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1. RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de épocas de aplicagdo, fontes e doses de
nitrogénio em hibridos de mamona de porte baixo em sistema plantio direto, possibilitando a
obtengdo de informagdes para o manejo adequado da adubagdo nitrogenada tanto em safra
como em safrinha. O projeto de pesquisa foi constituido de trés experimentos conduzidos em
safra e safrinha por dois anos agricolas (2005/2006 e 2006/2007) na Fazenda Experimental
Lageado pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, em Botucatu-SP. No
Experimento 1 o delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema parcela
subdividida, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por dois hibridos de
mamona (hibrido Lyra e hibrido Savana) e as subparcelas, por cinco doses de N (0, 50, 100,
150 e 200 kg ha'l). A fonte de N utilizada foi o nitrato de amodnio (32% de N), sendo que a
aplicacao foi realizada aos 20 dias apés a emergéncia. No Experimento 2 o delineamento
experimental foi em blocos casualizados em esquema parcela subdividida, com quatro
repeticOes. As parcelas foram constituidas por dois hibridos de mamona (hibrido Lyra e
hibrido Savana) e as subparcelas, por seis formas de parcelamento da adubagdo nitrogenada
(0-0, 0-100, 100-0, 30-70, 70-30, 50-50 kg ha'! de N) aplicados em duas épocas (20 DAE e
aos 40 DAE). A fonte de nitrogénio utilizada também foi o nitrato de amodnio. Por fim, no
Experimento 3 o delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2
x 4, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos pela combinagdo de duas fontes
de nitrogénio (sulfato de amonio e uréia), com quatro doses de nitrogénio (0, 30, 60 e 120 kg

ha™' de N) aplicadas em cobertura aos 20 dias ap6s a emergéncia, sendo utilizado o hibrido



Lyra. Vale ressaltar que na safrinha de 2007 o hibrido Savana foi substituido pelo Sara. No
cultivo de safra, concluiu-se que: a) o hibrido Lyra foi mais produtivo que o Savana; b) o Lyra foi
mais eficiente na utilizagio do N quando da aplicacdo de 50 kg ha™; ¢) os componentes da
producio afetados pela adubacdo de nitrogenada foram o nimero de racemos por planta, 0 nimero
de frutos por racemo e o peso de 100 grdos; d) a produtividade de graos foi incrementada pela
aplicacdo de nitrogénio independente da forma de parcelamento e da fonte utilizada; e) a
volatilizacio de NH; foi de 16,4% e 6,6 % quando da aplicacdo de 120 kg ha', na safra
2005/06 e 2006/07, respectivamente; f) A adubacdo nitrogenada proporcionou aumento da
produtividade relativa de graos superior a 25%. Para o cultivo de safrinha, conclui-se que: a) o
hibrido Lyra foi mais produtivo que o Savana e o Sara; b) a produtividade de graos foi incrementada
pela aplicac@o de nitrogénio independente da fonte utilizada; ¢) a adubagdo nitrogenada em cobertura
proporcionou baixo incremento na produtividade de grios; d) a volatilizacdo de NHj3 foi de 6,4% e

28,8 % quando da aplicacdo de 120 kg ha™', na safrinha 2006 e 2007, respectivamente.

Palavras-chave: Ricinus comunnis L., nitrogénio, produtividade de graos, plantio direto.
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2. SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect’s time, as well as
sources and nitrogen doses in castor bean hybrids in no-till system, enabling the appropriate
nitrogen fertilization management both in summer crop and fall crop for two crop years
(2005/2006 and 2006/2007) in an experimental area located in Botucatu, Sdo Paulo State,
Brazil. In the experiment 1, the experimental design was a randomized complete block design,
in splitplot scheme with four replications, was used. The plots were constituted by two castor
bean hybrids (Lyra and Savana). Five N levels (0, 50, 100, 150, and 200 kg ha'l) side dressing
fertilization constituted the subplots. Ammonium nitrate was the nitrogen source utilized (32%
of N) applied 20 days after emergence. In the experiment 2, the experimental design was a
randomized complete block design, in splitplot scheme with four replications, was used. The
plots were constituted by two castor bean hybrids (Lyra and Savana). Six combination of
times out rates (0-0, 0-100, 100-0, 30-70, 70-30, 50-50 kg ha! of N) side dressing nitrogen
fertilization constituted the subplots. The N source used was also ammonium nitrate, applied
20 days after emergence and 40 days after emergence. Finally, in experiment 3, the
experimental design was a randomized blocks, in 2 x 4 factorial design, with four replications.
The treatments comprised the combination of two nitrogen sources (ammonium sulfate and
urea), with four doses of nitrogen (0, 30, 60 and 120 kg ha™' of N) surface applied 20 days
after emergence, plus a control. In the latter experiment, hybrid Lyra was utilized. It’s
important to highlight that in the 2007 fall crop, Savana hybrid was replaced by Sara. In the
summer crop, the conclusions were: a) Lyra hybrid was more productive than Savana; b) Lyra

was more efficient in N utilization as to the application of 150 kg ha'; e) the components of



production affected by nitrogen fertilization were the number of racemes per plant, as well as
the number of fruits per raceme and the weight of 100 grains; d) grain yield was increased by
nitrogen application independent of the form of side dressing fertilization and the N source; e)
NH; volatilization was 16.4% and 6.6% as to the application of 120 kg ha', in the 2005/06
and 2006/07 crops, respectively; f) The nitrogen fertilization provided castor bean yield above
25% compared to control. In fall crop the conclusions were: a) Lyra hybrid was more
productive than Savana and Sara; b) grain yield was increased by nitrogen application
independent of the source utilized; c¢) nitrogen fertilization in different development stages
affected grain productivity in a different way for each hybrid; d) nitrogen fertilization resulted

in small grain yield.

Keywords: Ricinus comunnis L., nitrogen, grains yield, no-till system.



3. INTRODUCAO

A cultura da mamona (Ricinus communis L..) conquistou seu espaco
econdmico, politico e ambiental no Brasil devido ao interesse pela industria ricinoquimica e
pela busca de novas fontes de energias, visto que obtencao de diesel a partir do petréleo tem
custo elevado, além da queima deste combustivel ser altamente poluente. Os resultados
apontam o biodiesel como uma das alternativas vidveis a substituir combustiveis obtidos do
petréleo. Assim, a mamona vem ganhando espaco em todo o territério nacional,
principalmente nos estados do Nordeste e Centro-Oeste.

O biodiesel obtido a partir do 6leo da mamona apresenta qualidade
muito superior as demais fontes oleaginosas, além do excelente rendimento na obten¢do, um
litro de 6leo de mamona origina um litro de biodiesel. Estas caracteristicas da mamona sdo
responsdveis pelo incentivo que a cultura tem recebido de 6rgdos federais e privados.

No Brasil a mamona € cultivada basicamente em dois sistemas. No
sistema tradicional, a colheita ¢ manual e utilizam-se cultivares de porte médio e alto, muito
difundido entre os pequenos produtores. No final da década de noventa, o aumento da
demanda (devido a utilizac@o industrial do 6leo de mamona), originou um novo sistema de
cultivo nas regides de Minas Gerais e Mato Grosso. Esse sistema de produgdo carece de
tecnologias modernas para o cultivo em grandes dreas. Atualmente ganha espago, também nos
estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Goids. Assim, o desenvolvimento de tecnologias
que viabilizem o cultivo da mamona em sistema plantio direto, tanto na safra como na

safrinha, em sucessdo as culturas anuais de inverno e/ou de verdo, tem sido de suma



importancia para producao em grandes dreas. Para viabilizar essa modalidade de cultivo estdo
sendo desenvolvidos hibridos de porte baixo, com amadurecimento uniforme dos frutos e
adequados para colheita mecanizada, facilitando a ado¢do da cultura, principalmente, por
produtores de médio e grande porte. Como € recente o cultivo da mamona em grandes areas,
tem-se uma caréncia muito grande de praticas de cultivo, principalmente com referéncia a
adubacio nitrogenada.

Pouco se conhece sobre o efeito do nitrogénio no equilibrio nutricional
e na produtividade de hibridos de mamona, bem como o manejo adequado dessa fertilizagdao
com referéncia a épocas de aplicagdo, fontes e doses, principalmente, quando essa cultura é
inserida no sistema plantio direto, em sucessao as culturas anuais.

O sistema plantio direto tem se consagrado, principalmente com as
culturas de soja, milho e trigo. Pesquisas estdo sendo desenvolvidas para inserir novas culturas
neste sistema de producao tais como: algodao, amendoim, arroz de terras altas e feijao.

O crescente incremento de novas culturas no sistema plantio direto
deve-se ao sucesso que o ndo revolvimento do solo proporciona, juntamente com as demais
préticas que caracterizam o sistema.

O ndo revolvimento do solo é responsdvel pelo actimulo de palha na
superficie do solo. Isto confere ao solo, protecao contra erosdo, aumento de matéria organica,
da fertilidade natural e da eficiéncia no aproveitamento dos fertilizantes. No sistema plantio
direto deve-se priorizar a cobertura constante do solo, tanto por restos culturais de plantas
exploradas comercialmente, quanto por restos culturais de plantas usadas simplesmente para
cobertura de solo.

Em funcdo da expansdo da drea cultivada com hibridos de mamona de
porte baixo em sucessdo as culturas anuais, em médias e grandes propriedades, faz-se
necessario estudos para realizagdo de fertilizacdo equilibrada. Nesse contexto, resultados
disponiveis sobre o manejo da adubacdo nitrogenada de cobertura sdo praticamente
inexistentes, principalmente quando se trata do cultivo de hibridos de porte baixo em sistema

plantio direto.



Em decorréncia da imobilizacdo do N no sistema plantio direto, da
baixa eficiéncia das fontes nitrogenadas e da alta demanda de N pela cultura, o presente
trabalho tem as seguintes hipéteses: a) hibridos de porte baixo com alto teto de produtividade
necessitam de aplicagdes de nitrogénio em épocas diferentes das recomendas para cultivares
de porte médio-alto com crescimento indeterminado; b) as doses a serem empregadas devem
ser mais elevadas que as recomendadas para cultivares tradicionais; c) a aplicacdo de
nitrogénio sobre palhada no sistema plantio direto, em lavouras de médio a grande porte, deve
levar em consideracdo a fonte utilizada visando maior eficiéncia de todo o sistema produtivo
da mamoneira de porte baixo; d) em cultivo de safrinha os requerimentos por nitrogénio
devem ser menor em razao das condi¢des climdticas.

Diante do exposto, o objetivo desse projeto foi estudar a influéncia de
épocas de aplicacdo, fontes e doses de nitrogénio em hibridos de mamona de porte baixo no
sistema plantio direto, possibilitando a obtencdo de informacdes para o manejo adequado da

adubacio nitrogenada tanto em safra como em safrinha.



4. REVISAO DE LITERATURA

No final da década de noventa, a utilizacdo industrial do 6leo de
mamona aumentou a demanda de producdo de graos desta oleaginosa. A partir deste momento
o cultivo da mamona deixou de ser uma atividade apenas para pequenos agricultores e
comegou a ser introduzida em dreas maiores, primeiramente nos Estados de Minas Gerais e
Mato Grosso e posteriormente nos Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Goids.

A ascensdo da mamona ndo se limitou a industria ricinoquimica. A
crescente demanda de fontes alternativas de energia impulsionou a produgdo de biodiesel. O
biodiesel pode ser feito a partir de qualquer 6leo vegetal. Porém, o 6leo da mamona destaca-se
por ser mais denso e viscoso de todos, sendo, onze vezes mais denso que o 6leo da soja. E o
unico 6leo gliceridico solivel em dlcool a frio, enquanto que os demais 6leos necessitam
serem aquecidos até 70 °C para atingirem solubilidade. Ainda apresenta cerca de 4% a mais de
oxigeénio, o que € altamente desejavel. Além disso, o rendimento com 6leo da mamona € muito
elevado, visto que um litro de 6leo fornece um litro de biodiesel (BELTRAO, 2003).

O Brasil importa o diesel mineral na forma de petréleo e também ja
pronto, representando cerca de 30% do diesel que consome atualmente, o que equivale a mais
de 10 bilhdes de litros por ano. Essa operacdo tem custo elevado com evasdo de divisas.
Poder-se-ia produzir esses 25% com o 6leo da mamona. Com o uso de biodiesel, a poluicao
atmosférica seria quase nula, pela auséncia de enxofre e reduzidas quantidades de CO,
produzido, quando comparado ao diesel de petréleo (BELTRAOQ, 2003).

A Europa proibiu o uso de enxofre, devido juntar-se na atmosfera com

outros elementos e formar dcido sulfdrico, provocando chuva é4cida. O enxofre é usado no



diesel para dar lubricidade e com a sua proibi¢do, possivelmente o sucedaneo serd o biodiesel
que tem uma lubricidade bem superior ao diesel do petréleo (BELTRAO, 2003).

A excelente qualidade do biodiesel obtido a partir do 6leo da mamona
tem levado o governo federal e os governos estaduais a incentivarem o cultivo da mamona em
pequena e grande escala.

Em decorréncia disto foram desenvolvidas pesquisas para melhorar a
produtividade desta cultura. A partir destas pesquisas surgiram os hibridos que apresentam as
seguintes caracteristicas: potencial produtivo, precocidade, amadurecimento uniforme, baixa
deiscéncia, alto teor de 6leo, resisténcia a pragas e doencas e porte baixo adequados a colheita
mecanizada. Esse conjunto de caracteristicas tornou a cultura economicamente vidvel a médias
e grandes propriedades (AZEVEDO et al., 2001).

O Brasil jia ocupou lugar de destaque na producdo mundial de
mamona, porém, perdeu sua competitividade (AZEVEDO et al., 2001). Isto se explica em
razdo dos produtores brasileiros ndo utilizarem niveis tecnoldgicos avancados, principalmente
em termos de uso de insumos industriais, como fertilizantes, sementes melhoradas ou mesmo
sistemas de cultivo adequados desde a semeadura a colheita (SAVY FILHO et al., 1999).

Segundo Azevedo et al. (1997; 2001), o atraso no avanco tecnolégico
do cultivo da mamona, e, conseqiientemente, baixas produtividades, justifica-se por sua
exploracdo até hoje ocorrer predominantemente em pequenas propriedades, com médio a
baixo nivel tecnolégico, e com pouco ou nenhum uso de fertilizantes e corretivos.

Em condi¢des comerciais, segundo dados do IBGE, tem-se observado
produtividades de 600 a 900 kg ha™'. Estes niveis de produgio sdo considerados muito baixos.
Quando utilizadas tecnologias mais avancadas, tem-se obtido produtividades de até 2.500 kg
ha™ (CONAB, 2005).

Para que o Brasil retome posto de destaque na producdo mundial de
mamona, faz-se necessario submeter os novos hibridos as adaptacdes a considerar: interagdes
gendtipo e ambiente e interacdes com sistemas de producdo das culturas graniferas onde a
mamona serd inserida no processo de rotagdo/sucessdo com objetivo de maximizar a
produtividade da referida oleaginosa. Assim, o desenvolvimento de tecnologias que viabilizem
o cultivo da mamona em sistema plantio direto, tanto na safra quanto, na safrinha, em sucessao

as culturas de outono/inverno e de verao, € de suma importancia.
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Dentre os vdrios sistemas de producdo existentes, o plantio direto se
constitui como eficiente alternativa para o controle da erosdo, propiciando maior
disponibilidade de 4gua e nutrientes para as plantas, melhorando as condicdes fisicas e
quimicas do solo. Esse sistema € uma das melhores formas de conducdo da agricultura em
direcdo a sustentabilidade, na qual se baseia em adotar tecnologias de conservacdo e/ou
melhoria da qualidade dos recursos naturais e no aumento da eficiéncia na utilizacdo de
insumos e mao-de-obra (MATEUS & CRUSCIOL, 2004). Para a implantacdo e conducédo do
sistema de maneira eficiente € indispensavel a rotacao de culturas.

Préticas agricolas, como rotacdo de cultura e uso de cultura de
cobertura, com finalidade de armazenamento de dgua e aumento do nitrogénio no solo devem
ser recomendas como estratégias na estabilizacdo da producdo de culturas exploradas em
condi¢des de sequeiro (AZEVEDO et al., 2001).

A diminuicdo da eros@o em funcdo da manutencdo dos residuos
vegetais na superficie do solo, no sistema plantio direto, reduz as perdas de solo e de
nutrientes, especialmente aquelas provocadas pela dissipac¢do da energia do impacto das gotas
de chuva (PAULETTI, 1999).

Desta forma, o sistema plantio direto preconiza a cobertura constante
do solo, tanto por plantas em desenvolvimento vegetativo, quanto por restos culturais de
plantas exploradas comercialmente ou por restos culturais de plantas usadas simplesmente
para cobertura de solo. Neste contexto, Lima (2001) relata que € necessdria a utilizagdo de
coberturas vegetais com a finalidade de protecdo superficial do solo, formacdo de palha e
reciclagem de nutrientes. Alcantara et al. (2000) ressalva a importancia de plantas de cobertura
que mobilizem elementos lixiviados ou pouco soluveis presentes nas camadas mais profundas
do solo.

Devido ao ndo revolvimento do solo e, consegiientemente, a nao
incorporacdo da cobertura vegetal, a velocidade de decomposi¢do € baixa, principalmente
quando hd sucessdo de gramineas. Este manejo é muito utilizado para manter palha sobre a
drea e aumentar sua persisténcia na superficie do solo.

A palha na superficie do solo constitui reserva de nutrientes, cuja
disponibilizacdo pode ser rdpida e intensa (ROSOLEM et al., 2003), ou lenta e gradual

(PAULETTI, 1999), dependendo da interacdo entre a espécie utilizada, manejo da fitomassa
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(época de semeadura e de corte), umidade (regime de chuvas) aeracdo, temperatura, atividade
macro e microbioldgica do solo, composi¢do quimica da palha e tempo de permanéncia dos
residuos sobre o solo (OLIVEIRA et al., 1999; ALCANTARA et al., 2000; OLIVEIRA et al.,
2002; PRIMAVESI et al., 2002).

Outro fator que influencia na taxa de decomposicdo dos residuos
vegetais e conseqiientemente na liberacdo dos nutrientes é a relacdo C/N do tecido. Assim,
espécies gramineas possuem menor taxa de decomposicdo quando comparada com espécies
nio gramineas. O reflexo disso é o aumento da intensidade do fendmeno de imobilizacdo de
N, que € a principal causa da menor disponibilidade desse elemento as plantas no sistema
plantio direto, comparado com o sistema convencional (CERETTA et al., 2002).

Kochhann e Selles (1991) relatam que o residuo deixado na superficie
e o ndo revolvimento do solo no sistema plantio direto provocam alteracdes nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, que refletem na fertilidade e na eficiéncia do uso de
nutrientes pelas culturas. Essas alteracdes modificam o movimento e a redistribuicdo de
compostos mais soldveis, entre os quais destaca-se o nitrogénio. No entanto para que este
elemento seja disponibilizado e assimilado pelos vegetais, suas formas orginicas precisam ser
mineralizadas pela acdo de microorganismos.

O processo de mineralizacdo € mediado por bactérias amonificantes
transformam o N organico em N amoniacal e posteriormente as bactérias nitrificantes
transformam o N amoniacal em N nitrico. Assim, o N € encontrado, principalmente, nas
formas de nitrato e amonio na solucao do solo (MARSCHNER, 1995).

Nos sistemas com culturas anuais, principalmente no sistema plantio
direto, os teores de nitrato superam os de amonio na camada superficial do solo. O predominio
do nitrato ocorre em funcdo da adubacdo e da correcdo da acidez propiciarem condig¢des
favordaveis aos microrganismos nitrificadores (D’ ANDREA et al., 2004).

As plantas sdo capazes de absorver N tanto na forma de nitrato (NO3")
como na de amodnio (NH,"), mas algumas podem preferir uma fonte ou outra, dependendo da
espécie (MARSCHNER, 1995).

Além disso, algumas espécies tendem a absorver o nitrato mais
rapidamente do que o amonio, enquanto outras agem justamente ao contrdrio. Em adicdo a

absorcdo diferencial, o uso do nitrogénio absorvido também pode variar em funcdo da
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propor¢ido de NO3;/NH4" no meio de cultivo, pois, o nitrato para ser utilizado necessita ser
reduzido, em um processo dependente de energia e mediado pelas enzimas redutase do nitrato
e redutase do nitrito, enquanto o amonio dispensa essa etapa para ser assimilado (TAIZ &
ZEIGER, 1998).

Quando plantas se desenvolvem em ambientes semelhantes e
posteriormente sio supridas com N-NO; ou N-NHy", elas podem diferir em muitos aspectos
relacionados a atividade metabdlica e composi¢do idnica, como resultado da resposta
fisiologica diferenciada (CRUSCIOL et al., 2007).

Quando aplicado ao solo, o N estd sujeito a perdas. Assim, para
minimizar os efeitos desse processo, recomenda-se o parcelamento da adubacdo nitrogenada
(SILVA, 1988). Se o N mineral estiver disponivel precocemente, podem ocorrer perdas do
nutriente por lixiviagdo de N-NOs; e, ou, denitrificacio (ROSECRANCE et al., 2000). Por
outro lado, se a liberacio do N for excessivamente tardia, poderd haver prejuizos na
produtividade das culturas (HUNTINGTON et al., 1985).

Outras duas formas de perdas que reduzem a efici€ncia da adubagdo
nitrogenada s@o a imobilizacdo e volatilizagdo.

Salet (1994) estudou a dinamica de fons na solu¢do de um solo
manejado em sistema plantio direto e constatou que a imobilizacdo microbiana do N contido
no fertilizante pode ser responsdvel pela menor absor¢do deste nutriente neste sistema.

As perdas por volatilizacio sdo mais intensas quando a fonte
nitrogenada € a uréia. A uréia, que € o fertilizante nitrogenado mais empregado na agricultura
brasileira, e as perdas de N na forma de amonia podem ser elevadas (BARBOSA FILHO &
SILVA, 2001), especialmente quando a aplicacdo € feita sobre a palhada, como ocorre muitas
vezes no sistema plantio direto. Lara Cabezas & Yamada (1999) observaram perdas de N por
volatilizac¢do da uréia acima de 70% em plantio direto, quando aplicada na superficie da palha.
Segundo Cantarella et al. (2001), plantas adubadas com uréia apresentam menor absor¢do de
N, devido, possivelmente, as perdas de NHj; por volatilizagdo. Nesse sentido, uma das
alternativas indicadas seria a utilizacdo de fontes menos sujeitas a perdas por volatilizagdo,
para o fornecimento do N em cobertura (COSTA et al., 2003), principalmente no sistema

plantio direto.
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A eficiéncia dos adubos nitrogenados também € bastante influenciada
pela pluviosidade (CAMPOS, 2004), principalmente quando fontes mais propensas a perdas
de N por volatiliza¢do s@o aplicadas em cobertura na superficie do solo. Duarte et al. (2007)
observaram que os diferentes fluxos de emissdo de N-NHj provocados pelos diferentes niveis
de umidade do solo resultaram em diferentes quantidades de amonia volatilizada. Cantarella et
al. (1999) observaram que a ocorréncia de chuvas manteve baixo o nivel de volatilizagdo.
Segundo Rodrigues (1992) a redug@o das perdas pode indicar que a amdnia moveu-se para
camadas mais profundas do solo, onde o processo de volatilizacdo € reduzido. Para que
ocorram as perdas de N por volatilizacido € preciso a hidrélise enzimatica da uréia no solo,
com a producio de amodnia (ROS et al. 2005) e este processo dentre outros fatores depende da
umidade do solo (LARA CABEZAS et al., 1997). Dessa forma, as perdas de N serdo mais
intensas em condi¢des intermedidrias de umidade no solo, pois quando ocorre déficit hidrico a
baixa quantidade de 4gua no solo ndo é suficiente para desencadear a hidrélise da uréia e
quando o volume de chuvas € maior a uréia € incorporada ao solo e as perdas sao reduzidas.

Portanto se torna necessario compreender os processos envolvidos na
incorporacdo, transformacgdo, perda de solo e dos fertilizantes, bem como, a dindmica
envolvendo sua absor¢do (FREIRE et al., 2001), principalmente sob cobertura morta
provenientes de espécies com alta relacdo C/N, a fim de que sejam desenvolvidas estratégias
de manejo que contribuam para aumentar a eficiéncia no aproveitamento de nitrogénio.

Por estas razdes, o manejo da adubagdo nitrogenada € tido como um
dos mais dificeis (SANTOS et al., 2003), fazendo com que a eficiéncia da adubagio
nitrogenada, na maioria das vezes, seja baixa (CRUSCIOL et al., 2007). Segundo Fageria et
al., (1999) a eficiéncia de utilizacdo das fontes de N mais empregadas no Brasil é baixa, ao
redor de 50%.

O nitrogénio é o nutriente mais exportado pela mamona (37 kg de N t!
de bagas) e o segundo mais extraido (156 kg ha™), perdendo apenas para o potéssio (172 kg
ha') (NAKAGAWA, 1971). Lavres Junior et al. (2005) verificaram que o N € o primeiro
elemento a apresentar sintomas visuais de deficiéncia, e foi o nutriente que mais limitou o
crescimento da mamona (hibrido Lyra) cultivada em solucao nutritiva, refletindo em reducio

da produgdo de matéria seca da parte aérea na ordem de 68%.
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O estudo deste nutriente na cultura da mamona é de suma importancia.
Segundo Santos et al. (2004) a mamona tem elevada demanda por nitrogénio para seu
crescimento e producio de drea foliar. Quando cultivada sob deficiéncia, observa-se reducio
no crescimento e conseqiientemente plantas de baixa estatura. A frutificacdo, quando ocorre, é
fraca com poucos racemos e frutos com peso abaixo do esperado.

Considerando as perdas de N, a baixa eficiéncia das fontes
nitrogenadas e alta demanda da cultura em N, para que a mamona expresse seu potencial
produtivo as doses usualmente recomendadas ndo atendem a exigéncia da cultura,
principalmente quando se trata de hibridos cultivados no sistema plantio. Segundo Muzilli et
al. (1983) a adi¢do de cobertura vegetal a superficie do solo, com diferentes relacdes C/N, estd
diretamente relacionada com a maior ou menor taxa de imobilizacdo do N. Desta forma, a
aplicacdo de N nas doses recomendadas em cobertura, podem ndo satisfazer as necessidades
das plantas pelo elemento.

Porém, elevadas doses de fertilizantes incorrem na probabilidade de
criar um desbalanco nutricional (PRIMAVESI et al., 2005). O suprimento de nutrientes em
propor¢des adequadas € essencial para a 6tima produgdo vegetal, mas nem sempre isto €
considerado na prética agricola. A mixima produgdo vegetal depende da concentracdo e da
propor¢do entre os nutrientes (MENGEL & KIRKBY, 1987).

fons como NO5, K™ e CI” sdo absorvidos mais rapidamente, enquanto a
absorcdo de Ca®*, SO4> ¢ relativamente lenta. A diferenca na taxa de absorcdo significa que a
planta remove cdtions e anions em quantidades desiguais do meio (MENGEL & KIRKBY,
1987). O fornecimento inadequado de N ou S, acarretara no desbalanceamento entre ambos
(BULL, 1993). Quando se eleva a dose de N na adubagcio é necessirio aumentar
proporcionalmente a dose de S, a fim de garantir o equilibrio destes nutrientes na planta
(MALAVOLTA, 1986). A forma de fertilizantes nitrogenados (NOs, NH4") usada na
adubacdo também influencia o balanco de cdtions-anions nas plantas (ENGELS &
MARSCHNER, 1995).

Como ja discutido, os fertilizantes nitrogenados quando aplicados no
solo sofrem diversas transformacgdes e processos de perdas que vao interferir na eficiéncia e,
como conseqiiéncia, na produtividade das culturas. Por isso, na pratica, € dificil determinar a

quantidade exata de N que as culturas necessitam, pois a disponibilidade deste nutriente é
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dindmica e varia com as mudancas no teor de umidade, temperatura e tipo de fertilizante e
manejo do solo (CAMPOS, 2004).

Como € recente o cultivo da mamona em grandes dreas, tem-se
caréncia de técnicas de cultivo. Assim, o manejo da aduba¢@o nitrogenada em hibridos de
porte baixo, com elevado potencial produtivo, tanto para o cultivo na safra quanto na safrinha
¢ praticamente desconhecido, principalmente em sistema plantio direto, onde a oleaginosa sera
cultivada em sucessdo as culturas anuais.

Vale ressaltar que a recomendagdo que existe até o momento € para
cultivares tradicionais em sistema convencional de preparo de solo, como a do Estado de Sao
Paulo, que é 15 kg ha' de N na semeadura e doses que variam de 30 a 60 kg ha™' de N em

cobertura, aplicadas entre 30 a 40 dias apds a emergéncia (SAVY FILHO, 1997).
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5. MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi constituido de trés experimentos, conduzidos

em safra e safrinha, por dois anos agricolas (2005/2006 e 2006/2007).

5.1. Localizacio e caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP, localizada no municipio de
Botucatu (SP), apresentando como coordenadas geograficas 48° 23’ de longitude Oeste de
Greenwich e 22° 51’ de latitude Sul, com altitude de 740 metros.

De acordo com a classificacdo de Koeppen, o clima predominante na
regido € do tipo Cwa, que se caracteriza pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e
verdo quente e chuvoso (LOMBARDI NETO & DRUGOWICH, 1994).

Os dados didrios referentes as temperaturas médxima, minima e
precipitacdo pluvial durante os dois anos de condu¢do do experimento, coletados na Estagdo
Meteoroldgica da Fazenda Experimental Lageado, pertencente ao Departamento de Recursos

Naturais — Setor de Climatologia, estdo contidos na Figura 1.



17

100 40
Emergéncia Safra 05/06 Colheita Safra 05/06 Emergéncia Safra 0_6{0_7 2006
| Emergéncia Safrinha 06 - i Colheita Safrinha 06---§ - ‘
80 - ; - b 32
60 ' - 24
40 16
20 8
o -
© 0 I -0 O
E Jan ' Fev | Mar ! Abr I Mai ! Jun | Jul Ago ! Set I Out ' Nov ! Dez ©
- S
S 100 40 &
=3 Colheita Safra 06/07 2007 )
8 T Emergéncia Safrinha 07 _C__z_)_/_ﬁgita Safrinha 07 =
x 80 - g , - 32
60 ‘ul w “ (N ‘“F‘I‘I ’ ‘ | L o4

N AR ) A il mﬂ ALY
e Al

1 1 .
0 -0

Jan | Fev | Mar [ Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

<
—
-
<
-

Figura 1. Precipitacéo ( ]| ), temperaturas maxima (==) ¢ minima (—) registradas durante a
conducdo do experimento e posicionamento do momento da emergéncia e colheita
dos hibridos de mamona em 2006 e 2007.
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De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos
(EMBRAPA, 1999), o solo da drea experimental é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, o qual vem sendo manejado em sistema plantio direto hd 6 anos. A seqiiéncia de
culturas nos 5 ultimos anos agricolas estd contida na Tabela 1 e a analise quimica do solo das

dreas experimentais estd descrita na Tabela 2.

Tabela 1. Ocupacio das dreas antes da implantagdo dos experimentos.

Ano agricola Safra 2005/2006 Safrinha 2006 Safra 2006/2007 Safrinha 2007
2000/2001 milho/aveia soja/milheto - -
2001/2002 milho/aveia soja/milheto soja/milheto soja/milheto
2002/2003 arroz/feijao Soja/aveia soja/milheto soja/aveia
2003/2004 milho/aveia soja/triticale soja/milheto soja/triticale
2004/2005 soja/milho feijao/milheto feijao/milheto feijao/milheto
2005/2006 Mamona mamona milho/aveia mamona/milho
2006/2007 - - mamona mamona

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

experimentos.
Area  Prof. pH M.O. P(resina) HtAl K Ca Mg SB CTC V
cm  CaCl, & c;m mg 11— mmol, dm™ —------eeeee- %
Safra 05/06 0-20 5,1 24 16 38 1,5 31 17 49 87 56
Safrinha 06 0-20 5,1 36 28 51 1,3 26 13 41 92 45
Safra 06/07 0-20 5,2 40 21 4 24 23 14 40 84 47
Safrinha 07 0-20 5,0 36 27 51 08 28 14 43 95 45

5.2. Delineamento experimental e tratamentos

Experimento 1 - Doses de nitrogénio em cobertura em hibridos de
mamona de porte baixo cultivados em sistema plantio direto na safra e na safrinha
O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema

parcela subdividida, com quatro repeti¢des. As parcelas foram constituidas por dois hibridos
de mamona (hibrido Lyra e hibrido Savana) e as subparcelas, por cinco doses de N (0, 50, 100,

150 e 200 kg ha'l). A fonte de N utilizada foi o nitrato de amdnio (32% de N), sendo que a
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aplicacao foi realizada aos 20 dias apds a emergéncia (DAE), estddio em que a cultura estava

com 4 a 5 folhas.

Experimento 2 - Parcelamento da adubacio nitrogenada de
cobertura em hibridos de mamona de porte baixo cultivados em sistema plantio direto
na safra e na safrinha

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema

parcela subdividida, com quatro repeti¢des. As parcelas foram constituidas por dois hibridos
de mamona (hibrido Lyra e hibrido Savana) e as subparcelas, por seis formas de parcelamento
da adubacdo nitrogenada em cobertura, conforme Tabela 3. A fonte de nitrogénio foi o nitrato

de amonio (32% de N).

Tabela 3. Manejo da adubacdo nitrogenada em cobertura em hibridos de mamona.

Epoca de Aplicacio de N*

Tratamentos 12 Epoca (20 DAE)  2°Epoca (40 DAE) Total
- kg ha'----mmmmmm oo
1 0 100 100
2 100 0 100
3 30 70 100
4 70 30 100
5 50 50 100
6 0 0 0

* 20 DAE corresponde ao estdgio em que os hibridos apresentavam 4 a 5 folhas e 40 DAE ao estdgio de 9 a 10
folhas expandidas.

Experimento 3 - Fontes e doses de nitrogénio para o hibrido de
mamona Lyra cultivado em sistema plantio direto na safra e safrinha
O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema

fatorial 2 x 4, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos pela combinagdo de
duas fontes de nitrogénio (sulfato de amdnio e uréia), com quatro doses de nitrogénio (0, 30,

60 e 120 kg ha de N), aplicadas em cobertura aos 20 DAE.

5.3. Caracterizacao dos hibridos de mamona

O Hibrido Lyra apresenta as seguintes caracteristicas: precoce (ciclo
140), floragao com 36 dias apds a emergéncia, 60% de plantas femininas, rusticidade, altura
média de 1,40 m, fruto indeiscente, boa debulha, producao média de 1.400 kg ha'l, adequado

para colheita mecanizada com automotriz.
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As caracteristicas do Hibrido Savana sdao as seguintes: semi-precoce,
floragao com 42 dias apds a emergéncia, 75% de plantas femininas, rusticidade, altura média
de 1,60 m, fruto indeiscente, boa debulha, producio média de 1.600 kg ha”, adequado para
colheita mecanizada com automotriz.

Na safrinha 2007 o hibrido Savana foi substituido pelo Sara. Esse
hibrido apresenta as seguintes caracteristicas: alta porcentagem de flores femininas,
precocidade, fruto indeiscente e porte baixo, possibilitando a colheita mecanica. Destaca-se
em relacdo a demais hibridos pela tolerancia a mofo-cinzento (Botrytis ricini), razao pela qual
foi feita a substituicao.

As sementes dos hibridos foram produzidas pela empresa Sementes

Armani Ltda em Janauba-MG.

5.4. Instalacio e conducao dos experimentos

As parcelas ou subparcelas tinham 5 m de largura e 5 metros de
comprimento, perfazendo uma drea total de 25 m”. A drea util foi constituida pelas duas linhas
centrais, desprezando-se 0,50 m em ambas as extremidades de cada linha.

Foram adotados os espacamentos e as densidades recomendadas para
cada hibrido, ou seja, Lyra: 0,45 m e 45.000 plantas ha!, Savana: 0,9 m e 25.000 plantas ha'le
Sara: 0,9 m e 25.000 plantas ha'l. Dessa forma, as unidades experimentais ficaram constituidas
de 10 e 6 fileiras de plantas, respectivamente, para Lyra e Savana/Sara.

Uma semana antes da semeadura dos hibridos de mamona foi realizada
a dessecagdo da vegetacdo presente na drea com o herbicida glyphosate, na dose de 1,8 kg do
i.a. ha'', utilizando volume de aplicacio de 250 L ha™. Essa operacdo foi realizada com
pulverizador tratorizado de barras com 12 m de comprimento, e bicos leque 110.02 espagados
de 0,50 m.

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).

De acordo com a andlise de solo (Tabela 2) foi determinada a

utilizagdo do adubo NPK com formulagdo 08-28-16 + 4,5% de S + 0,5% de Zn, totalizando
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250 kg ha” do fertilizante na semeadura, seguindo as recomendacdes de Savy Filho et al.
(1999).

Nas safras de verdo as semeaduras foram realizadas sobre palhada de
aveia nos dias 23/12/05 e 20/10/06. Nas safrinhas as semeaduras foram realizadas sobre
palhada de milho nos dias 03/04/06 e 26/03/07. A semeadura foi realizada com semeadora
adubadora modelo Personalle Drill 13 Semeato para plantio direto. Nas safras as emergéncias
ocorreram em 08/01/2006 e 02/11/2006; nas safrinhas ocorreram em 23/04/06 e 10/04/2007.

O controle de plantas daninhas de folhas estreitas, tanto nos cultivos de
safra, quanto safrinha foi realizado com aplicacdo do herbicida “Post” (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 aplicacdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada, nos
experimentos de 1 e 3, foi realizada no estddio em que as plantas encontrava-se com 4 a 5
folhas inteiramente abertas (20 DAE). No experimento 2, os tratamentos foram aplicados nos
estddios em que as plantas encontrava-se com 4 a 5 folhas (20 DAE) e com 9 a 10 folhas
inteiramente abertas (40 DAE).

A aplicacdo de nitrogénio foi feita sobre a palhada da cobertura morta
em razdo de ser a modalidade adotada em 90% das éreas produtoras de graos. A justificativa
principal apresentada pelos produtores é a rapidez de aplicacdo. A adubacdo foi realizada
manualmente com o uso de copos dosadores previamente calibrados para cada dose. O adubo
foi colocado aproximadamente de 5 a 10 cm ao lado das plantas.

Vale ressaltar que no experimento 3 (com fontes de nitrogénio), todos
os tratamentos receberam aplicacdo de gesso agricola, com a finalidade de igualar a
quantidade de S fornecida na maior dose de sulfato de amo6nio com os demais tratamentos. A
quantidade de gesso foi calculada em funcdo da maior dose de sulfato de amdnio e, portanto,
varidvel em cada dose de sulfato de amodnio e a mesma quantidade nos tratamentos com uréia.

A coleta de folhas para a diagnose foliar e de plantas para a
determinacdo da matéria seca nas safras de verdo foram realizadas 45 DAE e nas safrinhas 50
DAE.

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
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inicio do florescimento e a segunda aplica¢do 20 dias apds a primeira. Os produtos utilizados
foram, “Sialex” (procimidona), fungicida sistémico na dose de 300 gramas do produto por
hactare e “Rovral” (prodione), fungicida de contato na dosagem de 300 ml por hectare.

Quando 100% das plantas apresentavam no minimo dois racemos
maduros foi realizada a dessecacdo, com glyphosate. Essa operacao foi efetuada para facilitar
a colheita e para uniformizar a maturacio dos frutos dos demais racemos formados. A colheita
da safra 2005/2006 foi realizada aos 130 DAE e da safra 2006/2007 aos 140 DAE. Na safrinha
2006 a colheita foi realizada aos 130 DAE e na safrinha 2007 aos 140 DAE.

Mediante as Figuras 2 a 7, é possivel visualizar as dreas onde foram

conduzidos os experimentos.

5.5. Avaliacoes

5.5.1. Perda de nitrogénio por volatilizacao de amonia

A avaliagdo das perdas de N por volatilizagdo de amonia foi realizada
conforme metodologia descrita por Nommik (1973), adaptada por Lara Cabezas & Trivelin
(1990) e calibrado por Lara Cabezas et al. (1999), para estimar perdas reais em condi¢des de
campo. Foram utilizadas camaras coletoras construidas a partir de tubos de PVC (cloro-
polivinil) de 200 mm de didmetro e 400 mm de altura, encaixadas sobre bases, também de
PVC, com 185 mm de diametro e 70 mm de altura, as quais foram introduzidas no solo até
uma profundidade de 30 mm. Sobre os tubos foram encaixados suportes de metal aos quais foi
acoplada uma tampa protetora (pratos de plastico), para impedir que a precipitag¢do pluvial e os
raios solares atingissem o sistema internamente.

Em cada camara coletora foram colocadas duas esponjas tipo
comercial de 20 mm de espessura; a primeira a uma altura de 15 cm do solo, para captar a
amonia volatilizada do solo, e a segunda a 30 cm de altura, para captar a amonia da atmosfera,
impedindo a contaminacgdo da esponja inferior. As esponjas foram embebidas com 30 mL de
uma solugdo contendo 4cido fosférico (50 mL L") e glicerina (40 mL L™). Antes de serem
colocadas nas camaras coletoras, as esponjas foram pressionadas manualmente para eliminar o
excesso de solucdo de modo a evitar o gotejamento no interior dos cilindros. Em seguida

foram colocadas sob suportes metdlicos adaptados internamente nas camaras coletoras.
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As esponjas foram trocadas a cada dois dias apds a aplicacdo do
fertilizante nitrogenado. As avaliagdes foram realizadas até que as perdas estabilizaram,
constatadas quando os valores obtidos eram préximos aos do tratamento testemunha.

O fosfato de amonio formado em cada coleta foi extraido das esponjas
por meio de lavagens sucessivas com solucdo de KCl IM. Apds o ajuste do volume desta
solug¢do para 500 mL, procedeu-se a destilacdo de uma aliquota de 20 mL, em destilador de
arraste de vapores, adicionando-se 5 mL de NaOH 10 N em cada amostra. Os resultados foram

expressos em kg ha™! de N-NHs.

5.5.2. Matéria seca de planta
Por ocasido do inicio do florescimento foi determinada a massa da
matéria seca da parte aérea das plantas, coletando-se 10 plantas por parcela e secando-as em

estufa com circulagdo forcada de ar a 65 °C, até atingir massa constante.

5.5.3. Diagnose foliar

Para realizar a diagnose foliar foram coletados, no inicio do
florescimento, os limbos da 4* folha (totalmente aberta) a partir do dpice, de 10 plantas por
parcela (MALAVOLTA et al., 1997).

Os limbos foliares foram secados em estufa com circulacdo forcada de
ar a 65 °C até atingir massa constante. Em seguida, foram moidos e procederam-se as andlises
quimicas.

As determinagdes de N-total, P, K, Ca, Mg e S foram conforme
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997) e os teores de N-NH;" e N-NO; foram

determinados segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1985).

5.5.4. Componentes da producio

a. Estande final de plantas: a determinacdo do estande final foi
realizada na véspera da colheita, considerando 2 linhas centrais com comprimento de 4 metros
em cada unidade experimental, sendo os resultados convertidos em plantas ha™.

b. Nimero de racemos/planta: essa avaliacdo foi realizada antes da

colheita, coletando-se racemos de 10 plantas por unidade experimental.
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c. Ndmero de frutos/racemo: relacdo entre nimero total de frutos
(determinado em 10 racemos).

d. Nimero médio de graos/fruto: relagdo entre nimero total de graos
(determinado em 30 frutos) e o nimero total de frutos.

e. Peso de 100 graos (g): foi determinada por meio da pesagem de
quatro amostras de 100 graos por unidade experimental. Os dados obtidos foram
transformados para teor de dgua de 0,08 kg kg'l.

f) Produtividade de graos

A colheita foi efetuada manualmente. Foram colhidas as plantas de
duas linhas centrais contidas na drea util de cada unidade experimental. Os racemos foram
trilhados e os grios pesados para determinacdo da produtividade que foi calculada em kg ha™

(o teor de dguas dos graos foi corrigido para 0,08 kg kg'l).

5.5.5. Fator de utilizacido do nitrogénio aplicado

Foi determinado o fator de utilizacio do N aplicado, mediante a
relagio; kg ha™ da produtividade incrementada em relagio 2 testemunha/kg ha™' de N aplicado.
Portanto, este fator foi apresentado quando houve incremento da produtividade em relacdo a

testemunha e quando os tratamentos que proporcionaram incrementos diferiram entre si.

5.5.6. Produtividade relativa

A avaliagdo da produtividade relativa foi determinada considerando
como valor de referéncia a maior produtividade. Em cada experimento foram considerados
dois valores de referéncia, um para cada hibrido ou no caso do experimento 3, um para cada

fonte.

5.6. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. No
experimento 1 e 3 as médias das fontes e dos cultivares foram comparadas pelo teste de DMS
a 5% e os niveis de N foram submetidos a andlise de regressao. No experimento 2 as médias
foram comparadas pelo teste de DMS a 5%, tanto para o efeito do fator isolado quanto para o

desdobramento da interagdo cultivares x parcelamento de N.



Figura 2. Coletor da NHj3 volatilizada da uréia.

Figura 3. Vista geral dos experimentos - safra 2005/2006.
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Figura 4. Vista geral dos experimentos - safrinha 2006.

Figura 5. Vista geral dos experimentos - safra 2006/2007
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Figura 6. Vista geral dos experimentos safrinha 2007 antes da semeadura.

Figura 7. Vista geral da drea - safrinha 2007 e detalhe dos racemos do
hibrido Lyra (superior) e Sara (inferior).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Safra 2005/2006 e 2006/2007

6.1.1. Experimento 1 - Doses de nitrogénio em cobertura em

hibridos de mamona de porte baixo cultivados em sistema plantio direto

6.1.1.1. Matéria seca de plantas e teor de N-NO; e N-NH,"

A adubacdo nitrogenada proporcionou aumento significativo na
producgdo de matéria seca em ambas as safras (Figura 8A e 8B). Na safra 2005/2006 os valores
para o hibrido Lyra foram ajustados a funcdo quadratica (Figura 8A), atingindo o maximo
acimulo de matéria seca com a dose calculada de 105 kg ha™' de N. Na safra 2006/2007 os
dados foram ajustados a funcdo linear. Para o hibrido Savana os dados foram ajustados a
funcdo linear em ambas as safras (Figura 8A e 8B). Santos et al. (2004) em estudos com
restricdo no fornecimento de N, em casa de vegetacdo, observaram reducdo de 84% na
produc¢do de MS da cultivar Campina Grande. Nos experimentos de campo a reducdo é menor
devido ao N presente no solo, no entanto para o hibrido Savana constatou-se que as redugdes
ajustadas pela equagdo foram de 34% e 70% em relagdo a maior dose (200 kg ha™) na safra
2005/2006 e 2006/2007, respectivamente. Segundo Ceretta et al. (2002), residuos culturais
provenientes de gramineas (alta relacdo C/N), resultam em intensa imobiliza¢do de N pelos

microrganismos e, conseqiientemente, menor disponibilidade do nutriente as plantas.
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Figura 8. Produgdo de matéria seca, N-NO3;" e NH4" para os hibridos de mamona Lyra e

Savana na safra 2005/2006 (A, C e E) e na safra 2006/2007 (B, D e F) em func¢do de
doses de nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente.
Curvas e/ou retas seguidas de mesma letra (mindscula) nao diferem entre si pelo
teste de t a 5% de probabilidade.



30

Este fato explica o incremento da matéria seca em fungdo da aplicacio
de N em cobertura aos 20 dias apds a emergéncia das plantulas, uma vez que a mamoneira
sucedeu aveia preta. A maior producdo de matéria seca do hibrido Savana ocorreu em fungdo
do maior desenvolvimento, que, provavelmente, foi favorecido pela menor populacido de
plantas por hectare. A populacdo recomendada para o hibrido Savana é em torno de 25.000
plantas ha” enquanto que para o Lyra é de 45.000 plantas ha™', assim, a menor competi¢io
entre plantas resultam em maior desenvolvimento individual. Essa explicagdo pode ser valida
uma vez que essas populagdes recomendadas pelos detentores desses materiais sdo empiricas,
sem estudo cientifico aprofundado, pois recomendam a mesma populacdo tanto para safra
quanto para safrinha.

Os teores de nitrato (N-NOj3') aumentaram a medida que elevou-se as
doses de nitrogénio e os dados foram ajustados a fun¢do linear, tanto na safra 2005/2006
(Figura 8C) quanto na safra 2006/2007 (Figura 8D), para ambos os hibridos. As plantas sdo
capazes de absorver N tanto na forma de nitrato (NO3’) como na forma de amdnio (NH4"), mas
dependendo da espécie podem ter preferéncia por uma destas formas (MARSCHNER, 1995).

Nos sistemas com culturas anuais, principalmente no sistema plantio
direto os teores de NO3™ superam os de NH,;* na camada superficial do solo. O predominio do
NOj™ ocorre em funcdo da adubac@o e da corre¢do da acidez propiciarem condi¢des favoraveis
aos microrganismos nitrificadores (D’ANDREA et al., 2004). Peuke et al. (1996) observaram
que na mamoneira a maior parte do NOj; € reduzido e assimilado nas raizes, com
contribui¢des crescentes na parte aérea a medida que seus teores sdo aumentados na solucao
do solo. A fonte de N utilizada neste experimento foi o nitrato de amoénio que apresenta
propor¢des iguais nas formas de N-NO; e N-NH,".

Considerando que as condi¢des dos solos em sistema plantio direto
favorecem a nitrificagdo a transformacdo da parte amoniacal da fonte utilizada acontece
rapidamente, conforme as seguinte reagdes: NH," + 1,50, — NO, + H,O + 2H"
(nitrosomonas) e NO, + 0,5 O, — NOs’ (nitrobacter). Este fato justifica o aumento linear dos
teores de nitrato nos hibridos de mamona. Na média das duas safras os teores obtidos para
ambos os hibridos foi de 0,5 g kg™ para a testemunha e 1,0 g kg' para a dose de 200 kg ha™ de

N. Estes valores foram superiores aos constatados por Lavres Junior et al. (2005) para a
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hibrido Iris, cujos valores na auséncia de N, P e K foi 0,2 g kg e com tratamento completo
(N, P e K) foi 0,5 g kg'. Os maiores valores obtidos foram devido aos experimentos terem
sido conduzidos a campo em sistema plantio direto, onde além do fornecimento de N via
adubacdo, a forma predominante de N no solo é a forma nitrica.

Quanto aos teores de N-NH4" os dados ndo diferiram em fungdo das
doses de nitrogénio (Figura 8E e 8F). Na safra 2005/2006 os valores de N-NH," diferiram
entre os hibridos. Os teores de nitrogénio amoniacal foram menores para o hibrido Savana
(Figura 8E). Este resultado € atribuido ao aumento linear na producdo de MS deste hibrido
(Figura 8A), ou seja, ocorreu a diluicgdio N amoniacal. Os teores de N-NH," ndo foram
influenciados pelas doses de N devido as condi¢des mais favordveis a nitrificacdo, ou seja, o
aumento das doses de N ndo alterou os teores de amodnio no solo. Na safra 2006/2007 os
valores para ambos os hibridos foram menores que na safra anterior. Uma vez absorvido o
nitrato pode ser reduzido a nitrito (NO,') pela enzima nitrato redutase (RN) e, logo a seguir,
convertido a amdénio (CRAWFORD, 1995) ou transportado para a parte aérea e armazenado

nos vacuolos (TAIZ & ZEIGER, 1991).

6.1.1.2. Diagnose Foliar

A adubacdo nitrogenada de cobertura proporcionou aumento
significativo no teor de N e os dados foram ajustados a funcdo linear em ambas as safras. Na
safra 2005/2006 os dados para o teor N ndo diferiram entre os hibridos (Figura 9A), enquanto
que na safra 2006/2007 houve diferenca e os valores para o hibrido Savana foram menores
(Figura 9B). Isto se explica devido a maior produ¢do de MS do Savana nesta safra, deste modo
o menor teor de N ocorreu por efeito diluicao.

O aumento linear no teor de N para ambos os hibridos indica que a
maior dose (200 kg ha™) ndo foi suficiente para atingir um ponto de méximo acimulo de N.
Um aspecto importante que deve ser ressaltado, neste caso, é a questdo da imobilizacdo do
nitrogénio no sistema plantio direto, uma vez que os hibridos sucederam uma graminea e o
solo ndo foi capaz de suprir a demanda, embora os teores de N estivessem dentro da faixa

preconizada como adequada por Malavolta et al. (1997).



32

A B
60 ) 60 . a
& — Lyra=0,0307x + 44,1220 R = 0,80** ¢ — Lyra=0,0498x+49,8720 R® = 0,82 .
m - --Savana=0,0312x + 45,0160 R2 = 0,90** B - --Savana = 0,0431x+47,7360 R® = 0,92** N
b
=" “n
55 4 55 - -
2 a 2
o =]
s Ll -
g o
45
*
40 : : : ) 40 : : : )
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha™) Doses de N (kg ha™)
c D
4,0 4,0
¢ Lyra=289 ¢ Lyra=322
®  Savana = 2,89 m  Savana=3,12
357 354
* *
. *a
- ER L " a
- -~ - s
< =] *
5 301 . a < 309 L] [
g = % a 2
o ° aQ
25
25
2,0 T T T Cv=1259 CV=11,27
0 50 100 150 200 20 j T i "
0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha™) §
Doses de N (kg ha™)
E F
W01e Lyra = 19,72 , 07 & —lya-s2a
® - --Savana=0,0365x + 12,41 R" = 0,88"* ® .- - Savana = -0,0006x*+0,1063x+31,7480 R°=0,98"
- -
35 35 4 Pt =
- . ~s
- . [ A a
3 ~o -
30 30 ¢ S
~
— — ™o
N ‘o
2 | 2 55l
> 25 5 ®
™~ x
0y & 2 20
3 EEE—oe
15 e 15
- .
A
10 . . . ) 10 . . . )
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha') Doses de N (kg ha™')

Figura 9. Teores de N, P e K para os hibridos de mamona Lyra e Savana na safra 2005/2006
(A, C e E) e na safra 2006/2007 (B, D e F) em funcdo de doses de nitrogénio em
cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente. Curvas e/ou retas
seguidas de mesma letra (minuscula) ndo diferem entre si pelo teste de t a 5% de
probabilidade.
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Na cultura do feijoeiro, Soratto et al. (2004) verificaram aumento
linear do teor de N nas folhas, cultivado sob sistema plantio direto em sucessdo a cultura do
milho, até a dose de 210 kg ha™' de N. Estes resultados reforcam a hipétese de que, no sistema
plantio direto, é necessdria a aplicacdo de maiores doses de N, devido a imobilizacdo do
nutriente, principalmente quando os residuos culturais presentes na superficie do solo possuem
alta relacdo C/N, como é o caso do milho e da aveia-preta (SORATTO et al., 2004; AITA et
al., 2001).

Os teores de N para ambos os hibridos na safra 2005/2006
permaneceram dentro da faixa considerada adequada que é de 40-50 g kg”' (MALAVOLTA et
al., 1997). Na safra 2006/2007 os valores excederam os valores adequados, a partir da dose
ajustada de 3 kg ha™' para o hibrido Lyra e a partir de 52 kg ha™ para o hibrido Savana. A
baixa quantidade de N requerida pelo hibrido Lyra para exceder a faixa adequada pode ter
ocorrido em fun¢do da menor produgdo de MS quando comparado ao hibrido Savana, ou seja
ocorreu efeito concentracao.

Os teores de fosforo, (Figura 9), cdlcio e magnésio (Figura 10) ndo
foram afetados pelas doses de N, tanto na safra 2005/2006 quanto na safra 2006/2007 e
também nao houve diferenca entre os hibridos para estes nutrientes.

Os valores para o P na safra 2005/2006 para ambos os hibridos
estiveram abaixo da faixa considerada adequada por Malavolta et al. (1997) que é de 3-4 g kg
(Figura 9C). Na safra 2006/2007 os valores foram compativeis com a faixa de suficiéncia
(Figura 9D). Segundo Yamada (2002) a fonte de suprimento de nitrogénio (NH;", NO;’,
fixacdo de N) tem papel fundamental na relacdo cétion/anion nas plantas. De acordo com
Blair et al. (1971) o nitrogénio aumenta a absor¢cdo do P. Dessa forma justifica-se o maior
valor para o P em relagdo a safra anterior, pois na safra 2006/2007 tanto os valores de N-NOs,
quanto os de N-total foram maiores.

Os teores de K no hibrido Lyra ndo foram afetados pelas doses de N.
Quanto ao hibrido Savana os dados foram influenciados pela adubacao nitrogenada em ambas
as safras. Na safra 2005/2006 as doses de N proporcionaram aumento no teor de K com ajuste
dos dados a fung¢ao linear (Figura 9E). Na safra 2006/2007 os dados foram ajustados a funcao
quadrética (Figura 9F), sendo que o teor maximo de K foi atingido com a dose calculada de 88

kg ha' de N.
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De acordo com Adams (1981) a utilizacdo de N nitrico possibilita
maior absor¢do de cdtions, como forma de compensar a maior quantidade de N absorvida na
forma de anion. Isto pode ter ocorrido com o hibrido Savana na safra 2005/2006 e em
2006/2007 até a dose de 88 kg ha de N. A partir deste ponto pode ter ocorrido dilui¢io dos
teores de K em virtude do crescente aumento na producido de MS. Os teores de K para ambos
os hibridos na safra 2005/2006 estiveram abaixo da faixa adequada (30-40 g kg™) preconizada
por Malavolta et al. (1997), mesmo quando houve influéncia das doses de N. Porém na safra
2006/2007 estiveram adequados.

Quanto ao S, observou-se que o incremento nas doses de N
ocasionaram decréscimo nos teores. Na safra 2005/2006 os dados para o hibrido Lyra foram
ajustados a fungdo quadritica e o menor teor de S (3,2 g kg') foi observado com a dose
calculada de 202 kg ha' de N. Os dados para o hibrido Savana foram ajustados a funcdo
linear. Na safra 2006/2007 os dados de ambos os hibridos foram ajustados a funcdo
quadrética. Para o hibrido Lyra o menor teor de S (3,0 g kg") foi constatado com a dose
calculada de 132 kg ha™ de N. Quanto ao Savana o menor teor (3,1 g kg™") ocorreu com a dose
calculada de 140 kg ha™' de N. O ajuste dos dados a fungdo quadrética ocorreu devido aos
teores de N estarem préximo ao ponto de mdxima embora até a dose de 200 kg ha™ isso ainda
ndo havia acontecido. Na safra 2005/2006 a dose calculada de N que conferiu o menor teor de
S foi superior a 200 kg ha™. Este fato é mais uma evidéncia que os teores de N ja estavam
préximos ao ponto maximo.

O N e o S possuem funcdes semelhantes nas plantas, principalmente
aquelas relacionadas a sintese de proteina e processos fotossintéticos. Deste modo, segundo
Biill (1993) o fornecimento inadequado de um desses nutrientes, acarretara no
desbalanceamento entre ambos. De forma geral, o desbalango se dd em relacdo ao suprimento
de S, pois, em culturas exigentes em N, sdo comuns aplicacdes elevadas deste nutriente sem
acompanhamento da fertilizagao proporcional de S.

Evidenciou-se neste experimento que o aumento das doses de N afetou
o teor de S em ambos os hibridos, quer seja pelo efeito diluicdo/concentragdo ou pela maior
producdo de matéria seca (Figura 8A e 8B). Crusciol et al. (2006), em estudos de adubagdo de
cobertura com S em feijdo, relataram diminui¢ao no teor foliar de N, sugerindo que isto ocorre

devido ao efeito dilui¢do, ja que o S promoveu aumento na produgdo de MS.
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O fato de adubacdes com N afetar no teor foliar de S e vice-versa,
ocorre devido as assimilagdes de NO3™ e SO42' estarem metabolicamente ligadas (FRIEDRICH
& SCHRADER, 1978) uma vez que estes nutrientes apresentam funcdes semelhantes nas
plantas. fons como NOj3", K* e CI” sdo absorvidos mais rapidamente, enquanto a absor¢do de
Ca”*, SO, ¢ relativamente lenta (MENGEL & KIRKBY, 1987). Estes fatos justificam os
resultados, uma vez que a adubacdo nitrogenada causou aumentou de forma linear na absor¢ao
de NOj3 para ambos os hibridos, tanto na safra 2005/2006 (Figura 8C) quanto na safra
2006/2007 (Figura 8D).

Os teores de S para ambos os hibridos, em ambas as safras
mantiveram-se adequados (3-4 g kg™'), embora as doses de N acarretaram redugio dos teores.

Oliveira et al. (1996) relataram que em plantas de feijdo deficientes em
S ha perda de vigor das sementes, reducdo na formagdo de ramos e no nimero de flores e
vagens, com conseqiiéncia na produtividade de graos. Deste modo, quando sdo aplicadas
doses elevadas de N na cultura da mamona, hé a necessidade de fornecimento proporcional de
S, para que ndo ocorram problemas que acarretem em redug¢do da produtividade ou de

limitacdo do potencial produtivo em dreas com alta tecnologia.
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Figura 10. Teores de Ca, Mg e S para os hibridos de mamona Lyra e Savana na safra
2005/2006 (A, C e E) e na safra 2006/2007 (B, D e F) em funcao de doses de
nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente.
Curvas e/ou retas seguidas de mesma letra (mintscula) ndo diferem entre si pelo
teste de t a 5% de probabilidade.
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6.1.1.3. Componentes da produciao
O estande final de plantas ndo foi influenciado pelas doses de

nitrogénio (Figura 11A e 11B). A diferenca na populag¢do entre os hibridos é decorrente da
maior densidade de plantas recomenda para o hibrido Lyra.

O numero de racemos por planta na safra 2005/2006 foi influenciado
de forma quadratica pelas doses de N em ambos os hibridos (Figura 11C). Para o hibrido Lyra
o nimero maximo deste componente da produgdo ocorreu com a dose calculada de 166 kg ha™
de N e para o Savana com a dose calculada de 197 kg ha™ de N. Entre os hibridos o nimero de
racemos diferiu, sendo que para o Savana os valores foram maiores, o que justifica a maior
quantidade de N exigida para atingir o valor mdximo. O maior nimero de racemos do hibrido
Savana € uma caracteristica genética deste material, pois apresenta maior capacidade de
engalhamento. Além do que, esta caracteristica foi favorecida pela menor densidade de plantas
recomendada para este material. A superioridade do hibrido Savana também foi constatada na
safra 2006/2007, ainda que as doses de N nao influenciaram nos valores obtidos.

Em experimento conduzido por Silva et al. (2007) aplicagdes de doses
crescentes de N para o hibrido Sara também ndo proporcionaram efeito no nimero de
racemos. Os autores justificam o resultado alegando que este componente da producao € uma
caracteristica genética da mamona, portanto pouco influenciada por fatores externos. No
entanto, pelos resultados obtidos no presente trabalho essa afirmacao € incorreta.

Na safra 2005/2006, o efeito da aplicacdo de N foi significativo. Nas
parcelas que nao receberam ou que receberam doses menores de N, houve limitacdes no
desenvolvimento das plantas constatado pela producdo de MS (Figura 8A), e reducdo na
emissdo de racemos. Outro fato que limitou o desenvolvimento das plantas e a emissdo de
orgdos reprodutivos foi a questdo da imobilizacdo do nitrogénio. O cultivo foi realizado em
drea sob sistema plantio direto, apds seqiiéncia de quatro cultivos com gramineas, portanto, o
solo ndo foi capaz de suprir a demanda, embora os teores foliares de N estivessem dentro da
faixa preconizada por Malavolta et al. (1997). Segundo Ceretta et al. (2002), residuos culturais
provenientes de gramineas (alta relacdo C/N), resultam em intensa imobiliza¢do de N pelos

microrganismos e, conseqiientemente, menor disponibilidade do nutriente as plantas.
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Figura 11. Estande final de plantas, racemos por planta e frutos por racemos para os hibridos
de mamona Lyra e Savana na safra 2005/2006 (A, C e E) e safra 2006/2007 (B, D e
F) em fun¢do de doses de nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%,
respectivamente. Curvas e/ou retas seguidas de mesma letra (minudscula) ndo
diferem entre si pelo teste de t a 5% de probabilidade.
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Quanto ao ndmero de frutos por racemo, na safra 2005/2006, os dados
foram ajustados a funcdo quadratica, porém, ndo houve diferenga entre os hibridos (Figura
11E). Para o hibrido Lyra o nimero miximo de frutos por racemo foi obtido com a dose
calculada de 110 kg ha™' de N e para o hibrido Savana foi 156 kg ha™' de N. A queda deste
componente da produgdo a partir das doses relatadas ocorreu devido a elevacdo nas doses de N
estimular o crescimento das plantas, assim a energia foi direcionada para formacgdo dos 6rgaos
vegetativos e limitou o desenvolvimento dos reprodutivos. O efeito quadratico para este
componente da producdo na mamona (hibrido Sara) também foi observado por Silva et al.
(2007). Na safra 2006/2007 as doses de N nao influenciaram no nimero de frutos por racemos
e também ndo houve diferenca entre os hibridos (Figura 11F). Nesta safra o desenvolvimento
das plantas que ndo receberam N ndo foi tdo prejudicado quanto na safra anterior, como pode
ser comprovado pelos dados de producdo de MS (Figura 8B), o que justifica o resultado
obtido.

O ndmero de graos por frutos ndo diferiu entre os hibridos e, tdo
pouco, houve efeito das doses de N. Tal comportamento foi constatado tanto na safra
2005/2006 (Figura 12A), quanto na safra 2006/2007 (Figura 12B). Este componente de
produ¢do € pouco influenciado pelo ambiente, ou por fatores exdgenos, pois € uma
caracteristica de alta herdabilidade.

Os dados para peso de 100 graos na safra 2005/2006 foram
influenciados pelas doses de N com ajuste a fun¢@o quadrética (Figura 12C). Para o hibrido
Lyra o maior peso de 100 grios (38,0 g) ocorreu com a dose calculada de 132 kg ha™' de N e
para o hibrido Savana o maior peso (41,1 g) foi observado com a dose calculada de 173 kg ha
" de N. O hibrido Savana exigiu maiores doses de N para atingir o maximo peso de 100 grios
em funcdo do maior nimero de racemos por planta (Figura 11C) e do maior nimero de frutos
por racemo (Figura 11E). Na safra 2006/2007 apenas o hibrido Lyra foi influenciado pelos
tratamentos e os dados foram ajustados a funcao linear (Figura 12D). O ajuste linear ocorreu
provavelmente devido aos componentes de produgdo, racemos por planta (Figura 11D) e
frutos por racemo (Figura 11F) ndo diferirem com o aumento das doses de N. Desta forma,
nos tratamentos em que a adubacdo nitrogenada foi maior o N disponivel pode ter sido

remobilizado para os graos, justificando o aumento de peso.
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Para o hibrido Savana as doses de N ndo causaram alteracdes no peso
de 100 graos. Justifica-se o resultado pelo fato que os componentes de producdo racemos por
planta e frutos por racemo também ndo diferiram, e neste caso como a populagcdo de plantas
recomendada para este hibrido € menor, o N proveniente do solo foi suficiente, anulando
incrementos por remobilizacdo deste nutriente. Nas duas safras o peso de 100 graos foi maior
para o hibrido Savana. Esta superioridade também foi observada por Poleti et al. (2004),
portanto, esta € uma caracteristica que pode estar associada a este hibrido. Para a cultura do
feijao Soratto et al. (2006) em dois anos de cultivo, observaram efeito do N no peso de graos
apenas no segundo ano, com incremento linear.

A produtividade de graos na safra 2005/2006 foi afetada pelas doses de N e
os dados foram ajustados a fun¢@o quadrética para ambos os hibridos (Figura 12E). O hibrido Lyra
atingiu a maior produtividade (1.777 kg ha™") com a dose calculada de 130 kg ha de N. Quanto ao
Savana, a maior produtividade (1.525 kg ha™) ocorreu com a dose calculada de 197 kg ha'deN. O
ajuste quadratico dos dados € facilmente explicados, uma vez que, o nimero de racemos por planta
(Figura 11C), o nimero de frutos por racemo (Figura 11E) e o peso de 100 graos (Figura 12C)
foram ajustados pelo mesmo modelo matematico. Silva et al. (2007) também observaram ajuste dos
dados de produtividade a equagdo de segundo grau para o hibrido Sara.

Na safra 2006/2007 as doses de N influenciaram apenas o hibrido Lyra. Os
dados de produtividade de graos foram ajustados a funcdo linear e a produtividade calculada pela
equacfio para a dose de 200 kg ha™ de N foi de 1730 kg ha” (Figura 12F). Este efeito & justificado
pelo peso de 100 graos, componente que teve o mesmo ajuste (Figura 12D), visto que os demais
componentes nao foram alterados. A produtividade do hibrido Savana ndo foi influenciada pelas
doses de N. Este resultado € facilmente explicado, pois nenhum dos componentes de produgdo foi
alterado pelas doses de N. Nas duas safras houve diferenca de produtividade entre os hibridos, sendo
o hibrido Lyra mais produtivo provavelmente em decorréncia do maior nimero de plantas por

hectare.
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Figura 12. Graos por fruto, peso de 100 graos e produtividade para os hibridos de mamona
Lyra e Savana na safra 2005/2006 (A, C e E) e safra 2006/2007 (B, D e F) em
funcdo de doses de nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%,
respectivamente. Curvas e/ou retas seguidas de mesma letra (mindscula) ndo
diferem entre si pelo teste de t a 5% de probabilidade.
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6.1.1.4. Fator de utilizacao do nitrogénio

O fator de utilizagc@o do nitrogénio € um indice que mostra a eficiéncia
de utilizac¢do do N pelas culturas, ou seja, quanto maior o indice maior serd a eficiéncia de uso
do nitrogénio, uma vez, que este fator € a relacdo da produtividade incrementada em relagdo a
testemunha, com a dose de N utilizada (kg ha"l).

Analisando os dados da Tabela 4 constata-se que para ambos o0s
hibridos, o fator de utilizacdo do N diminuiu com a elevacdo das doses de N, em ambas as
safras. Portanto, para ambos os hibridos a dose mais eficiente foi 50 kg ha” de N. Entre os
hibridos o Lyra foi mais eficiente na utilizacdo do N em ambas as safras. Na cultura do feijao
Soratto et al. (2004) verificaram que o incremento na dose de N aumentou o fator de utiliza¢do
do N nos dois sistemas de manejo do solo, ou seja, diminuiu a eficiéncia da adubacdo

nitrogenada. Este comportamento foi observado para o hibrido Savana.

Tabela 4. Incremento de produtividade de grdos e fator de utilizacdo do nitrogénio em fung¢do
de doses de N aplicadas em cobertura nos hibridos de mamona Lyra e Savana
cultivados em safra de verdo, no sistema plantio direto.

Hibrido Safra 2005/2006 Safra 2006/2007
kg ha' Aumento de prod."” kg ha’ Fator N®  Aumento de prod. kg ha” Fator N

Lyra 50 800 16,0 260 52
Lyra 100 842 8.4 289 2,9
Lyra 150 879 5.9 363 2,4
Savana 50 409 8,2 100 2,0
Savana 100 705 7.1 226 23
Savana 150 798 5.3 150 1,0
Savana 200 914 4,6 61 0,3

DObtido em relacdo 2 média de produtividade na testemunha (safra 05/06 Lyra = 809 kg ha' e
Savana = 630 kg ha™ — safra 06/07 Lyra = 1325 kg ha' e Savana = 1193 kg ha™"). ¥ Fator de
utilizacdo do N: kg ha™' de produtividade incrementada/kg ha™' de N.
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6.1.2. Experimento 2 — Parcelamento da adubacao nitrogenada de
cobertura em hibridos de mamona de porte baixo cultivados em sistema plantio direto

6.1.2.1. Matéria seca de plantas e teor de N-NO; e N-NH,"

A Tabela 5 contém os dados de producido de matéria seca, N-NOs e
NH," da safra 2005/2006. Tais pardmetros foram influenciados pelo manejo da adubacdo
nitrogenada e diferiram entre os hibridos (Tabela 6).

A matéria seca de ambos os hibridos foi afetada pelos tratamentos,
sendo que a aplicacdo de N, independente da forma de parcelamento proporcionou maiores
valores em relacdo a testemunha (Tabela 5). Em todas as formas de parcelamento, bem como
na testemunha, o hibrido Savana foi superior ao Lyra, isto ocorreu devido ao maior
crescimento do hibrido Savana, que provavelmente ocorreu em decorréncia do menor nimero
de plantas por hectare. Para a cultura do feijoeiro, em sucessao ao milho em plantio direto
Soratto et al. (2001) também verificaram efeito da aplicagcdo de N em cobertura na produgio
de matéria seca.

Os dados para o teor de nitrato diferiram entre os hibridos de mamona.
Maiores teores foram observados para o hibrido Savana, com excecdo do tratamento 100-0.
Também houve diferenca em fun¢do do parcelamento da adubacdo nitrogenada (Tabela 5).
Para ambos os hibridos a medida em que a quantidade de N foi elevada na primeira época de
aplicacdo (20 DAE) os teores de N-NOj3 aumentaram, exce¢do para o hibrido Lyra quando
recebeu 100% do N aos 20 DAE. A primeira época de aplicagao de N influenciou mais nos
resultados, visto que a aplicagdo em segunda época foi muito proxima a coleta das folhas (5
dias) para diagnose foliar, portanto, o N do fertilizante provavelmente ainda ndo estava
disponivel.

Quanto ao NH4" apenas os teores do hibrido Lyra foram influenciados
pelo manejo da adubagdo nitrogenada (Tabela 5). Os maiores valores foram observados
quando ndo houve aplicacdo de N na primeira época (testemunha e 0-100), fato que reforca as
constatacdes discutidas para o nitrato. Embora as condi¢cdes para a nitrificacdo sejam
favordveis, os maiores teores de N-NH;" em relagio ao N-NOs™ na parte aérea ocorrem por
que, segundo Crawford (1995) apds a entrada na célula, o nitrato é reduzido a nitrito (NO,), e,

logo a seguir, convertido a amonio (NH4"). O hibrido Lyra apresentou em média teores de
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NH," superiores ao Savana. Este resultado pode ser justificado pela menor producdo de

matéria seca do Lyra, portanto, ocorreu efeito concentragao.

Tabela 5. Producdo de matéria seca, e teor de N-NO; e N-NH," para os hibridos de mamona
Lyra e Savana em fun¢io do parcelamento da adubacao nitrogenada em cobertura na

safra 2005/2006.
Manejo da Adubacgdo Nitrogenada*
Hibrido kgha'de N
0-0 30-70 50 -50 70 - 30 0-100 100-0
Matéria seca
g planta™
Lyra 15,0 bB 23,7 bA 26,7 bA 25,8 bA 25,5 bA 22,0 bA
Savana 30,0 aB 39,3 aA 41,7 aA 40,0 aA 38,3 aA 41,4 aA
Teor de N-NO5”
gkg'
Lyra 0,51 bC 0,66 bB 0,65 bB 0,88 bA 0,98 aA 0,68 bB
Savana 0,72 aC 0,80 aBC 0,90 aB 1,21 aA 0,86 bB 1,26 aA
Teor de N-NH,*
gkg'
Lyra 3,37 aA 1,86 aCD 1,41 aD 1,81 aCD 2,76 aB 2,01 aC

Savana 1,63 bA 1,55 aA 1,51 aA 1,29 bA 1,53 bA 1,19 bA

* kg ha' de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amdnio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas ndo diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

Tabela 6. Andlise da varidncia e coeficiente de variagdo para matéria seca, nitrato, amonio e
diagnose foliar dos hibridos de mamona Lyra e Savana em fun¢do do manejo da
adubacio nitrogenada na safra 2005/2006.

Variaveis ~ - et S0 S o e

g planta gkg
Hibridos *% H wx ns ns ik Ns * *
Manejo N sk skek sksk sksk ns sk NS ns kk
HxM ns *k *k ns ns *k Ns ns *
Cvl 16,1 6,80 245 694 180 495 14,1 139 114
CvV2 10,3 897 16,7 3,76 838 443 11,3 13,2 9,34

*, %% ns = significativo a 5% e 1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente
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A Tabela 7 contém os dados de producdo de matéria seca, N-NOs e
NH," da safra 2006/2007. Tais parametros foram influenciados pelo manejo da adubagio
nitrogenada e os teores de nitrato e amonio diferiram entre os hibridos (Tabela 8).

Os dados de producdo de matéria seca de ambos os hibridos foram
influenciados pelas formas de parcelamento da adubacgdo nitrogenada. Os maiores valores
foram observados quando as doses na primeira época de aplicagdo foram iguais ou superior a
50 kg ha” de N (Tabela 7). Isto ocorreu, devido a dose de N na primeira época com o
parcelamento 30-70 ser baixa. Quanto as formas de parcelamento em que aplicou-se maiores
quantidades de N na segunda época ndo foram eficientes em razao do curto espago de tempo
entre a aplicacdo e a coleta das plantas para determinagdo da matéria seca. A segunda
aplicacdo do fertilizante nitrogenado foi realizada aos 40 DAE apds a emergéncia e a coleta
das folhas para determinacdo da MS foi aos 45 DAE. Isto explica a baixa influéncia do N
aplicado em segunda época.

Em estudo com épocas de aplicagdo de N para cultura do feijaio em
sucessdo ao milho em sistema plantio direto, Soratto et al. (2001) verificaram que a aplicagao
de todo o N aos 15 DAE proporcionou maior acimulo de matéria seca nas plantas, quando
comparada com a aplicag@o aos 25 e 35 DAE, provavelmente em razao da maior demanda de
N pela cultura provocada pela menor taxa de mineralizagdo da matéria organica.

No presente trabalho a razdo que justifica a igualdade na producio de
MS entre os hibridos pode estar relacionada ao baixo vigor das sementes para o Savana. Este
fato foi comprovado em laboratério € no campo, em razdo da emergéncia desuniforme. Além
do que, apdés a semeadura o volume de chuvas foi menor (Figura 1) em relagdo a safra
2005/2006. Estes fatos prejudicaram o maior potencial de crescimento do hibrido Savana.

Avaliando-se os dados para o teor de nitrato (Tabela 7) constatou-se
diferenca entre os hibridos. De modo geral, os teores de N-NO;™ foram maiores para hibrido
Lyra, ao contrario da safra 2005/2006. A reducdo do volume de chuvas parece ter afetado o
hibrido Savana quanto a capacidade de absorver N-NOjs". Porém, sdo necessarios estudos mais
detalhados para que estd informagdo seja confirmada. Os dados de N-NO; também foram
influenciados pelos tratamentos. Assim como na safra anterior, a medida que elevou-se a
quantidade de N aplicada na primeira época (20 DAE) os teores de N-NO3;  aumentaram. O

maior teor de N-NOj3’, foi observado no hibrido Lyra com o manejo 70-30.
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Para os teores de NH;" as formas de parcelamento influenciaram os
dados de ambos os hibridos (Tabela 7). Este resultado também foi observado na safra
2005/2006. Esta constatacao confirma a predominancia de N-NOs, em solos cultivados no
sistema plantio direto e também as condi¢bes favorédveis a nitrificagdo, visto que a quantidade

de nitrato e amoOnio no fertilizante nitrogenado é a mesma.

Tabela 7. Produgdo de matéria seca, e teor de N-NOj3™ e N-NH,* para os hibridos de mamona
Lyra e Savana em fun¢do do parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura na

safra 2006/2007.
Manejo da Adubacgdo Nitrogenada*

Hibrido kgha' de N

0-0 30-70 50 -50 70 - 30 0-100 100 -0

Matéria seca
g planta’1
Lyra 22,9 aD 28,6 aC 33,7 aABC 34,6 aA 28,7 aBC 33,9 aAB
Savana 22,8 aB 24,9 aB 32,5 aA 31,5 aA 24,5 aB 34,0 aA
Teor de N-NOs~
gkg!

Lyra 0,42 aC 0,42 bC 0,88 aB 1,19 aA 0,36 aC 0,82 aB

Savana 0,41 aD 0,53 aC 0,62 bBC 0,66 bB 0,22 bE 0,85 aA
Teor de N-NH,4"

gkg'

Lyra 0,59 aA 0,50 aBC 0,46 aBC 0,52 aAB 0,48 aBC 0,43 aC

Savana 0,41 bA 0,35 bA 0,36 bA 0,36 bA 0,40 bA 0,40 aA

* kg ha de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amonio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas ndo diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

Tabela 8. Andlise da variancia e coeficiente de variacdo para matéria seca, nitrato, amonio e
diagnose foliar dos hibridos de mamona Lyra e Savana em funcdo do manejo da
adubacio nitrogenada na safra 2006/2007.

Variéveis ____MS____ ___NQ_3______N_Ijl_‘!*_‘______NI_______B_____l____I_(_________(_:_:!______M_g_______S___.
g planta g kg

Hibridos Ns *k *k ns ns ns Ns ns ns

Manejo N kox ok * ok * ns Ns ns ok

HxM Ns o ns ns ns ns Ns ns ns

Cvl 8,17 1,85 6,57 6,97 12,1 11,3 9,83 9,55 12,1

CvV2 12,8 12,0 12,8 454 123 10,2 109 13,8 14,6

*, *#* ng = significativo a 5% e 1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente
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6.1.2.2. Diagnose Foliar

A Tabela 9 contém os dados de N, P, K, Ca, Mg e S para os hibridos
de mamona Lyra e Savana na safra 2005/2006. A analise de variancia da diagnose foliar estd
contida na Tabela 6.

O dados para o teor de N-total ndo diferiram entre os hibridos. Porém,
o parcelamento da adubacdo nitrogenada causou alteragao nos teores de N de ambos os
hibridos (Tabela 9). Para o hibrido Lyra observou-se que, a medida que as doses de N na
primeira época de aplicacdo foram elevadas o teor foliar de N aumentou. Com excecdo da
forma de parcelamento 30-70 as demais diferiram da testemunha. Para o hibrido Savana o
efeito do manejo do N foi semelhante, com a diferenca de que o teor de N em todas as formas
de parcelamento diferiram da testemunha, exce¢do ao parcelamento 0-100. Para a cultura do
feijao Carvalho et al. (2003) observaram que a época de aplica¢do de N ndo influenciou o teor
de N nas folhas; contudo, a medida que as doses de N aplicado em cobertura foram maiores,
houve incremento no teor de N nas folhas.

Quanto ao teor de P nenhuma das causas de variacdo afetou os
resultados (Tabela 9). Segundo Adams (1981) a absor¢do de anion, estimulada pela adubagdo
nitrogenada somente ocorrerd se houver desbalang¢o entre amonio e nitrato, ou seja, maiores
proporcdes de amonio. O contrdrio também € a valido, ou seja, maiores quantidades de nitrato
favorecerdo a absorcdo de cdtions. Apesar dos teores de amonio terem sido maiores do que os
de nitrato ndo foram suficientes para que ocorresse desbalancgo e altera¢des na absor¢do de P.
Os teores médios de P, em ambos os hibridos foram superiores a faixa adequada prescrita por
Malavolta et al. (1997).

O teor de K diferiu entre os hibridos, todas as formas de parcelamento
propiciaram maiores valores de K para o hibrido Lyra (Tabela 9). Os dados também foram
influenciados pelo parcelamento da adubagdo nitrogenada. Para o hibrido Lyra as formas de
parcelamento que propiciaram maior teor de K foram as que o N foi fornecido em uma tnica
época (0-100 aos 40 DAE e 100-0 aos 20 DAE). Estas duas formas de N apenas ndo diferiram
da forma de parcelamento 50-50. Para o hibrido Savana o maior teor de K foi observado para
forma de parcelamento 30-70, que ndo diferiu da forma 50-50. Em ambos os hibridos a
testemunha teve os menores teores de K, exatamente onde se constatou os maiores teores de

N-NH,". Segundo Marschner (1995), o excesso de NH,", pode inibir a absor¢do de K pelas
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raizes, pois estes dois cdtions monovalentes competem por sitios de troca da membrana
plasmadtica das células radiculares, por possuirem propriedades fisico-quimicas semelhantes.
Os teores de K, em ambos os hibridos foram inferiores a faixa adequada preconizada por
Malavolta et al. (1997).

O teor de Ca ndo foi influenciado por nenhuma das causas de variagao
(Tabela 9). O valores obtidos estio dentro da faixa adequada que é de 15-25 g kg
(MALAVOLTA et al., 1997). Cerca de 70% dos cations e anions absorvidos pelas plantas sdo
representados pelo NH4" ou pelo NO;'. Segundo Adams (1981) a absor¢do de cétions ou
anions estimulada pela adubagdo nitrogenada somente ocorrerd se houver desbalanco entre
amonio e nitrato. Portanto, as diferencas nos teores N-NH,;* e N-NOs™ ndo foram suficientes
para alterar a absor¢do de fons.

Quanto ao Mg os teores também nao foram influenciados pelos fatores
(Tabela 9). Este resultado € justificado da mesma forma como descrito para o Ca. De acordo
com Malavolta et al. (1997) os valores foram adequados (2,5-3,5 g kg™)

O teor de S diferiu entre os hibridos somente para a forma de
parcelamento 100-0 (Tabela 9). O parcelamento da adubag¢do nitrogenada afetou os teores de S
em ambos os hibridos. Para o hibrido Lyra os maiores teores de S foram observados no
parcelamento 30-70 e na testemunha, justamente onde se observou os menores teores de N-
NOs'. Para o hibrido Savana as formas de parcelamento cuja dose de N na primeira época de
aplicacdo foi igual ou superior a 70 kg ha', causaram a reducdo dos teores de S. Segundo Biill
(1993) o fornecimento inadequado de um desses nutrientes acarreta no desbalanceamento
entre ambos. De acordo com Malavolta (1986) quando se eleva a dose de N na adubacio é
necessdrio aumentar proporcionalmente a dose de S, a fim de garantir o equilibrio destes
nutrientes na planta. Os teores de médios de S estiveram acima da faixa adequada (3-4 g kg'l).
Observando os dados em cada forma de parcelamento, verificou-se que o teor de S esteve

abaixo da faixa adequada apenas no parcelamento 100-0 para o hibrido Savana.
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Tabela 9. Teores de N, P K, Ca, Mg e S para os hibridos de mamona Lyra e Savana em funcao
do parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura na safra 2005/2006.
Manejo da Adubacdo Nitrogenada*

Hibrido kgha'de N
0-0 30-70 50 -50 70 - 30 0-100 100 -0
Teor de N-Total
gkg'
Lyra 49,3 aC 51,5 aBC 53,0 aAB 55,3 aA 53,7 aAB 56,0 aA
Savana 49,4 aB 53,0 aA 53,8 aA 52,7 aA 52,2 aAB 54,3 aA
Teor de Fésforo
gkg!
Lyra 4.5 aA 4,2 aA 4,0 aA 4,3 aA 4,2 aA 4,1 aA
Savana 4,0 aA 4,5 aA 4,1 aA 4,0 aA 4,0 aA 4,0 aA
Teor de Potassio
gkg'

Lyra 23,8 aC 25,0 aBC 26,0 aAB 23,6 aC 26,8 aA 26,8 aA
Savana 20,0 bB 22.0 bA 20,7 bAB 20,3 bB 20,0 bB 19,5 bB
Teor de Calcio

gkg'
Lyra 16,2 aA 17,5 aA 17,4 aA 16,0 aA 17,5 aA 17,0 aA
Savana 16,6 aA 17,2 aA 17,9 aA 17,0 aA 17,1 aA 17,1 aA

Teor de Magnésio

gkg'
Lyra 2,7 aA 3,1 aA 3,1 aA 3,1 aA 2,7 bA 3,2 aA
Savana 3,2 aA 3,4 aA 3,6 aA 3,6 aA 3,3 aA 3,4 aA

Teor de Enxofre

gkg'
Lyra 4,6 aA 4,6 aA 4,1 aAB 3,9 aB 4,3 aAB 4,1 bAB
Savana 4,4 aA 4,1 aA 4,2 aA 3,5aB 4,3 aA 2,9 aC

* kg ha' de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amonio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas nao diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

A Tabela 10 contém os dados de N, P, K, Ca, Mg e S para os hibridos
de mamona Lyra e Savana na safra 2006/2007. A analise de variancia da diagnose foliar estd
contida na Tabela 8.

O teor de N-total foi influenciado pelos tratamentos em ambos os
hibridos (Tabela 10). Para o hibrido Lyra houve incremento dos teores de N sendo que as
formas que diferiram da testemunha foram aquelas em que o fornecimento de N na primeira
época foi igual ou superior a 50 kg ha”' de N. Resultado semelhante foi observado para o
hibrido Savana, no entanto, todas as formas de parcelamento N diferiram da testemunha. Os

teores de N estiveram adequados (40-50 g kg™') para a testemunha e para o parcelamento O-
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100 em ambos os hibridos. Nas demais formas de parcelamento os teores foram superiores a
faixa adequada (MALAVOLTA et al., 1997).

Analisando os resultados da Tabela 10, contata-se que o teor de P ndo
diferiu entre os hibridos. Porém, o teor de P foi influenciado pelas formas de parcelamento, as
quais causaram decréscimo dos valores em relagdo a testemunha, em ambos os hibridos. Os
maiores teores foram verificados na testemunha justamente onde os teores de NH;" foram
maiores. De acordo com Adams (1981) a maior absor¢do de anions ocorre como forma de
compensar a quantidade de N absorvida na forma de cétion (N-NH,"). Na safra 2005/2006
(Tabela 9) os teores de P estiveram dentro da faixa adequada preconizada por Malavolta et al.
(1997). A partir dos dados da Tabela 10 constata-se que na safra 2006/2007 além dos valores
menores, em relagdo a safra passada, somente o teor de P para a testemunha esteve dentro da
faixa adequada ( 3-4 g kg']). O menor volume de chuvas e conseqiientemente menor umidade
do solo na safra 2006/2007 pode ter prejudicado a absor¢do do P.

O teor de K ndo foi alterado por nenhuma das causas de variagdo
(Tabela 10). Os teores médios de K em ambos os hibridos estiveram dentro da faixa adequada
(30-40 g kg'") segundo Malavolta et a. (1997).

Nao foi constatado efeito dos fatores para os teores de Ca e Mg
(Tabela 10). Os valores de Ca estavam abaixo da faixa adequada (15-25 g kg'l) preconizada
por Malavolta et al. (1997). Nesta safra a intensidade de chuvas no inicio do desenvolvimento
dos hibridos foi baixa (Figura 1). Como o Ca € transportado por fluxo de massa a falta de
umidade no solo pode ter prejudicado o transporte, acarretando reducdo na quantidade
absorvida.

A absor¢do de Mg, assim como a de Ca somente € afetada pela
adubacio nitrogenada quando ocorre desbalanco entre cdtions e anions em virtude da alteracao
nas propor¢des de NO; e NH4". Os valores de Mg estavam dentro da faixa adequada que é de
2,5-3,5 g kg (MALAVOLTA et al. 1997).

O teor de S ndo diferiu entre os hibridos, no entanto, foi afetado pelo
manejo da adubagdo nitrogenada (Tabela 10). Para ambos os hibridos o maior teor de S foi
observado para a testemunha. Ficou claro mais uma vez que o N afeta a absorcdo de S,
conforme discutido na safra 2005/2006. Os valores de S estavam dentro da faixa adequada (3-

4¢g kg'l) preconizada por Malavolta et al. (1997).
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Tabela 10. Teores de N, P, K, Ca, Mg e S para os hibridos de mamona Lyra e Savana em
funcdo do manejo da adubacdo nitrogenada em cobertura na safra 2006/2007.

Manejo da Adubacdo Nitrogenada*
Hibrido kgha'de N

0-0 30-70 50 -50 70 - 30 0-100 100-0
Teor de N-Total
gkg'
Lyra 48,5 aC 50,1 aBC 54,0 aA 52,6 aAB 48,5 aC 52,7 aAB
Savana 44,2 bC 50,7 aAB 51,3 aAB 51,0 aAB 48,2 aB 52,0 aA
Teor de Fésforo

gkg!
Lyra 3,4 aA 2,8 aB 2,9 aB 2,8 aB 2,7 aB 2,8 aB
Savana 3,2 aA 2,6 aB 2,8 aB 2,6 aB 2,8 aB 2,8 aB
Teor de Potassio
gkg'
Lyra 28,6 aA 28,7 aA 29,8 aA 31,1 aA 28,5 aA 31,8 aA
Savana 31,0 aA 29,3 aA 32,0 aA 31,2 aA 29,3 aA 29,4 aA
Teor de Calcio
gkg'
Lyra 14,2 aA 14,3 aA 14,4 aA 14,1 aA 15,8 aA 13,8 aA
Savana 14,1 aA 14,3 aA 14,8 aA 14,5 aA 14,4 aA 13,3 aA
Teor de Magnésio
gkg'
Lyra 3,0 aA 3,0 aA 3,4 aA 3,4 aA 3,7 aA 3,2 aA
Savana 3,3 aA 3,5 aA 3,7 aA 3,6 aA 3,2 aA 3,4 aA
Teor de Enxofre
gkg'
Lyra 4,8 aA 3,3aB 3,5aB 3,2aB 3,7 aB 3,0 aB
Savana 4,2 aA 4,0 aAB 3,4 aB 3,5 aAB 3,6 aAB 3,7 aAB

* kg ha' de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amonio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas nao diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

6.1.2.3. Componentes da producio
A Tabela 11 contém os dados dos componentes da producdo dos
hibridos de mamona Lyra e Savana na safra 2005/2006. A analise de variancia dos

componentes de produgdo estd contida na Tabela 12.

O estande final de planta nao foi afetado pelo manejo da adubagdo
nitrogenada em ambos os hibridos, na safra 2005/2006 (Tabela 11). A diferenca na populagao

entre os hibridos € decorrente da maior densidade de plantas recomenda para o hibrido Lyra.
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Quanto ao nimero de racemos por planta na safra 2005/2006 (Tabela
11) observou-se diferenca entre os hibridos e efeito do parcelamento do N. O maior nimero de
racemos do hibrido Savana é uma caracteristica genética deste material, pois apresenta maior
capacidade de engalhamento. Para o hibrido Lyra todas as formas de parcelamento de N
proporcionaram aumento no numero de racemos, diferindo da testemunha. O mesmo foi
constatado no Savana. Na cultura do feijao Meira et al. (2005) verificaram que doses e épocas
de aplicacdo de N em relacd@o a testemunha, sob o sistema plantio direto, ndo influenciaram o
nimero de vagens por planta.

O ndmero de frutos do hibrido Savana na safra 2005/2006 foi superior
ao Lyra, nas formas de parcelamento de N 50-50, 0-100 e 100-0 (Tabela 11). O maior numero
de frutos no hibrido Savana ocorreu devido ao maior tamanho dos racemos. Apesar deste
parametro ndo ter sido determinado observou-se que os racemos do hibrido Savana eram mais
longos em relagdo ao Lyra. Todas as formas de N incrementaram o nimero de frutos, tanto do
Lyra quanto do Savana, quando comparadas a testemunha. O menor nimero de racemos por
planta e nimero de frutos por racemos na testemunha ocorreu em decorréncia do baixo
desenvolvimento dos hibridos comprovado pela produgao de MS (Tabela 5). Silva et al.
(2007) constataram que o numero de frutos do hibrido de mamona Sara teve seus dados
influenciados de forma quadratica pelas doses de N.

O numero de graos por fruto ndo foi afetado pelos fatores (Tabela 11)
Este componente de producdo ndo € afetado por ser uma caracteristica genética pouco
influenciada pelo ambiente.

O peso de 100 graos diferiu entre os hibridos. Maiores pesos foram
observados para o hibrido Savana, principalmente nos parcelamentos 30-70, 0-100 e na
testemunha (Tabela 11). Este componente de produgdo também foi influenciado pelo manejo
da adubacdo nitrogenada. Para o hibrido Lyra os menores pesos foram observados na
testemunha e no parcelamento 30-70. As demais formas de parcelamento nio diferiram entre
si, no entanto, todas diferiram da testemunha. Quanto ao hibrido Savana o menor peso também
foi observado na testemunha, que diferiu do parcelamento 30-70 e 0-100. As formas de
parcelamento ndo diferiram entre si.

A produtividade de grios diferiu entre os hibridos, na testemunha

(Tabela 11). Neste caso, o hibrido Lyra produziu mais que o Savana provavelmente em razio
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da maior populacdo de plantas. Os dados também foram influenciados pelo manejo da

adubacdo nitrogenada, que propiciou aumento de produtividade em todas as formas de

parcelamento de N para ambos os hibridos. Aumento de produtividade na cultura da mamona

em fun¢do da adubacdo nitrogenada, também foi verificado por Severino et al. (2006).

Tabela 11. Estande final de plantas, racemos por planta, frutos por racemos, graos por fruto,
peso de 100 graos e produtividade para os hibridos de mamona Lyra e Savana em
funcdo do parcelamento da adubacdo nitrogenada em cobertura na safra

2005/2006.
Manejo da Adubacdo Nitrogenada*
Hibrido kgha' de N
0-0 30-70 50-50 70 - 30 0-100 100 -0
Estande Final
plantas ha!
Lyra 42248 aA  42.894 aA  42.682aA  43.060 aA  43.634 aA  42.642 aA
Savana 25.082bA  25.004 bA 24.772bA 24496 bA  23.168 bA  23.972 bA
Racemos
n.° planta’1
Lyra 1,7 aB 1,9 bA 1,9 bA 1,9 bA 1,9 bA 2,0 bA
Savana 1,8 aB 2,6 aA 2.3 aA 2.5 aA 2,5 aA 2,5 aA
Frutos
n.° racemo’’
Lyra 17,0 aB 21,0 aA 20,0 bA 20,5 aA 21,0 bA 20,0 bA
Savana 15,0 aC 23,0 aB 27,0 aA 23,0 aB 26,3 aA 25,0 aAB
Graos
n.° fruto™
Lyra 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA
Savana 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA
Peso
100 graos
Lyra 34,5 bC 36,0 bBC 39,0 aA 39,0 aA 37 bABC 38,5 aAB
Savana 39,1 aB 42,5 aA 41,0 aAB 41,5 aAB 42,3 aA 40,8 aAB
Produtividade
kg ha'!
Lyra 1.139 aB 1.665 aA 1.671 aA 1.570 aA 1.709 aA 1.637 aA
Savana 727 bB 1.708 aA 1.675 aA 1.753 aA 1.724 aA 1.762 aA

* Kg ha' de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de am6nio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas nao diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).
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Tabela 12. Andlise da variancia e coeficiente de variagdo para componentes de producio e
produtividade dos hibridos de mamona Lyra e Savana em funcdo do manejo da
adubacdo nitrogenada na safra 2005/2006.

Varidveis Lo Final  Racemos Frutes Peso ___ Produtividade
Plantas ha’ N. planta’ N. Racemo 100 graos kg ha’

Hibridos ok ok * ok ns

ManejO N ns sk sk skeek sk

HxM ns ns wk ns *

Cvil 1,98 6,14 11,5 3,12 11,4

CV2 4,69 9,36 9,52 4,67 8,87

*, *#* ngs = significativo a 5% e 1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente

A Tabela 13 contém os dados referentes aos componentes de producao
da safra 2006/2007 para os hibridos de mamona Lyra e Savana. A analise de variancia dos
componentes de produgdo estd contida na Tabela 14.

O estande final de planta nao foi afetado pelo manejo da adubagdo
nitrogenada em ambos os hibridos (Tabela 13). A diferenca na populagdo entre os hibridos é
decorrente da maior densidade de plantas recomenda para o hibrido Lyra.

O nimero de racemos por plantas diferiu entre os hibridos. Os valores
para o hibrido Savana foram superiores em todas as formas de parcelamento e na testemunha
(Tabela 13). As razdes para este fato sdo as mesmas relatadas para a safra 2005/2006, ou seja,
o tamanho dos racemos do hibrido Savana € maior do que os do Lyra. O parcelamento da
adubagdo nitrogenada influenciou os resultados apenas para o hibrido Savana. O menor valor
para este componente foi observado na testemunha, porém diferiu apenas da forma de
parcelamento 50-50.

Quanto ao numero de frutos por racemos os resultados ndo foram
afetados pelos tratamentos (Tabela 13) ao contrdario da safra 2005/2006 (Tabela 11). Nesta
safra a diferenca ndo ocorreu provavelmente, devido aos baixos volumes de chuvas (Figura 1)
nos dois primeiros meses apds a semeadura. Isso fez com que as plantas retardassem seu
desenvolvimento de modo que no momento da diferenciac@o floral a demanda foi menor e,
portanto, o N proveniente do solo foi suficiente. A redu¢do no desenvolvimento foi mais
evidente para o hibrido Savana, conforme se constata na compara¢do da producdo de matéria
seca na safra 2005/2006 (Tabela 5) com a producao da safra 2006/2007 (Tabela 7).

A exemplo da safra 2005/2006 o peso de 100 graos diferiu entre os
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hibridos. Novamente maiores pesos foram observados para o hibrido Savana (Tabela 13). A
razdo para este resultado é a mesma que foi relatada na safra anterior. Nesta safra os resultados
nao foram influenciados pelo manejo da adubac¢do nitrogenada.

A produtividade de graos diferiu entre os hibridos na testemunha e
para as formas de parcelamento em que o N ndo foi aplicado em uma unica época (Tabela 13).
Quando houve diferenca entre os hibridos o Lyra produziu mais, provavelmente em fungdo do

maior nimero de plantas por hectare.
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Tabela 13. Estande final de plantas, racemos por planta, frutos por racemos, graos por fruto,
peso de 100 grdos e produtividade para os hibridos de mamona Lyra e Savana em

funcdo do manejo da adubag¢do nitrogenada em cobertura na safra 2006/2007.

Manejo da Adubagdo Nitrogenada*
Hibrido kg ha' de N
0-0 30-70 50-50 70 - 30 0-100 100 -0
Estande Final

plantas ha
Lyra 45.173 aA  45.046 aA  45.185aA 45296 aA  45.082aA  45.185aA
Savana 25.926 bA  25.056 bA  25.092bA  25.018 bA  25.230bA  25.462 bA

Racemos
n.° planta'l
Lyra 1,93 bA 1,99 bA 1,92 bA 1,96 bA 1,94 bA 1,92 bA
Savana 2,40 aB 2,50 aAB 2,58 aA 2,46 aAB 2,52 aAB 2,50 aAB
Frutos
n.° racemo’
Lyra 22,0 aA 22,9 aA 23,7 aA 22,9 aA 22,0 aA 23,0 aA
Savana 21,2 aA 19,8 aA 21,0 aA 20,3 aA 20,6 aA 21,9 aA
Graos
n.° fruto™
Lyra 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA
Savana 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0aA 3,0 aA 3,0 aA
Peso
100 graos
Lyra 28,2 aA 27,6 bA 27,6 bA 29,6 aA 26,9 bA 25,5 bA
Savana 29,6 aA 33,7 aA 32,3 aA 31,9 aA 32,0 aA 32,5 aA
Produtividade
kg ha
Lyra 1.180 aC 1.490 aAB  1.536 aAB 1.635 aA 1.393 aB 1.368 aB

Savana 765 bB 1.105 bA 1.182 bA 1.076 bA 1.126 aA 1.219 aA

* kg ha' de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amonio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas nao diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

Tabela 14. Andlise da variancia e coeficiente de variagdo para componentes de producio e
produtividade dos hibridos de mamona Lyra e Savana em funcdo do manejo da
adubagdo nitrogenada na safra 2006/2007.

el . E. Final Racemos Frutos Peso Produtividade
Variaveis Plantasha’  N.planta'  N.Racemo’ 100 grios | kgha!
Hibridos ok ox ns * ok
Manejo N ns ns ns ns ok
HxM ns ns ns ns ns
Cv1l 8,13 9,04 4,20 14,4 4,00
Cv2 3,51 4,56 11,6 9,40 10,1

* %% ns = significativo a 5% e 1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente
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6.1.2.4. Fator de utilizacao do nitrogénio

O fator de utilizacdo do N ndo foi determinado na safra 2005/2006,
pois as formas de parcelamento ndo diferiram entre si, embora tenham incrementado a
producdo em relacdo a testemunha. Na safra 2006/2007 todas as formas de parcelamento
proporcionaram incrementos para o hibrido Lyra (Tabela 15), no entanto, a maior eficiéncia na
utilizacdo do N foi constatada quando foi aplicado 70 kg ha™ de N aos 20 DAE e 30 kg ha de
N aos 40 DAE (70-30). O hibrido Savana também proporcionou incrementos de producdo em
relacdo a testemunha, no entanto, os tratamentos ndo diferiram entre si, portanto, o fator de
utilizacdo de N ndo foi determinado. Existem poucos estudos que utilizam este fator como
indicador na eficiéncia do uso de N. Soratto et al. (2005) utilizaram este fator para determinar
a eficiéncia do feijoeiro. Os autores aplicaram a mesma quantidade de N (90 kg ha™) em
épocas diferentes (em V4 e no inicio do R7) e constataram que, mediante o indice, o N foi
melhor utilizado quando aplicado no estadio V4 (Fator N 0,131), enquanto que no R7 o indice

foi de 0,202).

Tabela 15. Incremento de produtividade de graos e fator de utiliza¢do do nitrogénio em funcao
do manejo da adubac@o nitrogenada de cobertura em hibridos de mamona
cultivados em safra, no sistema plantio direto.

Maneio do N Safra 2006/2007
! Hibrido Aumento prod.”” kg ha™! Fator N
30-70 Lyra 310 3,1
50-50 Lyra 356 3,6
70-30 Lyra 455 4,5
0-100 Lyra 213 2,1
100-0 Lyra 188 1,9

" Aplicacio de N aos 20 DAE e aos 40 DAE (fonte nitrato de aménio). " Obtido em relacdo 2 média de
produtividade na testemunha (Lyra = 1180 kg ha™' e Savana = 765 kg ha™). ¥ Fator de utilizagdo do N: kg ha de
produtividade incrementada/kg ha™ de N.
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6.1.3. Experimento 3 — Fontes e doses de nitrogénio para o hibrido
de mamona Lyra cultivado em sistema plantio direto

6.1.3.1. Perda de nitrogénio por volatilizaciao de amonia

As perdas de NHj3 na safra 2005/2006 foram mais acentuadas até o
sexto dia apds a aplicagdo (Figura 13A). Estes dados corroboram com os dados obtidos por
Costa et al. (2003) que também constaram perdas de NHj até o sexto dia. No entanto as perdas
ocorreram até o décimo primeiro dia, sendo que a quantidade acumulada, quando se utilizou a
dose de 120 kg ha! de N, foi de 19,7 kg ha! de NH3;, que corresponde a 16,4%. Em estudos
com aplicacdo de uréia com vinhaga sobre palha de cana-de-agicar Gava (1999) também
verificou perdas de 19 kg ha™'. A umidade do solo influenciou nas perdas de N (Figura 13B).
A chuva que ocorreu entre a quarto e o quinto dia favoreceu o processo de volatilizagao, pois
ndo foi suficiente para incorporar o fertilizante ao solo. Duarte et al. (2007) observaram que os
diferentes fluxos de emissao de N-NHj3 provocados pelos diferentes niveis de umidade do solo
resultaram em diferentes quantidades de amonia volatilizada acumulada.

Na safra 2006/2007 as perdas foram menores e a partir do quarto dia
foram muito baixas (Figura 14A). Duarte et al. (2007) também verificaram redugdo intensa da
volatilizagdo a partir do quarto dia da aplicagdo. A Figura 14B que contém os valores da
umidade do solo auxilia na compreensdo dos resultados. As chuvas que ocorreram a partir do
segundo dia de avaliac@o elevaram a umidade do solo e com isso a volatilizagdo diminuiu.
Cantarella et al. (1999) observaram que a ocorréncia de chuvas manteve baixo o nivel de
volatilizacdo. Segundo Rodrigues (1992) a reducdo das perdas pode indicar que a amoOnia
moveu-se para camadas mais profundas do solo, onde o processo de volatilizagcdo € reduzido.
Nesta safra a perda acumulada para o tratamento com 120 kg ha™ de N apés nove dias, foi de

8 kg ha'! de NH;.
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Figura 13. Perda de N por volatilizacio de NH; (A) em fun¢do de doses de N na safra
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6.1.3.2. Matéria seca de plantas e teor de N-NO; e N-NH,"

A adubacdo nitrogenada proporcionou incremento na producdo de
matéria seca em ambas as safras (Figura 15A e 15B). Na safra 2005/2006 quando utilizou-se
como fonte o sulfato de amdnio (SA) os dados foram ajustados a funcao linear (Figura 15A).
Quando a fonte de N utilizada foi a uréia os dados foram ajustados a func¢do quadratica e o
méximo actimulo de MS por planta (35 g) ocorreu com a dose calculada de 76 kg ha™ de N.
Na safra 2006/2007 os dados de MS de ambas as fontes foram ajustados a fungdo linear
(Figura 15B). Lavres Junior et al (2005) constataram que o N € o nutriente que mais limita o
crescimento de hibridos de mamona, na sua auséncia a redugdo de producdo da MS foi de
68%.

Os teores de N-NO3; em ambas as safras foram incrementados com a
elevacdo das doses de N, tanto para a fonte SA, quanto para a uréia e os dados foram ajustados
a funcdo linear (Figura 15C e 15D). Como j4 foi discutido no Experimento 1 (item 6.1.1.1.) a
maior absor¢cdo de N-NOj ocorre devido as condi¢des favordveis a nitrificacdo em solos
cultivados no sistema plantio direto. Nestas condi¢des, as formas amoniacais de N sdo
rapidamente transformadas em nitrato.

Quanto aos teores de N-NH," na safra 2005/2006 observou-se que 0s
dados foram condizentes com os de N-NOs, ou seja, com a utilizagdo da fonte SA, constatou-
se que a medida que aumentaram os teores de nitrato (Figura 15C) diminuiram os de amonio
(Figura 15E). Porém a reducgdo dos teores para a fonte uréia ocorreu até a dose calculada de 58
kg ha™, visto que os dados foram ajustados a fungdo quadritica. Os maiores teores de N-NH,*
em relacdo ao N-NO; ndo significam que todo esse N foi absorvida na forma amoniacal.
Segundo Souza & Fernandes (2006) a assimilacdo do N somente ocorre na forma reduzida
(NH,4"), assim o N-NH4" na parte aérea pode ser proveniente do N-NOs". Na safra 2006/2007
os dados de N-NH,4" de ambas as fontes foram ajustados a fun¢iio quadritica. O menor teor de
amonio para a fonte SA (0,40 g kg'l) foi com a dose calculada de 90 kg ha' de N. Para a fonte

uréia o menor teor (0,34 g kg™ foi com a dose calculada de 87 kg ha™ de N.
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Figura 15. Produgio de matéria seca, N-NO3” e NH," para o hibrido de mamona Lyra na safra
2005/2006 (A, C e E) e 2006/2007 (B, D e F) em fungdo de fontes e doses de
nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente. Curvas
e/ou retas seguidas de mesma letra (mindscula) ndo diferem entre si pelo teste de t

a 5% de probabilidade.
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6.1.3.3. Diagnose Foliar

Os teores de N-total tanto na safra 2005/2006 (Figura 16A), quanto na
safra 2006/2007 (Figura 16B) foram incrementados pelas doses de N. Na safra 2005/2006 os
dados foram ajustados a funcdo quadrdtica para a fonte SA e linear para a uréia. Com a fonte
SA o maximo teor de N (60 g kg™) foi observado com a dose calculada de 106 kg ha™ de N.
Na safra 2006/2007 o ajuste dos dados a funcdo quadrética foi observado para a fonte uréia e
linear para SA, ao contrario da safra anterior. O teor méximo de N (52 g kg™') na fonte uréia
foi constatado com a dose calculada de 102 kg ha™ de N. O ajuste quadrético dos dados com o
uso da uréia ndo ocorreu por excesso de N. O valor de N-total observado para as duas fontes
quando se aplicou a maior dose (120 kg ha™ de N) foram iguais e, essa dose ndo foi suficiente
para atingir o valor mdximo com a fonte SA. Em ambas as safras os valores obtidos estavam
dentro da faixa adequada que é de 40-50 g kg'1 (MALAVOLTA et al. 1997).

Quanto ao teor de P e K, na safra 2005/2006 constata-se que para a
fonte SA os dados foram ajustados a fung¢ao linear e que a fonte uréia ndo afetou os resultados
(Figura 16C, 16D, 16E e 16F). Na safra 2006/2007 ambas as fontes ndo influenciaram os
teores destes elementos. Os teores de P estiveram dentro da faixa adequada nas duas safras (3-
4 g kg da MS). Os teores do K em ambas as safras foram superiores quando foi utilizada a
fonte SA. Foloni et al. (2006) observaram que a adubacio de cobertura com sulfato de amonio
no algoddo elevou as concentragdes de K* na solugdo do solo. Isto explica os maiores teores
de K na parte aérea para a fonte SA embora, os valores observados estiveram abaixo da faixa
adequada (30-40 g kg™) preconizada por Malavolta et al. (1997).

Os teores de Ca e Mg ndo foram afetados pelas fontes e doses de N em
ambas as safras (Figura 17A, 17B, 17C e 17D). Os teores de Ca estiveram muito proximos a
faixa adequada (15-25 g kg'') e os valores para o Mg estiveram dentro da faixa suficiéncia
2,5-35¢ kg'l) apresentadas por Malavolta et al. (1997).

Quanto ao teor de S, observou-se que o aumento das doses de N na
forma de uréia ocasionou decréscimo linear dos teores, tanto na safra 2005/2006 (Figura 17E)
quanto na safra 2006/2007 (Figura 17F), apesar de ter sido feita a compensagao deste nutriente
com gesso agricola. O SA ndo influenciou os resultados, por apresentar 22% de S em sua
composi¢do. As razdes detalhadas de como o N interfere na absor¢do do S estdo descritas no

item 6.1.1.2.
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6.1.3.4. Componentes da producio

O estande final de plantas nao foi influenciado pelas fontes e doses de
nitrogénio em ambas as safras (Figura 18A e 18B).

Quanto ao nimero de racemos constatou-se incremento linear com o
aumento da dose de N apenas na safra 2005/2006 para ambas as fontes (Figura 18C). Na safra
2006/2007 as fontes de N nao interferiram no resultado (Figura 18D). Silva et al. (2007)
também nao constataram efeito de doses no nimero de racemos do hibrido Sara, porém neste
caso a cultura antecessora foi o feijdo.

O nimero de frutos por racemos nao diferiu entre as fontes na safra
2005/2006, mas foi afetado pelas doses de N. Os dados de ambas as fontes foram ajustados a
funcdo quadratica (Figura 18E). Para a fonte SA o maior nimero de frutos por racemo (25,3)
ocorreu com a dose calculada de 97 kg ha'' de N. Em relacdo a uréia o maior valor (26,0) foi
obtido com a dose calculada de 86 kg ha™' de N. Na safra 2006/2007 (Figura 18F) o ajuste dos
dados para a fonte SA foi linear. Para a fonte uréia os dados foram ajustados a funcdo
quadritica e o maior valor (26,3 frutos racemo™) ocorreu com a dose calculada de 79 kg ha
de N. Ajuste quadratico para o nimero de frutos na cultura da mamona (hibrido Sara) também
foi verificado por Silva et al. (2007), sendo que a maior quantidade de frutos foi obtida com a
dose calculada de 80 kg ha' de N.

O ndmero de graos por frutos ndo diferiu entre as fontes e também nao
foi afetado pelas doses de N. Este comportamento foi constatado tanto na safra 2005/2006
(Figura 19A), quanto na safra 2006/2007 (Figura 19B). Como ja discutidos nos Experimentos
1 e 2, este componente de producdo € pouco influenciado pelo ambiente, ou por fatores
exogenos, pois € uma caracteristica de alta herdabilidade. Na cultura do feijoeiro, a varidvel

que tem essa mesma caracteristica € o niimero de graos por vagem (ANDRADE et al., 1998).
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Figura 18. Estande final de plantas, racemos por planta e frutos por racemos para o hibrido de
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O peso de 100 graos na safra 2005/2006 foi influenciado pelas doses
de N e os dados foram ajustados a fun¢do quadratica em ambas as fontes (Figura 19C). Para a
fonte SA o maior peso de 100 grios (33,5 g) ocorreu com a dose calculada de 77 kg ha™ de N
e para a fonte uréia o maior peso (33,8 g) foi observado com a dose calculada de 62 kg ha™' de
N. O ajuste quadrético ocorreu provavelmente devido as maiores doses terem estimulado o
crescimento vegetativo, constatado pela producao de MS (Figura 15A), portanto as plantas
vegetaram mais e consumiram parte da energia que seria destinada para enchimento dos graos.
O peso de graos também se comportou de forma semelhante ao niimero de frutos por racemos,
cujos dados também foram ajustados a fun¢@o quadrética (Figura 18E).

Na safra 2006/2007 as doses de N influenciaram o peso dos grios
apenas com a fonte SA e os dados foram ajustados a func¢io quadratica (Figura 19D). O maior
peso de 100 graos (32 g) foi observado com a dose calculada de 50 kg ha' de N. O ajuste dos
dados a fun¢do quadrética para a fonte SA ocorreu devido ao ajuste linear dos dados do
nimero de frutos (Figura 18F). Meira et al. (2005) utilizando como fonte de N a uréia também
ndo observou efeito das doses no peso de 100 graos do feijao.

A produtividade de graos, na safra 2005/2006 foi afetada pelas doses de N e
os dados foram ajustados a funcdo quadritica para ambos as fontes (Figura 19E). A maior
produtividade para a fonte SA (1.842 kg ha™) foi obtida com a dose calculada de 93 kg ha” de N.
Para a uréia a maior produtividade (1.872 kg ha™) ocorreu com a dose calculada de 84 kg ha™ de N.
O ajuste quadratico dos dados é facilmente explicado para ambas as fontes, visto que, o niimero de
frutos por racemo (Figura 18E) e o peso de 100 graos (Figura 19C) tiveram o mesmo
comportamento. Na safra 2006/2007 as doses de N influenciaram a produtividade de grios, e os
dados também foram ajustados a funcdo quadritica (Figura 19F). Para a fonte SA a maior
produtividade (1.880 kg ha™) foi constatada com a dose calculada de 89 kg ha™ de N. Quanto a fonte
uréia a maior produtividade (1825 kg ha™) foi observada com a dose calculada de 124 kg ha™ de N.
O ajuste quadratico para a fonte SA foi decorrente do ajuste quadratico do peso de 100 graos (Figura
19D) e do efeito linear para o niimero de frutos (Figura 18 ) enquanto que para a fonte uréia foi
decorrente do ndmero de frutos (Figura 18F). Silva et al. (2007) também observaram ajuste
quadrético dos dados para o hibrido de mamona Sara, cujo ponto de méxima produtividade foi

obtido com a aplicagdo de 80 kg ha™' de N em cobertura.
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Figura 19. Graos por fruto, peso de 100 graos e produtividade de graos para o hibrido de
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respectivamente. Curvas e/ou retas seguidas de mesma letra (minudscula) ndo
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6.1.3.5. Fator de utilizacao do nitrogénio

O fator de utilizacdo do N para a fonte SA foi maior com a dose de 30
kg ha' de N, em ambas as safras, portanto esta dose proporcionou ao hibrido Lyra maior
eficiéncia na utilizacdo do N (Tabela 16). Na safra 2005/2006 foi maior para o SA, devido ao
grande acréscimo em relacdo a testemunha (Figura 19E), considerando a baixa quantidade de
N para esse aumento. Além do que, a partir deste ponto com a elevagao das doses o acréscimo
de produtividade teve propor¢des menores como constatado pelo ajuste quadratico dos dados.
Na safra 2006/2007 a eficiéncia para o SA foi maior com a dose 30 kg ha™' de N devido aos
baixos acréscimos de produtividade, conforme se constata pela inclinacdo na equacgdo de
segundo grau (Figura 19F). Para a fonte uréia a maior eficiéncia na safra 2005/2006 ocorreu
com a dose de 30 kg ha™' de N pelas mesmas razdes descritas para o SA e na safra 2006/2007
com a dose 60 kg ha™' de N. Neste caso, o aumento da produtividade com a maior dose ja

havia estabilizado, fato confirmado pelo ajuste quadratico dos dados (Figura 19F).

Tabela 16. Incremento de produtividade de graos e fator de utilizacdo do nitrogénio em fun¢ao
de fontes e doses de N aplicadas em cobertura no hibrido de mamona Lyra
cultivado na safra 2005/2006 e 2006/2007 em sistema plantio direto.

Hibrido Safra 2005/2006 Safra 2006/2007
kgha' Aumento de prod."” kgha! Fator N¥  Aumento de prod. kg ha' Fator N
S.aménio 30 550 18,0 241 8,0
S.aménio 60 732 12,2 200 3,3
S.amonio 120 827 69 258 22
Uréia 30 608 20,3 25 0,8
Uréia 60 803 134 203 3,4
Uréia 120 759 6,3 218 1,8

DObtido em relacdo 2 média de produtividade da testemunha na safra 2005/2006 (sulfato de
amodnio = 953 kg ha™' e uréia = 953 kg ha™') e na safra 2006/2007 (sulfato de amdnio = 1.600
kg ha' e uréia = 1.600 kg ha™'). ¥ Fator de utilizacdo do N: kg ha” de produtividade
incrementada/kg ha de N.
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6.2. Safrinha 2006 e 2007

6.2.1. Experimento 1 - Doses de nitrogénio em cobertura para
hibridos de mamona de porte baixo cultivados em sistema plantio direto

6.2.1.1. Matéria seca de plantas e teor de N-NO; e N-NH,"

A produgdo de matéria seca de ambos os hibridos ndo foi afetada pelas
doses de N na safrinha 2006 (Figura 20A). Nesta safrinha observou que as plantas
apresentaram baixo desenvolvimento e conseqiientemente menor demanda de N, o que
justifica o resultado obtido. O baixo desenvolvimento das plantas e atribuido ao déficit hidrico
ocorrido conforme Figura 1 (2006). Na safrinha 2007 os dados para o hibrido Lyra foram
ajustados a func¢do linear e para o Sara a funcdo quadratica (Figura 20B) que atingiu a maior
producdo de MS (36,7 g planta’l) com a dose calculada de 153 kg ha' de N.

Os teores de N-NOj™ na safrinha 2006 ndo diferiram entre os hibridos e
também nao foram influenciados pelas doses de N (Figura 20C). A deficiéncia hidrica durante
o desenvolvimento das plantas parece ter afetado a dindmica do N, ou seja, a nitrificacao,
considerando que a adubacdo de cobertura foi realizada 20 DAE e que a partir deste periodo
houve déficit hidrico (Figura 1 - 2006). Rocha et al. (2008) estudaram o efeito da umidade na
nitrificacdo e observaram que quando a umidade estava abaixo da capacidade de campo a
nitrificacdo era reduzida, sendo que este fato foi constatado pela presenca do amdnio, 60 dias
apos o inicio do experimento. Na safrinha 2007 os dados foram ajustados a funcdo quadrética
para ambos os hibridos (Figura 20D). O maior teor de N-NO5 (0,81 g kg'1 da MS) no hibrido
Lyra foi observado com a dose de 85 kg ha™' de N. Para o hibrido Sara o maior teor (0,77 g kg’
"' da MS) ocorreu com a dose de 145 kg ha™' de N.

Quanto aos teores de N-NH,4" ndo se constatou influéncia das doses,
tanto na safrinha 2006 (Figura 20E), quanto na safrinha 2007 (Figura 20F), para ambos os
hibridos. Entre os hibridos os valores de N amoniacal também ndo diferiram, em ambas as
safrinhas. Um aspecto que deve ser considerado € que o nitrato absorvido pelas raizes deve ser
reduzido a amonio antes de ser incorporado em compostos orginicos, seja no sistema
radicular, seja na parte aérea (PURCINO, et al. 1994). Portanto, nem todo o N-NH," na parte

aérea € decorrente da absor¢do de amonio.
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Figura 20. Produ¢ido de matéria seca, N-NO3 e NH," para os hibridos de mamona Lyra e
Savana na safrinha 2006 (A, C e E) e Lyra e Sara na safrinha 2007 (B, D e F) em
funcdo de doses de nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%,
respectivamente. Curvas e/ou retas seguidas de mesma letra (mindscula) nio
diferem entre si pelo teste de t a 5% de probabilidade.
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6.2.1.2. Diagnose Foliar

Os teores de N-total no hibrido Lyra ndo foram influenciados pelas
doses de N, na safrinha 2006 (Figura 21A). Com o baixo porte das plantas a demanda de N foi
menor, por esta razdo os tratamentos ndo diferiram da testemunha. Para o hibrido Savana
houve incremento no teor de N-total e os dados foram ajustado a func¢do linear. Neste caso, o
aumento dos teores de N-total ocorreu mais por efeito concentracdo do que pela demanda para
suprir a exigéncia da planta, visto a baixa produ¢do de MS. Na safrinha 2007 as doses de N
incrementaram o teor de N-total em ambos os hibridos e os dados foram ajustados a fungdo
linear (Figura 21B). Os teores de N em ambas as safras estiveram dentro da faixa adequada
preconizada por Malavolta et al. (1997).

Os teores de P, K, Ca e Mg ndo foram afetados pelas doses de N em
ambos os hibridos, tanto na safrinha 2006, quanto na 2007 (Figuras 21 e 22). Os teores de P
ndo diferiram entre os hibridos, porém na safrinha 2006 (Figura 21C) os valores estiveram
abaixo da faixa adequada em ambos os hibridos. A deficiéncia hidrica em 2006 pode ter
afetado a absorcdo do P, justificando os valores baixos. Oliveira et al., (2000) relatam que o
maior teor de dgua do solo aumenta o fluxo difusivo de P. Na safrinha 2007 os teores estavam
adequados (3-4 g kg™, conforme se constata na Figura 21D.

Em relacdo ao K, os teores ndo diferiram entre os hibridos na safrinha
2006 (Figuras 21E), no entanto, na safrinha 2007 houve diferenca (Figuras 21F). Segundo
Mascarenhas (1981), quando a disponibilidade de célcio e magnésio é aumentada em relagcdo a
de potdssio, a absor¢do deste ultimo pelas plantas € reduzida devido a competi¢do entre os trés
cations. Portanto os menores teores de K para o Sara na safrinha 2007 podem ter ocorrido pela
competi¢cdo catidnica, visto que os teores foliares de Ca e Mg foram altos (Figura 22). Além
do que, os teores destes nutrientes no solo estavam altos, enquanto que o de K estava baixo
(RAIDJ et al., 1997), como pode ser constatado na Tabela 1. Os teores de K estavam abaixo da
faixa adequada (30-40 g ka') para ambos os hibridos e em ambas as safrinhas

(MALAVOLTA et al. 1997).
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Figura 21. Teores de N, P e K para os hibridos de mamona Lyra e Savana na safrinha 2006 (A,
C e E) e na Lyra e Sara na safrinha 2007 (B, D e F) em fun¢do de doses de
nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente. Curvas
e/ou retas seguidas de mesma letra (mindscula) ndo diferem entre si pelo teste de t
a 5% de probabilidade.
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O teor de Ca ndo diferiu entre os hibridos na safrinha 2006 (Figura
22A), porém os valores estiveram dentro da faixa adequada (15-25 g kg da MS). Na safrinha
2007 houve diferenga entre os hibridos (Figura 22B). Os menores valores foram observados
para o hibrido Lyra e estavam abaixo da faixa adequada.

Quanto aos teores de Mg nio houve diferenca entre os hibridos em
ambas as safrinhas (Figura 22C e 22D), sendo que, os menores valores foram constatados no
hibrido Lyra. Na safrinha 2006 os teores estavam acima da faixa adequada (2,5-3,5 g kg) e
na safrinha 2007 estavam adequados para o hibrido Lyra e altos para o Sara.

O teor de S ndo foi influenciado pelas doses de N em ambos os
hibridos na safrinha 2006 (Figura 22E). Conforme discussdes feitas nos experimentos
anteriores, adubacdes com N afetam o teor foliar de S e vice-versa, devido as assimilacdes de
NOs e SO42' estarem metabolicamente ligadas (FRIEDRICH e SCHRADER, 1978). Dessa
forma como os teores de N-NOj3; ndo foram alterados (Figura 20C) justifica-se o resultado
obtido para o enxofre. Na safrinha 2007 os valores foram influenciados pelas doses de N. Os
acréscimos nas doses de N causaram a reducio dos teores de S com ajuste dos dados a funcao

linear (Figura 22F). Isto ocorreu devido ao aumento nos teores de N-NOs” (Figura 20D).
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Figura 22. Teores de Ca, Mg e S para os hibridos de mamona Lyra e Savana na safrinha 2006
(A, C e E) e Lyra e Sara na safrinha 2007 (B, D e F) em funcdo de doses de
nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente. Curvas
e/ou retas seguidas de mesma letra (mindscula) ndo diferem entre si pelo teste de t

a 5% de probabilidade.
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6.2.1.3. Componentes da producio

Os componentes de producdo ndo foram afetados pelas doses de N
(Figuras 23 e 24). Constataram-se apenas diferengas entre os hibridos. Isto ocorreu devido a
restricdo hidrica no periodo, limitando o desenvolvimento das plantas. Assim, a demanda de N
foi baixa e o N proveniente do solo supriu as exigéncias das plantas.

O estante final de plantas diferiu entre os hibridos em ambas as
safrinhas (Figuras 23A e 23B). A diferenca na populacdo entre os hibridos é decorrente da
maior densidade de plantas recomenda para o hibrido Lyra.

O numero de racemos por planta nao diferiu entre os hibridos na
safrinha 2006 (Figura 23C). Este resultado € decorrente do baixo desenvolvimento das plantas.
Os hibridos ndo emitiram hastes secunddrias, o que justifica a emissdao de um tinico racemo.
Na safrinha 2007 houve diferenca e o maior nimero foi observado para o hibrido Sara (Figura
23D), cuja razdo é a mesma observada para o Savana na safra de verdo, uma vez que, os
hibridos apresentam caracteristicas semelhantes quanto a capacidade de engalhamento.

Quanto ao nimero de frutos por racemo, menores valores foram
constatados para o hibrido Savana na safrinha 2006 (Figura 23E) e para o Sara na safrinha
2007 (Figura 23F). Estes resultados ocorreram devido ao maior nimero de racemos por planta
que culminou na redu¢do do tamanho e, conseqiientemente, do nimero de frutos.

O peso de 100 graos diferiu entre os hibridos em ambas as safrinhas.
Na safrinha 2006 os valores foram maiores para o hibrido Savana (Figuras 24C) e na safrinha
2007 para Sara (Figura 24D). A superioridade do Savana para este componente também foi
observada por Poleti et al. (2004). Portanto, esta € uma caracteristica que pode estar associada
a este hibrido, além do que estd caracteristica foi favorecida pelo menor nimero de frutos por
racemo em comparagdo com o hibrido Lyra.

Quanto a produtividade de graos as doses de N ndo interferiam. Entre
os hibridos a maior producdo foi constatada para o Lyra em ambas as safrinhas (Figuras 24E e
24F). Justifica-se a maior produtividade em funcdo do maior estande de plantas e maior
nimero de frutos por racemo. O maior nimero de racemos e 0 maior peso de graos do hibrido
Savana e Sara, ndo foram suficientes para compensar a diferenca de produtividade,

proporcionada pelos componentes, em que o Lyra foi superior.
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Figura 23. Estande final de plantas, racemos por planta e frutos por racemos para os hibridos
de mamona Lyra e Savana na safrinha 2006 (A, C e E) e Lyra e Sara na safrinha
2007 (B, D e F) em funcdo de doses de nitrogénio em cobertura. * e **
significativos a 5% e 1%, respectivamente. Curvas e/ou retas seguidas de mesma
letra (mintscula) ndo diferem entre si pelo teste de t a 5% de probabilidade.



79

B
4,0 - 40 4
¢ Lyra=3 ® Llyra=3
m Savana=3 ® Sara=3
35 35
‘./\ V‘O
2 3
= o
e & & @ £ 309 . . . .
~ 1723
1% o
& g
< S
(0
2,5
2,5
20 T T T )
20 T T T 1 0 50 100 150 200
0 50 100 150 200 .
" Doses de N (kg ha™)
Doses de N (kg ha™)
D
q 46
46 ® —|lyra=37,98 ¢ —Lyra=3589
m - --Savana=42,19 ®  ---Sara=40,05
44 4 44
" a
S - 42
n
— N - = " .
8 401 & 407 H
=) )
. S 384
S =t A . - e ®
5 2 ° . .
2 36 & * °
8 * IS
34
34
32
32 4
30 T T T .
30 T T T 1 0 50 100 150 200
0 50 100 150 200 "
; Doses de N (kg ha™)
Doses de N (kg ha™)
=
1800 1 1800 1@  |urao
® —Lya-125737 ¢ [ bya-ieria
®  ---Savana= 637,57 ara =129, . *
1600 4 1600 a
¢
* *
1400 § 1400
= + . =~ - .,
< 2 d 2 . []
o 1200 4 * & 1200 -
< . <
S ©
S 1000 4 S 1000 4
B he]
= =
S 8004 S 800
O °
< <4
o - T a________ 1§ L] a
600 4 - - 600 1
400 400 4
200 T T T ! 200 T T T ,
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha™) Doses de N (kg ha")

Figura 24.

Graos por fruto, peso de 100 graos e produtividade de graos para os hibridos de

mamona Lyra e Savana na safrinha 2006 (A, C e E) e Lyra e Sara na safrinha 2007
(B, D e F) em fun¢do de doses de nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a
5% e 1%, respectivamente. Curvas e/ou retas seguidas de mesma letra (mintscula)
nao diferem entre si pelo teste de t a 5% de probabilidade.
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6.2.2. Experimento 2 — Parcelamento da adubacio nitrogenada de
cobertura para hibridos de mamona de porte baixo cultivados em sistema plantio direto

6.2.2.1. Matéria seca de plantas e teor de N-NO; e N-NH,"

A Tabela 17 contém os dados de producdo de matéria seca, N-NO3 e
NH," da safrinha 2006. A analise de variancia destes parametros estd contida na Tabela 18.

A producdo de matéria seca do hibrido Lyra foi afetada pelo manejo da
adubacio nitrogenada. A forma de parcelamento que proporcionou o maior valor foi a 50-50.
As demais formas de parcelamento ndo diferiram da testemunha (Tabela 17). Para o hibrido
Savana o manejo da adubagd@o ndo influenciou os resultados. Com exce¢do das formas de
parcelamento em que o foi fornecido em uma unica época (0-100 e 100-0) a producdo de MS
foi maior para o hibrido Lyra. Os menores valores observados para o Savana ocorreram
devido a este hibrido ser mais sensivel ao estresse hidrico ocorrido nesta safrinha (Figura 1 -
2006), conforme discutido no item 6.2.1.1. do experimento 1.

Os teores de N-NOj™ foram influenciados pelo manejo da adubagado
nitrogenada em ambos os hibridos (Tabela 17). No entanto, ndo se observou tendéncia regular
de aumento nos teores a medida que a doses de N no parcelamento foram elevadas na primeira
época de aplicacdo, como aconteceu nos experimentos de verdo. Essa irregularidade pode ter
ocorrido em fun¢do da baixa demanda de N, comprovada pelos dados de producao de MS. A
falta de umidade também pode ter interferido no processo de nitrificacdo. Para o hibrido Lyra
o menor teor (0,44 g kg') foi com o parcelamento 30-70 e o maior (0,61 g kg'') com o
parcelamento 0-100. Quanto ao hibrido Savana o maior teor (0,62 g kg'l) foi constatado na
testemunha e diferiu de todas as formas de parcelamento. O teor de N-NOs™ no hibrido Savana
foi maior do que no Lyra apenas na testemunha, nas formas de parcelamento foi igual ou
inferior.

Quanto aos teores de N-NH,4", ndo foi observado efeito significativo
em razdo do manejo da adubacdo nitrogenada (Tabela 17). Os teores também nao diferiram
entre os hibridos. Os teores de amonio sdo menos influenciados em relagdo ao nitrato,

principalmente em sistema plantio direto, no qual a nitrificacdo € favorecida.
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Tabela 17. Producdo de matéria seca, e teor de N-NO; e NH," para os hibridos de mamona
Lyra e Savana em funcdo do manejo da adubagdo nitrogenada em cobertura na

safrinha 2006.
Manejo da Adubagdo Nitrogenada*
Hibrido kgha' de N
0-0 30-70 50-50 70 - 30 0-100 100 -0
Matéria seca
g planta'1
Lyra 18,7 aB 18,6 aB 21,3 aA 17,6 aB 17,0 aB 17,1 aB
Savana 15,9 bA 16,0 bA 15,3 bA 14,8 bA 16,7 aA 15,6 aA
Teor de N-NO3”
gkg'
Lyra 0,48 bBC 0,44 aC 0,54 aAB 0,53 aAB 0,61 aA 0,49 aBC
Savana 0,62 aA 0,49 aB 0,44 bB 0,44 bB 0,43 bB 0,47 aB
Teor de N-NH,"
gke'
Lyra 1,50 aA 1,61 aA 1,62 aA 1,37 aA 1,55 aA 1,60 aA
Savana 1,32 aA 1,40 aA 1,39 aA 1,43 aA 1,40 aA 1,34 aA

* kg ha' de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amdnio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas ndo diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

Tabela 18. Andlise da varidncia e coeficiente de variacdo para matéria seca, nitrato, amonio e
diagnose foliar dos hibridos de mamona Lyra e Savana em fun¢do do manejo da
adubacdo nitrogenada na safrinha 2006.

Varidveis .- MS NOy NHy” NT P K Ca Mg S
g planta gkg

Hibridos * ns ns ns ns ns Ns *k ns

Manejo N ns * ns ns ns ns Ns ns *

HxM * *k ns ns ns ns Ns * *

Cvl 9,30 13,1 5,76 8,776 24,3 17,2 16,5 7,20 12,0

Cv2 9,64 11,0 4,72 5,09 9,72 11,4 13,6 7,13 8,19

* ** ng = significativo a 5% e 1% de probabilidade e néo significativo, respectivamente. CV 1-Parcela.

Na Tabela 19 estdo contidos os dados de producdo de matéria seca, N-
NO; e NH," da safrinha 2007. A analise de variancia destes pardmetros estd contida na Tabela
20.

A matéria seca na safrinha 2007 foi afetada pelo parcelamento da
adubacao nitrogenada em ambos os hibridos (Tabela 19). Para o hibrido Lyra as formas de
parcelamento em que o N foi fornecido todo aos 20 DAE proporcionaram os maiores valores e
diferiram do parcelamento 0-100 e da testemunha. Para o hibrido Sara observou-se incremento

na producao de MS com a elevacio das doses de N na primeira época do parcelamento, sendo
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que todas diferiram da testemunha. Soratto et al. (2001) verificaram que em feijoeiro cultivado
em sistema plantio direto, ap6s a cultura do milho, a aplicacdo do N em cobertura aos 15 DAE
proporcionou maior massa de matéria seca das plantas no florescimento, quando comparado
com a aplicagdo realizada aos 35 DAE. O hibrido Lyra superou a producdo de MS do Sara
com as formas de parcelamento 30-70 e 50-50. A diferenca ocorreu devido aos baixos
incrementos de MS pelo hibrido Sara com estas formas de parcelamento.

Os dados de N-NO; foram influenciados pelo parcelamento da
adubacao nitrogenada em ambos os hibridos (Tabela 19). Para o hibrido Lyra o menor teor de
nitrato foi observado na testemunha, a qual diferiu de todas as formas de parcelamento. As
formas de parcelamento que apresentaram os maiores valores e ndo diferiram entre si, foram
aquelas em que a dose de N aplicada na primeira época foi igual ou superior a 50 kg ha™.
Quanto ao hibrido Sara o menor teor de nitrato (0,61 g kg']) foi observado na forma de
parcelamento 30-70, o qual ndo diferiu da testemunha. As demais formas de parcelamento
superaram o menor valor e ndo diferiram entre si. Quanto as diferencas entre os hibridos, o
Lyra superou o Sara nas formas de parcelamento 30-70, 50-50 (diferenca também constatada
para MS) e 100-0. Como ja mencionado a elevacao dos teores de N-NO3;  com o aumento das
doses de N aos 20 DAE sao decorrentes das condi¢cdes favordveis a nitrificacdo no sistema
plantio direto, visto que a fonte utilizada apresenta a mesma proporcao de nitrato e amonio.

Os teores de N-NH,4" ndo diferiram entre os hibridos (Tabela 19) e a
exemplo da safrinha anterior, os dados ndo foram influenciados pelo parcelamento da
adubacdo nitrogenada. As razdes para isso sido as mesmas descritas para os valores de N-NH,"

da safrinha 2006.
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Tabela 19. Producdo de matéria seca, e teor de N-NO; e NH;" para os hibridos de mamona
Lyra e Sara em funcdo do manejo da adubacdo nitrogenada em cobertura na

safrinha 2007.
Manejo da Adubacgdo Nitrogenada*
Hibrido kgha'de N
0-0 30-70 50 -50 70 - 30 0-100 100 -0
Matéria seca
g plamta’I
Lyra 23,3 aB 30,6 aA 32,6 aA 30,9 aA 23,7 aB 30,2 aA
Sara 22,0 aD 25,0 bC 29,1 bB 32,9 aA 23,4 aCD 31,6 aAB
Teor de N-NO3”
gkg'
Lyra 0,57 aD 0,83 aBC 1,01 aA 0,90 aAB 0,77 aC 0,99 aA

Sara 0,69 aBC 0,61 bC 0,71 bABC 0,83 aA 0,82 aA 0,79 bAB
Teor de N-NH,*

gkg'

Lyra 0,65 aA 0,57 aA 0,61 aA 0,59 aA 0,66 aA 0,70 aA

Sara 0,74 aA 0,78 aA 0,81 aA 0,78 aA 0,80 aA 0,74 aA

* kg ha' de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amdnio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas ndo diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

Tabela 20. Andlise da varidncia e coeficiente de variacdo para matéria seca, nitrato, amonio e
diagnose foliar dos hibridos de mamona Lyra e Sara em funcdo do manejo da
adubacdo nitrogenada na safrinha 2007.

Varidveis .- MS NOy NHy” NT P K Ca Mg S
g planta gkg

Hibridos * * ns ns ns w3k ok * *

Manejo N kox ok ns ok ns ns Ns ns ok

HxM * *k ns ns ns ns Ns ns *k

Cvl 7,82 154 352 2,71 10,4 7,15 14,7 31,0 8,14

Cv2 6,57 10,3 25,7 441 7,57 593 7,87 11,8 5,28

* ** ng = significativo a 5% e 1% de probabilidade e néo significativo, respectivamente. CV 1-Parcela.

6.2.2.2. Diagnose Foliar

A Tabela 21 contém os dados de N, P, K, Ca, Mg e S para os hibridos
de mamona Lyra e Savana na safrinha 2006. A analise de variancia da diagnose foliar estd
contida na Tabela 18.

Os teores de N-total, P e K ndo foram afetados pelo parcelamento da
adubacdo nitrogenada e também ndo houve diferenca no teor destes nutrientes entre os

hibridos (Tabela 21).
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Os teores de N-total estiveram dentro da faixa adequada (40-50 g kg™).
Quanto ao P e ao K os teores estiveram abaixo da faixa adequada (3-4 g kg e 30-40 g kg™,
respectivamente). Déficit hidrico na safrinha 2006 (Figura 1) restringiu o desenvolvimento das
plantas diminuindo a demanda por N e também pode ter afetado a difusd@o do P e do K. No
entanto, os baixos valores de K para ambos os hibridos ndo é conseqiiéncia apenas da falta de
chuvas, visto que nos experimentos de verao também foram baixos.

Os teores de Ca e Mg ndao foram afetados pelo parcelamento da
adubacido nitrogenada e também ndo diferiram entre os hibridos, com exce¢do da testemunha
(Tabela 21). Os teores de Ca estavam dentro da faixa adequada (15-25 g kg) e os de Mg
estavam acima (2,5-3,5 g kg''), com excecdo dos obtidos para a testemunha e 0-100. Em
experimento com milho cultivado em safrinha, Casagrande et al. (2002) também nao
observaram influéncia da adubagdo nitrogenada nos teores de Mg, porém constataram que o N
influenciou os teores de Ca, quando as doses aplicadas foram maiores, independente da época.

Os teores de S foram influenciados pelo parcelamento da adubagio
nitrogenada (Tabela 21). Para o hibrido Lyra o maior valor de S foi obtido na testemunha, no
entanto, diferiu apenas do parcelamento 30-70. Quanto ao hibrido Savana a forma de
parcelamento 0-100 diferiu das demais e igualou-se a testemunha. Estes resultados sdo
coerentes, pois, adubacdes nitrogenadas causam redugdo nos teores de S, como visto nos
experimentos anteriores. Entre os hibridos houve diferenca no teor de S apenas na forma de
parcelamento 0-100, devido ao alto valor deste elemento para o hibrido Savana. As aplicacdes
de N na segunda época pouco influenciaram nos teores de S, visto o curto espago de tempo

entre a aplicacdo e a coleta das folhas para diagnose foliar.
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Tabela 21. Teores de N, P, K. Ca, Mg e S para os hibridos de mamona Lyra e Savana em
funcdo do manejo da adubacdo nitrogenada em cobertura na safrinha 2006.
Manejo da Adubacdo Nitrogenada*

Hibrido kgha'de N
0-0 30-70 50 -50 70 - 30 0-100 100-0
Teor de N-Total
gke'
Lyra 40,0 aA 43,4 aA 42,4 aA 40,0 aA 43,2 aA 42,8 aA

Savana 41,0 aA 42,6 aA 44,1 aA 43,7 aA 41,5 aA 44,6 aA
Teor de Fésforo

gkg'
Lyra 2.5 aA 2.4 aA 2.5 aA 2.4 aA 2,6 aA 2,6 aA
Savana 2,5 aA 2,5 aA 2.4 aA 2,5 aA 2,6 aA 2.4 aA
Teor de Potassio
gkg'
Lyra 17,1 aA 16,8 aA 17,7 aA 17,3 aA 17,7 aA 18,5 aA

Savana 17,6 aA 16,4 aA 15,0 aA 15,7 aA 15,8 aA 16,3 aA
Teor de Calcio
gkg'
Lyra 19,4 aA 20,9 aA 21,1 aA 21,1 aA 21,7 aA 21,0 aA
Savana 22,8 aA 23,0 aA 21,3 aA 21,1 aA 22.6 aA 20,3 aA
Teor de Magnésio

gke'
Lyra 3,4 bA 3,8 aA 3,8 aA 3,9 aA 3,5 aA 4,0 aA
Savana 4,6 aA 4,6 aA 4,2 aA 4.4 aA 4,3 aA 4,2 aA
Teor de Enxofre
gke'
Lyra 5,8 aA 5,1 aB 5,2 aAB 5,5 aAB 5,2 bAB 5,3 aAB
Savana 5,5 aAB 5,2 aB 5,2 aB 5,4 aB 6,2 aA 4,9 aB

* kg ha” de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amonio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas nao diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

Na Tabela 22 estdo contidos os dados de N, P, K, Ca, Mg e S dos
hibridos Lyra e Sara na safrinha 2007. A analise de variincia da diagnose foliar estd contida
na Tabela 20.

Os teores de N foram influenciados pelo manejo da adubacio
nitrogenada (Tabela 22). Para o hibrido Lyra as formas de parcelamento proporcionaram
aumento do teor de N-total em relacdo a testemunha, com exce¢do da forma 0-100. Quanto ao
Sara, as formas de parcelamento em que o fornecimento de N aos 20 DAE foi igual ou
superior a 50 kg ha™ incrementaram o teor de N-total e diferiram da testemunha. Os teores de

N estiveram dentro da faixa adequada (40-50 g kg) para ambos os hibridos. Carvalho et al.
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(2003) constataram que a época de aplicagdo de N nao influenciou o teor de N nas folhas de
feijao; contudo, houve efeito significativo das doses de N aplicadas.

O teor de P ndo foi alterado pelo manejo da adubacdo nitrogenada
(Tabela 22), a exemplo da safrinha 2006. Os valores a estiveram dentro da faixa adequada,
com excecao aos parcelamentos 70-30 e 0-100 para o hibrido Sara.

Quanto ao K os teores ndo foram afetados pelo manejo do N (Tabela
22), porém houve diferenca entre os hibridos e os valores para o Lyra foram maiores. Os
menores valores de K para o hibrido Sara provavelmente ocorreram por competi¢do com o Ca
e Mg, visto que os teores foliares de ambos foram superiores aos observados para o hibrido
Lyra e que os teores no solo para estes nutrientes estavam altos. Os teores de Mg (Tabela 22)
estavam acima da faixa adequada (2,5-3,5 g kg™). Segundo Arnon (1975) altos teores de K
estdo freqiientemente associados com deficiéncias de Ca e Mg.

Os teores de Ca ndo foram afetados pelo manejo da adubacgio
nitrogenada a exemplo do ocorrido na safrinha 2006, porém, houve diferencga entre os hibridos
(Tabela 22). Os teores de Ca para o hibrido Sara foram superiores na testemunha e também em
todas as formas de parcelamento. Para o hibrido Lyra estiveram abaixo da faixa adequada e
para o Sara os valores estdo dentro da faixa (15-25 g kg™).

Quanto ao Mg, os teores ndo foram influenciados pelo manejo da
adubacdo nitrogenada para ambos os hibridos (Tabela 22). Entre os hibridos os maiores
valores de Mg foram para o Sara e, na média estiveram acima da faixa adequada (2,5-3,5 g kg’
", enquanto que para o Lyra os valores estiveram abaixo (Malavolta et al. 1997).

Os teores de S foram afetados pelo manejo da adubagdo nitrogenada
em ambos os hibridos (Tabela 22). Para o hibrido Lyra os maiores teores de S foram
contatados na testemunha e para o parcelamento 0-100, que somente ndo diferiram do 30-70.
Como ja discutido na safrinha 2006 o N interfere na absorcdo do S. Essa informacgdo foi
confirmada, pois, na testemunha e nas formas de parcelamento em que o teor de S foi maior, o
teor de N foi menor, justificando os resultados obtidos. Quanto ao hibrido Sara o menor teor
de S foi observado no parcelamento 100-0 que diferiu das demais formas de parcelamento e da
testemunha. A razdo para este comportamento € a mesma para o hibrido Lyra, ou seja, no

tratamento 100-0 foi o observado o maior teor de N.
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Segundo Biill (1993) o fornecimento inadequado de um desses
nutrientes, acarretara no desbalanceamento entre ambos. De forma geral, o desbalango se dd
em relacdo ao suprimento de S, pois, em culturas exigentes em N, sdo comuns aplicagdes
elevadas deste nutriente sem acompanhamento da fertilizagdo proporcional de S. Os teores de
S, mesmo aqueles afetados pela adubagdo nitrogenada foram superiores aos valores (3-4 g kg

" preconizados por Malavolta et al. (1997) como adequados.

Tabela 22. Teores de N, P, K, Ca, Mg e S para os hibridos de mamona Lyra e Sara em fun¢ao
do manejo da adubagdo nitrogenada em cobertura na safrinha 2007.
Manejo da Adubacdo Nitrogenada*

Hibrido kg ha' de N
0-0 30-70 50-50 70 - 30 0-100 100 -0
Teor de N-Total
gke'
Lyra 40,7 aC 42,8 aAB 46,3 aA 46,3 aA 42,3 aBC 46,4 aA
Sara 42,4 aB 43,0 aB 45,5 aA 45,4 aA 44,0 aAB 46,0 aA
Teor de Fésforo
gkg!
Lyra 3,0 aA 3,1 aA 3,1 aA 2,8 aA 2,8 aA 3,0 aA
Sara 3,0 aA 3,1 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA
Teor de Potassio
gke'
Lyra 14,5 aA 15,8 aA 14,2 aA 14,8 aA 14,7 aA 14,2 aA
Sara 11,4 bA 11,7 bA 11,8 bA 11,8 bA 11,0 bA 11,3 aA
Teor de Calcio
gkg'
Lyra 15,0 bA 13,7 bA 14,8 bA 14,0 bA 13,7 bA 14,2 bA
Sara 18,0 aA 18,8 aA 20,0 aA 18,2 aA 19,8 aA 17,9 aA
Teor de Magnésio
gkg'
Lyra 2,8 bA 2,8 bA 2,8 bA 2,7 bA 2,6 bA 2,7 bA
Sara 3,9 aB 4,3 aAB 4,6 aA 3,9 aB 4,6 aAB 4,0 aB
Teor de Enxofre
gke'
Lyra 5,4 aA 5,1 bAB 4,8 bB 4,8 bB 5,3 aA 4,8 aB
Sara 5,6 aA 5,8 aA 5,8 aA 5,7 aA 5,6 aA 5,0 aB

* kg ha” de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amonio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas nao diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).



88

6.2.2.3. Componentes da producio

A Tabela 23 contém os dados dos componentes da producdo dos
hibridos de mamona Lyra e Savana na safrinha 2006. A analise de variancia dos componentes
de producdo estd contida na Tabela 24.

O estande final de plantas ndo foi afetado pelo parcelamento da
adubacido nitrogenada em ambos os hibridos (Tabela 23). A diferenca na populacdo entre os
hibridos € decorrente da maior densidade de plantas recomenda para o hibrido Lyra.

O numero de racemo por planta na safrinha 2006 nao foi afetado pelo
parcelamento da adubagdo nitrogenada (Tabela 23) os hibridos emitiram apenas um racemo
por planta. Este resultado € decorrente do baixo desenvolvimento das plantas.

Quanto ao numero de frutos por racemo, os dados foram influenciados
pelo parcelamento da adubagdo nitrogenada (Tabela 23). Para o hibrido Lyra o maior valor foi
observado na forma de parcelamento 100-0, porém diferiu apenas das formas 50-50 e 0-100.
Para o hibrido Savana o maior valor foi obtido com a forma de parcelamento 0-100, que
diferiu apenas da forma 30-70. O nimero de racemos € uma caracteristica varidvel e nem
sempre as alteracdes sdo decorrentes da adubacdo, principalmente em solos férteis.

O nimero de graos por fruto ndo foi afetado pela adubagio
nitrogenada. Nenhuma variagdo foi observada em ambos os hibridos (Tabela 23). Este
componente de produgdo € pouco afetado por ser uma caracteristica de alta herdabilidade.

O peso de 100 graos foi influenciado pelo parcelamento da adubagdo
nitrogenada (Tabela 23) apenas no hibrido Savana, sendo que o maior peso de 100 graos
ocorreu no parcelamento 100-0, o qual diferiu apenas dos parcelamentos 70-30 e 0-100. O
hibrido Savana apresentou maior peso de 100 graos com excecdo do parcelamento 0-100.

A produtividade de graos foi influenciada pelo parcelamento da
adubacido nitrogenada, apenas para o hibrido Lyra (Tabela 23). Para este hibrido a forma de
parcelamento que proporcionou maior produtividade de graos e diferiu das demais e da
testemunha foi a 70-30 (1097 kg ha™). Entre os hibridos constatou-se que o Lyra foi mais
produtivo em todas as formas de parcelamento e também na testemunha. A principal vantagem
do hibrido Savana em relacdo ao Lyra € seu maior numero de racemos. Nesta safrinha o
nimero de racemos por planta foi igual em ambos os hibridos e como a populacio de plantas

do Lyra foi muito superior, justificam-se o resultado.
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Tabela 23. Estande final de plantas, racemos por planta, frutos por racemos, graos por fruto,
peso de 100 graos e produtividade para os hibridos de mamona Lyra e Savana em
funcdo do manejo da adubag¢do nitrogenada em cobertura na safrinha 2006.

Manejo da Adubagdo Nitrogenada*
Hibrido kgha'de N

0-0 30-70 50-50 70 - 30 0-100 100 -0
Estande Final

plantas ha™

Lyra 45.000 aA  42.340aA 43250 aA  43.357aA  42.718 aA  43.142 aA

Savana 22.500 bA  22.492bA  22.494bA  22.500 bA  22.506 bA  22.490 bA

Racemos
n.° planta’l
Lyra 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA
Savana 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA
Frutos
n.° racemo’!

Lyra 24,6 aAB 24,7 aAB 23,3 aB 25,8 aAB 22,4 aB 27,4 aA
Savana 23,0 aAB 19,6 bB 22,0 aAB 22,6 aAB 23,7 aA 20,7 bAB

Graos
n.° fruto!
Lyra 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA
Savana 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA
Peso
100 graos
Lyra 31,5 bA 32,9 bA 33,7 bA 33,0 bA 33,0 aA 34,9 bA
Savana 37,4 aAB 36,3 aAB 36,8 aAB 36,0 aB 35,2 aB 38,9 aA
Produtividade
kg ha!
Lyra 905 aBC 952 aB 897 aBC 1097 aA 851 aBC 816 aC
Savana 528 bA 444 bA 493 bA 492 bA 509 bA 513 bA

* kg ha' de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amonio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas nao diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

Tabela 24. Anélise da variancia e coeficiente de variagdo para componentes de producio e

produtividade dos hibridos de mamona Lyra e Savana em fun¢do do manejo da
adubacdo nitrogenada na safrinha 2006.

er . E. Final Racemos Frutos Peso Produtividade
Variavels -G e N planta’ N.Racemo’ 100 grdos  keha!
Hibridos Hk ns ns Hk Hk
Manejo N ns ns ns * *
HxM ns ns ns ns Hk
Cvl 2,97 - 13,3 1,28 14,1
Cv2 9,12 - 11,6 5,47 10,6

* *#*% ns = significativo a 5% e 1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. CV 1-Parcela. - ndo
houve variacdo deste componente, cada planta produziu apenas um racemo.
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A Tabela 25 contém os dados dos componentes da producdo dos
hibridos de mamona Lyra e Sara na safrinha 2007. A analise de varidncia dos componentes de
producio esté contida na Tabela 26.

O estande final de plantas na safrinha 2007 ndo foi afetado pelo
parcelamento da adubacio nitrogenada em ambos os hibridos (Tabela 25).

O nimero de racemos por planta foi afetado pelo manejo da adubagdo
nitrogenada apenas para o hibrido Sara (Tabela 25). O maior nimero foi observado para o
parcelamento 30-70 e 100-0, no entanto, diferiram apenas da testemunha. Entre os hibridos o
Sara foi superior. Como jia discutido este hibrido apresenta maior capacidade de
engalhamento, razao pela qual o numero de racemos foi maior.

Quanto ao numero de frutos por racemo, os dados ndo foram
influenciados pelo parcelamento da adubacdo nitrogenada (Tabela 25). Conforme discutido na
safrinha 2006 o nimero de frutos por planta € uma caracteristica varidvel e nem sempre as
alteracdes sdo decorrentes da adubacdo, principalmente em solos férteis.

O nimero de graos por fruto ndo foi afetado pela adubagdo
nitrogenada. Nenhuma variacdo foi observada em ambos os hibridos (Tabela 25). Este
componente de producdo é pouco afetado pelo ambiente por ser uma caracteristica de alta
herdabilidade.

O peso de 100 graos nao foi influenciado pelos fatores (Tabela 25).
Nesta safrinha as condi¢gdes ambientais foram boas, porém como no inverno o
desenvolvimento das plantas € menor a adubagdo nitrogenada ndo propiciou incrementos neste
componente.

A produtividade de graos foi influenciada pelo manejo da adubacio
nitrogenada em ambos os hibridos (Tabela 25). Para o Lyra a maior produtividade foi com o
parcelamento 50-50 e 0-100 que diferiram do parcelamento 70-30 e da testemunha. Quanto ao
hibrido Sara a maior produg@o foi obtida com o parcelamento 30-70 e 100-0 que diferiram
apenas do parcelamento 0-100. Entre os hibridos constatou-se que o Lyra foi mais produtivo
nas formas de parcelamento 30-70, 50-50 e 0-100. Nas demais formas de parcelamento e na

testemunha nao houve diferenca.
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Tabela 25. Estande final de plantas, racemos por planta, frutos por racemos, graos por fruto,
peso de 100 grdos e produtividade para os hibridos de mamona Lyra e Sara em
funcdo do manejo da adubagdo nitrogenada em cobertura na safrinha 2007.

Manejo da Adubagdo Nitrogenada*
Hibrido kgha'de N

0-0 30-70 50-50 70 - 30 0-100 100 -0
Estande Final

plantas ha™

Lyra 34750 aA 34492 aA 34444 aA  34.130aA 34444 aA  34.356 aA

Sara 23.890bA  23.888 bA  23.888 bA  23.820bA  23.882 bA  23.333 bA

Racemos
n.° planta”
Lyra 1,3 bA 1,4 bA 1,4 bA 1,3 bA 1,4 bA 1,4 bA
Sara 2,3 bB 2,5 aA 2.4 aA 2,4 aAB 2.4 aAB 2,5 aA
Frutos
n.° racemo’!
Lyra 26,7 aB 29,2 aAB 29,1 aAB 29,6 aAB 30,0 aA 29,0 aAB
Sara 21,0 bA 20,3 bA 19,7 bA 19,8 bA 19,6 bA 20,7 bA
Graos
n.° fruto™
Lyra 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA
Sara 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA
Peso
100 graos
Lyra 37,2 bA 38,6 bA 38,9 aA 38,6 bA 37,3 aA 38,5 bA
Sara 40,7 aA 40,9 aA 41,0 aA 41,3 aA 39,4 aA 41,0 aA
Produtividade
kg ha'
Lyra 1.241 aC 1.441 aAB 1.470 aA 1.340 aBC 1.459 aA 1.415 aAB

Sara 1.259 aAB 1.330bA  1.274bAB  1.238aAB  1.168 bB 1.342 aA

* kg ha' de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amonio. Médias com a mesma letra,
minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas nao diferem pelo teste de t — DMS (P=0,05).

Tabela 26. Andlise da variancia e coeficiente de variagdo para componentes de producio e
produtividade dos hibridos de mamona Lyra e Sara em funcdo do manejo da
adubagdo nitrogenada na safrinha 2007.

e E. Final Racemos Frutos Peso Produtividade
Variavels -0 e N.planta’ N.Racemo’ 100 grios  keha!
Hibl'idOS kk kk sk ES %
Manejo N ns * ns ns ok
HxM ns ns ns ns falo
Cvl1 12,3 15,4 3,65 7,82 7,12
Cv2 5,85 5,51 8,15 3,94 5,51

* *#* ngs = significativo a 5% e 1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. CV 1-Parcela.
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6.2.2.4. Fator de utilizacao do nitrogénio

O fator de utilizacdo do N na safrinha 2006 foi determinado apenas
para o hibrido Lyra para a forma de parcelamento 70-30, pois as demais formas de
parcelamento ndo proporcionaram incrementos na produtividade de grdos em relagdo a
testemunha (Tabela 27). A forma de parcelamento 70-30 foi a que apresentou maior fator de
utilizac@o do N e, proporcionou maior acréscimo na produtividade. Na safrinha 2007 todas as
formas de parcelamento proporcionaram incrementos para o hibrido Lyra, no entanto a maior
eficiéncia na utilizagdo do N foi constatada quando foi aplicado 50 kg ha™' de N aos 20 DAE e
aos 40 DAE (50-50). Para o hibrido Sara a maior eficiéncia na utilizacdo do N foi observada
quando todo o N foi aplicado aos 20 DAE (100 kg ha™"). Para este hibrido as formas 70-30 e 0-

100 nao proporcionaram incrementos na produtividade.

Tabela 27. Incremento de produtividade de graos e fator de utilizacdo do nitrogénio em fungao
do manejo da adubacdo nitrogenada de cobertura em hibridos de mamona
cultivados em safrinha, no sistema plantio direto.

Manejo do Safrinha 2006 Safrinha 2007
N® Hibrido Aumento prod.” kgha' Fator N®  Hibrido Aumento prod. kg ha' Fator N
30-70  Lyra * - Lyra 200 2,0
50-50  Lyra * - Lyra 229 23
70-30 Lyra 192 1,9 Lyra 99 1,0
0-100  Lyra * - Lyra 218 2,2
,,,,, 1000 Ly # - Lym 17417
30-70 Savana * - Sara 71 0,7
50-50 Savana * - Sara 15 0,2
70-30 Savana * - Sara * -
0-100 Savana * - Sara * -
100-0 Savana * - Sara 83 0,8

M Aplicacio de N aos 20 DAE e aos 40 DAE (fonte nitrato de aménio). > Obtido em relacdo 2 média de
produtividade na testemunha (safrinha 2006 Lyra = 905 kg ha” e Savana = 528 kg ha™ — safrinha 2007 Lyra =
1241 kg ha e Sara = 1259 kg ha"). ® Fator de utilizacio do N: kg ha"' de produtividade incrementada/kg ha™' de
N. * Nao houve incremento de produtividade e, portanto, nao foi determinado o fator N (-).
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6.2.3. Experimento 3 — Fontes e doses de nitrogénio para o hibrido
de mamona Lyra cultivado em sistema plantio direto

6.2.3.1. Perda de nitrogénio por volatilizacio de amonia

As perdas de NHj na safrinha 2006 foram baixas (Figura 25A) e
mantiveram-se no mesmo nivel até o quarto dia. Apds a aplica¢do da uréia (25 de marg¢o) nao
houve ocorréncia de chuvas e a umidade que ainda restava no solo decresceu, conforme dados
da Figura 1, e da Figura 25B que contém os dados de umidade do solo. Assim, a partir do
quarto dia apds a aplicagdo a volatilizacdo diminui substancialmente. Para que ocorram as
perdas de N por volatilizacdo € preciso a hidrélise enzimdtica da uréia no solo, com a
producdo de amonia (ROS et al. 2005) e este processo, dentre outros fatores, depende da
umidade do solo (LARA CABEZAS et al., 1997). Dessa forma, atribui-se a baixas perdas de
NH; a falta de dgua no solo para desencadear a hidrélise da uréia. Resultado semelhante foi
observado por Duarte et al. (2007) que constatou que as condi¢des de umidade do solo ndo
foram suficientes para que a uréia fosse hidrolisada pela a¢do da urease. A perda acumulada
para o tratamento com 120 kg ha™ foi de 7,6 kg ha™, o que corresponde a 6,4%. Sangoi et al.
(2003) observaram perdas de 14% de N na forma de NH3 quando a uréia foi aplicada sobre a
superficie do solo.

Na safrinha 2007 as perdas foram maiores e ocorreram de forma mais
intensa até o sexto dia e prolongando-se em menor intensidade até onze dias apds a aplicagdo
da uréia (Figura 26A). A observacdo dos dados de umidade do solo e precipitagdo sdo
necessdrios e importantes para explicar a variagdo das perdas. No dia da aplicacdo da uréia o
solo estava imido e manteve-se assim até o sexto dia (Figura 26B), periodo em que as perdas
foram mais elevadas. A partir deste ponto a umidade do solo decresceu e as perdas foram
menores. No décimo primeiro e décimo segundo dia choveu 28 mm o suficiente para reduzir
as perdas de NHj a valores proximos a zero. Cantarella et al. (1999) observaram que a
ocorréncia de chuvas manteve baixo o nivel de volatilizacdo. As perdas acumuladas para o
tratamento com 120 kg ha de N ap6s vinte cinco dias, foi de 34 kg ha” de NH; e em todas as

doses de N as perdas foram 30% (Figura 26A).
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Figura 25. Perda de N por volatilizacdo de NH3 (A) em funcdo de doses de N na safrinha 2006
e umidade do solo (B) durante o periodo de avaliacdo. * Doses de N (kg ha™), ---
perda de NH3 em cada avaliacdo e — perda de NH3 acumulada.
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Figura 26. Perda de N por volatilizacio de NH3 (A) em funcdo de doses de N na safrinha
2007; umidade do solo e precipitacdo pluvial (B) durante o periodo de avaliagdo. *
Doses de N (kg ha), --- perda de NH; em cada avaliacio e — perda de NH;
acumulada.
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6.2.3.2. Matéria seca de plantas e teor de N-NO; e N-NH,"

A matéria seca do hibrido Lyra na safrinha 2006 nao foi influenciada
pelas doses de N independente da fonte utilizada, também nao houve diferenca entre as fontes
(Figura 27A). A baixa demanda de N devido a limitagdo no desenvolvimento das plantas
ocasionado pelo déficit hidrico explica o resultado, conforme ja discutido para o experimento
anterior. Na safrinha 2007 as plantas se desenvolveram mais, a demanda de N foi maior,
portanto, observa-se na Figura 27B que a adubacdo nitrogenada incrementou a producdo de
MS, com ajuste dos dados a fungdo linear. Nesta safrinha as fontes também nao diferiram
entre si, porém com a dose de 120 kg ha™' de N, percebe-se a superioridade do sulfato de
amonio, decorrente das perdas de N da fonte uréia.

Os teores de N-NO3™ nao foram afetados pelas fontes e doses de N na
safrinha 2006 (Figura 27C). Justifica-se esse resultado pela baixa demanda de N pelas plantas,
de modo que o N no solo foi suficiente e anulou o efeito dos tratamentos. Na safrinha 2007 a
demanda de N foi maior e as doses proporcionaram incrementos no teor de N-NO; para
ambas as fontes. Entre as fontes os teores de nitrato foram maiores para o SA provavelmente
devido as perdas de N da fonte uréia (Figura 26).

Quanto ao teor de N-NH," na safrinha 2006, as doses de N afetaram
apenas os dados da fonte SA (Figura 27E). O maior valor (2,2 g kg'l) foi observado com a
dose de 52 kg ha de N, a partir dessa dose o teor de aménio decresceu. Na safrinha 2007 as
doses de N nio afetaram o teor de N-NH,", independente da fonte utilizada (Figura 27F). Em

ambas as safrinhas ndo houve diferenca no teor de amonio entre as fontes.
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Figura 27.

Producdo de matéria seca, N-NO; e NH4" para o hibrido de mamona Lyra na

safrinha 2006 (A, C e E) e na safrinha 2007 (B, D e F) em funcdo de fontes e doses
de nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente.
Curvas e/ou retas seguidas de mesma letra (mindscula) ndo diferem entre si pelo

teste de t a 5% de probabilidade.
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6.2.3.3. Diagnose Foliar

Os teores de N-total tanto na safrinha 2006 (Figura 28A), quanto na
safrinha 2007 (Figura 28B) foram incrementados pelas doses de N. Na safrinha 2006 os dados
foram ajustados a funcdo quadrética para a fonte SA e linear para a uréia. Com a fonte SA o
méximo teor de N (43 g kg') foi observado com a dose calculada de 106 kg ha™' de N. O
ajuste linear dos dados para a fonte uréia € explicado pelas perdas de N (Figura 26). Na
safrinha 2007 os dados de ambas as fontes foram ajustados a funcdo linear. Este ajuste foi
decorrente da maior demanda de N em razdo do desenvolvimento do hibrido, constatado pela
producdo de MS (Figura 27B). Com o incremento linear na producido de MS, as doses de N
ndo foram suficientes para atingir estabilidade no teor de N-total. Na comparagdo dos teores
entre as fontes constatou-se que o SA foi superior devido as expressivas perdas de N da uréia
(Figura 26). Na safrinha 2006 os teores de N-total estiveram dentro da faixa adequada (40-50
g kg'l) somente a partir da dose calculada de 20 kg ha'de N para a fonte SA e de 80 kg ha' de
N para a uréia.

Os teores de P e K (Figura 28), Ca e Mg (Figura 29) ndo foram
afetados pela adubacdo nitrogenada independente da fonte utilizada em ambas as safrinhas.
Também ndo houve diferenca no teor destes nutrientes entre as fontes.

Quanto ao P na safrinha 2006 (Figura 28C) os valores estiveram
abaixo da faixa adequada (3-4 g kg"). Na safrinha 2007 os valores estavam adequados (Figura
28D). Em relacdo ao K os teores de ambas as safrinhas (Figuras 28E e 28D) estiveram abaixo
da faixa adequada (30-40 g kg'). Para o Ca os valores também estavam adequados (15-25 g
kg') em ambas as safrinhas (Figura 29A e 29B). Os teores de Mg na safrinha 2006 (Figura
29C) foram superiores ao da faixa adequada (2,5-3,5 g kg™') e na safrinha 2007 (Figura 29D)
foram adequados.

Quanto ao teor de S, observou-se que o aumento das doses de N na
forma de uréia ocasionou decréscimo linear dos teores, tanto na safrinha 2006 (Figura 29E)
quanto na safrinha 2007 (Figura 29F). O SA nio influenciou os resultados, por apresentar 22%
de S em sua composicdo. As razdes detalhadas de como o N interfere na absor¢ao do S estdo
descritas no item 6.1.1.2. Os teores de S foram superiores a faixa adequada que é de 3-4 g kg™,

mesmo quando o aumento das doses de N proporcionaram redu¢do dos valores.
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Figura 28. Teores de N, P e K para o hibrido de mamona Lyra na safrinha 2006 (A, Ce E) e
na safrinha 2007 (B, D e F) em funcdo de fontes e doses de nitrogénio em
cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente. Curvas e/ou retas

seguidas de mesma letra (minuscula) ndo diferem entre si pelo teste de t a 5% de
probabilidade.
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6.2.3.4. Componentes da producio

O estande final de plantas nao foi influenciado pelas fontes e doses de
nitrogénio em ambas as safras (Figura 30A e 30B). O nimero de plantas por hectare ndo é
afetado pela adubacdo nitrogenada, salvo em casos muito severos de deficiéncia.

O numero de racemo por planta ndo foi influenciado nem pelas fontes
nem pelas doses. Na safrinha 2006 a restricdo ao desenvolvimento ocasionada pela falta de
chuvas limitou o engalhamento, de modo que ocorreu a emissdo de um unico racemo por
planta independente da fonte (Figura 30C). Na safrinha 2007 apesar do desenvolvimento do
hibrido ser maior, a demanda de N ainda foi baixa e mesmo com perdas de N da uréia o
numero de racemos ndo diferiu (Figura 30D).

Quanto ao numero de frutos por racemo ndo houve influéncia da
adubacdo nitrogenada e também este componente nao diferiu entre as fontes em ambas as
safrinhas (Figura 30E e 30F). Este resultado estd coerente visto que o nimero de racemos
também nao diferiu.

O nuimero de graos por fruto ndo foi afetado pelos fatores, tanto na
safrinha 2006 (Figura 31A) quanto na safrinha 2007 (Figura 31B).

Quanto ao peso de 100 graos na safrinha 2006 os dados foram
incrementados pelas doses de N com ajuste a funcdo linear (Figura 31C). A baixa demanda de
N no inicio do ciclo constatada pela producdo de MS (Figura 27A) culminou no
armazenamento do N excedente seja na planta ou no solo. Assim na fase de enchimento de
graos havia N disponivel, propiciando o aumento de peso. Houve também diferenca para este
componente entre as fontes. Na safrinha 2007 o peso de 100 graos ndo foi alterado pelas doses
de N e também nao diferiu entre as fontes (Figura 31D). O desenvolvimento das plantas foi
maior, como pode ser observado na Figura 27B que contém os dados da produ¢do de MS.

A produtividade de grdos foi incrementa pelas doses de N na safrinha
2006 para ambas as fontes e os dados foram ajustados a funcdo linear (Figura 31E). Apesar do
maior peso de grdos para SA e das perdas de N-NH; da uréia ndo houve diferenca de
produtividade entre as fontes. Na safrinha 2007 a produtividade nao foi influenciada pelas
doses de N e também nao diferiu entre as fontes. Esse resultado j4 era esperado, pois, nenhum

componente da producdo foi alterado pela adubagao nitrogenada.
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Figura 30. Estande final de plantas, racemos por planta e frutos por racemos para o hibrido de
mamona Lyra na safrinha 2006 (A, C e E) e na safrinha 2007 (B, D e F) em fun¢ao
de fontes e doses de nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%,
respectivamente. Curvas e/ou retas seguidas de mesma letra (mindscula) ndo
diferem entre si pelo teste de t a 5% de probabilidade.
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Figura 31. Grdos por fruto, peso de 100 graos e produtividade para o hibrido de mamona Lyra
na safrinha 2006 (A, C e E) e na safrinha 2007 (B, D e F) em funcdo de doses de
nitrogénio em cobertura. * e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente. Curvas
e/ou retas seguidas de mesma letra (mindscula) ndo diferem entre si pelo teste de t

a 5% de probabilidade.
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6.2.3.5. Fator de utilizacao do nitrogénio

O fator de utilizacdo do N para a fonte SA foi maior com a dose de 30
kg ha' de N, portanto esta dose proporcionou ao hibrido Lyra maior eficiéncia na utiliza¢io
do N (Tabela 28). Isto aconteceu devido aos baixos incrementos de producdo, mesmo quando
as doses foram maiores. Este comportamento pode ser constatado na Figura 31E, ao observar-
se a baixa inclinac@o da reta que representa os dados de produtividade. Para a fonte uréia a
maior eficiéncia foi constatada com a dose de 60 kg ha” de N. Neste caso as perdas de N por
volatilizacao podem ter influenciado os resultados, de modo que a menor dose foi insuficiente

para incrementar a produtividade e a maior teve o0 mesmo comportamento descrito para a fonte

SA.

Tabela 28. Incremento de produtividade de graos e fator de utilizacdo do nitrogénio em fungao
de fontes e doses de N aplicadas em cobertura no hibrido de mamona Lyra
cultivado na safrinha 2006, no sistema plantio direto.

Fontes de N N Safrinha 2006
kg ha Aumento de produtividade" kg ha” Fator N

S. amoénio 30 98 3,3
S. amoénio 60 32 0,5
S. amoénio 120 202 1,7
Uréia 30 * -

Uréia 60 120 2,0
Uréia 120 143 1,2

DObtido em relagdo 2 média de produtividade na testemunha (sulfato de aménio = 763 kg ha' e uréia = 763 kg
ha™). @ Fator de utilizagdo do N: kg ha™' de produtividade incrementada/kg ha™' de N. * Ndo houve incremento
de produtividade e, portanto, nio foi determinado o fator N (-).
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6.3. Produtividade relativa

6.3.1. Safra 2005/2006 e 2006/2007

No Experimento 1 (doses de nitrogénio) a maior produtividade relativa
para o hibrido Lyra foi obtida com a dose de 150 kg ha' de N, independente do ano agricola
(Tabela 29). Para o hibrido Savana a maior produtividade relativa foi obtida com a dose de
200 kg ha' de N na safra 2005/2006. Na safra seguinte (2006/2007) a produtividade relativa
mdxima foi obtida com a dose de 100 kg ha™' de N. A menor quantidade de N para atingir a
maxima produtividade relativa é coerente, uma vez que, nesta safra as culturas que
antecederam a mamona foram predominantemente leguminosas. Desta forma, considerando o

N j4 presente no solo a dose de 100 kg ha™ deste nutriente foi suficiente para suprir a demanda

da cultura.

Tabela 29. Produtividade relativa dos hibridos de mamona Lyra e Savana nas safras
2005/2006 e 2006/2007 em fungdo de doses de N aplicadas em cobertura no
sistema plantio direto.

Dose de N Hibrido Lyra Hibrido Savana
2005/2006 2006/2007 2005/2006 2006/2007

kgha' Producdo relativade grdos
0 48 78 42 84

50 95 94 67 91

100 98 96 86 100

150 100 100 92 95

200 92 98 100 88

No Experimento 2 (parcelamento da adubagdo nitrogenada) todas as
formas de parcelamento foram superiores a testemunha e apresentaram valores proximos entre
si. Embora a diferencga tenha sido pequena, a maxima produtividade relativa para o hibrido
Lyra na safra 2005/2006 fo1i obtida com a forma de parcelamento 0-100, enquanto que na safra
seguinte foi com 70-30 (Tabela 30). O maior valor com aplica¢do de todo o N na segunda
época (40 DAE) na safra 2005/2006 pode ter ocorrido devido a alta demanda de N na fase de
enchimento de graos. Somado a isso, nesta safra as culturas que antecederam a mamona foram
predominantemente gramineas, dentre elas o milho (Tabela 1). Nesta condicdo,
provavelmente, os estoques de N do solo eram menores, assim a aplicacdo de todo o N aos 40

DAE aumentou a produtividade. Além do que, a matéria seca da parte aérea da safra
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2005/2006 foi 15 g planta™ (Tabela 5), enquanto que na safra seguinte foi de 22 g planta’
(Tabela 7), o que explica o fato da auséncia de N na primeira época ndo ter comprometido a
produtividade e a razdo pela qual a aplicacdo total do N na segunda foi vantajosa.

Para o hibrido Savana a maxima produtividade relativa foi obtida com
o parcelamento 100-0 em ambas as safras (Tabela 30). Este hibrido apresenta
desenvolvimento inicial mais vigoroso conforme pode ser observado pela produciao de matéria
seca da parte aérea (Tabela 5). Deste modo a aplicacdo de N em uma tnica época atendeu a

exigéncia da cultura.

Tabela 30. Produtividade relativa dos hibridos de mamona Lyra e Savana nas safras
200572006 e 2006/2007 em funcdo do parcelamento da adubagdo nitrogenada de
cobertura no sistema plantio direto.

Parcelamento Hibrido Lyra Hibrido Savana

do N 2005/2006 2006/2007 2005/2006 2006/2007
kgha' Producdo relativade graos
0-0 67 72 41 63

30-70 97 91 97 91

50-50 98 94 95 97

70 - 30 92 100 99 88

0-100 100 85 98 92

100 - 0 96 84 100 100

No experimento 3 (fontes e doses de N) a maxima produtividade
relativa do hibrido Lyra com a fonte sulfato de aménio foi obtida com a dose 120 kg ha de N,
em ambas as safras (Tabela 31). No entanto, a produtividade relativa com a dose 60 kg ha™' de
N foi de 95% e 97% para as safras de 2005/2006 e 2006/2007, respectivamente. Deste modo a
dose 60 kg ha™' resultou em maior eficiéncia no aproveitamento do N em relacdo a dose 120 kg
ha™', conforme dados apresentados na Tabela 16. O baixo incremento da produtividade relativa
na safra 2006/2007 pode ter ocorrido devido ao nitrogénio j4 presente no solo. Ressalta-se que
em quatro das cinco safras de verdo que antecederam a mamona a drea foi cultivada com
leguminosas (trés safras com soja e uma safra com feijdao) conforme Tabela 1. Este fato
explica o baixo incremento de produtividade na safra 2006/2007.

Utilizando-se a fonte uréia as maximas produtividades em ambas as

safras foram praticamente iguais com as doses de 60 kg ha™ e 120 kg ha™ de N (Tabela 31).
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-1 . A
Dentre estas doses, destaca-se que com 60 kg ha” de N houve maior eficiéncia no

aproveitamento do N aplicado, conforme dados apresentados na Tabela 16.

Tabela 31. Produtividade relativa do hibrido de mamona Lyra nas safras 2005/2006 e
2006/2007 em fungdo de fontes e doses de N aplicadas em cobertura no sistema
plantio direto.

Dose de N Sulfato de amonio Uréia
2005/2006 2006/2007 2005/2006 2006/2007
kg ha'! o _Producdorelativade grdos
0 53 86 54 88
30 84 99 89 89
60 95 97 100 99
120 100 100 97 100

6.3.2. Safrinha 2006 e 2007

No Experimento 1 (doses de nitrogénio) a méxima produtividade
relativa para o hibrido Lyra na safrinha 2006 foi obtida com a dose de 50 kg ha™ de N e na
safrinha 2007 com a dose de 200 kg ha™' de N (Tabela 32). A menor dose de N para atingir a
produtividade médxima na safrinha 2006 ocorreu em decorréncia do baixo desenvolvimento
das plantas e conseqiientemente menor demanda de N. Atribuiu-se o baixo desenvolvimento
das plantas ao déficit hidrico conforme se constata na Figura 1 (2006).

Quanto ao hibrido Savana e Sara, a maior produtividade relativa foi
obtida com a dose de 200 kg ha™! de N, tanto na safrinha 2006 quanto na 2007 (Tabela 32). No
entanto, a diferenca em relacdo as demais doses foi pequena. Na safrinha o desenvolvimento
das plantas foi menor, resultando em baixa demanda de N, ou seja, as doses de N ndo

proporcionaram acréscimos significativos de produtividade.

Tabela 32. Produtividade relativa dos hibridos de mamona Lyra na safrinha 2006 e Sara na
safrinha 2007 em fun¢do de doses de N aplicadas em cobertura no sistema plantio

direto.
Dose de N Hibrido Lyra Hibrido Savana/Sara
2006 2007 2006 2007
kg ha” oo Producdorelativadegrdos

0 99 89 89 08

50 100 89 92 91
100 86 99 94 93
150 81 92 99 99

200 92 100 100 100
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No Experimento 2 (parcelamento da adubacdo nitrogenada) as formas
de parcelamento que proporcionaram a maxima produtividade relativa ao hibrido Lyra foram
70-30 e 50-50 para a safrinha 2006 e 2007, respectivamente (Tabela 33). Doses equivalentes
de N em cada época parecem ser a melhor alternativa para adubacao na safrinha. Em 2006 o
parcelamento 70-30 foi melhor. A provavel razdo para isto foi em decorréncia do baixo
desenvolvimento das plantas, ou seja, a demanda de N proveniente da segunda época foi
menor.

Quanto ao hibrido Savana e Sara, a diferenga de produtividade relativa
entre as formas de parcelamento e a testemunha foram baixas (Tabela 33). Na safrinha o
desenvolvimento das plantas foi menor, resultando em baixa demanda de N, ou seja, as formas

de parcelamento do N proporcionaram baixos acréscimos de produtividade para estes hibridos.

Tabela 33. Produtividade relativa dos hibridos de mamona Lyra na safrinha 2006 e Sara na
safrinha 2007 em fun¢do do parcelamento da adubacdo nitrogenada de cobertura no
sistema plantio direto.

Parcelamento Hibrido Lyra Hibrido Savana/Sara
do N 2006 2007 2006 2007
kgha™ Producdo relativade grdos
0-0 83 84 100 93
30-70 87 98 84 99
50-50 82 100 93 94
70 - 30 100 91 93 92
0-100 78 99 96 87
100 - 0 84 96 97 100

No Experimento 3 (fontes e doses de N) a médxima produtividade
relativa do hibrido Lyra com a fonte sulfato de aménio foi obtida com a dose 120 kg ha™ de N
na safrinha 2006 (Tabela 34). Na safrinha 2007 a médxima produtividade relativa foi obtida
com a dose de 60 kg ha'! de N, no entanto, a diferenca em relacdo aos demais tratamentos foi
insignificante.

Com a fonte uréia as mdaximas produtividades relativas foram
praticamente iguais com as doses de 60 kg ha” e 120 kg ha' de N na safrinha 2006. Na
safrinha 2007 as diferencas foram menores e ndo houve acréscimos significativos em relacao a

testemunha (Tabela 34).
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Tabela 34. Produtividade relativa do hibrido de mamona Lyra nas safrinhas 2006 e 2007 em
funcdo de fontes e doses de N aplicadas em cobertura no sistema plantio direto.

Dose de N Sulfato de amonio Uréia
2006 2007 2006 2007
kg ha” o _Producdorelativade grdos
0 79 93 84 99
30 89 95 84 91
60 82 100 97 100

120 100 97 100 98
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7. CONCLUSOES

7.1. Safra 2005/2006 e 2006/2007

O hibrido Lyra foi mais produtivo que o Savana.

O Lyra foi mais eficiente na utilizacdo do N com a dose de 50 kg ha™'.

Os componentes da producio afetados pela adubacgio de nitrogenada foram
o nimero de racemos por planta, o niimero de frutos por racemo e o peso de 100 graos.

A produtividade de graos foi incrementada pela aplicacdo de nitrogénio
independente da forma de parcelamento e da fonte utilizada.

A volatilizacdo de NHj3 foi de 16,4% e 6,6 % quando da aplicacdo de
120 kg ha‘l, na safra 2005/06 e 2006/07, respectivamente.

A adubagdo nitrogenada proporcionou aumento da produtividade

relativa de graos superior a 25%.

7.2. Safrinha 2006 e 2007

O hibrido Lyra foi mais produtivo que o Savana e o Sara.

A produtividade de graos foi incrementada pela aplicacdo de nitrogénio
independente da fonte utilizada.

A adubacdo nitrogenada em cobertura proporcionou baixo incremento na
produtividade de graos.

A volatilizacdo de NHj3 foi de 6,4% e 28,8 % quando da aplicacdo de
120 kg ha‘l, na safrinha 2006 e 2007, respectivamente.
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