por varios fatores: os
componentes do substrato; os fertilizantes adicionados ao substrato ou utilizados
durante o cultivo; a agua de irrigacdo e o método de irrigagdo (Cavins et al.,
2000).

A casca de fruto de mamoneira € um material proveniente do
descascamento do fruto da mamoneira, que atualmente é descartado ou utilizado
como adubo ou combustivel na geracédo de calor. Para cada tonelada de semente
de mamona processada, sdo gerados cerca de 620 kg de casca (Severino et al.,

2005). Estima-se que, somente em 2005, foram gerados no Brasil,
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aproximadamente 130.000 toneladas de casca de frutos de mamona,
provenientes do beneficiamento dessa oleaginosa (Lima et al., 2008). Com o
advento do Programa Nacional do Biodiesel, prevé-se grande aumento na
producéo desse residuo nas diferentes regides produtoras do pais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas quimicas e fisicas da
casca de fruto da mamoneira (CFM) para uso potencial como substrato ou

componente de substrato na produgao de mudas.

MATERIAL E METODOS

A casca de fruto da mamoneira (CFM) foi obtida a partir do
descascamento de frutos de mamoneira provenientes da area de producao de
mamona da Estacdo Experimental de Itaocara da PESAGRO-RIO. Apds o
descascamento mecéanico em descascador marca ECIRTEC, modelo DME 100,
parte da casca foi submetida a decomposigédo aerdbica por cerca de 180 dias
(novembro/2006 a abril/2007), a céu aberto. Durante esse periodo, foram
monitoradas a umidade e a aeragdo do material seguindo as recomendagdes de
Kiehl (1985). Amostras do material in natura e decomposto foram encaminhadas
para analise quimica de residuo (macro e micronutrientes) no laboratorio de
andlise da UFRRJ. A CFM in natura e decomposta foi triturada em moinho
triturador marca Nogueira, modelo DPM 500, em trés granulometrias: peneiras 3
mm, 5 mm e 10 mm. Amostras de CFM in natura e decomposta nas trés
granulometrias foram encaminhadas para o Laboratério de Andlise de Substrato
da Escola de Agronomia da UFRGS, onde foram realizadas as analises de
caracterizacdo quimica: pH em agua (pH); condutividade elétrica (CE), em dS m™
e andlises de caracterizagao fisica: densidade umida (DU), em kg m™; densidade
seca (DS), em kg m™; porosidade total (PT), em m® m™; espaco de aeracéo (EA),
em m®m; volume de &gua disponivel (AD) na pressido entre 10 e 100 cm, em m®
m™ e volume de agua remanescente (AR) na pressdo acima de 100 cm, em m®m’
%, Nao foi possivel completar a curva de retencéo de agua das amostras in natura
devido a fermentacao do material.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com seis



63

tratamentos e trés repeticées. Os tratamentos originaram-se de um fatorial 2 x 3,
proveniente da combinac¢ao dos fatores: casca de fruto da mamoneira in natura e
decomposta e trés granulometrias (peneiras 3 mm, 5 mm e 10 mm).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas

foram realizadas utilizando os procedimentos do programa Genes (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as caracteristicas avaliadas apresentaram significancia (P<0,01)
para os efeitos de decomposicdo aerbdbica, granulometria e interagédo
decomposicao x granulometria.

Na Tabela 1, sdo apresentados os teores de macro e micronutrientes
encontrados na CFM in natura e decomposta. Com a decomposi¢cdo aerdbica
ocorreu reducédo da relacdo C/N (de 17,4 para 13,5). Durante o processo de
compostagem de casca de eucalipto também foi observado por Hardy e
Sivasithamparam (1989) a reducao da relagdo C:N do material de 69 para 22. A
relacdo C:N do material residuo da industria de chéa preto também foi reduzida de
20,1 para 12,1 apdés decomposicao aerdbica (Lima et al., 2007). Hartmann et al.
(1997) recomendam uma relagédo C/N em torno de 20 para substratos a fim de se
evitar imobilizacdo de N e excessiva reducao de volume durante a sua utilizacéo.

Observou-se reducao expressiva nos teores de K (89,39 %), Cl (66,67 %) e
Na (84,59 %), possivelmente, devido a forma de decomposigdo a céu aberto e
lixiviacao desses elementos pela agua da chuva. Reducgéo nos teores de Na e K
também foi observada por Hardy e Sivasithamparam (1989) durante o processo
de compostagem de casca de eucalipto.

O potéssio disponibilizado nos restos culturais, que se encontra em
componentes ndo estruturais e na forma idnica, pode ser rapida e intensamente
lixiviado, dependendo da quantidade de chuva, com pequena dependéncia dos
processos microbianos (Giacomini et al., 2003; Rosolem, 2006). Blanco e
Almendros (1997) observaram elevacéo nos teores de K em palha de trigo com a

compostagem, entretanto, esses autores utilizaram em seu trabalho a
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compostagem em recipientes fechados, evitando dessa forma a perda desse

elemento por lixiviagéo.

Tabela 1. Teores de macro e micronutrientes do material casca de fruto da
mamoneira (CFM) in natura e ap6s decomposi¢ao aerdbica por 180 dias

Tratamentos N P K Ca Mg Cl S Na C
gkg”
CFM in natura 2414 2,40 31,43 8,89 3,43 7,5 2,67 3,31 420,00

CFM decomposta 29,02 3,20 3,33 20,18 4,99 2,50 2,49 0,51 391,20

Fe Cu Zn Mn B
Tratamentos
mg kg’
CFM in natura 724 6 32 58 40,18
CFM decomposta 1800 24 108 154 31,66

Fonte: UFFRJ

Observou-se ainda, com a decomposicao, a reducao nos teores de S (6,74
%), C (7 %) e B (21,20 %) e o aumento dos teores de N (20 %), P (33 %), Ca (126
%), Mg (45 %), Fe (148,60 %), Cu (300 %), Zn (237,50 %) e Mn (165,50 %).
Resultados semelhantes também foram relatados por Hardy e Sivasithamparam
(1989) que observaram aumento nos teores de N, P, Ca, Fe, Cu e Mn ao
analisarem os efeitos da compostagem sobre alguns pardmetros quimicos de
casca de eucalipto. A maior disponibilidade de nutrientes observada apds o
processo de decomposicao aerdbica € consequéncia da mineralizagcdo da matéria
organica. Os altos teores de Fe e Mn observados antes e apds a decomposicao,
neste trabalho também foram relatados por Souza (2001) ao analisar quatro
diferentes materiais vegetais submetidos a compostagem.

Analisando a Tabela 2, observa-se que a CFM in natura apresentou altos
valores de salinidade expressa pelo teor médio de condutividade elétrica (CE) de
3,19 dS m™. Apés a decomposicao, a reducdo nos teores de K, Cl e Na citados
anteriormente contribuiu para a redugao da CE, com valor médio de 0,61 dS m™.

Hardy e Sivasithamparam (1989) também observaram reducgéo significativa
da CE ap6s a compostagem de casca de eucalipto. Em quatro materiais

organicos, fibra de coco, bagag¢o de cana, aciculas de pinus e casca de arroz
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carbonizada, analisados para uso como substrato, foram observadas redugbes
significativas na CE com o processo de compostagem (Souza, 2001).

Observa-se, pela Tabela 3, que a CE aumentou de forma significativa com
a reducédo da granulometria, tanto na CFM in natura como na decomposta, o0 que
parece estar relacionado com a maior area superficial das particulas menores
disponivel as reagdes de troca. Resultados semelhantes foram encontrados por
Gruszynski (2002) ao analisar a CE do material casca de tungue (Aleurites fordlii,
Euphorbiaceae) em diferentes granulometrias.

Os valores elevados de CE na CFM in natura, em todas as granulométrias
analisadas, foram reduzidos para niveis considerados baixos e adequados ao
cultivo de espécies sensiveis de acordo com valores de CE propostos por Cavins
et al. (2000), apdés a decomposicao aerobica do material. A sensibilidade das
plantas a CE do substrato é varidvel segundo a espécie e a idade da planta, e
especialmente ao se utilizar materiais alternativos € importante conhecer esse
parametro (K&mpf, 2000). Muitos residuos agricolas e da agroindustria
apresentaram limitagdo a sua utilizagdo como substrato devido a alta CE
conforme constatado em residuo de sisal (Lacerda et al., 2006) e residuo da
industria de couro (Daudt et al., 2007).

Tabela 2. Médias do material casca de fruto da mamoneira (CFM) in natura e
decomposta para as caracteristicas densidade umida (DU), densidade seca (DS),
condutividade elétrica (CE), pH em agua (pH), porosidade total (PT) e espaco de
aeragao (EA)

Tratamentos DU DS CE pH PT EA
(kg m?) (kgm?®)  (dSm™) (Hz0) (m°m’) (m°m?)
In natura 451,13 Db 218,15Db 3,19a 5,98 b 0,71b 0,25b
Decomposta 511,85a 266,11 a 0,61b 6,86 a 0,78 a 0,39 a
Média 481,49 242,13 1,90 6,42 0,75 0,32
CV (%) 1,1 1,5 6,6 0,4 1,6 3,2

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade
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Tabela 3. Médias das granulometrias peneiras 3 mm, 5 mm e 10 mm, do material casca de fruto da mamoneira (CFM) decomposta e
in natura, para as caracteristicas densidade umida (DU), densidade seca (DS), condutividade elétrica (CE), pH em &agua (pH),
porosidade total (PT), espaco de aeragao (EA), agua disponivel (AD) e agua remanescente (AR)

decomposta
Tratamentos DU DS CE pH PT EA AD AR
(kg m®) (kg m?) (dsm’) (Hz0) (m°m®) (m°m?) (m®m®) m®m?)
P 3 mm 541,47 a 285,04 a 0,68 a 7,30 a 0,82 a 0,32 ¢c 0,18 a 0,32 a
P 5 mm 539,47 a 282,44 a 0,60Db 6,75b 0,80 a 0,37 b 0,08Db 0,29Db
P10 mm 454,65 b 230,85 b 0,56 ¢ 6,53 ¢ 0,73 Db 0,48 a 0,06 ¢ 0,27 ¢
Média 511,86 266,11 0,61 6,86 0,78 0,39 0,11 0,29
CV (%) 1,1 0,9 1,6 0,3 1,3 2,2 6,9 0,0
in natura
Tratamentos DU DS CE pH PT EA
(kg m®) (kg m?) (@S m™) (Hz0) (m°m"®) (m°m"®)
P 3 mm 490,07 a 251,51 a 3,91 a 6,39 a 0,79 a 0,27 a
P 5 mm 464,80 b 211,85b 2,90 b 5,93 Db 0,74 b 0,26 a
P10 mm 398,52 ¢ 191,07 ¢ 2,76 b 5,64 c 0,60 c 0,21 b
Média 451,13 218,14 3,19 5,99 0,71 0,25
CV (%) 1,0 1,9 6,0 0,4 2,2 5,0

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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O pH ideal para substratos com predominancia de matéria organica
encontra-se na faixa de 5,0 a 5,8 (Kampf, 2000). Os valores de pH da CFM que
mais se aproximaram destes valores foi o do material in natura nas
granulometrias mais grosseiras, peneiras 5 mm e 10 mm. Houve um aumento
significativo no pH com a decomposicdo aerébica e com a redugdo da
granulometria, ficando o pH nas trés granulometrias acima da faixa considerada
ideal, atingindo valores acima de 6,5 (Tabelas 2 e 3), o que pode trazer problemas
com a disponibilidade de P e de micronutrientes como Fe, Mn, Zn e Cu (Kampf,
2000). O aumento do pH com o processo de compostagem também foi registrado
para outros materiais organicos (Hardy e Sivasithamparam, 1989; Souza, 2001;
Lima et al., 2007). Segundo Kiehl (1985), a matéria organica de origem vegetal é
naturalmente acida e sua compostagem aerébica conduz a formacao de matéria
organica humificada com reacao alcalina, independente do uso de corretivos.

O valor de densidade seca (DS) considerado ideal para substrato horticola
situa-se entre 400-500 kg m™ (Schmitz et al., 2002). Tanto a CFM in natura como
decomposta apresentaram DS abaixo desta faixa, embora tenha havido um
aumento significativo com a decomposicéo e a redugéo da granulometria (Tabelas
2 e 3). Segundo Schmitz at al. (2002), materiais de baixa densidade podem
acarretar problemas de fixacdo das plantas e tombamento, se o cultivo for feito
em recipientes altos, entretanto, sdo adequados para o cultivo em bandejas e
como condicionadores em misturas com materiais de alta densidade como solo e
areia. Por outro lado, o aumento na DS leva ao aumento da resisténcia do
substrato a penetracdo das raizes (impedancia mecanica), como constatado por
Fermino e Kampf (2006) para alguns materiais. Os valores de DS observados
para o material decomposto encontram-se na faixa de 200-400 kg m
considerado aceitavel para cultivo em vasos de até 15 cm de altura (Kampf,
2000).

O pequeno volume dos recipientes de cultivo implica em uma elevada
concentracao de raizes, 0 que exige que o substrato seja suficientemente poroso
a fim de permitir trocas gasosas eficientes. Para a caracteristica porosidade total
(PT) o valor considerado ideal é de 0,85 m® m™ para substratos horticolas (De
Boodt e Verdonck, 1972; Schmitz et al., 2002). Verificou-se que a PT da CFM
aumentou de forma significativa com o processo de decomposicao e com a

reducdo da granulometria aproximando-se do valor ideal nas granulometrias 3



68

mm (0,82 m®*m®)e 5 mm (0,80 m*m®) (Tabelas 2 e 3). A reducdo da PT com o
aumento da granulometria parece contraditério, entretanto, a combinagdo de
particulas de tamanhos diferentes pode levar a uma redugcédo da porosidade em
comparagao com os valores apresentados pelo conjunto formado somente com
as particulas de mesmo tamanho (Fermino, 2002). O aumento da PT no material
“‘casca de tungue” com a reducdo da granulometria do material também foi
relatado por Gruszynski (2002). O conhecimento da porosidade total por si s6 nao
garante que um substrato tenha um bom equilibrio entre os volumes de agua e de
ar, sendo necessario, para tanto, conhecer a proporgéo volumétrica entre os tipos
de poros (Martinez, 2002), o que nao foi feito neste trabalho.

O valor considerado ideal para o espago de aeracao (EA) de substratos
horticolas é de 0,30 m® m™® (Schmitz et al., 2002), definido como o volume
ocupado pelo ar, na condi¢cado de saturagédo hidrica do material, apds a drenagem
livre. A CFM in natura, nas trés granulometrias, apresentou valor de EA inferior ao
ideal, entretanto, a decomposicao elevou esse valor de forma significativa, sendo
que a granulometria de 3 mm ficou bem préxima do ideal, 0,32 m® m™®, enquanto
as granulometrias de 5 mm e 10 mm apresentaram EA elevados, 0,37 e 0,48 m®
m=, respectivamente (Tabelas 2 e 3). A presenga de maior quantidade de
particulas finas, que se arranjam de melhor forma entre as particulas mais
grossas formando poros de menor diametro, é responsavel pela redugdo do EA
em substratos com granulometrias mais finas (Ferraz et al., 2005). Valores de
espagco de aeragcdo acima do ideal também foram encontrados nos materiais
casca de tungue (Gruszynski, 2002), casca de arroz carbonizada e residuo
decomposto de casca de acacia-negra (Schmitz et al., 2002). Materiais com
espaco de aeracao acima do ideal, como o detectado nas granulometrias de 5 e
10 mm, podem causar deficiéncia hidrica as plantas, principalmente no caso de
irrigagdes pouco frequentes, mas podem ser utilizados como condicionadores de
substratos, na melhoria do EA dos mesmos (Schmitz et al., 2002). Por outro lado,
materiais com EA abaixo da faixa ideal dificultam as trocas gasosas nas raizes e
prejudicam o desenvolvimento da planta.

N&o foi possivel realizar as analises de retencdo de agua do material in
natura devido a fermentacdo das amostras, assim, os resultados de &gua
disponivel (AD) e agua remanescente (AR) foram determinados somente no
material decomposto (Tabela 3).
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O valor da agua disponivel (AD) definida como a agua liberada sob baixas
tensées (10 a 100 hPa), considerado ideal em substratos para cultivo em
recipientes, é de 0,24 a 0,40 m®* m™ (Schmitz et al., 2002). A CFM, apds a
decomposicao, apresentou volume reduzido de AD em todas as granulometrias
estudadas, principalmente nas granulometrias 5 e 10 mm (Tabela 3), indicando
baixa disponibilidade de agua, o que pode restringir seu uso como substrato unico
para cultivos em recipientes. A granulometria de 3 mm foi a que mais se
aproximou da faixa ideal (0,18 m® m®) devido, possivelmente, ao aumento no
namero de microporos, responsaveis pela melhoria nas condi¢coes de retencao
hidrica dos substratos (Kampf, 2000). Residuos agricolas e florestais, como as
cascas, geralmente apresentam reduzido volume de agua disponivel (Verdonck,
1983), o que também foi constatado para os materiais casca de tungue
(Gruszynski, 2002), casca de arroz carbonizada e residuo decomposto de casca
de acacia-negra (Schmitz et al., 2002).

A agua remanescente (AR), definida como sendo a agua retida no
substrato a tensdes superiores a 100 hPa, tem seu valor ideal na faixa de 0,25 a
0,30 m® m® (Schmitz et al., 2002). Os valores de AR encontrados para a CFM,
apos a decomposicdo, indicaram que as granulometrias 5 mm e 10 mm
encontram-se dentro da faixa ideal, 0,29 e 0,27 m®m™, respectivamente, com a
granulometria de 3 mm ligeiramente acima (Tabela 3). A 4gua remanescente de
um substrato é considerada como a reserva de agua para as plantas nao utilizada
sob condigbes normais de irrigacdo, que pode ser utilizada sob condicbes de
acentuado estresse hidrico (Drzal et al., 1999). Substratos com valores de AR
acima do ideal como o encontrado em algumas turfas podem apresentar
problemas por excesso de umidade para as raizes de algumas plantas, enquanto
valores de AR muito baixos demonstram baixa capacidade de armazenamento de
agua pelo substrato e a necessidade de irrigagcdo mais frequente (Schmitz et al.,
2002).

A medida que a granulometria do material decomposto é reduzida,
observou-se um aumento na densidade e uma relagdo direta desta com a
porosidade, AD e AR, o que estad de acordo com as informacdes de Guerrini e
Trigueiro (2004), que também observaram correlacado positiva entre densidade,
microporos e retencao de agua.
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De modo geral, observou-se que a decomposi¢cdo aerdbica contribuiu
para a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas da CFM para uso como
substrato, o que também foi relatado para outros materiais vegetais (Souza, 2001;
Gruszynski, 2002), e que a granulometria de 3 mm apresentou caracteristicas
fisicas mais adequadas, sendo necessario, entretanto, estudar os efeitos desse

material como componente de substrato no desenvolvimento vegetal.

CONCLUSOES

O material casca de fruto da mamoneira in natura mostrou ter
caracteristicas fisicas e quimicas inadequadas para uso como substrato, puro e
em mistura.

O processo de decomposicdo aerdbica melhorou as caracteristicas fisicas
da casca de fruto da mamoneira.

Dentre os materiais testados, a casca de frutos da mamoneira decomposta
na granulometria de 3 mm apresentou caracteristicas fisicas mais proximas aos

valores referenciais.
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DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO EM SUBSTRATOS A BASE DE CASCA
DE FRUTO DE MAMONEIRA

RESUMO

Avaliou-se a resposta de mudas de alface e tomate e de estacas de Duranta
repens ao cultivo em substrato a base de casca de fruto de mamoneira (CFM), em
condi¢des de casa de vegetacdo, em bandejas de poliestireno expandido de 128
células. Adotou-se delineamento experimental em blocos ao acaso com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental foi constituida por 32 células, sendo a
parcela Util constituida das 12 células centrais. No cultivo de mudas de alface e
tomate, os tratamentos consistiram de uma combinacao fatorial de substratos na
granulometria de 3 mm, in natura e decomposta, e cinco diferentes percentagens
de mistura com o substrato comercial Plantmax® HT (0:100; 25:75; 50:50; 75:25;
100:0 (v/v)). No enraizamento de estacas de pingo de ouro (Duranta repens), 0s
tratamentos consistiram da utilizacdo de substratos constituidos de dois tipos de
CFM, in natura e decomposta, em trés granulometrias (peneiras 3 mm, 5 mm e 10
mm), e vermiculita utilizada como testemunha. A CFM in natura apresentou
efeitos negativos sobre o crescimento de mudas e no enraizamento de estacas,
mostrando-se inadequada para uso como substrato, mesmo em mistura. A CFM,
ap6s decomposicdo aerdbica, permitiu alcancar elevados percentuais de
germinagao e a producao de mudas de alface e tomate normais e adequadas ao
transplantio, bem como o enraizamento de estacas de pingo de ouro, podendo ser

utilizada como substrato, pura ou em mistura.
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ABSTRACT

The response of lettuce and tomatoes seedlings and cuttings of Duranta repens in
substrate based castor bean fruit husk (CFM) under greenhouse conditions, in
polystyrene trays with 128 cells, were evaluated in a randomized complete block
experimental design with four replications. Each experimental unit consists of 32
cells, and the plot consists of 12 plants. In the cultivation of lettuce and tomato
seedlings, the treatments consisted of castor bean fruit husk of three millimeters,
fresh and decomposed, and five different mixtures with the commercial substrate
Plantmax ® HT in the following volume rates (0:100, 25:75; 50:50, 75:25, 100:0
%). In rooting of Duranta repens the treatments consisted of CFM fresh and
decomposed in three sizes (three, five and ten millimeters), and vermiculite used
as control. The CFM fresh had negative effects on growth of seedlings and the
rooting of cuttings and is unsuitable for use as substrate, even in mix. The CFM
after aerobic decomposition achieved high rates of germination and production of
lettuce and tomato seedling, normal and appropriate for transplanting, and rooting
of the Duranta repens and can be used as a substrate pure or mixed.

INTRODUGCAO

Desde 1960 os substratos a base de turfa e sua mistura com perlita e
vermiculita, enriquecida com nutrientes, os chamados peat-lite, sao utilizados na
germinagao de sementes e cultivo em recipientes (Fonteno, 1993; Hartmann et
al., 1997; Booman, 2000a). Embora tenha se consolidado como componente
padrao de substratos, questdes de ordem ambiental e econémica vém fazendo
com que a turfa gradualmente venha sendo substituida por outros materiais a
medida que a pesquisa e a tecnologia avangam. A partir dos anos de 1990, a
pesquisa tem se voltado para o aproveitamento de residuos da industria florestal,
da agroindustria e de residuos agricolas como substrato horticola, devido ao
impacto ambiental que podem gerar sua grande disponibilidade, baixo custo e

caracteristicas favoraveis para uso como substrato que muitos deles apresentam.
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Nos EUA, a casca de diversas espécies florestais como pinus, cedros e
pinheiros participa, em alto percentual, dos substratos horticolas produzidos pela
industria de substrato (Lu et al., 2004). No Brasil, a casca de pinus e eucalipto
vem sendo amplamente utilizadas como componente de misturas em substratos
na producao de espécies florestais (Barroso et al., 2000; Freitas et al., 2006) e de
espécies horticolas (Trani et al., 2007).

Entretanto, a reutilizagdo agricola de residuos organicos como substrato
pode envolver problemas de fitotoxidez com sérias consequéncias para as plantas
devido aos altos niveis de salinidade (Lacerda et al., 2006; Daudt et al., 2007) e a
possivel existéncia, no material in natura, de substancias organicas tais como,
acidos graxos, compostos fenodlicos, taninos, resinas e terpenos, em niveis
fitotdxicos, com alteracbes metabdlicas (enzimaticos ou hormonais) negativas ao
desenvolvimento vegetal (Gartner et al., 1974; Still et al., 1976; Estaun et al.,
1985; Ortega et al., 1996). A reducado da salinidade e até mesmo a eliminacao de
possiveis substancias fitotoxicas, pode ser obtida através da compostagem (Yates
e Rogers, 1981; Hardy e Sivasithamparam, 1989; Blanco e Almendros, 1997) ou,
conforme o caso, da simples lavagem do material (Carrijo et al., 2002).

Segundo Handreck (1993), os problemas de salinidade e a presenca de
substancias toxicas sao facilmente detectaveis durante os estégios iniciais do
desenvolvimento vegetal, uma vez que, de maneira geral, a germinagdo de
sementes e o enraizamento de estacas, sdo mais facil e severamente danificados
do que as plantas adultas.

Métodos simples de avaliagdo utilizando espécies sensiveis a elementos
potencialmente téxicos tém sido utilizados para predizer a resposta vegetal em
materiais com potencial para uso como substrato (Still et al., 1976; Jorba & Trillas,
1983; Ortega et al.,, 1996). Entre 12 espécies vegetais testadas, a alface e o
tomate se mostraram as mais sensiveis a compostos fitotoxicos presentes em
substratos (Ortega et al. 1996).

A casca de fruto de mamoneira é um material proveniente do
descascamento da mamoneira, que atualmente é descartado ou utilizado como
adubo ou combustivel na geracado de calor. Para cada tonelada de semente de
mamona processada, sdo gerados cerca de 620 kg de casca (Severino et al.,
2005). Estima-se que, somente em 2005, foram geradas no Brasil,

aproximadamente 130.000 toneladas de casca de frutos de mamona,
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provenientes do beneficiamento dessa oleaginosa (Lima et al., 2008). Com o
advento do Programa Nacional do Biodiesel, prevé-se grande aumento na
producao desse residuo nas diferentes regides produtoras do pais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas biol6gicas bem como
a viabilidade técnica do material casca de frutos da mamoneira para uso como
substrato vegetal, com base na resposta vegetal de mudas de alface e tomate e

de estacas da planta ornamental pingo de ouro (Duranta repens).

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos em casa de vegetacdo na Estagéao
Experimental de ltaocara da PESAGRO-RIO, avaliando-se a germinagdo e
crescimento de mudas de alface e tomate e o enraizamento de estacas de pingo
de ouro em substrato a base de casca de fruto da mamoneira (CFM). No
experimento com mudas de alface e tomate, os tratamentos consistiram de uma
combinagdo fatorial 2 x 5, em que os fatores consistiram de dois tipos de
substrato a base de casca de fruto de mamoneira (CFM), sendo eles CFM in
natura e CFM decomposta, ambas na granulometria 3 mm, e cinco diferentes
percentagens de mistura com o substrato comercial Plantmax® HT (0:100; 25:75;
50:50; 75:25; 100:0 (v/v). A CFM, obtida a partir do descascamento de frutos de
mamoneira provenientes da area de producdo de mamona da Estacdo
Experimental de Itaocara, foi submetida a decomposicao aerdbica por cerca de
180 dias (novembro/2006 a abril/2007), a céu aberto. Foram utilizadas sementes
de alface cultivar Aurélia e de tomate cultivar Santa Cruz Kada Gigante,
semeadas em bandejas de poliestireno expandido de 128 células. Apbs a
emergéncia efetuou-se o desbaste de modo a manter somente uma planta por
célula. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com
quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida por 32 células,
sendo a parcela util constituida das 12 células centrais. Os experimentos foram
conduzidos durante 25 dias para a alface e 30 dias para tomate, ap6s os quais as
12 plantas centrais, correspondentes a parcela util, foram avaliadas quanto as

variaveis de crescimento: a) germinagdo (GER); b) altura de planta (AP); c)
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diametro do caule (tomate); d) comprimento de raizes primarias (CRP); €) matéria
fresca da parte aérea (MFPA); f) matéria fresca do sistema radicular (MFSR); g)
matéria seca da parte aérea (MSPA) e h) matéria seca do sistema radicular
(MSSR).

Para os estudos de enraizamento, utilizou-se como material vegetal a
espécie ornamental pingo de ouro (Duranta repens) coletando-se estacas
semilenhosas de plantas matrizes adultas, preparadas com cerca de 10 cm de
comprimento, contendo trés gemas e um par de folhas. Os tratamentos
consistiram na utilizagdo de substrato a base de casca de fruto da mamoneira
(CFM) in natura e decomposta em trés granulometrias, peneiras 3, 5 e 10 mm, e
um tratamento com vermiculita, substrato utilizado para enraizamento de estacas
de inimeras espécies vegetais (Kampf, 2000), como testemunha. Os tratamentos
foram: 1) CFM 3 mm in natura; 2) CFM 3 mm decomposta; 3) CFM 5 mm in
natura; 4) CFM 5 mm decomposta; 5) CFM 10 mm in natura; 6) CFM 10 mm
decomposta e 7) vermiculita textura média. O delineamento experimental adotado
foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticbes. As estacas foram inseridas no
substrato, em bandejas de poliestireno expandido de 128 células. Cada parcela
foi constituida de 32 células, sendo a parcela util constituida das 12 células
centrais. O ensaio foi mantido sob nebulizagdo intermitente por um periodo de 12
horas diarias durante 30 dias, apds 0s quais, as 12 estacas centrais da parcela
util foram avaliadas quanto as seguintes variaveis: a) percentual de enraizamento
(ENRZ); b) percentual de sobrevivéncia das estacas (ESBR); ¢) numero de raizes
primarias (NRP); d) comprimento de raizes primarias (CRP); e) massa fresca da
parte aérea (MFPA); f) massa fresca do sistema radicular (MFSR); g) massa seca
da parte aérea (MSPA) e h) massa seca do sistema radicular (MSSR). Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia, as médias, comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade e andlise de regressao polinomial para as
caracteristicas quantitativas, utilizando os procedimentos do programa Genes
(Cruz, 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Germinacao e crescimento de alface e tomate

Para as mudas de alface, todas as caracteristicas avaliadas
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,01) para os
efeitos simples dos fatores tipo de CFM e mistura e pela interacdo dos fatores tipo
de CFM e mistura. Excecdo é dada a MSSR que nao apresentou diferenca
significativa para efeito de mistura.

Para as mudas de tomate, todas as caracteristicas avaliadas
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,01) para os
efeitos simples dos fatores tipo de CFM e mistura e pela interacdo dos fatores tipo
de CFM e mistura.

O uso do material CFM in natura, utilizado puro, prejudicou a germinacao
de sementes bem como o crescimento das plantas de alface. Embora nao tenha
prejudicado a germinagéo do tomate, que atingiu indices de 100 % em todos os
tratamentos, ndo havendo variagcdo entre os mesmos, prejudicou o crescimento
das mudas dessa espécie, conforme mostram as variaveis de crescimento,
evidenciando efeitos deletérios do uso desse material no estado in natura. Por
outro lado, quando se utilizou a CFM decomposta, ndao foram observados os
mesmos efeitos negativos com relacdo a resposta de mudas de alface e tomate
(Tabelas 1 e 2). Os melhores indices de germinagao do tomate observados neste
trabalho em relacado a alface indicam menor sensibilidade daquela espécie aos
fatores potencialmente fitotdxicos presentes no substrato e estdo em
concordancia com os relatos de Ortega et al. (1996) e Lima et al. (2007).

Os efeitos fitotdéxicos as mudas de alface e tomate encontrados na CFM in
natura, possivelmente, estdo relacionados a alta condutividade elétrica (CE)
desse material, de 3,91 dS m™ para a granulometria de 3 mm, encontrada nas
analises de caracterizagdo quimica da CFM, o que pode reduzir o vigor € 0

crescimento das plantas.
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Tabela 1. Médias das caracteristicas germinacao (GER), altura de planta (AP),
comprimento de raizes primarias (CRP), matéria fresca da parte aérea (MFPA),
matéria fresca do sistema radicular (MFSR), matéria seca da parte aérea (MSPA)
e matéria seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de alface cultivadas em
substrato CFM na granulometria 3 mm, pura, in natura e decomposta

Substrato GER AP CRP MFPA MFSR MSPA MSSR
CFM (%) (cm) (cm) () (9 (mg) (mg)
In natura 34,38b 1,00b 4,16b 0,02b 0,002b 20b 0,3b
Decomposta 96,88a 8,82a 6,04a 0,57a 0,050a 42a 8,6a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Tabela 2. Médias das caracteristicas altura de planta (AP), diametro do colmo
(DC), comprimento da raiz principal (CRP), matéria fresca da parte aérea (MFPA),
matéria fresca do sistema radicular (MFSR), matéria seca da parte aérea (MSPA)
e matéria seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de tomate cultivadas em
substrato CFM na granulometria 3mm, pura, in natura e decomposta

Substrato AP DC CRP MFPA MFSR MSPA MSSR
CFM (cm) (mm) (cm) (9 (9 (mg) (mg)

In natura 55b 1,39 b 7,46 b 0,29 b 0,09b 0,20 b 0,06 b
Decomposta 149 a 2,45 a 8,70 a 1,29 a 0,29 a 0,84 a 0,19a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Muitos residuos agricolas e da agroindlstria apresentaram limitagcdo ao
crescimento vegetal devido a alta CE, conforme constatado nos materiais residuo
de sisal (Lacerda et al., 2006) e residuo da industria de couro (Daudt et al., 2007),
muito embora, a sensibilidade das plantas a CE do substrato seja variavel
segundo a espécie e a idade da planta (Kampf, 2000a), o que foi constatado
durante o cultivo de bromeliaceas em substrato composto por casca de coco
(Jasmim et al., 2006; Amaral, 2007). Além disso, é possivel a presenca de
substancias orgéanicas em niveis fitotdxicos no material CFM in natura, que
embora ndo tenham sido objeto de andlise nesse trabalho, foram detectadas em
cascas de diferentes espécies florestais (Still et al., 1976; Ortega et al., 1996) e
em bagaco de oliva (Estaun et al., 1985) com influéncia negativa na germinacao e

no desenvolvimento vegetal.
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Os resultados obtidos nesse trabalho estdo em consonancia com
resultados relatados por outros autores.

Ortega et al. (1996) também observaram a redugdo do percentual de
enraizamento e crescimento de mudas de alface quando cultivadas em substrato
casca de pinus in natura em comparacao ao mesmo material compostado.

Yates e Rogers (1981) relataram o aumento da porcentagem de
germinagdo de sementes de alface cultivadas em substrato casca de pinus,
relacionado ao aumento do tempo de compostagem e a consequente reducao dos
niveis de compostos fendlicos presentes nesse material.

Foram observadas reducées da porcentagem de germinagcdao, da
velocidade de emergéncia, da altura de plantas e do acumulo de matéria seca da
parte aérea e da raiz em mudas de alface, tomate e pepino, na presenca de
extrato aquoso do material residuo da industria de cha preto no estado in natura,
sendo a alface mais sensivel que as outras duas espécies (Lima et al., 2007).

A mistura de Plantmax® com a CFM in natura melhorou a resposta das
mudas de alface e tomate a medida que se reduziu a propor¢do da CFM na
mistura, entretanto, somente para as variaveis GER e CRP, nas mudas de alface,
(Tabela 3) e para as variaveis DC e CRP, nas mudas de tomate (Tabela 4). O
tratamento CFM in natura diferiu significativamente dos outros tratamentos além
do tratamento Plantmax® puro. Para as outras variaveis, o tratamento Plantmax®
puro apresentou média superior e estatisticamente diferente em relagdo aos
demais.

A presenca da CFM in natura na mistura, mesmo nos percentuais mais
baixos, continuou inibindo significativamente o crescimento das mudas de alface e
tomate, como indicam as outras variaveis de crescimento da parte aérea (AP,
MFPA e MSPA), e do sistema radicular (MFSR e MSSR), quando comparado ao

tratamento Plantmax® puro (Figuras 1, 2 e 3).
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Tabela 3. Médias das caracteristicas germinacao (GER), altura de planta (AP),
comprimento de raizes primarias (CRP), matéria fresca da parte aérea (MFPA),
matéria fresca do sistema radicular (MFSR), matéria seca da parte aérea (MSPA)
e matéria seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de alface cultivadas em
substrato CFM na granulometria 3mm, in natura, pura e em mistura com
Plantmax®

Mistura GER AP CRP MFPA  MFSR  MSPA  MSSR
CFM: P (%) (cm) (cm) (9) (9) (mg) (mg)
100:0 34,38¢c 1,0b 4,16c 0,02b  0,002b 2b 0,3b
75:25 68,75b 1,00 4,29¢ 0,02b  0,006b 3b 1,8b
50:50 84,38ab 1,00 6,00b 0,03  0,015b 3b 1.4b
25:75 96,88a 1,10 6,38ab 0,080  0,012b 3b 2,2b
0:100 100,00a  10,7a 7,382 049a  0,079a  48a 5,7a
Média geral 76,87 2,96 5,64 0,03 0,023 12 2,3

CFM: casca de fruto de mamoneira; P: Plantmax”
Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 4. Médias das caracteristicas altura de planta (AP), didmetro do colmo
(DC), comprimento da raiz principal (CRP), peso da matéria fresca da parte aérea
(PMFPA), peso da matéria fresca do sistema radicular (PMFSR), peso da matéria
seca da parte aérea (PMSPA) e peso da matéria seca do sistema radicular
(PMSSR) de mudas de tomate cultivadas em substrato CFM na granulometria 3
mm, in natura, pura e em mistura com Plantmax®

Mistura AP DC CRP MFPA MFSR  MSPA  MSSR
CFM: P (cm) (mm) (cm) (9) (9) (mg) (mg)
100:0 33b 1,01d 6,1c 0,06b  0,03b 7b 2D
75: 25 35b 1,08 cd 74b 0,08b  0,04b 8Db 2b
50: 50 41b 1,55 be 7.7b 0,12b  0,04b 9b 3b
25:75 43b 1,23b 69bc  0,12b  005b 11b 3b
0:100 126a 248a 93a 1,09a 029a 64a 17 a
Média geral 5,5 1,39 7,46 0,29 0,09 20 6

CFM: casca de fruto de mamoneira; P: Plantmax”
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade



84

¢innatura  Wcompastaco

0 ¢ §=99,375+0,1125¢- 0,0075x2
2= 0,9945"
20
0 . . . :
0 25 50 75 100

CFM no substrato (%)

§=7,3015- 0,00932x

8 R2=0,6426"

§=10,1965- 0,01502x
_________ R2=0,6561" B
= O T | L
g . ¥ Py
-~ [4
P [3)
g= 1.01623-!:9.6613‘EXP1-0.1 896x)
R?=0,9965" §=7,342-0,03403x
R2=0,9418*
2
! ! ! 0 . .
50 75 100 i 25 50 75 100
CFM no substrato (%) CFM no substrato (%)

0,00
| I——
----------------------------------- - 0,08
§= 04737 + 0,004898x- 0,00003784x? 0,07 [\"-meeee 9= 0,07234-0,0002684x
Ri=o7967 | | aesd\ Tl R2=0,7833
5 d 006 » e
3 2 0.05 TR
o @ 0,04
= . = 003
7 =0,02395+0,4709*EXP(-0,1550%) §=0,00726 +0,0715'EXP{-0,0975x)
R2=0,9717" 0,02 . R?=0,8386""
0,01
| ’ e ’ 3 04 : : : +
° 25 50 75 100 0 25 50 75 100
% CFM no substrato (%)
CFM no substrato (%)

60 1
50 f 9=433 . e .
! / ) h
5 4 5 9=6.102857 +0,081371x-0,000606x
£ g6 R?=0,757913
< 30 E
< ©
o @D 4 o y
g 20 - 9 =2,808+42,46'EXP(-0,2237x) a §=0,933+4,74'EXP(-0,0488x)
R?='0,9704" = R?=07787"
10 2 .
0 - i = t o . . . *
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
CFM no substrato (%) CFM no substrato (%)

Figura 1. Germinagédo (GER), comprimento de raizes primarias (CRP), altura de
planta (AP), matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria fresca do sistema
radicular (MFSR), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca do sistema
radicular (MSSR) de mudas de alface cultivadas em substrato CFM na
granulometria 3 mm, in natura e decomposta, pura e em mistura com Plantmax®.
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Figura 2. Altura de planta (AP), diametro de caule (DC) e comprimento de raizes
primarias (CRP) de mudas de tomate cultivadas em substrato CFM na
granulometria 3 mm pura e em mistura com Plantmax®, in natura (esquerda) e
decomposta (direita).
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Figura 3. Matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria fresca do sistema
radicular (MFSR), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca do sistema
radicular (MSSR) de mudas de tomate cultivadas em substrato CFM na
granulometria 3 mm pura e em mistura com Plantmax®, in natura (esquerda) e
decomposta (direita).
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Por outro lado, quando se utilizou a CFM decomposta, pura e em mistura,
nao foram observados, nas duas espécies avaliadas, os efeitos negativos sobre
os parametros estudados aos niveis daqueles provocados pelo uso da CFM in
natura (Tabelas 5 e 6 e Figuras 1, 2 e 3). ApGs 0 processo de decomposicao
aerdbica, a condutividade elétrica da CFM na granulometria de 3 mm foi reduzida
de 3,19 para 0,68 dS m”, considerada adequada ao crescimento vegetal,
segundo Cavins et al. (2000), o que contribuiu para os bons resultados
encontrados. Além disso, ha a hipétese de que possiveis substancias organicas
presentes no material CFM in natura em niveis fitotoxicos possam ter sido
inativadas ou reduzidas a niveis nao téxicos, durante o processo de
decomposicdo aerdbica a que foi submetido o material, conforme relatado por
varios autores ao analisarem os niveis de compostos organicos considerados
fitotdxicos, antes e apd6s o processo de compostagem, em outros materiais
vegetais utilizados como substrato (Yates e Rogers 1981; Estaun et al., 1985;

Hardy e Sivasithamparam, 1989).

Tabela 5. Médias das caracteristicas germinacao (GER), altura de planta (AP),
comprimento de raizes primarias (CRP), matéria fresca da parte aérea (MFPA),
matéria fresca do sistema radicular (MFSR), matéria seca da parte aérea (MSPA)
e matéria seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de alface cultivadas em
substrato CFM na granulometria 3 mm, decomposta, pura € em mistura com
Plantmax®

Mistura GER AP CRP MFPA-  MFSR  MSPA  MSSR
CFM: P (%) (cm) (cm) (9) (9) (mg) (mg)
100:0 96,88a  8,82b 6,04b  057ab  0,050b 42a 8,6a

75:25 100,00a 9,08  7,04ab  0.65a 0,049 44a 8,1ab
50:50 100,00a  9,52b  7,00ab  064a  0,058ab 44a 8,6a
25:75 100,00a  9,12b  6,72ab  0,52ab  0,059ab 39a 8,6a
0:100 100,00a  10,68a  7,38a 049%  0,079a 48a 5,7b
Média geral 99,37 9,44 6,83 0,58 0,060 43 7.9

CFM: casca de fruto de mamoneira; P: Plantmax”
Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade
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Tabela 6. Médias das caracteristicas altura de planta (AP), diametro do colmo
(DC), comprimento da raiz principal (CRP), matéria fresca da parte aérea (MFPA),
matéria fresca do sistema radicular (MFSR), matéria seca da parte aérea (MSPA)
e matéria seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de tomate cultivadas em
substrato CFM na granulometria 3 mm, decomposta, pura € em mistura com
Plantmax®

Mistura AP DC CRP MFPA  MFSR  MSPA MSSR
CFM: P (cm) (mm) (cm) (9) (9) (mg) (mg)

100: 0 166a 252a 855ab  154a 032a 1,07a 0,24 a
75:25 166a 243ab  834ab  1,39b 026a 091D 0,18 b
50: 50 156a 247ab  910ab  1,30b  028a 083bc  0,18b
25:75 130b  236b 8,21b 112c  029a 075cd  0,18b
0:100 126b  248ab  933a 1,09c  029a  064d 0,17 b
Média geral 14,9 2,45 8,70 1,29 0,29 0,84 0,19

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

A resposta das mudas de alface e tomate ao uso da CFM decomposta pura
e em mistura com Plantmax®, esta apresentada nas Tabelas 5 e 6 e nas Figuras
1,2e3.

Nas mudas de alface, os valores de GER e MSPA nao diferiram
estatisticamente entre os tratamentos. As variaveis AP, CRP e MFSR
apresentaram um efeito linear decrescente a medida que se aumentou o
percentual da CFM no substrato, diferindo significativamente do Plantmax® puro,
possivelmente devido & melhor disponibilidade de nutrientes no Plantmax® e a
maior sensibilidade da alface a fatores fitotdxicos ainda presentes na CFM. As
variaveis MFPA e MSSR apresentaram uma resposta quadratica, com os valores
referentes a CFM pura e em mistura sendo significativamente superior ao do
Plantmax® puro. Observou-se, de maneira geral, que o uso da CFM em mistura,
permitiu a obtengéo de resultados mais favoraveis para o cultivo da alface do que
o0 uso da CFM pura ou do Plantmax® puro, possivelmente, devido a melhora nas
caracteristicas fisicas de porosidade total e espago de aeragéo condicionada pela
CFM apés a decomposicao aerdbica, observadas durante as avaliagdes de
caracterizacgéo fisica.

Nas mudas de tomate, ndo houve variagdo com relagdo a germinagao que
atingiu valores de 100 % para todos os tratamentos. As variaveis CRP e MFSR
ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos. As variaveis AP, DC e MSSR
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apresentaram efeito quadratico e as variaveis MFPA e MSPA apresentaram efeito
linear crescente a medida que se aumentou o percentual de CFM no substrato,
possivelmente relacionado a melhores condigbes fisicas do substrato,
evidenciado pelo maior desenvolvimento do sistema radicular e a menor
sensibilidade do tomate a possiveis fatores fitotoxicos ainda presentes na CFM
mesmo apds a decomposicdo aerdbica. A diferenca de sensibilidade entre as
duas espécies observadas neste trabalho estd de acordo com os relatos de
literatura (Ortega et al., 1996; Lima et al., 2007).

Resultados semelhantes foram relatados por outros autores. Grunszinski
(2002), ao avaliar o material residual casca de tungue compostada para uso como
substrato no crescimento de mudas de alface, observou que as mudas
apresentaram maior MSPA e MSSR quando se utilizou a casca de tungue pura e
em mistura em relacdo a utilizagdo de substrato comercial como referéncia. O
crescimento inferior das mudas de alface no substrato comercial foi atribuido pelo
autor a densidade elevada, menor espaco de aeracao e reduzida agua disponivel
deste material em relagdo a casca de tungue.

Lima et al. (2007), ao avaliarem a mistura de residuo da industria de cha
preto decomposto com vermiculita, utilizado como substrato no cultivo de mudas
de alface e tomate, observaram valores significativamente mais elevados de
altura de planta e matéria seca da parte aérea e da raiz em comparagao ao uso
de vermiculita pura, o que foi atribuido pelos autores a melhor disponibilidade de
nutrientes resultante da decomposicao do residuo industrial. Daudt et al. (2007),
ao investigarem o material denominado “serragem de couro”, proveniente da
industria de curtimento, no cultivo de mudas de Tagetes patula L., puro e em
mistura com casca de arroz carbonizada e vermiculita, observaram que a adigao
desse material reduziu a densidade, aumentou a porosidade e a agua retida nas
misturas, proporcionando boas condigbes fisicas para o desenvolvimento das
mudas. Entretanto, a elevada salinidade desse material mostrou ser limitante ao
crescimento vegetal, reduzindo o comprimento das raizes e o desenvolvimento da
parte aérea.

De maneira geral, observou-se que com o cultivo em substrato a base de
CFM decomposta, pura e em mistura, foi possivel alcancar elevados percentuais
de germinacdo e a producao de mudas normais, com altura adequada ao

transplantio, compativel com a idade da muda durante o periodo experimental e o
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tamanho dos recipientes utilizados, de acordo com os padrdes técnicos
recomendados para mudas de alface (Trani et al., 2007) e tomate (Oviedo, 2007).
Entretanto, a continuidade dos estudos é ainda necessaria, com outras espécies
vegetais, para melhores conclusées com relagdo a granulometria e misturas mais

adequadas.

Enraizamento de Duranta repens

Todas as caracteristicas avaliadas apresentaram significancia (P<0,05)
para os efeitos de tratamento. A Tabela 7 apresenta o resultado da utilizacdo da
CFM in natura e decomposta no enraizamento de estacas de pingo de ouro. O
uso da CFM in natura como substrato de enraizamento, nas trés granulometrias,
mostrou-se prejudicial em todas as caracteristicas avaliadas, que diferiram
significativamente dos demais tratamentos.

Esses resultados negativos possivelmente estejam relacionados a alta
condutividade elétrica encontrada no material in natura quando comparado ao
material decomposto, nas trés granulometrias, o que é prejudicial ao processo de
enraizamento e as caracteristicas fisicas inadequadas para uso como substrato,
encontradas durante a caracterizagdo do material in natura, as quais sdo a
porosidade total e o espaco de aeracdo inferiores ao ideal; 0 que traz como
consequéncias a maior retengdo de umidade no substrato, com formagdo de um
filme d’agua e redugéo da disponibilidade de oxigénio ao redor da base da estaca,

e comprometimento do processo de enraizamento.
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Tabela 7. Médias das caracteristicas percentagem de estacas enraizadas
(ENRZ), percentagem de estacas sobreviventes (ESBR), numero de raizes
primarias (NRP), comprimento de raizes primarias (CRP), massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSSR) de estacas de Duranta
repens cultivadas em substrato CFM, pura, in natura e decomposta, em trés
granulometrias

Tratamentos' ENRZ ~ ESBR NRP CRP  MFPA MFSR MSPA MSSR
(%) (%) (cm) (9) (9) () (9)

CFM 3 mm in 1,56b 40,62¢ 1,0b 0,75b  0,61d 0,01c 0,16¢ 0,002b
CFM 3 mm dp 76,56a  100,00a 9,0a 3,98a 1,44a 0,27a 0,38ab  0,024a
CFM 5 mm in 0,00b 75,00b 0,0b 0,00b  0,98c 0,00c 0,21c 0,000b
CFM5mmdp  81,25a 98,44a 8,0a 3,45a 1,51a 0,26ab 0,38ab 0,023a
CFM 10 mm in 0,00b 90,62b 0,0b 0,00b  1,11bc  0,00c 0,32b 0,000b
CFM 10 mmdp 79,38a 98,44a 8,32 4,06a 1,50a 0,26ab 0,39a 0,023a
VM 87,40a 96,88a 7,28 4,03a 1.29b 0,19b 0,37ab 0,021a

Média geral 45,59 85,71 4,8 2,32 1,21 0,14 0,31 0,013

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade
' CFM = casca de fruto da mamoneira; in = in natura; dp = decomposta; VM = vermiculita

Por outro lado, com a utilizacgdo da CFM decomposta, ndo foram
observados efeitos negativos em nenhuma das caracteristicas avaliadas, nas trés
granulometrias utilizadas (Tabela 7). Os valores de ENRZ, ESBR, NRP, CRP,
MSPA e MSSR, para os tratamentos CFM dp, nas trés granulometrias, nao
diferiram estatisticamente entre si e nem do tratamento com vermiculita. A MFPA
das mudas provenientes do tratamento CFM compostada nas trés granulometrias
utilizadas foi significativamente superior ao do tratamento que utilizou vermiculita
como substrato. A MFSR das mudas na granulometria de 3mm foi superior a
MFSR obtida na vermiculita, nao diferindo significativamente das demais
granulometrias.

Os resultados deste trabalho corroboram os obtidos por Still et al. (1976)
que também relataram o aumento do percentual de enraizamento de estacas de
feijdo mungo em extratos de casca compostadas de cinco diferentes especies
vegetais. Yates e Rogers (1981) relataram o aumento significativo do peso seco
de mudas de crisantemo relacionado ao aumento do periodo de compostagem da
casca de pinus usada como substrato. Grunszinski (2002), ao avaliar o material

residual casca de tungue (Aleurites fordii, Euphorbiaceae) compostado para uso
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como substrato no enraizamento de estacas e no desenvolvimento de plantas de
crisantemo, ndo encontrou diferenca significativa entre esse material e a casca de
arroz carbonizada, usada como substrato referencial, para as caracteristicas
percentual de enraizamento, numero de raizes, massa fresca e massa seca do
sistema radicular, massa fresca e seca da parte aérea e altura de planta.

Os resultados favoraveis obtidos com a CFM decomposta estao,
possivelmente, associados as caracteristicas quimicas e fisicas desse material
como condutividade elétrica, porosidade total e espago de aeragdo, para uso
como substrato, nas trés granulometrias estudadas, verificadas nas analises de
caracterizacdao e demonstram a viabilidade de sua utilizagdo como substrato para
enraizamento, sendo necessarios, entretanto, mais estudos com outras espécies

vegetais.

CONCLUSOES

A CFM in natura apresentou efeitos negativos sobre o crescimento de
mudas de alface e tomate e no enraizamento de estacas de Duranta repens,
mostrando-se inadequada para uso como substrato, mesmo em mistura.

A CFM, apds decomposicdo aerdbica, permitiu alcangar elevados
percentuais de germinacao e a producao de mudas de alface e tomate, normais,
adequadas ao transplantio, bem como o enraizamento de estacas de Duranta
repens em todas as granulometrias estudadas, podendo ser utilizada como

substrato, pura ou em mistura.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos experimentos com o objetivo de avaliar a resposta do
cultivo de mamoneira em baixa altitude, nas condigcdes edafoclimaticas de
Itaocara, regiao Noroeste Fluminense e o uso da casca de frutos da mamoneira
(CFM) como componente de substrato vegetal. No primeiro trabalho, foram
avaliados os genoétipos de mamoneira: IAC 80, AL Guarany 2002, BRS 149
Nordestina, BRS 188 Paraguagu, Savana, Lyra, Mirante 10, V1, IAC 226,
Cafelista, G1 e T1, cultivados na época outono-inverno/2005, e IAC 80, AL
Guarany 2002, BRS 149 Nordestina, BRS 188 Paraguagu, Savana, Lyra, Mirante
10, IAC 226, Cafelista e G1, cultivados na época primavera-verao/2005/06, em
altitude de 60 metros. Foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de planta
(AP); namero de racemos por planta (NR); comprimento de racemos (CR);
nuamero de frutos por rdcemo (NF), produtividade de graos (PG) e a incidéncia de
mofo cinzento (ID). No segundo trabalho, foi avaliada a resposta da mamoneira
cultivar BRS 149 Nordestina em cinco espacamentos entre linhas: 1,5; 2,0; 2,5;
3,0 e 3,5 m, em duas épocas de cultivo, primavera-verao/2007/08 (primeira
época) e outono-inverno/2008 (segunda época), nas mesmas condigcdes de
altitude e solo. Foram observadas as variaveis altura de plantas (AP); altura de
insercdo do racemo primario (ARP); numero de racemos por planta (NR);
comprimento de racemos (CR); numero de frutos por racemo (NF) e produtividade
de graos (PG). No terceiro e quarto trabalhos, foram efetuadas inicialmente a

caracterizagdo quimica e fisica da casca de frutos de mamoneira, in natura e
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decomposta, em que avaliou-se 0s teores de macro e micronutrientes e as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua e condutividade elétrica e as
caracteristicas fisicas: densidade Umida, densidade seca, porosidade total,
espaco de aeragao, agua disponivel e agua remanescente. Posteriormente, o
material foi testado do ponto de vista biolégico, com base na resposta vegetal ao
cultivo de mudas de alface e tomate em substratos a base de CFM, pura e em
mistura com substrato comercial Plantmax®.

A mamoneira em baixa altitude nas condi¢ces edafoclimaticas de ltaocara
e nas quais foram conduzidos os experimentos apresentou produtividade acima
da média nacional.

Os gendtipos responderam diferentemente as condigdes ambientais em
funcao da época de cultivo, sendo o periodo primavera-verao mais favoravel nas
condi¢des de baixa altitude de ltaocara.

Os gendtipos de porte médio a alto apresentaram melhores respostas com
relagdo a maior produtividade de graos e menor incidéncia de mofo cinzento nas
duas épocas de cultivo estudadas.

O espacamento entre linhas afetou significativamente as variaveis AP,
ARP, NR, NF e PG, na primeira época de cultivo, e as variaveis AP, NR e PG, na
segunda época. A variavel CR nao foi afetada pelos espacamentos nas duas
épocas.

A resposta da cultivar para a variavel PG nas duas épocas foi semelhante,
com as maiores produtividades obtidas no espacamento de 2,5 m entre linhas,
correspondente a uma populagdo de 4.000 plantas ha”', sendo o espagamento
mais indicado nas condi¢des edafoclimaticas e no intervalo de espacamento entre
linhas testado.

O material casca de fruto da mamoneira in natura mostrou-se inadequado
para uso como substrato, puro e em mistura.

O processo de decomposicdo aerébica melhorou as caracteristicas
quimicas e fisicas da casca de fruto da mamoneira.

A CFM decomposta apresenta potencial para uso como componente de
substrato, para cultivo de plantas em recipiente, pura ou em mistura.
Dentre os materiais testados, a CFM decomposta na granulometria de 3

mm apresentou caracteristicas fisicas mais adequadas.
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A CFM in natura apresentou efeitos negativos sobre o crescimento de
mudas de alface e tomate e no enraizamento de estacas de Duranta repens,
mostrando-se inadequada para uso como substrato, mesmo em mistura.

A CFM, apds decomposicdo aerdbica, permitiu alcangar elevados
percentuais de germinacao e a producao de mudas de alface e tomate, normais,
adequadas ao transplantio, bem como o enraizamento de estacas de Duranta
repens em todas as granulometrias estudadas, podendo ser utilizada como

substrato, pura ou em mistura.
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APENDICE A

Quadro 1A - Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), nimero
de racemos por planta (NR), comprimento de rdcemo (CR), numero de frutos por

racemo (NF), indice de doencas (ID) e produtividade de graos (PG) de gendtipos

de mamoneira, na época primavera-verao 2007/08. ltaocara, RJ

Fonte de Qm

Variacao GL AP NR CR
Blocos 3 342,772917 2,651000 28,61225
Genotipos 9 12482,728472** 41,987111** 426,880028**
Residuo 27 298,495141 1,123037 25,510400
CV (%) 11,22 6,86 31,24
Média 154,01 15,46 16,17
Fonte de QM

Variacao GL NF ID PG
Blocos 3 144,522917 89,689043 17429,825000
Genodtipos 9 593,728472** 350,526708**  255143,247222**
Residuo 27 36,995141 23,656937 19760,528704
CV (%) 34,36 13,97 1359,02
Média 17,70 34,82 10,34

** Significativo a 1% pelo teste F
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APENDICE B

Quadro 1B - Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), altura de
insercdo do racemo primario (ARP), niumero de racemos por planta (NR),
comprimento de racemo (CR), numero de frutos por racemo (NF) e produtividade
de graos (PG) em plantas de mamoneira BRS 149 Nordestina em diferentes

espacamentos na época primavera-verao 2007/08. Itaocara, RJ

Fonte de QM

Variacao GL AP ARP NR

Blocos 3 62,9833 4,1833 0,4500
Espacamentos 4 891,1750** 69,9250** 3,7239**
Residuo 12 86,6083 12,5583 0,5500

CV (%) 4,89 5,25 12,81

Fonte de QM

Variagéo GL CR NF PG

Blocos 3 1,8458 53,6000 9115,6000
Espacamentos 4 1,8875™ 74,9250 91607,3000*
Residuo 12 1,2208 24,8917 12352,1000
CV (%) 5,38 12,11 9,07

7 e Sjgnificativo a 1% e nao significativo, respectivamente, pelo teste F
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Quadro 2B - Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), altura de
insercdo do racemo primario (ARP), numero de racemos por planta (NR),
comprimento de racemo (CR), numero de frutos por racemo (NF) e produtividade
de grdaos (PG), em plantas de mamoneira BRS 149 Nordestina em diferentes

espacamentos na época outono-inverno/2008. Itaocara, RJ

Fonte de QM

Variacao GL AP ARP NR

Blocos 3 213,4667 48,9833 0,5285
Espacamentos 4 533,7000™ 37,1250ns 6,5205**
Residuo 12 358,6333 57,0250 0,7752

CV (%) 15,8 11,5 15,8
Fonte de QM

Variagao GL CR NF PG

Blocos 3 7,2218 37,7772 5011,6000
Espacamentos 4 5,5432" 14,4358 154956,6250**
Residuo 12 10,8406 22,1817 7483,8917
CV (%) 18,1 19,7 9,00

"€ M Significativo a 1% e nao significativo, respectivamente, pelo teste F
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APENDICE C

Quadro 1C - Resumo das anadlises de variancia dos dados das caracteristicas
densidade umida (DU), densidade seca (DS), condutividade elétrica (CE), pH em
agua (PH), porosidade total (PT) e espaco de aeracao (EA) da casca de fruto da

mamoneira (CFM) in natura e decomposta nas granulometrias peneiras 3, 5 e 10

mm

Fonte de QM

Variagéao GL DU DS

Blocos 2 78,7737 10,7493

CFM (C) 1 16594,1689** 10351,6864
Granulometria (G) 2 13846,9245** 5040,8404**
Interagcdo C x G 2 226,9934** 590,6668™*
Residuo 10 29,9262 13,9244

CV (%) 1,1 1,5

Fonte de QM
Variagéo GL CE pH PT EA
Blocos 2 0,0048 0,0028 0,00002 0,00014
CFM (C) 1 29,8455"*  3,4584**  0,02316**  0,08979**
Granulometria (G) 2 0,6927** 0,5215*  0,01728**  0,00494**
Interacdo C x G 2 0,4986™** 0,3879**  0,02006**  0,01654**
Residuo 10 0,0156 0,0006 0,00014 0,0001
CV (%) 6,6 0,4 1,6 3,2

** Significativo a 1% pelo teste F
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Quadro 2C - Resumo das analises de variancia dos dados das caracteristicas
densidade umida (DU), densidade seca (DS), condutividade elétrica (CE), pH em
agua (PH), porosidade total (PT), espacgo de aeracao (EA), agua disponivel (AD) e
agua remanescente (AR) da casca de fruto da mamoneira (CFM) decomposta

nas granulometrias 3, 5e 10 mm

Fonte de QM

Variagéao GL DU DS CE pH

Blocos 2 8,2282 5,0605 0,0 0,0027

GranulometriaG) 1 7366,6321** 2802,5854**  0,0102**  0,4763**

Residuo 10 34,0258 5,2600 0,0001 0,0004

CV (%) 1,14 0,86 1,63 0,31
Fonte de QM
Variacao GL PT EA AD AR
Blocos 2 0,00001 0,000039 0,00001 0,0
Granulometria (G) 1 0,00561**  0,019222**  0,01266**  0,00295**
Residuo 10 0,00010 0,000075 0,00005 0,00002
CV (%) 1,28 2,24 6,87 1,66

** Significativo a 1% pelo teste F
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APENDICE D

Quadro 1D - Resumo da analise de variancia das caracteristicas altura de planta
(AP), comprimento da raiz principal (CRP), matéria fresca da parte aérea (MFPA),
matéria fresca do sistema radicular (MFSR), matéria seca da parte aérea (MSPA)
e matéria seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de alface cultivadas em
substrato CFM na granulometria 3 mm, in natura e decomposta, pura € em

mistura com Plantmax®

Fonte de QM

Variagéo GL AP CRP MFPA
Blocos 3 0,24241 0,01155 0,00658
Casca (C) 1 419,904  14,28025** 2,08424**
Misturas (M) 4 50,14446** 6,13119** 0,05933**
Interacdo CxM 4 