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1 RESUMO

Com a ampliagdo da demanda da industria ricinoquimica e, mais recentemente, a possibilidade
do uso do 6leo de mamona como biocombustivel, ha necessidade de realizar-se estudos
referentes a absor¢do e acumulag@o de nutrientes nas diferentes fases de desenvolvimento da
mamona, o que permite determinar as épocas em que os elementos sdo mais exigidos durante
o desenvolvimento da cultura e a distribui¢do desses nas diferentes estruturas da planta
possibilitando um manejo adequado da adubagao, principalmente a nitrogenada de cobertura.

Em funcdo do exposto, objetivou-se estudar a marcha de absorcdo de nutrientes em dois
hibridos de mamona (Hibrido Lyra, Hibrido Savana) em sistema de plantio direto conduzidos
em safra e safrinha no ano agricola de 2006 na Fazenda Experimental Lageado pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondémicas da UNESP, em Botucatu-SP. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des. Foram realizadas as
seguintes avaliagdes: matéria seca acumulada, quantidade acumulada de nutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn) nos caules, folhas e estruturas reprodutivas e
produtividade de graos. No cultivo de safra concluiu-se que: a) A produtividade do hibrido
Lyra foi de 2.995 kg ha™ e do Savana 2.582 kg ha'; b) o acumulo de matéria seca total pelo
Lyra foi de 8.629 kg ha' e pelo Savana foi de 6.904 kg ha™; ¢) Os valores em quilogramas
por hectare (kg ha™) de macronutrientes acumulados na matéria seca total pelo Lyra foram:
N=180; P=61,6; K=78; Ca=77,5; Mg=33; S=30,9. No hibrido Savana foram: N=160; P=51,2;
K=64; Ca=55,5; Mg=25; S=29. d) Os valores em gramas por hectare (g ha') de



micronutrientes acumulados na matéria seca total pelo Lyra foram: B=75; Cu=18; Fe=98;
Mn=166; Mo=2; Zn=190. No hibrido Savana foram: B=58; Cu=11,3; Fe=93,7; Mn=95;
Mo=1,2; Zn=100. No cultivo de safrinha concluiu-se que: a) A produtividade do hibrido Lyra
foi de 1.201 kg ha™' e do Savana 494 kg ha™'; b) o acimulo de matéria seca total pelo Lyra foi
de 2.200 kg ha™' e pelo Savana foi de 1.140 kg ha™; ¢) Os valores em quilogramas por hectare
(kg ha') de macronutrientes acumulados na matéria seca total pelo Lyra foram: N=66,5;
P=22,1; K=27,7; Ca=16; Mg=8,7; S=12,7. No hibrido Savana foram: N=32; P=8,4; K=13,4;
Ca=11,5; Mg=4,2; S=7,3. d) Os valores em gramas por hectare (g ha'l) de micronutrientes
acumulados na matéria seca total pelo Lyra foram: B=48; Cu=18,7; Fe=1.026; Mn=151;
Mo=0,42; Zn=87,5. No hibrido Savana foram: B=20; Cu=11,2; Fe=390; Mn=129; Mo0=0,21;
Zn=33,5.

Palavras-chave: Ricinus comunnis L., marcha de absor¢cdo de nutrientes, acumulo de
nutrientes, exportagcdo de nutrientes, nutri¢do mineral.



NUTRIENT UPTAKE TIME COURSE IN DWARF CASTOR BEAN HYBRID
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2 SUMMARY

The increasing demand of oil industry with the possibility of using
castor bean as biofuel, requires more reseach in nutrient uptake and accumulation in all stages
of castor bean growth which can lead to an appropriate fertilizer management, mainly nitrogen
cover. This study aimed at determining the uptake rate in two castor bean cultivars (Lyra
hybrid and Savana Hybrid) in no-tillage system in crop and no season crop in 2006. The
experiment was carried out at Lageado Experimental farm from School of Agriculture -
UNESP in Botucatu / Sdo Paulo State. The experimental design was randomized blocks with
four replications. Accumulated dry matter, nutrient content ( N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn, Mo, and Zn) in stems, leaves and flowers, yield were evaluated. The crop results showed
that: a) Lyra yield was 2.995 kg ha™' and Savana’s 2.582 kg ha". b) The total dry matter
acumulated by Lyra was 8.629 kg ha” and 6.904 kg ha by Savana. c¢) The macronutrients
accumulated in total dry matter by Lyra was: N= 180.0; P=61.6; K=78.0; Ca=77.5; Mg=33.0;
S=30.9 kg ha'l. By Savana hybrid was: N= 160.0; P=51.2; K=64.0; Ca=55.5; Mg=25.0;
$=29.0 kg ha™. d) The micronutrients accumulated in total dry matter by Lyra was: B=75.0;
Cu=18.0; Fe=98.0; Mn=166.0; Mo0=2.0; Zn=190 g ha™'. By Savana hybrid was: B=58.0;
Cu=11.3; Fe=93.7; Mn=95.0; Mo=1.2; Zn=100 gha'l . The no season crop show that: a)
Lyra yield was 1.201 kg ha™ and Savana’s 494 kg ha b) The accumulated dry matter by Lyra

was 2.230 kg ha and Savana was 1.140 kg ha™'; ¢) The macronutrients accumulated in total



dry matter by Lyra was: N= 66.5; P=22.1; K=27.7; Ca=16.0; Mg=8.7; S=12.7 kg ha™'. By
Savana hybrid was: N= 32.0; P=8.4; K=13.4. Ca=11.5; Mg=4.2; S=7.3 kg ha™. d) The
micronutrients accumulated in total dry matter by Lyra was: B=48.0; Cu=18.7; Fe=1.026;
Mn=151; Mo=0.42; Zn=87.5 ¢ ha™. By Savana hybrid was: B=20; Cu=11.2; Fe=390;
Mn=129; Mo=0.21; Zn=33.5 g ha™".

Key-words: Ricinus communis L.; time course uptake; mineral nutrition;, nutrient

accumulation; nutrient exportation.



3 INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis L.) ¢ uma oleaginosa de relevante
importdncia econOmica e social, com inimeras aplicagdes industriais. Originaria
provavelmente da Asia e nordeste da Africa, aclimatou-se muito bem no Brasil onde hoje ¢
encontrada desde o Rio Grande do Sul até o Amazonas. Por se tratar de uma planta tolerante a
seca e exigente em calor e luminosidade, estd disseminada por quase todo o Nordeste. Da
industrializacdo das sementes da mamona, obtém-se, como produto principal, o 6leo e, como
subproduto, a torta de mamona que possui a capacidade de restaurar terras esgotadas,
destacando-se seu emprego como fertilizante, na Bahia, na lavoura fumageira.

Na historia da agricultura brasileira, desde os primeiros tempos
coloniais, encontram-se referéncias sobre a aplicagdo que teve o 6leo da mamona como
lubrificante nos primitivos engenhos de acticar e para fins medicinais como € conhecido o 6leo
de ricino.

Atualmente o 6leo de mamona ¢ empregado na industria de plastico,
siderurgia, saboaria, perfumaria, curtume, tintas e vernizes, além de ser excelente Oleo

lubrificante para motores de alta rotagdo e carburante de motores a diesel.



A grande aplicabilidade do 6leo da mamona em diversos setores da
industria deve-se principalmente as suas nobres caracteristicas estruturais de molécula.
Apresenta em 90% de sua composi¢@o o acido ricinoléico, que tem em sua estrutura quimica o
grupo hidroxila no carbono 12 e dupla ligacdo, sendo a unica fonte comercial com essa
singularidade. O grupo hidroxila confere ao déleo estabilidade quanto a viscosidade, que se
mantém quando em condigdes de amplitude térmica. Ao contrario, outros 6leos vegetais
perdem a viscosidade em altas temperaturas e se solidificam em baixas temperaturas (SAVY
FILHO et al., 1999), possuindo também estabilidade a oxidagao.

Por queimar sem deixar residuos e tolerar temperaturas elevadas
(SANTOS et al., 2001) sem perder seu padrdo na viscosidade, e o 6leo ideal para motores de
alta rota¢do, como foguetes espaciais e sistemas de freios de automodveis. Por ndo possuir
enxofre, suas emissdes de gases sdo isentas de compostos sulfurados, substancias toxicas e
cancerigenas.

Questdes ambientais que vém se desenhando no cenario mundial tém
aberto espaco para novas oportunidades econOmicas relacionadas a bioenergia,
particularmente ao biodiesel da mamona, configurando um negocio rentavel para produtores
grandes e pequenos e outros agentes da cadeia produtiva.

O biodiesel possui indice maior de cetano do que o diesel mineral,
garantindo uma melhor combustdo e conseqiientemente, diminuicdo de poluentes. Com
relagdo ao diesel mineral, o biodiesel ndo e considerado uma substancia inflamavel, alem de
ser biodegradavel e ndo-toxico, o transporte, armazenamento ¢ manuseio desse combustivel
sd30 muito mais seguros em comparagao ao diesel do petroleo (ALMEIDA et al., 2004).

O Brasil foi, durante décadas, o maior produtor mundial de bagas de
mamona e, ainda, o maior exportador do seu 6leo. Nos ultimos anos o pais vem apresentando
producdo declinante, perdendo a condi¢do de primeiro produtor mundial para a India e a
China, respectivamente. As principais causas da queda no desempenho da produgdo brasileira
podem ser atribuida a utiliza¢do de terras de baixa fertilidade, falta de adocdo de praticas mais
racionais de preparo, adubagdo e correcdo de acidez do solo, falta de controle de pragas e

doengas, semeaduras fora de época adequada e a ndo utilizagcdo de sementes selecionadas. Em



nosso pais, o Estado da Bahia ¢ o responsavel pelas maiores produgdes, seguido por Sdo
Paulo.

A cultura da mamona pode ser uma alternativa rentdvel para
produtores familiares e grandes produtores, sendo necessario o enfrentamento de alguns
problemas relacionados a tecnologia de producdo, aspectos agrondmicos, econdmicos e
organizacionais.

Um ponto fundamental para a expansdo da cultura no Pais ¢ o
melhoramento genético, com o desenvolvimento de cultivares com alta produtividade, boa
tolerancia a doencas, boa adaptabilidade a diferentes condi¢des e cultivo e, principalmente,
uma arquitetura adequada a métodos de cultivo modernos, sustentaveis e rentaveis.

A determinagdo da absor¢do ¢ da acumulacdo de nutrientes nas
diferentes fases de desenvolvimento da planta ¢ importante, porque permite determinar as
épocas em que os elementos sdo mais exigidos durante o desenvolvimento da cultura e a
distribuicao desses nas diferentes estruturas da planta possibilitando um manejo adequado da
adubacio.

Com a crescente aplicagdo e consumo do seu 6leo, vem-se notando um
maior interesse pelo desenvolvimento e conhecimento da mamoneira em varias condi¢des de
clima e solo. Além disso ¢ generalizada a idéia de que a mamoneira produz até mesmo em
solos pobres. Entretanto resultados experimentais demonstram que a cultura ndo € viavel
economicamente nestas condi¢des, devido a necessidade de controle da fertilidade através de
adubacio.

Em virtude dos fatos mencionados, e apesar de assumir a importancia
econdmica descrita, a mamoneira, principalmente os hibridos de porte baixo, adaptados a
colheita mecanizada, ainda sdo objetos de estudo por pesquisadores que tentam elucidar varios
aspectos importantes relativos a cultura, principalmente em relagdo a nutrigdo mineral e

absorc¢do de nutrientes.



Dentre os acima citados, a racionalizagdo dos programas de adubagdo
exige a definicdo dos estadios de desenvolvimento onde a cultura possua maiores exigéncias
nutricionais, ou, de um modo geral, um melhor manejo da adubag¢do consistiria na aplicagdo
dos nutrientes exigidos no momento exatamente anterior as etapas do desenvolvimento da
planta onde se mensuram elevadas taxas de requisi¢do daqueles. O estabelecimento desses
dados e valores se da pelo estudo chamado de “marcha de absor¢@o”, pesquisas pelas quais
pretendem-se estabelecer as quantidades absorvidas de nutrientes em fungdo da idade e/ou
estadio fisiolégico de uma cultura.

Diante da auséncia de maiores informagdes sobre a nutrigdo e
adubag@o mineral da cultura, o objetivo do presente trabalho foi o de estudar a marcha de
absor¢do de nutrientes por hibridos de mamona de porte baixo, nos periodos de cultivo de

safra e safrinha.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Marcha de absorcéio de nutrientes em mamoneira

A determinagdo da absor¢do ¢ da acumulacdo de nutrientes nas
diferentes fases de desenvolvimento da planta € importante, porque permite determinar as
épocas em que os elementos sdo mais exigidos durante o desenvolvimento da cultura e a
distribuicdo desses nas diferentes estruturas da planta possibilitando um manejo adequado da
adubacao.

Um vegetal de interesse econdmico, como uma planta de cultivo anual
em crescimento, apresenta diferentes fases. No inicio, como depende de reservas contidas nas
sementes, o crescimento ¢ lento; posteriormente, apds o desenvolvimento do sistema radicular
e a emergéncia das folhas, a planta tem um rapido crescimento através da retirada de 4gua e de
nutrientes do substrato onde estd e através da sua atividade fotossintética. Apds atingir o
tamanho definitivo, entra para a fase de senescéncia, que resulta em um decréscimo no
acumulo de matéria seca. Um vegetal anual, em condi¢des ecologicas adequadas, ocupa, no
periodo total de crescimento, em termos de percentagem, 10 para germinar, 6 para emergir, 51

no grande periodo de crescimento, 15 para reproducdo, 8 na maturagdo e 10 até a colheita.
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Portanto, durante o seu desenvolvimento, o vegetal ocupa, nas diferentes fases, diferentes
periodos de crescimento e, conseqlientemente, seria de fundamental importancia o
conhecimento dos principais fatores externos, e os da propria planta, que poderiam afetar cada
uma das fases até o final do ciclo da mesma. (LUCCHESI, 1987). Considerando esses fatores,
além da quantidade absorvida de nutrientes, deve-se considerar também a sua concentragao
nos diferentes estadios de desenvolvimento (HAAG et al.,, 1981; VITTI et al., 1994,
MALAVOLTA et al.,1997).

A maior parte do peso seco de um vegetal consiste de materiais
organicos resultantes da fotossintese e de processos subseqiientes. Os nutrientes essenciais,
elementos nutricionais de que a maioria das plantas necessita para completar seu ciclo sdo: C,
O, H (fornecidos pelo ar e pela 4agua); N, P, K (macronutrientes primarios); Ca, Mg, S
(macronutrientes secundarios) e B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn (micronutrientes). O suprimento
adequado de cada nutriente em cada estadio de desenvolvimento da cultura ¢ essencial para o
crescimento 6timo em todos os estadios (RITCHIE et al., 2003).

A adubagdo ¢ uma das principais praticas de manejo usadas para
aumento da produtividade e da rentabilidade de uma lavoura. Na mamoneira, ¢ possivel se
aumentar a producdo utilizando-se esta técnica, porém, atualmente ndo se dispde de
informacao suficiente para se fazer recomenda¢des de adubacdo com base cientifica devido a
escassez de estudos sobre o comportamento dessa espécie, principalmente em hibridos de
porte baixo, sob fertilizagdo quimica.

Apds a definigdo das doses de nutrientes a aplicar para a cultura, o
passo seguinte é conhecer a absorcdo e a acumulagdo de nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da planta, identificando as épocas de maior exigéncia da planta em cada
elemento. Essa informagao, associada ao potencial de perdas por lixiviagdo de nutrientes nos
diferentes tipos de solos, auxilia na identificagdo da necessidade de aplicagdo, parcelada ou
ndo, de fertilizantes (BORGES, 2006)

De acordo com BANZATTO et al (1975), o ciclo da cultura ¢
relativamente longo e seu florescimento se da no periodo entre 70-90 dias apds a emergéncia,
assim como a maturagio ocorre entre 140-200 dias. E nesse momento que a cultura necessita

encontrar no solo nutrientes em formas assimilaveis. NAKAGAWA e NEPTUNE, (1971)
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constataram que as maiores concentracdes de NPK na cultura foram determinadas no primeiro
més de ciclo vegetativo e as de célcio e magnésio, no segundo més.

No Brasil s3o poucos os estudos envolvendo nutrigdo mineral da
mamoneira. No caso dos macronutrientes, trabalhos ja foram desenvolvidos no intuito de
caracterizar deficiéncias e teores adequados na planta (CANECCHIO FILHO e FREIRE,
1958; ROJAS e NEPTUNE, 1971; NAKAGAWA et al., 1974). Quanto aos micronutrientes,
alguns trabalhos também ja foram conduzidos (ROJAS e NEPTUNE, 1971; HOCKING, 1982;
NAKAGAWA etal., 1986; PAULO et al., 1989; SOUZA e NATALE, 1997).

A cultura da mamona ¢ tipica de pequena agricultura no Brasil, sendo
cultivada sob baixo a médio nivel tecnoldgico, com pouco ou nenhum uso de adubos e
corretivos (AZEVEDO et al., 1997, 2001). Nas condi¢des experimentais no semi-arido tem-se
obtido produtividade de até 1.500 kg ha™' usando as cultivares BRS Paraguacu ¢ BRS
Nordestina. Em condigdes comerciais, entretanto, tem sido levantada pela CONAB
produtividades de 600 a 900 kg ha™. CANECCHIO FILHO e FREIRE (1958) verificaram que
em trés experimentos de campo, as produ¢des maximas variaram entre 1350 a 1800 kg ha',
porém em outros as produgdes estiveram na faixa entre 250 e 1000 kg ha'. Essa baixa
produtividade média regional tem sido explicada constantemente como imposi¢ao da falta de
agua e de problemas no manejo (consdrcio, época de plantio, variedades, espagamentos
inadequados etc), se bem que as deficiéncias minerais podem estar contribuindo para esse
quadro, a0 menos nos anos de melhor pluviosidade (SANTOS et al, 2004a).

Nos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais tém-se obtido
produtividades de até 2.500 kg ha”', sendo comum a produtividade média de 1.800 kg ha™
(CONAB, abril/2003). Neste caso, além do clima mais propicio, o uso de alta tecnologia tem
sido comum: variedades anas, corre¢do do solo com calcario e gesso e adubagdo com NPK
(SAVY FILHO, 2001).

No estudo, provavelmente, mais antigo, realizado no Brasil, referente a
exportag@o de nutrientes, publicado em 1962, os autores relataram que a mamoneira exportou
cerca de 80 kg ha” de N, 8 kg ha™ de P ¢ 26 kg ha™' de K, 9 kg ha™ de Ca e 6 kg ha de Mg
para cada 2000 kg ha™ de baga produzida (CANECCHIO FILHO & FREIRE, 1958), valores
confirmados posteriormente por NAKAGAWA & NEPTUNE (1971), 13 anos apds. Estes

autores, entretanto, demonstraram que o acimulo de nutriente na parte aérea aos 133 dias apds
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a emergéncia chegou a 156, 12, 206, 19 e 21 kg ha! de N, P,0Os, K;O, CaO e MgO,
respectivamente. Com isto, observa-se que a mamoneira requer altas concentragdes
disponiveis de nutrientes para que se obtenham produtividades satisfatorias.

Os teores foliares de N chegam a 41,3 g kg™ aos 64 dias da emergéncia
e é comum encontrar na torta da semente cerca de 45,0 g kg desse nutriente (NAKAGAWA
& NEPTUNE, 1971; RAIJ et al.,1996). O N faz parte da estrutura da planta, sendo
componente de aminoacidos, proteinas, enzimas, RNA, DNA, ATP, clorofila dentre outras
moléculas. Sua deficiéncia na maioria das plantas reduz o crescimento, torna a planta
amarelada pela perda da clorofila, provoca amadurecimento precoce, perda de produtividade e
qualidade dos frutos colhidos (MALAVOLTA et al, 1989). De acordo com SOUZA &
NEPTUNE (1976) o N deve ser aplicado parcelado para atender melhor a demanda pelo
nutriente no momento do florescimento (30-50 dias apos a emergéncia) em doses entre 40-100
kg ha™,

Os teores foliares de P e K chegam a 1,0 e 46,1 g kg',
respectivamente, aos 64 dias da emergéncia e ¢ comum encontrar na torta da semente cerca de
7e 11 gkg™ desses nutrientes NAKAGAWA e NEPTUNE, 1971; RAIJ et al., 1996).

O P faz parte da estrutura da planta e de varias moléculas chaves no metabolismo, sendo
componente das membranas (fosfolipidios), do RNA, DNA, ATP, ésteres de carboidratos
dentre outras moléculas. No caso da mamona, as sementes apresentem de 35 a 55% de dleo,
tendo o P como importante nutriente na sua composi¢do. O 6leo de mamona diferencia-se dos
demais oOleos vegetais em virtude da grande quantidade de hidréxidos que contém
especialmente o acido ricinoléico, com presencga, em média, de 90% na sua composi¢do, com
trés grupos altamente reativos que, juntos, permitem qualidades especificas a producdo de uma
infinidade de produtos industriais. (MALAVOLTA et al, 1989; MARSCHNER, 1995;
VIEIRA et al., 1998). Em estudo realizado por NAKAGAWA e NEPTUNE (1971) a
aplicag@o de P proporcionou aumento da massa e niimero de frutos no cacho das plantas, isso
deveu-se, principalmente a maior emiss@o de cachos e aumento da relacdo entre % sementes
sobre % de casca. Severino et al. (2006) observaram consistente aumento do teor de 6leo nas
sementes em resposta ao aumento nas doses de P. Segundo os mesmos autores € possivel que
0 maior suprimento deste nutriente seja uma pratica viavel para obten¢@o de maior teor de 6leo

na cultura da mamona
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O K esta relacionado com a atividade de mais de 60 enzimas,
mantendo a turgescéncia da folha, sendo essencial no transporte interno de aglicares e no
equilibrio eletroquimico da planta. Sob deficiéncia de potéssio, ocorre redugdo na atividade
fotossintética das folhas, aumento da respiragdo radicular, direcionamento de carbono para as
raizes que aumentam a relagdo raiz-parte aérea, a absor¢do de nitrato fica reduzida e ¢
aumentada a de Na, Ca e Mg.

O Ca, elemento estrutural, que fazendo parte da lamela média da parede
celular; d4 estabilidade a membrana plasmatica e funciona como mensageiro id6nico interno na
planta, estando envolvido nos sinais internos emitidos pela planta sob condi¢des de variados
tipos de estresses (MALAVOLTA et al, 1989; MARSCHNER, 1995). Sua deficiéncia provoca
retardo no crescimento e morte dos ponteiros. Teores foliares variando de 15-25 g kg™ de Ca no
limbo da quarta folha do ramo principal no inicio do florescimento sdo considerados adequados
(MALAVOLTA et al., 1989) e é comum se encontrar na torta da semente cerca de 18 g kg™ de
Ca (RADJ et al., 1996).

O Mg ¢ parte estrutural da clorofila e estd envolvido em todos os
processos de fosforilagdo; atua na absor¢do idnica, respiragdo celular, armazenamento e
transferéncia de energia, além de permitir melhor balango eletrolitico e d& estabilidade aos
ribossomos; também modula a atividade de varias enzimas importantes (MALAVOLTA et al.,
1989).

Em um de seus experimentos utilizando a mamoneira CANECCHIO
FILHO e FREIRE (1958) avaliaram a influéncia da adubacdo NPK na cultura e verificaram
que a aplicagdo do N foi extremamente positiva, proporcionando aumento de 31% na
produtividade (+ 815 kg ha™ em relagdo a testemunha). Verificaram também que a adigdo de P
proporcionou um ganho de 25%, correspondendo a um aumento de 358 kg ha' na
produtividade. Esses mesmos autores, em 1959, avaliaram a influéncia do espagamento e da
adubacdo NPK na mamoneira em trés colheitas sucessivas. Verificaram que ndo houve
influéncia do N, pois nos tratamentos com ou sem o nutriente a primeira colheita representou
64%. Nos tratamentos sem K e nos que receberam as doses 30 e 60 kg ha™ de K,O a primeira
colheita representou, respectivamente, 67, 62 ¢ 63%; sem P ou com as doses 60 ¢ 120 kg ha™!

de P,0s, 66, 65 ¢ 62%, respectivamente.
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CANECCHIO FILHO et al (1963), dando seguimento aos seus estudos
com adubagdo na mamoneira avaliaram a influéncia de doses crescentes de NPK na cultura.
Verificaram que a aplicagdo de N proporcionou ganhos de 134 kg ha™. Também a aplicagio
de 75 e 150 kg ha"' de P,Os proporcionaram, respectivamente, 1.138 ¢ 1.518 kg ha™ contra
305 kg ha” da testemunha. Outro aspecto importante mencionado pelos autores refere-se ao
efeito expressivo do P e do N na redug¢do do tempo para o florescimento e colheita dos
primeiros cachos, ao passo que o K agiu em sentido contrario.

SOUZA et al. (1979) com objetivo de elucidar aspectos relativos a
adubagio potassica na mamoneira testaram cinco doses de potéssio (0, 10, 20, 40 ¢ 80 kg ha™
de K,O na forma de cloreto de potassio) e verificaram que a aplicagio da maior dose
proporcionou produtividade de 1.326 kg ha™, contrastando com a testemunha que produziu
991 kg ha™'. Em um outro experimento, SOUZA et al. (1974) avaliaram o efeito da fertilizagdo
nitrogenada, fosfatada e potassica na produgdo da mamoneira, ficando evidenciado que a dose
econdmica de P esteve em torno de 140 kg ha! de P,0s.

Também SOUZA et al. (1975) avaliaram o efeito da adubagdo
nitrogenada na produ¢do de sementes da cultura. Os autores puderam inferir que houve
correlagdo significativa e positiva entre doses de N e producdo de sementes. Constataram que
a aplicacdo de 80 kg ha™ de N proporcionou a maior producdo (1.902 kg ha™), sendo 704 kg
ha™ superior a testemunha. Com relagdo a adubacdo fosfatada, SOUZA et al. (1976),
estudando a influéncia de cinco niveis de P (0, 50, 100, 200 e 400 kg ha de P,Os na forma de
superfosfato simples), constataram efeito na producido de sementes de mamona até a dose de
400 kg ha™ de P,0s.

NAKAGAWA e NEPTUNE (1971), estudando a marcha de absor¢ao
de N,P,K,Ca e Mg na mamoneira, inferiram que, de maneira geral, as plantas dos tratamentos
adubados proporcionaram, em média, uma produc¢do de frutos superior a 3.000 kg ha
enquanto que os tratamentos sem adubo ndo atingiram 2.000 kg ha™'. Verificaram também que
a massa de 100 sementes, provenientes de plantas adubadas, foi de aproximadamente 42g,
contra 38g das plantas sem adubo. Embora tenham afirmado que o periodo de maior absor¢édo
ndo tenha ficado bem caracterizado, observaram que, para os tratamentos com adubo, os
elementos N, P, K e Mg tiveram um periodo de absor¢do com maior intensidade de 41 a 110

dias apds a emergéncia; e o de Ca entre 41 e 87 dias.
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Em um outro trabalho, NAKAGAWA et al. (1974), com o objetivo de
avaliar os efeitos isolado e combinado de NPK em dois cultivares de mamona, verificaram
que, em média, a dose de 80 kg ha” de P,Os foi a que proporcionou maior producio de
sementes. Tomando-se como base de comparagdo a produgao resultante da aplicagdo de 40 kg
ha! de P,Os , verifica-se que as doses de 80 e 160 kg ha! de P,Os incrementaram ,
respectivamente 23 e 6%. Observaram também que as razdes entre as porcentagens de
sementes e de cascas tiveram uma correlagdo positiva e significativa com a produgdo de
frutos, o que significa que o fertilizante aumentou a densidade das sementes. Assim, inferiram
que em situagdes de clima e solo semelhantes ao daquele experimento, a mamoneira devera
responder na seguinte ordem de preferéncia: PYKbN. NAKAGAWA et al (1979), conduziram
um outro experimento onde estudaram os efeitos de doses de P na mamoneira cultivar
“Guarani”. Os resultados permitiram inferir que evidentemente o P atuou favoravelmente
sobre o teor de 6leo nas sementes, e que as sementes dos cachos primarios chegaram a
alcancar 49,51% de 6leo com a aplicagdo de 120 kg ha™' de P,0s. Os autores afirmaram ainda
que o P influiu decisivamente no aumento da produgdo de sementes em todos os niveis
adicionados (40, 80, 120, 160, 200 kg ha™' de P,Os), principalmente na producgdo dos cachos
primarios, pois este efeito foi resultante da sua ag@o positiva sobre o numero de frutos por
cacho, peso de sementes no fruto e peso de sementes no cacho.

SEVERINO et al. (2004), estudando a adubacdo com NPK e
micronutrientes em algumas caracteristicas como altura da planta, altura do primeiro cacho,
diametro do caule, numero de nos até o primeiro cacho e estande final da mamoneira no
municipio de Assu (RN), verificaram que o N ndo influenciou de forma significativa nenhuma
das caracteristicas, possivelmente devido a falta do parcelamento e perda de adubo por
volatilizacdo. O P e o K influenciaram significativamente todas as caracteristicas ligadas ao
crescimento. O estande final foi reduzido nas maiores doses de P e K, possivelmente devido a
alta concentragcdo salina nos fertilizantes, principalmente em solo arenoso e com pouca
umidade. A mamoneira apresentou alta capacidade de resposta a adubag@o.

Em um outro experimento, SEVERINO et al. (2004) avaliaram a
influéncia de doses de nitrogénio, fosforo, potassio, calcario dolomitico e uma mistura de
micronutrientes. Os autores verificaram que o comprimento da parte masculina do cacho foi

influenciado pelas doses de N, P, K e calcario e o da parte feminina pelas doses de nitrogénio.
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Com o objetivo de estudar e descrever a deficiéncia de fosforo e
potdssio em mamona, bem como seus efeitos sobre o crescimento e a produgdo da cultura,
FERREIRA et al. (2004) desenvolveram um experimento de campo no municipio de Campina
Grande (PB) do qual demonstraram que na deficiéncia de fosforo, as plantas tém crescimento
inicial lento, provavelmente devido a redu¢@o na absor¢do de nutrientes, da taxa fotossintética
e da translocagdo interna de carboidratos. Em seguida, as folhas de verde intenso passam a ter
a presenga de uma clorose verde-amarelada ou verde-bronzeada que segue paralela as nervuras
e isolam o tecido internerval. Estas folhas adquirem uma tonalidade verde-bronzeada,
inclinam suas bordas para baixo e apresentam necrose marginal, escurecimento da lamina
foliar e se destacam da planta. Nas plantas de mamona com suprimento de fosforo até 30 dias
apds a emergéncia, ndo se verificaram sintomas visuais subseqiiente de deficiéncia de fosforo.
Os sintomas visuais nas folhas de deficiéncia de K se estabelecem a partir dos 30 dias apos a
emergéncia, especialmente em plantas que tiveram interrompido o suprimento desse nutriente.
As folhas inferiores comegam a aparentar uma clorose internerval verde-amarelo-claro a qual
resseca as bordas, murcha e se fecha sobre sua face superior. Redugdes de até 60% na
produtividade de frutos foram observadas em condi¢des de deficiéncia marginal.

SANTOS et al, (2004b) estudando a deficiéncia de calcio e magnésio
na mamona e seus efeitos sobre o crescimento e a produtividade da cultura puderam observar
que a deficiéncia de calcio foi muito parecida com a de enxofre, exceto pela presenca
constante nas folhas das plantas deficientes em cdalcio de nervuras esverdeadas e auséncia de
necrose nas margens das folhas. A deficiéncia de magnésio se manifestou apos os 60 dias com
as plantas mostrando folhas deitadas sobre o caule e uma leve clorose internerval nas folhas
inferiores. A produ¢do de matéria seca de folha, caule, parte aérea total e area foliar foram
inicialmente mais afetadas com a deficiéncia de magnésio, que reduziu para 62% do total a
producdo de matéria seca da parte aérea. A produtividade de frutos foi reduzida em 70% nas
plantas deficientes em magnésio e em 92% nas deficientes em calcio.

De acordo com MALAVOLTA (2006), os niveis adequados de
macronutrientes nas folhas da mamoneira sdo assim descritos: 40-50; 3-4; 3-40; 15-25; 2,5-3,5
e3dg kg'1 respectivamente para N, P, K, Ca, Mg e S; para os micronutrientes 16-21; 4-6; 32-
44; 12-27;1,7-3,4 e 9 mg kg'1 respectivamente para B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn.
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5 MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi constituido de dois experimentos conduzidos

em condi¢des de campo em época de safra e safrinha no ano agricola 2005/2006.

5.1. Localizacio e caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental Lageado
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP - Campus de Botucatu, localizada no
municipio de Botucatu-SP, latitude 22° 51°S, longitude 48° 26°W Grw. e altitude de 740 m.

Segundo a classificagcdo climatica de Koeppen, o clima predominante
na regido é do tipo Cwa. E caracterizado pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e
verdo quente e chuvoso (LOMBARDI NETO & DRUGOWICH, 1994).

Os dados didrios referentes as temperaturas maxima, minima e
precipitagdo pluvial durante o ano de condug¢do do experimento, coletados na Estacdo
Meteoroldgica da Fazenda Experimental Lageado, pertencente ao Departamento de Recursos

Naturais — Setor de Climatologia, estdo contidos na Figura A.
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O solo da 4rea experimental foi classificado, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagdo dos Solos, como Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA,
1999), e vinha sendo manejado em sistema de plantio direto ha seis anos com a seguinte
seqiiéncia de culturas contida na Tabela 1. A andlise do solo da area experimental est4 descrita

na Tabela 2.

Tabela 1. Ocupacido das areas antes da implantagao dos experimentos.

Ano agricola Safra 2005/2006 Safrinha 2006
2000/2001 milho/aveia soja/milheto
2001/2002 milho/aveia soja/milheto
2002/2003 arroz/feijao Soja/aveia
2003/2004 milho/aveia soja/triticale
2004/2005 soja/aveia feijao/milho
2005/2006 mamona mamona

Tabela 2. Atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-20 cm antes da instalacdo dos

experimentos.
Area pH M.O. P (resina) H+tAl K Ca Mg SB CTC V
CaCl, gdm”® mgdm™® --ecoeeeeeee FLET1110) FS 11 Y — %
Safra 05/06 5,1 24 16 38 L5 31 17 49 87 56
Safrinha 06 5,1 36 28 51 1,3 26 13 41 92 45

5.2. Caracterizacéo dos hibridos de mamona

O hibrido Lyra apresenta ciclo precoce (140 dias); a floragdo ocorre
por volta dos 36 dias apds a emergéncia (DAE); apresentando cerca de 60% de flores
femininas, boa rusticidade, altura média de 1,40 m, frutos indeiscentes, boa debulha, produgao

média (safra e safrinha) de aproximadamente 2.000 kg ha™.
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O hibrido Savana possui um ciclo classificado como semi-precoce
(160 dias); A florag@o ocorre por volta dos 42 dias apds a emergéncia, apresenta 75% das
flores femininas, boa rusticidade, altura média de 1,60 m, frutos indeiscentes, boa debulha,
producdo média aproximada (safra e safrinha) de 1.600 kg ha'; ambas adequadas a colheita
mecanizada.

As sementes dos hibridos foram produzidas pela empresa Sementes

Armani Ltda em Janauba-MG.

5.3. Delineamento experimental e tratamentos empregados

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com
quatro repeti¢des. Os tratamentos constituiram-se dos hibridos, de porte baixo, Lyra e Savana
e 7 épocas de coleta, sendo a primeira aos 17 DAE, e apds, a cada 14 dias, até a colheita aos
120 DAE e ocorreram da seguinte maneira na safra: aos 17; 31; 45; 59; 73; 97; 120 e na
safrinha: 17; 31; 45; 59; 80; 100; 120 DAE.

Foram adotados os espagamentos ¢ as densidades recomendadas para
cada hibrido, assim sendo, Lyra: 0,50 cm entre plantas e populacdo de 45.000 plantas ha™, e;
Savana: 0,45 cm entre plantas e popula¢io de 25.000 plantas ha”'. Dessa maneira, as unidades
experimentais foram constituidas de 10 e 6 fileiras de plantas, respectivamente, para Lyra e

Savana.

5.4. Instalacio e conduciio do experimento

Quinze dias antes da semeadura dos hibridos de mamona foi realizada
a dessecagdo da vegetacdo presente na area com o herbicida glyphosate, na dose de 1,8 kg do
i.a. ha™, utilizando volume de aplicaco de 250 L ha™.

As sementes de mamona foram tratadas com fungicida carboxin-thiran
(Vitavax-thiran - 300ml do produto/100 kg de sementes) e inseticida thiametoxan (Cruiser -

300g do produto/100 kg de sementes).
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De acordo com a analise de solo (Tabela 1) foi determinada a
utilizagdo do adubo NPK com formulagao 08-28-16 + 4,5% de S + 0,5% de Zn, totalizando
250 kg ha do fertilizante na semeadura, seguindo as recomendac¢des de SAVY FILHO et al.
(1999).

A semeadura da safra foi realizada sobre palhada de aveia no dia
23/12/05. Na safrinha a semeadura foi realizada sobre palhada de milho no dia 03/04/06.
A operagdo foi realizada com semeadora adubadora modelo Personalle Drill 13 Semeato para
plantio direto. Na safra a emergéncia ocorreu em 08/01/2006 e, na safrinha ocorreu em
23/04/06.

O controle de plantas daninhas de folhas estreitas, tanto nos cultivos de
safra, quanto safrinha foi realizado com aplicag¢do do herbicida sethoxidim, na dose de 1 litro
ha™ + 1% de 6leo mineral. O controle das plantas daninhas de folhas largas foi realizado com
o herbicida clorimuron na dosagem de 80 g ha™' do produto comercial.

A adubagdo nitrogenada em cobertura, foi realizada no estadio em que
as plantas encontrava-se com 4 a 5 folhas inteiramente abertas (20 DAE). Utilizou-se como
fonte de N o nitrato de amonio que possui 32% de N em sua féormula. Aplicou-se em cobertura
o equivalente a 50 kg ha™ de N.

A aplicagdo de nitrogénio foi realizada manualmente sobre a palhada
da cobertura morta, com o uso de copos dosadores previamente calibrados para cada
espagamento. O adubo foi colocado aproximadamente de 5 a 10 cm ao lado das plantas.

Devido a incidéncia da doenga mofo cinzento (Botrytis ricini), foram
feitas duas aplicagdes de fungicida tanto na safra quanto na safrinha. A primeira ocorreu no
inicio do florescimento e a segunda 20 dias apds a primeira. Os produtos utilizados foram
procimidona, fungicida sist€émico na dose de 300 gramas do produto por hactare e prodione,
fungicida de contato na dosagem de 300 mL por hectare.

Durante todo o ciclo da cultura, tanto em safra como em safrinha,
foram realizadas coletas periodicas com intervalo de 14 dias entre elas. As plantas eram
cortadas no caule rente ao nivel do solo e levadas até o laboratorio para a separag@o em partes
assim denominadas: caule, folhas e estruturas reprodutivas.

A colheita da safra e da safrinha foi realizada aos 120 dias apos a

emergéncia (DAE).
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5.5. Avaliacoes

5.5.1. Acumulo de matéria seca

A cada 14 dias foram coletadas 4 plantas, sendo que a primeira coleta
ocorreu aos 17 DAE, desprezando-se uma bordadura interna entre as épocas de amostragens
de 0,25 m na linha e uma planta na entrelinha. Em seguida, a parte aérea das plantas foi lavada
em agua destilada e a seguir submetida a secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a
65°C pelo periodo de sete dias. Em todas as amostragens, foram determinadas a massa da

matéria seca da parte aérea, dividida por partes (caule, folhas e estruturas reprodutivas).

5.5.2. Acumulo de nutrientes

As amostras de matéria seca de planta foram moidas em moinho tipo
Willey modelo EDB — 5 “De Leo”, equipado com peneira 40 mesh, e submetidas as
determinagdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mne Zn. Para o B ¢ Mo a digestdo foi por
via seca. P, S e B foram quantificados por colorimetria; o Mo foi quantificado pelo método de
plasma ICP (Inductively Coupled Plasma); Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria
de absor¢do atomica; K por fotometria de chama. Os teores de N foram determinados pelo
método semi-micro Kjeldahl (MALAVOLTA et al., 1997).

Para determinagdo do acimulo dos macro e micronutrientes, o teor de
cada um deles foi relacionado com a massa correspondente de matéria seca em cada orgao,
para ser obtido o modelo da distribui¢do e quantidade do nutriente na planta toda,
transformando em acumulo por hectare.

Na ultima coleta de plantas, uma parte dos racemos foi trilhado,
separando os graos dos residuos vegetais (raquis e cascas) e posteriormente ambas as partes
(graos e residuos das estruturas reprodutivas) foram moidos e submetidos a determinagdo dos

nutrientes acima descritos.



23

5.5.3. Produtividade de graos

Para esta avaliagdo foram colhidas, manualmente, as plantas contidas

, . . . , 1. 2 .
na area total de cada unidade experimental, que continham em média 25m” aproximadamente.
Os cachos foram trilhados e ap0ds esta operacdo, os griaos foram pesados e posteriormente foi

calculada a produtividade em kg ha™ a 8% em base imida.

5.6. Analise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos dois
hibridos foram comparadas pelo teste LSD a 5%. Para o fator coletas, os dados de acimulo de
matéria seca e de nutrientes das diferentes partes, bem como o acimulo de matéria seca total,
foram ajustados a equacdes matematicas pelo modelo de Gauss, com 5% e 1% de
probabilidade de significancia, sendo sempre selecionados os resultados que obtinham valor

2 . . . . ’ . -~ .
de R” mais apropriados, ou seja, aqueles que continham indice de correlag@o acima de 80% .
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Acumulo de matéria seca

Os dados referentes ao acimulo de matéria seca pelo caule na safra,
nos hibridos Lyra e Savana, foram ajustados ao modelo de Gauss e estdo representados na
Figura 1A. Pode-se observar que o hibrido Lyra acumulou um equivalente a aproximadamente
3.800 kg ha™ até o fim do ciclo da cultura (120 DAE) enquanto o Savana teve um actumulo
proximo aos 2.500 kg ha™'. Observou-se que a partir dos 40 DAE a taxa de acimulo de matéria
seca nos caules se intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.
Os dados de acimulo de matéria seca pelas folhas foram ajustados ao modelo de Gauss que o
descrevem como sendo de aproximadamente 2.100 kg ha™' no hibrido Lyra e de 1.800 kg ha™
para o Savana (Figura 1B). Ambos actimulos intensificaram suas taxas aos 20 DAE e
apresentaram um pico maximo por volta dos 73 DAE, o que representou o periodo de maximo
desenvolvimento vegetativo e area foliar.

As estruturas reprodutivas, aqui representadas por flores e frutos
(rdquis e cascas somados, nesse caso), tiveram um acimulo de matéria seca equivalente a

4.200 kg ha™ para o Lyra e 3.700 kg ha™' para o Savana e os dados foram ajustados a um
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modelo de Gauss (Figura 1C). A taxa de acimulo de matéria seca nessas estruturas
intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, tendo o hibrido Lyra a maior produgio
em kg ha™'. Verificou-se, portanto, que o acimulo de matéria seca foi representado em maior
massa pelas estruturas reprodutivas, seguido pelo caule e por ultimo pelas folhas (Estruturas
reprodutivas > Caule > Folhas); isso devido ao fato das estruturas reprodutivas, neste caso,
serem compostas pela raquis, racemos e inflorescéncias parcialmente desenvolvidas.

O actimulo de matéria seca total forneceu dados que foram ajustados a
um modelo de Gauss, e verifica-se, na Figura 1D, que o Lyra seguiu sendo o hibrido que
alcangou a maior quantidade matéria seca total acumulada com valores préximos aos 8.600 kg
ha™' enquanto o Savana acumulou 6.900 kg ha', ambos com taxa de acamulo intensificado a
partir dos 40 DAE.

SANGOI e KRAUSE (1993), estudando a mandioca, planta da mesma
familia da mamoneira (Euphorbiaceae), verificaram que nas cultivares avaliadas o acimulo de
matéria seca nas raizes ocorreu de forma crescente até os 180 dias apos o plantio, ou seja, até
quase a totalidade do ciclo da cultura. Similarmente, nas plantas de mamona estudadas,
notou-se que os acumulos de matéria seca total, de matéria seca no caule e estruturas
reprodutivas foram crescentes durante o ciclo da cultura, com méximas taxas aos 120 DAE.

O acumulo de matéria seca pelo caule na safrinha estd apresentado na
Figura 2A, os dados foram ajustados ao modelo de Gauss; verificou-se que o hibrido Lyra teve
um acumulo de aproximadamente 420 kg ha™ e o Savana alcancou os 260 kg ha™. Observou-
se que a partir aos 40 DAE o acimulo de matéria seca no caules se intensificou e ocorreu de
forma crescente até a data da colheita da cultura.

Os dados de acumulo de matéria seca pelas folhas foram ajustados ao
modelo de Gauss alcan¢ando os 650 kg ha™ no hibrido Lyra e de 300 kg ha™ para o Savana
(Figura 2B). Ambos acumulos se intensificaram aos 20 DAE e apresentaram um pico maximo
por volta dos 73 DAE, o que representou o periodo de maximo desenvolvimento vegetativo e
area foliar.

Em relacdo ao acumulo de matéria seca por estruturas reprodutivas
(Figura 2C), os dados obtidos se ajustaram a um modelo de Gauss e o hibrido Lyra acumulou

1700 kg ha™' e o Savana aproximadamente 700 kg ha™'. O acumulo de matéria seca nessas
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estruturas intensificaou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, tendo o hibrido Lyra a
maior produgdo em kg ha™.

Os dados de acimulo de matéria seca total foram ajustados ao modelo
de Gauss. O hibrido Lyra produziu 2200 kg ha” e o Savana 1140 kg ha™ (Figura 2D) ambos
com acumulo intensificado a partir dos 40 DAE.

Ao se comparar os acumulos de matéria seca pelas plantas em Safra e
Safrinha observa-se uma consideravel diferenca entre as épocas, para os hibridos Lyra e
Savana.

De acordo com WREGE et al (2007), o intervalo de temperatura para
o desenvolvimento adequado da mamoneira ¢ de 20°C a 30°C. A temperatura ideal ¢ em torno
de 23°C. Quando a temperatura do ar fica menor, abaixo de 10°C, pode ocorrer a
inviabilizagdo do grao-de-polen e ndo se formam as sementes (SILVA et al., 2005).

Ao analisar os dados de acimulo de matéria seca em func¢édo dos dados
climaticos, ficaram evidentes as variacdes de disponibilidade de dgua e de amplitudes térmicas
entre os periodos estudados de safra e safrinha; com isso a diminui¢do de acimulo de matéria
seca em geral pelas plantsa deveu-se principalmente as variagdes de temperatura e a escassez
de 4gua, ja que o ciclo da safrinha deu-se em uma época do ano que apresenta temperaturas
mais amenas, quando comparadas a temperatura da €poca de safra. Baixas temperaturas
influenciam diretamente no crescimento vegetativo das plantas de mamona, causando uma

diminui¢do no seu crescimento € acimulo de matéria seca.
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Figura 1. Acimulo de matéria seca no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca
total para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 2. Acimulo de matéria seca no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca
total para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada

amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.2. Teores de nutrientes no Caule, Folhas e Estruturas Reprodutivas

Na Tabela 3 sdo apresentados os teores de macro e micronutrientes no
caule dos hibridos Lyra e Savana na época da safra. Pode-se observar que os maiores teores de
N nos caules ocorreram entre 45 e 59 DAE. Os teores de K, Ca e Mg ocorreram no inicio do
ciclo da cultura (de 17 a 45 DAE). O teores de P mais expressivos ocorreram entre 31 e 45
DAE, enquanto os de S foram entre 45 e 59 DAE.

Com relagao aos micronutrientes, os teores de B, Mn e Zn ocorreram
mais homogeneamente durante todo o ciclo da cultura e os teores variaram de 17-25; 38-116 ¢
31-61mg kg™ respectivamente.

Os teores de macro e micronutrientes nas folhas dos hibridos Lyra e
Savana na época da safra sdo apresentados na Tabela 4. Pode-se observar que os maiores
teores de N, P, K e Zn ocorreram entre 17 ¢ 45 DAE. Os teores de Ca e Mg s3o maiores entre
59 e 120 DAE. Para S, B, Cu, Fe ¢ Mn os maiores teores ocorreram de 31 a 120 DAE. Os
teores de Mo que se destacam sdo os que ocorreram entre 73 e 120 DAE.

Na Tabela 5 sdo apresentados os teores de macro e micronutrientes nas
estruturas reprodutivas dos hibridos Lyra e Savana na época da safra. Pode-se observar que os
maiores teores de N, P, K, S, Cu e Zn ocorreram entre 31 e 59 DAE. Os teores de Ca, Mg e B
se mantiveram durante todo o ciclo da cultura. Os teores de Fe, Mn ¢ Mo que se destacam
ocorreram de 45 a 80 DAE.

Os teores encontrados sdo, em sua maioria, superiores aos sugeridos

por MALAVOLTA (2006) como sendo adequados para a cultura da mamona.
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Tabela 3. Teores de macro e micronutrientes no caule dos hibridos de mamona, Lyra e Savana

na safra 2006
Cultivares Coletas em dias apds a emergéncia
17 31 45 59 73 97 120
Teor de N (gkg™)
Lyra 17,0 b 159b 21,8a 17,2 a 12,6 a 11,6 b 10,7b
Savana 19,0 a 174 a 21,5a 153b 130a 134 a 139a
Teor de P (g kg™)
Lyra 5,6b 6,1a 6,2a 6,1a 43b 3,7b 32a
Savana 6,4 a 54a 6,2a 6,0a 59a 4,7 a 35a
Teor de K (gkg™)
Lyra 25,40 16,5 a 17,40 12,5a 9,1b 7,20 53a
Savana 27,9 a 16,1 a 194 a 132 a 14,7 a 10,0 a 53a
Teor de Ca (gkg™)
Lyra 11,4 a 10,6 a 11,3b 11,9a 9,0b 95a 10,0 a
Savana 11,8 a 10,1 a 16,5 a 129 a 12,0 a 9,6 a 7,3b
Teor de Mg (gkg™)
Lyra 6,8a 8,1a 7,9 a 6,5b 53a 46a 40a
Savana 74 a 8,4 a 8,2a 74 a 5,8a 43 a 29b
Teorde S (gkg”)
Lyra 1,9 a 2,6a 2,8 a 2.8a 2,0b 1,9b 1,9a
Savana I,1b 2,1a 3,1a 2,7a 2,6a 23a 2,0a
Teor de B (mg kg™)
Lyra 27,0b 20,9 a 22,6 b 24,6 a 28,8 a 24,1 b 19,5b
Savana 17,6 a 224 a 26,5a 255a 293 a 26,1 a 230a
Teor de Cu (mg kg™')
Lyra 03b 90a 6,0a 7,0a 50a 4,8 a 4,7 a
Savana 50a 90a 55a 55b 55a 50a 4,5a
Teor de Fe (mg kg™)
Lyra 212,0b 1485a 1b 109,0 b 41,0b 332b 25,5b
Savana 2620 a 97.0b 89,0 a 1445 a 68.0a 52,7 a 375a
Teor de Mn (mg kg™)
Lyra 90,0 b 64,0 a 78.8 a 735a 106,0 a 74,7 a 435a
Savana 116,0 a 64,5 a 83,0a 67,0a 90,0 b 64,0b 38 a
Teor de Mo (mg kg™)
Lyra 0,80 a 0,35a 0,36 a 0,18 a 0,66 a 0,57 a 0,48 a
Savana 0,71 a 0,47 b 0,29 a 0,21 a 0,62 a 0,54 a 047 a
Teor de Zn (mg kg™)
Lyra 455a 48,5 a 54,5b 450a 37,0 a 430a 490a
Savana 50,0 a 410b 61,0a 40,5 a 31,0b 355b 40,0 b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste LSD (P=0,05)
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Tabela 4. Teores de macro e micronutrientes nas folhas dos hibridos de mamona, Lyra e Savana

na safra 2006
Cultivares Coletas em dias apds a emergéncia
17 31 45 59 73 97 120
Teor de N (g kg™)
Lyra 38b 38,5a 44,8 a 41 a 332a 30,9 a 28,7 a
Savana 447 a 4] a 44,4 a 41,4 a 354a 31,6a 27,8 a
Teor de P (gkg™)
Lyra 9,6a 93a 94 a 9,1a 7,7b 7,05a 64 a
Savana 9,7 a 10,2 a 8,4b 8,9a 9,1a 7,5a 59a
Teor de K (g kg™)
Lyra 18,7 a 16,1 b 17,40 12,7 a 11,40 8,6b 5,9a
Savana 18,8 a 179 a 134 a 122 a 136 a 99a 6,2a
Teor de Ca (gkg™)
Lyra 15,8 a 2140 230a 22,0b 16,7 a 20,8 a 25,0b
Savana 16,6 a 243 a 16,3 b 27,1 a 13,6 b 213a 29,0 a
Teor de Mg (gkg™)
Lyra 53a 59D 6,5a 5,8b 6,9 a 6,8b 6,7b
Savana 5,1a 8,1a 6,3a 7,6 a 6,8a 7,7 a 8,6a
Teorde S (gkg™)
Lyra 73a 8,3a 72 a 70b 6,9b 7,7a 8,5a
Savana 74 a 9,1a 7,5a 8,7a 8,1a 8,0a 79 a
-Teor de B (mg kg™)
Lyra 238a 28,1 a 346a 294 b 369 a 394 a 42.0a
Savana 209 a 31,7a 32,5a 40,1 a 32,1b 342b 36,4 b
Teor de Cu (mg kg ™)
Lyra 0,3b 9,0 a 8,0a 6,5a 10,0b 10,5 a 11,0 a
Savana 5,0a 7,0b 7,0 a 7,0 a 12,5a 99a 7,3Db
Teor de Fe (mg kg™)
Lyra 370,5b 390,5a 291,0b 316,0a 2380b 355,7a 4735a
Savana 4495 a 375,0 a 4370 a 311,5a 3355a 388,5a 4415 a
Teor de Mn (mg kg™')
Lyra 234,5b 2955 a 238,0a 294.5 a 338,5b  278,0b 217,5b
Savana 300,0 a 293 5a 194,5b 306,0 a 377,5a 3132a 2490 a
Teor de Mo (mg kg ™)
Lyra 0,80 a 0,11b 0,25b 0,09 a 0,26 a 0,24 a 0,23 a
Savana 0,19b 0,28 a 0,30 a 0,09 a 0,27 a 0,25a 0,23 a
Teor de Zn (mg kg™)
Lyra 56,0 a 63,0 a 51,0b 40,0 a 41,0a 432 a 455a
Savana 59,5a 65,0a 66,0 a 36,0 a 410a 36,2 b 31,5b

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste LSD (P=0,05)
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Tabela 5. Teores de macro e micronutrientes nas estruturas reprodutivas dos hibridos de
mamona, Lyra e Savana na safra 2006

Cultivares Coletas em dias apds a emergéncia
17 31 45 59 73 97 120
Teor de N (g kg ™)
Lyra 0,0a 51,2 a 46,4 a 356 b 26,4 a 27,6 a 28,8 a
Savana 0,0a 52,7 a 40,8 b 383a 26,8 a 27.1a 275a
Teor de P (gkg™) ---
Lyra 0,0a 15,6 b 149 a 11,6 a 10,5a 10,6 a 10,8 a
Savana 0,0a 194 a 13,7b 12,4 a 9,8 a 10,0 a 10,3 a
Teor de K (g kg™)
Lyra 0,0a 230a 194 a 16,1 a 21,2 a 17,0 a 12,9 a
Savana 0,0a 19.5b 19,0 a 16,7 a 153 b 13,.8b 124 a
Teor de Ca (gkg™)
Lyra 0,0a 59b 4,70 5,7b 43a 49 a 5,6a
Savana 0,0a 7,0 a 70a 6,5a 49 a 4,7 a 4,6 a
Teor de Mg (gkg™)
Lyra 0,0a 6,1a 34a 30a 29a 3,1a 32a
Savana 0,0a 2.8b 35a 33a 29a 30a 3,1a
Teorde S (gkg") ---
Lyra 0,0a 6,0a 44 a 49Db 46a 44 a 42Db
Savana 0,0a 44Db 42 a 5,6 a 3,7b 43 a 49 a
Teor de B (mg kg™)
Lyra 0,0a 29,9 b 312 a 31,3 a 240 a 343 a 447 a
Savana 0,0 a 31,7a 25,6 b 30,8 a 24.0a 19.5b 15,0 b
Teor de Cu (mg kg ™)
Lyra 0,0a 75b 10,0 a 6,7a 6,5a 6,5a 6,5a
Savana 0,0a 8,6a 3,5b 6,6 a 59a 5,4a 50a
Teor de Fe (mg kg™)
Lyra 0,0a 46,5 a 107,7a 1392 a 542 a 72,7 a 930a
Savana 0,0a 250b 65,7b 118,3b 52,5a 75,0 a 97,5a
Teor de Mn (mg kg™)
Lyra 0,0a 75,0 a 739 a 91,6 a 59,1a 538a 485 a
Savana 0,0 a 24,0 b 66,5b 622D 56,8 a 439D 31,0b
Teor de Mo (mg kg™)
Lyra 0,0a 0,15a 0,22 a 0,64 a 0,59, a 0,42 a 0,25b
Savana 0,0a 0,12 a 0,12b 0,58 b 0,38b 0,42 a 0,46 a
Teor de Zn (mg kg™)
Lyra 0,0a 64,0 a 60,5a 48,6 a 45,8 a 474 a 49,0 a
Savana 00a 63,3 a 63,0 a 40,8 b 38,4b 42,7b 470a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste LSD (P=0,05)
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Na Tabela 6 sdo apresentados os teores de macro e micronutrientes no
caule dos hibridos Lyra e Savana na época de safrinha. Os maiores teores de N, P, K, B, Mo e
Zn ocorreram entre os 17 e 45 DAE. Os teores de Ca, Mg e S se mantiveram durante todo o
ciclo da cultura. Os maiores teores de Cu ocorreram entre 31 ¢ 59 DAE, os de Fe entre 17 ¢ 31
DAE e Mn a partir de 45 dias até o fim do ciclo (120 DAE).

Os teores de macro e micronutrientes nas folhas dos hibridos Lyra e
Savana na época de safrinha sdo apresentados na Tabela 7. Os maiores teores de N, P, K, Mo e
Zn ocorreram entre os 17 e 59 DAE. Ca, S, Fe e Mn tem os maiores teores por entre os 59 e 80
DAE. Os teores de Mg, B e Cu se mantiveram durante todo o ciclo da cultura.

Na Tabela 8 sdo apresentados os teores de macro e micronutrientes nas
estruturas reprodutivas dos hibridos Lyra e Savana na época de safrinha. Os maiores teores de
N, P, K, Cu e Zn ocorreram entre os 31 e 45 DAE. Ca e Fe aparecem mais tardiamente entre
45-80 e 100 DAE, respectivamente. Os teores de Mg, S, B ¢ Mn se mantiveram durante todo o

ciclo da cultura.
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Tabela 6. Teores de macro e micronutrientes no caule dos hibridos de mamona, Lyra e Savana

na safrinha 2006.
Cultivares Coletas em dias apds a emergéncia
17 31 45 59 80 100 120
Teor de N (g kg™)
Lyra 20,6 b 12,8 b 9,7b 8,2b 9,6 a 10,9 a 122 a
Savana 22,7 a 14,8 a 11,6 a 11,1 a 10,5a 12,0 a 13,6 a
Teor de P (gkg™")
Lyra 69b 47 a 33b 25b 2,6a 39a 33a
Savana 7,7a 4.6a 4,2 a 3,6a 32a 30b 29a
Teor de K (g kg™)
Lyra 36,2 b 26,5 a 13,4b 7,70 85a 8,1a 7,8Db
Savana 42,1 a 24,6 a 21,0a 11,7 a 8,8a 93a 99a
Teor de Ca (gkg™)
Lyra 11,5b 10,7 a 10,6 a 10,4 a 10,1 a 10,8 a 11,6 a
Savana 15,0 a 10,5a 123 a 11,0 a 10,0 a 11,3a 12,7 a
Teor de Mg (g kg™)
Lyra 63a 5,6 a 5,3a 39b 4,7 a 5,0 a 54a
Savana 69a 55a 52a 4,6 a 4,1a 42 b 43b
Teor de S (gkg™)
Lyra 30a 2,6a 2,6a 23a 2,6a 39a 53a
Savana 29a 2,5a 24 a 25a 29a 36a 44b
Teor de B (mg kg™)
Lyra 23,5b 53,1a 139b 12,5b 174 a 16,5 a 15,6 a
Savana 374 a 440b 20,4 a 16,7 a 17,3 a 17,5a 17,8 a
Teor de Cu (mg kg™)
Lyra 35b 75a 50Db 93a 50a 52a 55a
Savana 5,5a 400 7,5a 40D 5,0a 5,0a 5,0a
Teor de Fe (mg kg™)
Lyra 41,0 b 64,0b 47,0 a 44,0 a 195,5a 2052a 2150a
Savana 78,5a 1130a 55,0a 42,6 a 99,0 b 159,7b  220,5a
Teor de Mn (mg kg ™)
Lyra 49,0 b 38,0b 71,0 a 44,0 a 545a 61,5b 68,5b
Savana 68,0 a 455 a 66,0 a 45,2 a 54,5a 85,3 a 1162 a
Teor de Mo (mg kg™')
Lyra 0,40 b 0,33 a 0,39 a 0,36 a 0,14 b 0,13b 0,12b
Savana 0,56 a 0,31 a 0,42 a 0,28Db 0,53 a 0,53 a 0,53 a
Teor de Zn (mg kg™)
Lyra 49,5b 45,0 a 33,0b 240a 24.5a 23,0b 21,5b
Savana 58,0a 39,5b 41,0 a 245 a 27,0 a 28,7 a 30,5a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste LSD (P=0,05)
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Tabela 7. Teores de macro e micronutrientes nas folhas dos hibridos de mamona, Lyra e Savana

na safrinha 2006.
Cultivares Coletas em dias apds a emergéncia
17 31 45 59 80 100 120
Teor de N (g kg ™)
Lyra 44,5b 36,3a 3040 254 a 30,3 a 33,5a 36,7 a
Savana 48,1a 38,5a 332a 27,1 a 29,5a 32,1a 348 a
Teor de P (gkg™)
Lyra 8,4 a 8,1a 69a 53a 6,0a 7,5a 9,0a
Savana 99a 104 a 7,6 a 6,10 a 6,1a 6,5a 6,9 a
Teor de K (g kg™)
Lyra 17,90 20,5 a 1240 99b 10,2 b 114a 12,6 a
Savana 19,6 a 20,6 a 15,7 a 11,4 a 11,7 a 10,6 a 9,6 b
Teor de Ca (gkg™)
Lyra 11,8 a 16,6 a 142 b 19,7 a 229a 19,5b 16,2 b
Savana 12,0 a 154 a 16,1 a 19.4 a 21,5a 234 a 253 a
Teor de Mg (gkg™)
Lyra 33a 45a 40a 45a 6,1a 5,6a 52b
Savana 32a 45a 42 a 4.8 a 58a 5,7a 5,7a
Teorde S (gkg")
Lyra 6,4a 113a 11,5a 144 a 16,1 a 13,1a 10,2 a
Savana 6,7a 11,5a 10,8 a 13,5a 11,5b 10,9b 10,3 a
Teor de B (mg kg™)
Lyra 22,3 a 23,6 b 17,8 a 29,5 a 30,7b 253 a 19,9 a
Savana 10,3 b 323a 17,2 a 245b 35,5a 274 a 19,4 a
Teor de Cu (mg kg ™)
Lyra 8,5a 10,5 a 70a 10,0 a 11,0 a 10,5a 10,0b
Savana 5,5b 8,0b 6,5a 5,5b 6,5b 92b 12,0 a
Teor de Fe (mg kg™)
Lyra 199,5a 278,0a 3170 a 370,0 a 759,5a 696,5 a 633,5a
Savana 206,0 a 269,0 a 286,5 a 3170 a 664,0 b 5445b 4250Db
Teor de Mn (mg kg™)
Lyra 1510a 204,5 a 239,0 a 236,5a 288.0a 214,5b 1410b
Savana 162,5a 217,5a 256,0 a 250,0 a 286,0 a 2780a 270,0a
Teor de Mo (mg kg ™)
Lyra 0,15a 0,57 a 0,18 b 0,26 a 0,17b 0,13b 0,09b
Savana 0,06 b 0,12b 0,23 a 0,28 a 0,26 a 0,25 a 0,24 a
Teor de Zn (mg kg™)
Lyra 535a 91,5a 495 a 41,5a 30,0 a 26,2 a 225a
Savana 535a 63,5b 555a 41,0 a 345a 27,7 a 210a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste LSD (P=0,05)



Tabela 8. Teores de macro e micronutrientes nas estruturas reprodutivas dos hibridos de
mamona, Lyra e Savana na safrinha 2006.

Cultivares Coletas em dias apds a emergéncia
17 31 45 59 80 100 120
Teor de N (g kg™)
Lyra 0,0a 35,8a 29,8 b 22,0b 252 a 29,3 a 335a
Savana 0,0a 36,9 a 32,6 a 27.5a 20,3 b 25.8b 313b
Teor de P (gkg™")
Lyra 0,0a 13.3b 11,1 a 59b 7,0b 9,3a 11,6 a
Savana 0,0a 14,6 a 10,6 a 8,7a 8,6 a 89a 92b
Teor de K (g kg™)
Lyra 0,0 a 20,7 b 18,3 a 10,4 b 13,2b 134a 13,6 a
Savana 0,0a 24,1 a 19,3 a 17,4 a 15,1 a 14,0 a 13,0a
Teor de Ca (gkg™)
Lyra 0,0a 49 a 34b 42D 51b 51a 51a
Savana 0,0a 3,4b 48 a 49 a 58a 53a 49 a
Teor de Mg (g kg™)
Lyra 0,0a 36a 2,8 b 2,0b 2,6 b 29a 33a
Savana 0,0a 34a 30a 2,8a 29a 2,8 a 2.8b
Teor de S (gkg™) -
Lyra 0,0a 49b 49 a 40D 52a 52a 5,3b
Savana 0,0a 58a 4,5a 52a 53a 5,6a 59a
Teor de B (mg kg™)
Lyra 0,0a 293 a 17,1 a 25,0a 20,1 a 21,6 a 232a
Savana 0,0a 258b 18,0 a 22,7b 20,3 a 18,4b 16,5b
Teor de Cu (mg kg™)
Lyra 0,0a 12,0 a 9,5a 94a 7,5a 8,2a 90b
Savana 0,0a 6,5b 5,5b 7,1b 6,0b 8,5a 11,0 a
Teor de Fe (mg kg™)
Lyra 0,0a 119,0a 40,5b 412 a 216,5a 360,5a 504,5a
Savana 0,0 a 88,0 b 93,0a 57,5a 170,5b 268,0b 365.5b
Teor de Mn (mg kg ™)
Lyra 0,0a 63,0a 82,5a 41,7b 61,5a 60,7 a 60,0 b
Savana 0,0a 54,0b 55,5b 69,9 a 62,0 a 65,0 a 68,0 a
Teor de Mo (mg kg™)
Lyra 0,0a 0,25 a 0,42 a 0,57 a 0,27 a 0,24 a 0,21 a
Savana 0,0a 0,23 b 0,37b 0,55b 0,06 b 0,05b 0,04 b
Teor de Zn (mg kg™) -—-
Lyra 0,0a 46,5b 50,5 a 19.3b 20,5b 330a 455a
Savana 0,0a 50,5 a 48,5 a 41,8 a 24,6 a 28,0b 31,5b

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste LSD (P=0,05)
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6.3. Acumulo de macronutrientes

A partir dos resultados encontrados verificou-se que o acumulo de
macronutrientes pelas plantas, tanto em safra como em safrinha, nos hibridos Lyra e Savana
obedeceram a seqiiéncia de absor¢do N>Ca>K>P>S>Mg nas folhas e N>K>P>Ca>S>Mg nas
estruturas reprodutivas. De acordo com Malavolta (2006), a seqiiéncia de requisi¢do de
macronutrientes pela mamoneira ocorre de forma que os nutrientes absorvidos seguem a
sequéncia: N>K>Ca>P=S>Mg, diferente do que foi encontrado no acumulo de
macronutrientes avaliado no presente estudo.

A exigéncia nutricional de uma cultura varia de acordo com as fases do
seu ciclo de desenvolvimento, e existem casos variados com respostas variadas e diferentes
das preconizadas pelos manuais de nutricdo (TAVARES et al (2002), estudando cultivares de
batata, ou entdo VIEIRA ( 2006), que estudava a marcha de absor¢ao do feijoeiro)

Sabemos ainda que a absor¢do de nutrientes € diferente de acordo com a
fase de desenvolvimento da cultura, intensificando-se no florescimento, na formagdo e no
crescimento dos frutos ou do 6rgdo que sera colhido, por isso, além da quantidade absorvida
de nutrientes, deve ser considerada também, a sua concentracdo nos diferentes estadios de
desenvolvimento (HAAG, et al., 1981; VITTI, et al., 1994; MALAVOLTA et al., 1997).

No estudo apresentado, notamos diferencas significativas na marcha de
absor¢do dos nutrientes em comparagdo com outros estudos de outras culturas da mesma
familia (pinhdo manso (Jatropha curcas L.), a mandioca, a seringueira, todos representantes
da familia Euphorbiaceae, assim como a mamoneira), como no caso da cultura da mandioca
(LORENZI et al, 1981) encontraram que em duas cultivares estudadas os macronutrientes
mais acumulados na matéria seca total das plantas obedeceram a ordem: N>K>Ca>Mg>P>S§,
ou entdo como no caso descrito por VIEGAS et al (1992), estudando plantas de seringueira,
quando entdo os autores verificaram que o acimulo de nutrientes por hectare na matéria seca
das folha foi descrito por: N>K>Ca>P >S>Mg. J4 LAVIOLA & DIAS (2008) observaram
plantas de pinhdo manso e notaram que a quantidade absorvida de nutrientes descreve uma

ordem determinada por: N>Ca>K> Mg P>S nas folhas e N>K>Ca> P>Mg >S nos frutos.
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6.3.1. Nitrogénio

O acumulo de nitrogénio no caule dos hibridos, na época da Safra estd
representado na Figura 3A. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01 e p<0,05).
Verificou-se que o Lyra acumula o equivalente a 41 kg ha™ de N enquanto o Savana 35 kg ha”
'. Observou-se que a partir dos 40 DAE o acumulo de N na matéria seca no caules se
intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

Os dados de acumulo de N nas folhas foram ajustados ao modelo de
Gauss. Para o hibrido Lyra o acamulo foi de aproximadamente 70 kg ha™', para o Savana foi
de 63 kg ha' (Figura 3B), ambos aciimulos se intensificaram a partir dos 20 DAE e
apresentaram um pico maximo por volta dos 73 DAE, o que representou o periodo de maximo
desenvolvimento vegetativo e area foliar.

Com relagdo as estruturas reprodutivas, os dados referentes ao
acumulo de N foram ajustados ao modelo de Gauss. O maior acimulo observado foi do
hibrido Lyra (120 kg ha™") enquanto o Savana 102 kg ha™. O acamulo de N na matéria seca
dessas estruturas intensifica-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o hibrido
Lyra em relag@o ao Savana (Figura 3C).

Na matéria seca total, os dados referentes ao acimulo de N foram
ajustados ao modelo de Gauss e a quantidade acumulada de N foi de 180 kg ha™ no hibrido
Lyra e de 160 kg ha™' no Savana, ambos com acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e
ponto maximo de acumulo proximo aos 120 DAE (Figura 3D).

Dentre partes vegetais analisadas da mamona, excetuando-se as
estruturas reprodutivas, as folhas se destacaram no tocante ao teor de N acumulado.

Na Safrinha o acimulo de N no caule foi de 5 kg ha™ pra Lyra e 3,5 kg
ha™! pra Savana (Figura 4A) e os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,0le
p<0,05). Verificou-se que a partir dos 40 DAE o acumulo de N na matéria seca dos caules se

intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.
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Os dados referentes ao acumulo de N nas folhas foram ajustados a um
modelo de Gauss. O modelo descreveu como sendo de 19,5 kg ha” o acamulo de N pelo
hibrido Lyra; J4 o Savana foi responsavel pelo acumulo de 9 kg ha™'(Figura 4B).

Na Figura 4C, observa-se o acimulo do N nas estruturas reprodutivas.
Os dados foram ajustados a um modelo de Gauss. O N acumulado pelas estruturas
reprodutivas do Lyra representa 56 kg ha™' e pelo Savana 22 kg ha™, respectivamente 64 ¢ 98
kg ha' a menos de acumulo do nutriente comparado ao ocorrido na época da Safra. Tal
diferenga ¢ explicada pelo menor crescimento e desenvolvimento das plantas ocorrido na
safrinha, época em que a baixa temperatura e pouca disponibilidade de dgua foram os fatores
limitantes no desenvolvimento. O acimulo de matéria seca nessas estruturas intensifica-se a
partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o hibrido Lyra em relacdo ao Savana.

Com rela¢do ao acimulo de N na matéria seca total, os dados foram
ajustados a0 modelo de Gauss e o acimulo de N foi de 66,5 kg ha” no hibrido Lyra e de 32 kg
ha™' no Savana, ambos com acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo

acumulo ocorrendo proximo aos 120 DAE (Figura 4D).
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Figura 3. Acimulo de nitrogénio no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total

para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 4. Acumulo de nitrogénio no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.3.2. Fosforo

Os dados da Safra, referentes ao acimulo de fésforo na matéria seca
do caule, foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,05) e estdo representados na Figura SA.
Verificou-se que o Lyra acumulou o equivalente a 12,6 kg ha™ de P enquanto o Savana 8,6 kg
ha™'. Observou-se que a partir dos 40 DAE o acimulo de P na matéria seca dos caules se
intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

Nas folhas, o acimulo de P foi de aproximadamente 17 kg ha” no
hibrido Lyra e de 16 kg ha™ para o Savana (Figura 5B). Os dados foram ajustados ao modelo
de Gauss e os acumulos se intensificaram a partir dos 20 DAE e apresentaram um pico
maximo por volta dos 80 DAE.

Na Figura 5C, observa-se o actimulo de fosforo pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acimulo de P na matéria seca
dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o
hibrido Lyra, com acumulo de aproximadamente 45,3 kg ha em relagdo ao Savana (38,2 kg
ha™).

Na matéria seca total, o acumulo de P foi de 61,6 kg ha™ no hibrido
Lyra e de 51,2 kg ha” no Savana, ambos com actimulo intensificado a partir dos 40 DAE e
ponto de maximo acimulo ocorrendo proximo aos 120 DAE (Figura 5D).

Na Safrinha o acamulo de P no caule foi de 1,42 kg ha™ pra Lyra e
0,77 kg ha™' pra Savana; os dados foram ajustados ao modelo de Gauss conforme demonstrado
na Figura 6A. Observa-se que a partir dos 40 DAE o acumulo de matéria seca nos caules se
intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura. Comparando-se
com o acumulo ocorrido na época da Safra, houve um decréscimo acumulado de 11,18 ¢ 7,83
kg ha respectivamente para os hibridos Lyra e Savana. O ocorrido pode ser explicado pelo
fato da temperatura e escassez de agua da época haverem sido fatores limitantes do
crescimento da cultura, limitando portanto, inclusive, a quantidade de nutrientes absorvidos,
por conta na redugdo do metabolismo vegetal, reduzindo-se conseqiientemente as quantidades
de nutrientes minerais requeridas.

Os dados de acumulo de P pelas folhas foram ajustados ao modelo de

Gauss e o hibrido Lyra foi descrito como tendo acumulado 1,45 kg ha' e o Savana 1,3 kg ha™
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(Figura 6B). Ambos acimulos se intensificaram a partir dos 20 DAE e apresentaram um pico
maximo por volta dos 59 DAE.

Na Figura 6C, observa-se o actimulo de fosforo pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acimulo de P na matéria seca
dessas estruturas intensifica-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, onde destacou-se o
hibrido Lyra, com acumulo de aproximadamente 19,2 kg ha” em relagio ao Savana que
obteve 6,3 kg ha™.

Com relagdo a matéria seca total, os dados foram ajustados ao modelo
de Gauss que descreve um acumulo de P de 22,1 kg ha™ no hibrido Lyra e de 8,4 kg ha™ no
Savana, ambos com acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo acimulo
ocorrendo préximo aos 120 DAE (Figura 6D).

O efeito de doses de fosforo no desenvolvimento inicial da mamoneira
foi estudado por ALMEIDA JUNIOR et al (2009). Os autores verificaram que o didmetro de
caule, a area foliar e o acumulo de matéria seca total das plantas foram influenciados
positivamente pelas doses de fosforo. O estudo possibilitou os autores afirmarem que doses
crescentes de fosforo resultaram em um aumento na area foliar, com doses de até 7,6 g de P
planta™.

SEVERINO et al. (2006) observaram consistente aumento do teor de
oleo nas sementes em resposta ao aumento nas doses de P. Segundo os mesmos autores ¢
possivel que o maior suprimento deste nutriente seja uma pratica viavel para obtengdo de
maior teor de 6leo na cultura da mamona.

Apesar de o P estar entre o terceiro e o quarto nutriente mais requerido
pela cultura da mamona, ele € muito limitante, sobretudo na fase inicial de crescimento. Além
de os solos brasileiros apresentarem baixo teor natural de P, este nutriente ¢ rapidamente
fixado pela fragdo argila, constituida, principalmente, por 6xidos de Fe e Al, (NOVAIS &
SMYTH, 1999). Assim, o fornecimento de P para a mamoneira, sobretudo no inicio do
cultivo, deve ser em maior quantidade que o acumulado pela planta. A medida que a planta
cresce, a area de exploragdo do sistema radicular se expande e a eficiéncia de recuperagdo de P

no solo aumenta (PREZOTTI, 2001).
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Figura 5. Acumulo de fésforo no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada

amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 6. Acumulo de fosforo no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.3.3. Potassio

O acumulo de potassio no caule dos hibridos, na época da Safra estd
representado na Figura 7A. Os dados foram ajustados a um modelo de Gauss e verificou-se
que o Lyra acumulou o equivalente a 20,4 kg ha™ de K enquanto o Savana 13,4 kg ha™. Pode-
se observar que a partir dos 40 DAE o acimulo de K na matéria seca nos caules se intensificou
e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

Os dados referentes ao acimulo de K nas folhas estdo representados na
Figura 7B; Os valores foram ajustados a um modelo de Gauss, que descreveu um actimulo de
K de aproximadamente 24 kg ha™! nos dois hibridos. Ambos actimulos se intensificaram a
partir dos 20 DAE e apresentaram um pico maximo por volta dos 73 DAE.

Na Figura 7C, observa-se o acumulo de potéassio pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acimulo de K na matéria seca
dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o
hibrido Lyra, com actimulo de aproximadamente 54 kg ha' em relagdo ao Savana que
apresentou 46 kg ha™.

Na matéria seca total, os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e
o acimulo de K foi de 78 kg ha™ no hibrido Lyra e de 64 kg ha™' no Savana, ambos com
acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo acimulo ocorrendo proximo
aos 120 DAE (Figura 7D).

Com o auxilio da Figura 8A pode-se observar que os dados referentes
ao acumulo de K no caule, na Safrinha, foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,05). Os
valores de acumulo foi de 3,3 kg ha” pra Lyra e 2,5 kg ha™ pra Savana. Nota-se que a partir
dos 40 DAE o actimulo de matéria seca nos caules se intensificou e ocorreu de forma
crescente até aproximadamente os 100 DAE.

Os dados referentes ao acimulo de K nas folhas sdo apresentados na
Figura 8B; Os valores foram ajustados a um modelo de Gauss que descreveu um acimulo de
K de aproximadamente 5,5 kg ha™'para o Lyra e 4,3 kg ha™ para o Savana. Ambos acumulos se
intensificaram a partir dos 20 DAE e apresentaram um pico méaximo por volta dos 59 DAE.

Na Figura 8C, observou-se o acumulo de potassio pelas estruturas

reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acimulo de K na matéria seca
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das estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o hibrido
Lyra, com acumulo de aproximadamente 22,5 kg ha™ em relagio ao Savana (9 kg ha™).

Na matéria seca total, os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e
o acamulo de K foi de 27,7 kg ha™ no hibrido Lyra e de 13,4 kg ha™' no Savana, ambos com
acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo acimulo ocorrendo proximo
aos 120 DAE (Figura 8D).

Durante a fase de formacao dos frutos de mamona houve uma maior
requisi¢do de K pela planta ja que este nutriente possui papel importante na sua formacao,
atuando no transporte de fotoassimilados no floema (MARSCHNER, 1995). A deposigao de
biomassa no fruto é acompanhada, necessariamente, pelo acumulo de K. Além disso, este ¢
um nutriente requerido na ativagdo de diversas enzimas essenciais a sintese de compostos

organicos, entre eles o amido (MARSCHNER, 1995; MARENCO & LOPES, 2005).
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Figura 7. Acimulo de potassio no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca
total para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e
1% respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada

amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 8. Acimulo de potassio no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca
total para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e
1% respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.3.4. Calcio

O acumulo de calcio no caule dos hibridos, na época da Safra estd
representado na Figura 9A. Os dados foram ajustados a um modelo de Gauss onde verificou-
se que o Lyra acumulou o equivalente a 38,5 kg ha” de Ca enquanto o Savana 18,3 kg ha™' ;
observou-se, também que a partir dos 40 DAE o acimulo de Ca na matéria seca nos caules se
intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

Os dados de actimulo de Ca nas folhas sdo apresentados na Figura 9B
onde os valores foram ajustados ao modelo de Gauss. Para hibrido Lyra, o acimulo do
nutriente foi de aproximadamente 42 kg ha™, para o Savana foi de 49 kg ha'. Ambos
acumulos se intensificaram a partir dos 20 DAE e apresentaram um pico maximo por volta dos
73 DAE.

Na Figura 9C, observa-se o actimulo de calcio pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acumulo de Ca na matéria
seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o
hibrido Lyra, com actimulo de aproximadamente 23,5 kg ha"' em relagio ao Savana com valor
de acumulo igual a 17 kg ha™.

Na matéria seca total, os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e
o acumulo de Ca foi de 77,5 kg ha™ no hibrido Lyra e de 55,5 kg ha” no Savana, ambos com
acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo aciimulo ocorrendo préoximo
aos 120 DAE (Figura 9D).

Na Safrinha o acimulo de Ca no caule foi de 15 kg ha™ pra Lyra ¢ 6,5
kg ha™' pra Savana (Figura 10A) e os valores foram ajustados ao modelo de Gauss. Observou-
se que a partir dos 40 DAE o acimulo de Ca na matéria seca dos caules se intensificou e
ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

Os dados de acimulo de Ca pelas folhas foram ajustados ao modelo de
Gauss e o hibrido Lyra foi descrito como tendo acumulado 42 kg ha™ e o Savana 49kg ha™
(Figura 10B). Ambos acumulos se intensificaram a partir dos 20 DAE com um pico maximo

por volta dos 73 DAE.
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Na Figura 10C, observou-se o acumulo de célcio pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acumulo de Ca na matéria
seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o
hibrido Lyra, com acamulo de aproximadamente 8,4 kg ha”' em relagdo ao Savana (3,4 kg ha
1,

Observando-se a Figura 10D, verificou-se que, na matéria seca total, o
actimulo de Ca foi de 16 kg ha™ no hibrido Lyra e de 11,5 kg ha™' no Savana e os dados foram
ajustados ao modelo de Gauss ambos com acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto

de maximo actimulo ocorrendo proximo aos 100 DAE.
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Figura 9. Actmulo de célcio no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 10. Acumulo de calcio no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.3.5. Magnésio

O actimulo de magnésio no caule dos hibridos, na época da Safra esta
representado na Figura 11A. Os valores foram ajustados ao modelo de Gauss onde encontrou-
se que o Lyra acumulou o equivalente a 15,3 kg ha de Mg enquanto o Savana 7,5 kg ha™' ¢, a
partir dos 40 DAE o acimulo de matéria seca nos caules se intensificou, ocorrendo de forma
crescente até a data da colheita da cultura para o hibrido Lyra e até os 100 DAE para o Savana.

Os dados de acimulo de Mg nas folhas foram ajustados ao modelo de
Gauss (p<0,01 e p<0,05). O hibrido Lyra acumulou aproximadamente 14,5 kg ha™ enquanto o
Savana por 12 kg ha™ (Figura 11B).

Na Figura 11C, observa-se o acimulo de magnésio pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acumulo de Mg na matéria
seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o
hibrido Lyra, com acumulo de aproximadamente 13,5 kg ha™'em relagdo ao Savana (12 kg ha”
b,

Na matéria seca total, os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e
o acimulo de Mg foi de 33 kg ha" no hibrido Lyra e de 25 kg ha" no Savana, ambos com
acumulo intensificados a partir dos 40 DAE e ponto de méaximo acimulo ocorrendo préximo
aos 120 DAE (Figura 11D).

Na Safrinha os valores de acimulo de Mg no caule se ajustaram a um
modelo de Gauss e foi de 2,31 kg ha™ pra Lyra e 1,12 kg ha™' para Savana (Figura 12A). Além
disso observou-se também que a partir dos 40 DAE o acimulo de Mg na matéria seca dos
caules se intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

O maximo acumulo de Mg nas folhas ocorreu por volta dos 80 DAE e
que os dados foram ajustados ao modelo de Gauss. Esse acimulo foi de aproximadamente 4
kg ha™ no hibrido Lyra e 1,8 kg ha™ no Savana (Figura 12B).

Na Figura 12C, observa-se o acimulo de magnésio pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acimulo de Mg na matéria
seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o

hibrido Lyra, com acumulo de aproximadamente 5,5 kg ha™ em relagdo ao Savana (2 kg ha™).
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Na matéria seca total, os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e
o acumulo de Mg foi de 8,7 kg ha™ no hibrido Lyra e de 4,2 kg ha” no Savana, ambos com
acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo aciimulo ocorrendo préximo
aos 100 DAE (Figura 12D).

Diferentemente do ocorrido na Safra, os maiores valores de acimulo

de magnésio na Safrinha ocorreu em maior quantidade nas folhas seguido pelos caules.
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amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 12.

Acumulo de magnésio no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca

total para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e
1% respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada

amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.3.6. Enxofre

Os dados de acumulo de enxofre no caule dos hibridos, na época da
Safra, foram ajustados ao modelo de Gauss e estdo representados na Figura 13A. Verificou-se
que o Lyra acumulou o equivalente a 7,6 kg ha™ de S enquanto o Savana 5,2 kg ha. Pode-se
verificar que a partir dos 40 DAE o acimulo de S na matéria seca dos caules se intensificou e
ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

Nas folhas, o acumulo de S foi de aproximadamente 13,2 kg ha™ no
hibrido Lyra e 15,7 kg ha™ no Savana (Figura 13B) ¢ os dados foram ajustados ao modelo de
Gauss.

Na Figura 13C, observa-se o acuimulo de enxofre pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acumulo de S na matéria seca
dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o
hibrido Savana, com acumulo de aproximadamente 18,5 kg ha™ em relagdo ao Lyra (18 kg ha™
b,

Na matéria seca total, os valores se ajustaram a um modelo de Gauss
(p<0,01 e p<0,05) ¢ o acimulo de S foi de 30,9 kg ha" no hibrido Lyra e de 29 kg ha™ no
Savana, ambos com acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo acumulo
ocorrendo préoximo aos 120 DAE (Figura 13D).

Na Safrinha o acimulo de S no caule foi de 2,25 kg ha™ para Lyra e
1,15 kg ha' pra Savana (Figura 14A); os dados se ajustaram a um modelo de Gauss e
observou-se que a partir dos 40 DAE o acimulo de S na matéria seca dos caules se
intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

Os dados de acamulo de S pelas folhas foram ajustados ao modelo de
Gauss e o hibrido Lyra foi descrito como tendo acumulado 10,4 kg ha™' e o Savana 3,5 kg ha™
(Figura 14B). Ambos acumulos se intensificaram a partir dos 20 DAE e apresentaram um pico
maximo por volta dos 73 DAE, o que representou o periodo de maximo desenvolvimento
vegetativo e area foliar.

Com relag@o ao acimulo de S pelas estruturas reprodutivas, os dados

foram ajustados ao modelo de Gauss, onde descreveu-se o acumulo do hibrido Lyra como
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sendo de 8,8 kg ha” ¢ 0 do Savana 4 kg ha™(Figura 14C). Notou-se, também, que o acumulo
de S na matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo.
Na matéria seca total, os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e
o acimulo de S foi de 12,7 kg ha™ no hibrido Lyra e de 7,3 kg ha"' no Savana, ambos com
acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo acimulo ocorrendo proximo

aos 100 DAE (Figura 14D).
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Figura 13. Acumulo de enxofre no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca

total para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e
1% respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 14. Acumulo de enxofre no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.4. Acamulo de micronutrientes

A absor¢do de micronutrientes pelo vegetal depende, entre outros
fatores, do estddio de desenvolvimento da planta e da atividade metabdlica desse
micronutrientes. Em um determinado instante, os diferentes orgdos de uma planta podem
apresentar diferentes estadios de desenvolvimento, o que, conseqiientemente, influenciard sua
composi¢do mineral (EPSTEIN, 1972).

O acumulo de micronutrientes pelas plantas, tanto em safra como em
safrinha, nos hibridos Lyra e Savana obedeceram a seqliéncia de absor¢do
Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo tanto nas folhas como nas estruturas reprodutivas. De acordo com
Malavolta, 2006 a seqiiéncia de requisi¢do de micronutrientes ocorre de forma que
Fe>Mn>B>Zn>Cu>Mo, diferentemente do encontrado nas condi¢des do presente estudo.

Assim como a mamoneira, a mandioca e a seringueira, o pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) também ¢ um representante da familia Euphorbiaceae. Um estudo sobre
teor e acimulo de nutrientes em folhas e frutos de pinhdo manso foi realizado por LAVIOLA
e DIAS (2008). Os autores observaram que a quantidade absorvida de nutrientes descreve uma

ordem determinada por: Mn>Fe> B>Zn>Cu nas folhas e nos frutos.
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6.4.1. Boro

O actimulo de boro no caule dos hibridos, na época da Safra estd
representado na Figura 15A e os dados foram ajustados ao modelo de Gauss. Verificou-se que
o Lyra acumula o equivalente a 75 g ha” de B enquanto o Savana 58 g ha™" nota-se, também,
que partir dos 40 DAE o acumulo de B na matéria seca dos caules se intensificou e ocorreu de
forma crescente até a data da colheita da cultura.

O acumulo de B nas folhas ocorreu de forma que dados foram
ajustados ao modelo de Gauss e foi de aproximadamente 77 g ha™ no hibrido Lyra ¢ 57 g ha™
no Savana (Figura 15B). Ambos acumulos se intensificaram a partir dos 20 DAE e
apresentaram um pico maximo por volta dos 73 DAE.

Na Figura 15C, observa-se o acumulo de B pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o acimulo de B na matéria seca
dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o
hibrido Lyra, com acumulo de aproximadamente 187 g ha™ em relagio ao Savana (56 g ha™).

Na matéria seca total, os dados se ajustaram a um modelo de Gauss ¢ o
acimulo de B foi de 289 g ha” no hibrido Lyra ¢ de 139 g ha” no Savana, ambos com
acumulo intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo acimulo ocorrendo proximo
aos 120 DAE (Figura 15D).

Na Safrinha o acimulo de B no caule foi de 6,6 g ha™ pra Lyra e 4,6 g
ha pra Savana (Figura 16A) e os dados foram ajustados ao modelo de Gauss. Observou-se
que a partir dos 40 DAE o acumulo de B na matéria seca dos caules se intensificou e ocorreu
de forma crescente até a data da colheita da cultura.

O actmulo de B nas folhas foi de aproximadamente 20 g ha’ no
hibrido Lyra e 11 g ha™ no Savana (Figura 16A) e o ajuste dos dados obtidos foi feito através
de um modelo de Gauss.

Na Figura 16C, observa-se o acimulo de boro pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss e o0 acimulo de B na matéria seca
dessas estruturas intensifica-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo, destacando-se o hibrido

Lyra, com acumulo de aproximadamente 38,4 g ha" em relagio ao Savana (11,4 gha™).
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Na matéria seca total, os dados foram ajustados ao modelo de Gauss
sendo que o acimulo de B foi de 48 g ha™ no hibrido Lyra e de 20 g ha” no Savana (Figura
16D).

O B e Ca sdo indispensaveis a germinagdo do grdo de pdlen, ao
crescimento do tubo polinico e, conseqiientemente, a fecundacdo da flor (MARSCHNER,
1995). O fornecimento inadequado destes nutrientes pode contribuir para uma redugdo de
produtividade, devido a um menor pegamento da florada, o que pode-se dizer pelo presente
estudo ¢ que as quantidades absorvidas foram suficientes para que as plantas tivessem uma

boa formacao e desenvolvimento de flores.
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Figura 15. Acumulo de boro no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total para
os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.4.2. Cobre

O actmulo de cobre no caule dos hibridos, na época da Safra, estd
representado na Figura 17A onde os dados foram ajustados ao modelo de Gauss. Verificou-se
que o Lyra acumulou o equivalente a 18 g ha” de Cu enquanto o Savana 11,3 g ha™ e que a
partir dos 40 DAE o acumulo de Cu na matéria seca dos caules se intensificou e ocorreu de
forma crescente até a data da colheita da cultura.

Nas folhas, os dados de acumulo de Cu foram ajustados ao modelo de
Gauss e foi de aproximadamente 21 g ha™' no hibrido Lyra e 22,3 g ha" no Savana (Figura
17B). Ambos acumulos se intensificaram a partir dos 20 DAE e apresentaram um pico
maximo por volta dos 80 DAE.

Na Figura 17C, observa-se o acumulo de cobre pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01e p<0,05) e o acumulo de
Cu na matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo,
destacando-se o hibrido Lyra, com actimulo de aproximadamente 27 g ha™ em relagdo ao
Savana (18,6 g ha™).

Na matéria seca total, o Cu foi o quinto micronutriente mais absorvido
pelas plantas e os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01 e p<0,05) e o acumulo
de Cu foi de 52 g ha™' no hibrido Lyra e de 35 g ha' no Savana, ambos com aciimulo
intensificado a partir dos 40 DAE e ponto de maximo acumulo ocorrendo proximo aos 120
DAE para o Lyra e aos 100 DAE pro Savana (Figura 17D).

Na Safrinha os dados de acumulo de Cu no caule foram ajustados ao
modelo de Gauss (p<0,05) e foi de 2,3 gha™ pra Lyrae 1,3 g ha™ pra Savana (Figura 18A).

Os dados de acimulo de Cu pelas folhas foram ajustados ao modelo de
Gauss (p<0,05) e o hibrido Lyra foi descrito como tendo acumulado 7 g ha' ¢ o Savana
2 g ha! (Figura 18B). Ambos acimulos se intensificaram a partir dos 20 DAE e apresentaram
um pico maximo por volta dos 73 DAE.

Na Figura 18C, observou-se o acumulo de cobre pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01 e p<0,05) e o acumulo de

Cu na matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo,
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destacando-se o hibrido Lyra, com actimulo de aproximadamente 14,8 g ha” em relagdo ao
Savana (7,6 g ha™).

Na matéria seca total, o acimulo de Cu foi de 18,7 g ha™ no hibrido
Lyra e de 11,2 g ha” no Savana (Figura 18D) ¢ os dados foram ajustados ao modelo de Gauss

(p<0,01 e p<0,05), com ambos acumulos intensificados a partir dos 40 DAE.
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Figura 17. Acumulo de cobre no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total para
os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 18. Acumulo de cobre no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total

para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada

amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.4.3. Ferro

Os dados referentes ao aciimulo de ferro no caule dos hibridos, na
época da Safra, estdo representados na Figura 19A e foram ajustados ao modelo de Gauss
(p<0,05). Verificou-se que o Lyra acumulou o equivalente a 98 g ha' de Fe enquanto o
Savana 93,7 g ha™. Observou-se que a partir dos 40 DAE o aciimulo de Fe na matéria seca dos
caules se intensificou e ocorreu de forma crescente até os 100 DAE, aproximadamente.

O actimulo de Fe nas folhas foi de aproximadamente 598 g ha™ no
hibrido Lyra e 563 g ha™ no Savana (Figura 19B) e os dados foram ajustados ao modelo de
Gauss (p<0,05). Ambos acumulos se intensificaram a partir dos 20 DAE ¢ apresentaram um
pico méaximo por volta dos 73 DAE.

Na Figura 19C, observa-se o acumulo de ferro pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01) e o acimulo de Fe na
matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo,
destacando-se o hibrido Lyra, com acimulo de aproximadamente 387 g ha” em relagdo ao
Savana (362 g ha™).

Na matéria seca total, os dados foram ajustados ao modelo de Gauss
(p<0.,05) e o acumulo de Fe foi de 780 g ha” no hibrido Lyra e de 762 g ha™' no Savana,
ambos com acumulo intensificado a partir dos 40 DAE (Figura 19D).

Na Safrinha o acimulo de Fe no caule foi de 91 g ha™ pra Lyra e 58 g
ha™' pra Savana (Figura 20A) e os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01 e
p<0,05). Observou-se que a partir dos 40 DAE o acimulo de Fe na matéria seca dos caules se
intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

Os dados de acumulo de Fe pelas folhas foram ajustados ao modelo de
Gauss (p<0,01 e p<0,05) e o hibrido Lyra foi descrito como tendo acumulado 490 g ha™' ¢ o
Savana 1202 g ha™ com um pico de maximo acimulo por volta dos 73 DAE (Figura 20B).

Na Figura 20C, observa-se o acumulo de ferro pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01) e o acimulo de Fe na
matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo,
destacando-se o hibrido Lyra, com acimulo de aproximadamente 834 g ha” em relagdo ao

Savana (252 g ha™).
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O acumulo de Fe na matéria seca total foi de 1.026 g ha” no hibrido
Lyra e de 390 g ha™' no Savana (Figura 20D) e o ajuste dos dados foi feito através do modelo

de Gauss(p<0,01) .
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Figura 19. Actmulo de ferro no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 20. Acumulo de ferro no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total

para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.4.4. Manganés

O acumulo de manganés no caule dos hibridos, na época da Safra, esta
representado na Figura 21A e os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,05).
Verificou-se que o Lyra acumula o equivalente a 166 g ha” de Mn enquanto o Savana 95 g ha”
', Observou-se que a partir dos 40 DAE o acimulo de Mn na matéria seca dos caules se
intensificou e ocorreu de forma crescente até os 100 DAE aproximadamente

Os dados de acaimulo de Mn pelas folhas foram ajustados ao modelo
de Gauss (p<0,01) e o hibrido Lyra foi descrito como tendo acumulado 707 g ha™ e o Savana
670 g ha (Figura 21B).

Na Figura 21C, observa-se o acumulo de manganés pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,05) e o acimulo de Mn na
matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo,
destacando-se o hibrido Lyra, com acumulo de aproximadamente 203 g ha™' em relagdo ao
Savana (115 g ha'l).

Os dados de acimulo de Mn na matéria seca total foram ajustados
modelo de Gauss (p<0,05) e para o hibrido Lyra foi de 505 g ha™' de para o Savana 383 g ha™,
ambos com acumulo intensificado a partir dos 40 DAE (Figura 21D).

Na Safrinha, os dados de acumulo de Mn no caule foram ajustados ao
modelo de Gauss (p<0,01 e p<0,05) e foi de 28,8 g ha” pra Lyra e 30,3 g ha" pra Savana
(Figura 22A). Pode-se observar, também, a partir dos 40 DAE o acimulo de Mn na matéria
seca dos caules se intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

O actmulo de Mn nas folhas foi de aproximadamente 186 g ha™ no
hibrido Lyra e 87,3 g ha™ no Savana (Figura 22B) ¢ os dados foram ajustados ao modelo de
Gauss (p<0,05). Os acumulos nessas estruturas se intensificaram a partir dos 20 DAE e
apresentaram um pico maximo por volta dos 73 DAE.

Na Figura 22C, observa-se o acimulo de manganés pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01 e p<0,05) e o acumulo de
Mn na matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo,
destacando-se o hibrido Lyra, com actmulo de aproximadamente 99 g ha™ em relagio ao

Savana (47 g ha™").
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Na matéria seca total, o acimulo de Mn foi de 151 g ha™ no hibrido
Lyra e de 129 g ha™' no Savana (Figura 22D) e os dados foram ajustados ao modelo de Gauss

(p<0,05).
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Figura 21. Acumulo de manganés no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 22. Acamulo de manganés no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca
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6.4.5. Molibdénio

O acumulo de molibdénio no caule dos hibridos, na época da Safra
estd representado na Figura 23A e os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01 e
p<0,05). Verificou-se que o Lyra acumula o equivalente a 2 g ha™ de Mo enquanto o Savana
1,2 g ha' e que a partir dos 40 DAE o acumulo de Mo na matéria seca dos caules se
intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

O actimulo de Mo nas folhas foi de aproximadamente 0,54 g ha™ no
hibrido Lyra e 0,50 g ha™ no Savana (Figura 23B) ¢ os dados foram ajustados ao modelo de
Gauss (p<0,05). De acordo com MALAVOLTA, 2006 o molibdénio é conhecido por ser o
micro dos micronutrientes. Este fato deve-se ao Mo ser o micronutriente requerido em
menores quantidades pelas culturas, o que de fato ocorreu ao se observar que os dados obtidos
no presente trabalho apresentam valores inferiores aos citados pelo autor como sendo
adequados para a cultura.

Na Figura 23C, observa-se o acimulo de molibdénio pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01) e o acimulo de Mo na
matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo para Lyra
e at¢ 100 DAE, aproximadamente para Savana. O hibrido Lyra teve actimulo de
aproximadamente 1 g ha” e o Savana acumulou aproximadamente 1,8 g ha™.

O actimulo de Mo na matéria seca total foi de 3 g ha™ nos hibridos
Lyra e Savana. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01 e p<0,05) e os
acimulos foram intensificados a partir dos 40 DAE (Figura 23D).

No cultivo de Safrinha os dados referentes ao acimulo de Mo em
caules, folhas, estruturas reprodutivas e matéria seca total se ajustaram a um modelo de Gauss
(p<0,05). O acumulo de Mo no caule foi de 0,14 g ha” pra Lyra ¢ 0,05 g ha" para Savana
(Figura 24A) sendo que a partir dos 40 DAE o acumulo de Mo na matéria seca dos caules se
intensificou e ocorreu de forma crescente até os 100 DAE aproximadamente.

O acumulo de Mo nas folhas foi de aproximadamente 0,15 g ha™ no
hibrido Lyra e 0,11 g ha™ no Savana (Figura 24B), sendo que se intensificaram a partir dos 20

DAE e apresentaram um pico maximo por volta dos 73 DAE.
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O Mo acumulado pelas estruturas reprodutivas do Lyra representou
0,35 g ha™' e pelo 0,03 g ha™ (Figura 24C) ocorrendo de forma mais intensificada a partir dos
60 DAE até o fim do ciclo

Na matéria seca total, o acumulo de Mo foi de 0,42 g ha™ no hibrido
Lyra e de 0,21 g ha™' no Savana (Figura 24D), tendo esse acimulo intensificado a partir dos 40

DAE e ponto de maximo actimulo ocorrendo proximo aos 100 DAE.
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Figura 23. Acumulo de molibdénio no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca

total para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada

amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 24. Acamulo de molibdénio no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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6.4.6. Zinco

O acimulo de zinco no caule dos hibridos, na época da Safra estd
representado na Figura 25A e os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01 e
p<0,05). Verificou-se que o Lyra acumulou o equivalente a 190 g ha” de Zn enquanto o
Savana 100 g ha™'. Observou-se que a partir dos 40 DAE o acumulo de Zn na matéria seca dos
caules se intensificou e ocorreu de forma crescente até a data da colheita da cultura.

Na matéria seca total, o acimulo de Zn foi de 420 g ha™ no hibrido
Lyra e 296 g ha” no Savana, ambos com acimulo méximo ocorrendo proximo aos 120 DAE
(Figura 25D).

Os dados de acimulo de Zn nas folhas foram ajustados ao modelo de
Gauss (p<0,05) e foi de aproximadamente 85,5 g ha™' no hibrido Lyra e 72,5 g ha™ no Savana
(Figura 25B). Ambos aciimulos se intensificaram a partir dos 20 DAE.

Na Figura 25C, observa-se o acumulo de zinco pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01) e o acimulo de Zn na
matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo,
destacando-se o hibrido Lyra, com acumulo de aproximadamente 204 g ha™' em relagdo ao
Savana (174 g ha™).

No cultivo de Safrinha os dados referentes ao acumulo de Zn em
caules, folhas e matéria seca total se ajustaram a um modelo de Gauss (p<0,05). O acumulo de
Zn no caule foi de 9 g ha™ pra Lyra ¢ 8 g ha™' para Savana (Figura 26A).

O actmulo de Zn nas folhas foi de aproximadamente 23,4 g ha” no
hibrido Lyra e 15,4 g ha™' no Savana (Figura 26B) sendo que acumulos se intensificaram a
partir dos 20 DAE e apresentaram um pico maximo por volta dos 60 DAE.

Na Figura 26C, observa-se o acumulo de zinco pelas estruturas
reprodutivas. Os dados foram ajustados ao modelo de Gauss (p<0,01) e o acumulo de Zn na
matéria seca dessas estruturas intensificou-se a partir dos 60 DAE até o fim do ciclo,
destacando-se o hibrido Lyra, com actimulo de aproximadamente 75 g ha™ em relagdo ao

Savana (22 g ha™).
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A absor¢do de zinco ocorre durante todo o ciclo da mamoneira,
apresentando um periodo de maior absor¢do proximo aos 80 DAE nas folhas e aos 100 DAE
nas demais partes avaliadas das plantas.

Na matéria seca total, o acamulo de Zn foi de 87,5 g ha™ no hibrido
Lyra e de 33,5 g ha”' no Savana (Figura 26D), ambos acumulos intensificados a partir dos 40

DAE.
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Figura 25. Acumulo de zinco no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safra 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada

amostragem (teste LSD a 5% de significancia).
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Figura 26. Acumulo de zinco no caule (A), folha , estruturas reprodutivas e matéria seca total
para os hibridos Lyra e Savana na Safrinha 2006. * e ** significativos a 5% e 1%
respectivamente pelo teste F. Barras verticais comparam os hibridos em cada
amostragem (teste LSD a 5% de significancia).




87

6.5. Produtividade de graos, producio de residuos das estruturas reprodutivas,
teores e quantidades de nutrientes

A produtividade e teores de nutrientes nos graos estdo apresentados na
Tabela 9. Observa-se que o hibrido Lyra se destacou-se em relagdo ao Savana, tanto em safra
como em safrinha no que tange a produtividade e teores. Embora as produtividades ndo
tenham sido submetidas a analise estatistica, verifica-se que o hibrido Lyra teve uma produgao
superior ao Savana, sendo de aproximadamente 2.995 kg ha™ enquanto o Savana alcangou os
2.582 kgha™.

Na safrinha o comportamento se repete, sendo do Lyra a maior
produtividade (1.201 kg ha™) e o Savana ficando responsavel por 494 kg ha™.

Os teores de macronutrientes nos grdos, tanto em safra como em
safrinha, no hibrido Lyra, obedeceram a seqiéncia de N>P>K>S>Ca>Mg,
com teores respectivamente de 34,7>14,29>7,43>5,67>4,74>3,75 g kg'1 na safra e
41,25>15,23>9,05>7,05>4,17>3,84 g kg'1 na safrinha.

Para o hibrido Savana, na safra a seqiiéncia foi assim descrita
N>P>S>K>Mg>Ca com teores respectivamente de 33,52>12,02>6,62>5,43>3,69>3,47 g kg’l.
Na safrinha os teores obedeceram a ordem de N>P>S>K>Ca>Mg sendo os valores de
38,33>12,08>7,86>7,26>4,18>3,11 g kg™

De acordo com Malavolta, 2006 a seqiiéncia de requisicdo de
macronutrientes pela mamoneira ocorre de forma que N>K>Ca>P =S>Mg, ndo verificado nas
condig¢des do presente estudo.

As quantidades de macronutrientes exportadas pelos graos, tanto em
safra como em safrinha, no hibrido Lyra, obedeceram a seqiiéncia de N>P>K>S>Ca>Mg, com
valores respectivamente de 103,9>42,8>22.3>17,0>14,2>11,2 kg ha’! para a safra e de
49,5>18,3>10,9>8,5>5,0>4,6 kg ha™ na safrinha (Tabela 10).

Para o hibrido Savana, na safra a sequéncia foi assim descrita
N>P>S>K>Mg>Ca com quantidades exportadas respectivamente de
86,6>36,2>17,1>14,0>9,5>9,0 kg ha!. Na safrinha as quantidades obedeceram a ordem de
N>P>S>K>Ca>Mg sendo os valores de 18,9>6,0>3,9>3,6>2,1>1,5 kg ha™l.
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Os teores de micronutrientes nos graos estdo apresentados na Tabela
9. Na safra o hibrido Lyra apresentou uma seqiiéncia de teores assim descrita:
Mn>Zn>B>Fe>Cu>Mo 0 que representou respectivamente 0s valores
63,26>55,36>52,75>29,78>7,55>0,13 mg kg'l. Para o hibrido Savana a seqiliéncia ¢ de
Zn>Mn>B>Fe>Cu>Mo, respectivamente com valores de 57,98>37,28>10,91>8,01>5,56>0,32
mg kg™

Na safrinha o hibrido Lyra apresentou uma seqii€éncia de teores assim
descrita:  Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo o que representou respectivamente os valores
604,45>78,24>50,68>23,08>10,91>0,19 mg kg

Para o hibrido Savana a seqiiéncia ¢ de Fe>Mn>Zn>Cu>B> Mo,
respectivamente com valores de 394,32>88,23>35,42>13,79>13,58>0,04 mg kg'l.

De acordo com Malavolta, 2006 a seqiiéncia de requisi¢do de
micronutrientes ocorre de forma que Fe>Mn>B>Zn>Cu>Mo, também ndo verificados
identicamente no presente estudo. Na Tabela 10 encontram-se as quantidades de
micronutrientes exportadas pelos graos. Verificou-se que para a época de safra a seqiiéncia de
micronutrientes exportados pelo hibrido Lyra é: Mn>Zn>B>Fe>Cu>Mo com valores
respectivamente de 189,5>165,8>158,0>89,2>22,6>0,38 g ha' .

Para o hibrido Savana a seqiiéncia é de Zn>Mn>B>Fe>Cu>Mo,
respectivamente com valores exportados de 149,7>96,3>28,2>20,7>14,4>0,83 g ha.

Na época de safrinha a seqiiéncia de micronutrientes exportados pelo
hibrido Lyra ¢é: Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo, respectivamente com valores exportados de
725,9>94,0>60,9>27,7>13,1>0,23 g ha™.

Para o hibrido Savana a seqiiéncia ¢ de Fe>Mn>Zn>Cu>B> Mo
respectivamente com valores exportados de 194,8>43,6>17,5>6,8>6,7>0,017 g ha™.

Com relagdo a produtividade de grdos, os hibridos Lyra e Savana
apresentam valores semelhantes na época de safra (2.995 e 2.582 kg ha™ respectivamente), ja
em safrinha essas produtividades apresentam diferengas mais acentuadas(1.201 e 494 kg ha™
respectivamente para Lyra e Savana). Tal fato pode ser explicado pela amplitude térmica do
periodo aliada ao regime hidrico mais escasso na época citada. Além disso, as diferengas de
espacamentos de cultivo dos hibridos podem ter contribuido para uma menor produtividade do

hibrido Savana na época de safrinha.
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Tabela 9. Produtividade de graos e teores de macro e micronutrientes para hibridos de mamona

Lyra e Savana na safra e safrinha 2006.

Produtividade e Teores de Nutrientes nos Grios

kg ha Macro — g kg™ Micro — mg kg’

SAFRA GRAOS N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
Lyra 2995 34,70 14,29 7,43 4,74 3,75 5,67|52,75 7,55 29,78 63,26 0,13 55,36
Savana 2582 33,52 14,02 5,43 3,47 3,69 6,62/ 1091 5,56 8,01 37,28 0,32 57,98
SAFRINHA GRAOS N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
Lyra 1201 41,25 15,23 9,05 4,17 3,84 7,05|23,08 10,91 604,45 78,24 0,19 50,68
Savana 494 38,33 12,08 7,26 4,18 3,11 7,86]13,58 13,79 394,32 88,23 0,04 35,42

Tabela 10. Produtividade de graos e quantidade de macro e micronutrientes exportados para
hibridos de mamona Lyra e Savana na safra e safrinha 2006.
Produtividade e Quantidade de Nutrientes nos Grios
kg ha™ Macro — kg ha™ Micro — g ha ™

SAFRA GRAOS N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo 7Zn
Lyra 2995 103,9 42,8 223 14,2 11,2 17,0158,0 22,6 89,2 189,5 0,38 165,8
Savana 2582 86,6 36,2 14,0 9,0 95 17,1] 28,2 144 20,7 96,3 0,83 149,7
SAFRINHA GRAOS N P K Ca Mg S | B Cu Fe Mn Mo 7Zn
Lyra 1201 49,5 18,3 109 5,0 4,6 85 |27,7 13,1 7259 94,0 0,232 60,9
Savana 494 18,9 6,0 36 21 1,5 39| 6,7 68 1948 43,6 0,017 17,5
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A produgdo de residuo das estruturas reprodutivas, bem como os teores
de nutrientes estdo apresentados na Tabela 11. Verificou-se que na época de safra, a produgao
de residuo pelos dois hibridos apresentou valores proximos aos 1.500 kg ha™'. Sendo que nessa
matéria seca 0s macronutrientes que apresentaram maiores teores médios foram
N (10,5 g kg™") e K (21,2 g kg™). Dentre os micronutrientes o destaque fica por conta do
Fe (214,0 mgkg' ), Zn(21,0 mg kg™") e B(18,9 mg kg ™).

Na época de safrinha a produgdo média de residuo foi de 591 kg ha™
pelo hibrido Lyra e de 254 kg ha” pelo Savana. Embora esses valores nio tenham sido
submetidos a analise estatistica, verificou-se que o hibrido Lyra teve uma producio de residuo
superior ao Savana. Os macronutrientes que apresentaram maiores teores médios foram
N (10g kg') e K (20,2 g kg). Dentre os micronutrientes o destaque ficou por conta do
Fe (203,3 mg kg" ), Zn(20,0 mg kg™") e B(18,0 mg kg™).

As quantidades de nutrientes exportadas pelos residuo estdo
apresentadas na Tabela 12. Verificou-se que o nitrogénio e o potdssio sdo os nutrientes
exportados em maiores quantidades pelo residuo das estruturas reprodutivas nos dois hibridos.
Na época de safra, a quantidade média exportada de N pelo residuo foi de 15,7 kg ha', e de
31,8 kg ha de potassio. Na mesma época, o residuo chegou a exportar da 4rea a quantidade
média de 319; 31,6 e 56,6 g ha! de Fe; Zn e B respectivamente.

Na época de safrinha, o residuo chegou a exportar em média, para os
dois hibridos, 4,2 ¢ 8,4 kg ha’! respectivamente de N ¢ K. Com relagdo aos micronutrientes, a
quantidade média exportada é de aproximadamente 82; 9,0 e 7,3 g ha” de Fe; Zn ¢ B

respectivamente.
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Tabela 11. Produg¢ao de residuo e teores de macro e micronutrientes para hibridos de mamona Lyra e

Savana na safra e safrinha 2006.

Producio e Teores de Nutrientes no Residuo

kg/ha Macro - g kg™ Micro - mg kg
SAFRA__ Residuo N P K Ca Mg S| B Cu Fe Mn Mo Zn
Lyra 1540 104 1,6 205 60 14 0,6 188 29 193 8,6 0,40 25,0
Savana 1452 10,6 14 220 55 1,5 09190 29 235 12,9 0,60 17,0
SAFRINHA Residuo. N P K Ca Mg S | B Cu Fe Mn_ Mo Zn
Lyra 591 99 1,5 195 57 13 06179 2,7 1834 82 0,20 238
Savana 254 101 13 209 53 14 09] 181 2,7 2233 123 0,05 16,2

Tabela 12. Produc¢do de residuo e quantidades de macro e micronutrientes exportados para hibridos de
mamona Lyra e Savana na safra e safrinha 2006.

Producio e Quantidade de Nutrientes no Residuo

Fe Mn Mo Zn

297 132 0,62 385
341 18,7 087 247

Fe Mn Mo Zn

1084 48 0,118 14,0

kg/ha Macro - kg ha™! Micro - g ha
________ SAFRA  Residuo N P K Ca Mg S | B Cu
Lyra 1540 16,1 2,5 31,6 93 22 09290 44
Savana 1452 154 2,0 320 80 22 13276 4,1
SAFRINHA  Residuo N P K Ca Mg S B Cu
Lyra 591 59 09 11,5 34 08 03] 10,6 1,6
Savana 254 26 03 53 13 04 02] 46 07

56,7 3,1 0,013 4,1
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7 CONCLUSOES

No cultivo de safra concluiu-se que:

a) o acumulo de matéria seca total pelo Lyra foi de 8.629 kg ha e pelo Savana foi de 6.904 kg
ha';

b) Os valores em quilogramas por hectare (kg ha™) de macronutrientes acumulados na matéria
seca total pelo Lyra foram: N=180; P=61,6; K=78; Ca=77,5; Mg=33; S=30,9. No hibrido
Savana foram: N=160; P=51,2; K=64; Ca=55,5; Mg=25; S=29.

¢) Os valores em gramas por hectare (g ha™") de micronutrientes acumulados na matéria seca
total pelo Lyra foram: B=75; Cu=18; Fe=98; Mn=166; Mo=2; Zn=190. No hibrido Savana
foram: B=58; Cu=11,3; Fe=93,7; Mn=95; Mo=1,2; Zn=100.

d) As quantidades de macronutrientes exportadas pelos grdos, no hibrido Lyra,

obedeceram a seqliéncia de N>P>K>S>Ca>Mg, com valores respectivamente de
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103,9>42,8>22,3>17,0>14,2>11,2 kg ha' e para micronutrientes Mn>Zn>B>Fe>Cu>Mo com
valores respectivamente de 189,5>165,8>158,0>89,2>22.6>0,38 g ha' .

e) As quantidades de macronutrientes exportadas pelos grdos, no hibrido Savana,
obedeceram a seqiiéncia N>P>S>K>Mg>Ca com quantidades exportadas respectivamente de
86,6>36,2>17,1>14,0>9,5>9,0 kg ha' e para micronutrientes Zn>Mn>B>Fe>Cu>Mo,
respectivamente com valores exportados de 149,7>96,3>28.2>20,7>14,4>0,83 g ha™.

f) A produtividade do hibrido Lyra foi de 2.995 kg ha™' e do Savana 2.582 kg ha™

No cultivo de safrinha concluiu-se que:
a) o acamulo de matéria seca total pelo Lyra foi de 2.230 kg ha™ e pelo Savana foi de 1.140 kg
ha'l;

b) Os valores em quilogramas por hectare (kg ha™) de macronutrientes acumulados na matéria
seca total pelo Lyra foram: N=66,5; P=22,1; K=27,7; Ca=16; Mg=8,7; S=12,7. No hibrido
Savana foram: N=32; P=8,4; K=13,4; Ca=11,5; Mg=4,2; S=7,3.

¢) Os valores em gramas por hectare (g ha™') de micronutrientes acumulados na matéria seca
total pelo Lyra foram: B=48; Cu=18,7; Fe=1.026; Mn=151; Mo0=0,42; Zn=87,5. No hibrido
Savana foram: B=20; Cu=11,2; Fe=390; Mn=129; Mo0=0,21; Zn=33,5.

d) As quantidades de macronutrientes exportadas pelos grdos, no hibrido Lyra,
obedeceram a seqiiéncia de N>P>K>S>Ca>Mg com valores respectivamente de
49,5>18,3>10,9>8,5>5,0>4,6 kg ha! e para micronutrientes Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo,
respectivamente com valores exportados de 725,9>94,0>60,9>27,7>13,1>0,23 g ha.

e) As quantidades de macronutrientes exportadas pelos graos, no hibrido Savana obedeceram a

ordem de N>P>S>K>Ca>Mg sendo os valores de 18,9>6,0>3,9>3,6>2,1>1,5 kg ha'l e para
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micronutrientes Fe>Mn>Zn>Cu>B>Mo respectivamente com valores exportados de

194,8>43,6>17,5>6,8>6,7>0,017 g ha™".

f) A produtividade do hibrido Lyra foi de 1.201 kg ha™' e do Savana 494 kg ha™
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