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RESUMO GERAL

Objetivou-se com o presente estudo, avaliar ocefat laminas de irrigacdo na
presenca e auséncia de cobertura morta sobrewmacdih mamona BRS Energia em
Neossolo Flavico em vale aluvial em Pesqueira, &8du de Pernambuco, em
condicOes de moderada salinidade. O experimenimfdantado em 08 de setembro de
2010 sendo finalizado em 18 de janeiro de 201hi€lo da germinagdo das plantas se
deu no dia 20 de setembro, perfazendo um total 2fe dias Uteis. Avaliou-se a
influéncia dos tratamentos na dinamica de umidadesdlo, com delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquetoadia(4x2)x3, correspondentes as
laminas de irrigacéo, baseadas na evapotranspidegéoltura (ETc), sendo L1 = 60%
ETc; L2 = 80% ETc; L3 = 100% ETc; L4 = 120% ETc,sé@ncia e presenca de
cobertura morta na densidade de 12 T, ha trés repeticdes. Foi realizada andlise
multivariada de medidas repetidas no tempo, ao todon realizadas 27 medi¢cbes ao
longo do ciclo da cultura. A cobertura morta presera umidade do solo sempre acima
da capacidade campo. O incremento na umidade egddutia presenca de cobertura
morta foi de 23,8% e 26% nas camadas de 0 a 2026vaed0 cm, respectivamente, em
relacdo a auséncia da mesma. A irrigacao propargioiveis 6timos de umidade em
ambos os sistemas de cobertura, acima da capacttadampo e bem abaixo da
umidade de saturacdo. Outrossim, também foi reldizmalise crescimento da cultura,
onde foi utilizado o delineamento experimental ilmf@ente casualizado em esquema
fatorial (4x2)x4, bem como anélise multivariadantledidas repetidas com o tempo, em
qgue foram conduzidas 8 medi¢cbes nos seguintevahbsr 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e
120 dias apds a germinacéo (DAG), sendo avaliagéenBas por parcela experimental.
Realizaram-se analises de crescimento nao dessudiametro do Caule (DC), Altura
das Plantas (AP) e indice de Area Foliar (IAF). &itp dos dados medidos de AP, DC
e IAF, foram calculados a Taxa de Crescimento AliadITCA) e Taxa de Crescimento
Relativo (TCR) para cada variavel, respectivamenieeto para o IAF. Todas as
variaveis de crescimento apresentaram diferengaifisagiva ao longo do ciclo da
cultura principalmente na presenca de coberturagtexas taxas de crescimento
absoluta e relativa do DC. Os efeitos das laminasirdgacdo apenas foram
significativos para altura de plantas (AP) e pafadice de Area Foliar (IAF). Por fim,
foram avaliados os componentes de producao daraulitiizando-se o delineamento
anterior. Foi realizada uma unica colheita aosdia® apds a germinacao (DAG), sendo
coletadas amostras de 3 plantas por parcela exga Realizaram-se analises do
namero de racemos por planta (NRP); comprimentcademos (CR), em centimetros
(cm); produtividade de frutos (PF) em quilogramas lpectare (kg/ha); produtividade
de bagas (PG), em quilogramas por hectare (kgthegsa de 100 sementes (M100) em
gramas (g) e eficiéncia no uso da agua (EUA), eifogramas de bagas por metro
cubico de agua (kg/ms3). Todas as variaveis, exaetd100 apresentaram diferenca
significativa aos tratamentos. O NRP, a PC e a Ekponderam significamente a
presenca de cobertura do solo. J4 o CR, a PF edpBrrderam significativamente aos
efeitos isolados das laminas e da cobertura do. shldamina de 679,77 mm
correspondente a 100% da ETc foi a que permitilnonelesempenho da cultura com,
uma produtividade média de 2.461,4 kg ke bagas.
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GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate thuarice of different irrigation levels in
the presence and absence of mulch on soil moistymamics in castor beaRi€inus
Comunnis L.) BRS Energy cultivation in communal farming.élexperimental design
was completely randomized in factorial scheme (4&)with four primary treatments,
which are the irrigation based on crop evapotraapn (ETc), L1 = 60% ETc, L2 =
80% ETc; 100% ETc = L3, L4 = 120% ETc, and two seleoy treatments, is the
absence and presence of mulch on density equal tmrl hd and three replicates.
Altogether 27 measurements were taken along the @yole. The mulch kept the soil
moisture above field capacity. The increase in ldityidue to the presence of mulch
was 23.8% and 26% in the 0-20 cm and 20-40 cm dayespectively, compared to its
absence. Irrigation allowed moisture in both cawgisystems to present optimal levels,
above the field capacity moisture and far belowrsdion. Furthermore, it was also
perfomed growth analysis. The experimental desiga & completely randomized in a
factorial scheme (4x2) x4. Eight measurements wsdormed in the following
periods: 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 and 120 ddier germination (DAG) and
evaluated three plants per plot. Analyses of nairdetive growth, stem diameter
(AD), plant height (PH) and Leaf Area Index (LAFrom the measured data of AP,
DC, and IAF, we calculated the absolute growth (A&@&R) and relative growth rate
(RGR) for each variable respectively. All growth riebles showed significant
differences along the crop cycle mainly to the eneg of cover, except absolute and
relative growth rates of DC. The effects of irrigat levels were only significant for
plant height (PH) and the Leaf Area Index (LAl)n&liy, the crop yield components of
castor beanRicinus Comunnis L.) were evaluated. The experimental design wasesa
as above. It was performed a single harvest atdb38 after germination (DAG), and
sampled three plants per plot. Analyses of the rarnad racemes per plant (NRP),
length of racemes (CR) in centimeters (cm), pragiigtof fruits (PF) in kilograms per
hectare (kg/ha), yield of berries (PG) in kilograpex hectare (kg/ha), mass of 100
seeds (M100) in grams (g) and water use efficigityA) in kilograms of berries per
cubic meter (kg/m3) have been performed. All vdeabexcept the M100 showed a
significant difference to the adopted treatmente THRP, the PC and the EUA
responded significantly to the presence of grouodec; as the CR, the PF and PB
responded significantly to the effects of indivitiragation depths and the soil cover.
The irrigation depth of 679.77 mm correspondind®% of ETc was the best choise
allowing an average yield of 2461.4 kg'haf berries for the crop.
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INTRODUCAO GERAL

A mamoneiraRicinus communis L.) € uma oleaginosa cujo produto apresenta uma
grande multiplicidade de uso. As possibilidadesitilezacdo da mamoneira incluem o
seu emprego como substituto do clorofluorcarborf€®C), como combustivel, na
fabricacéo de plasticos biodegradaveis e principatencomo lubrificante (AZEVEDO
& LIMA, 2001).

Na conjuntura atual, em que a mamoneira desporita as solu¢gbes viaveis no
processo producdo de matéria-prima para o biodiesgartir de fitossistemas, a
irrigacéo pode contribuir, em muito, para o agr@még aumentando o indice anual de
uso da terra, e a0 mesmo tempo, aumentar a renclantexto da agricultura familiar e
empresarial, gerando empregos e divisas para a0 @RARRETO & AMARAL,
2004).

Ha grandes possibilidades desta cultura vir ag®ta principal fonte de matéria-
prima para suprir esta demanda, especialmente mdeblte brasileiro. Entretanto, a
produtividade da mamoneira nesta regido ainda Xapai que se deve, em parte, ao
baixo nivel tecnolégico empregado por grande pdogeagricultores, que acreditam que
a planta ndo necessita de muitos cuidados agronénikealmente, a cultura apresenta
ampla capacidade de adaptacédo a seca sendo cadaiderofila, porém € sensivel ao
excesso de umidade por periodos prolongados, motada na fase inicial e na
frutificacdo (BELTRAO et al, 2003).

A mamoneira também é tida como oOtima recicladorand&ientes do solo,
especialmente em funcdo da profundidade de seensstadicular, que atinge em
média de 1,5 a 2,0 m, podendo chegar a 3,0 m. (agpmcto importante é a
possibilidade de fornecimento da matéria organicado pela cultura, na base de 20 a
30 t ha*ano® de massa verde (EMPAER-MT, 1999).

Por ser uma planta com capacidade de produzifaatiamente bem sob condi¢des
de baixa precipitacdo pluvial, Barros Jr. et aDO@& ressaltam que, a mamona se
apresenta como uma alternativa de grande impoagmaia o semiarido brasileiro.
Nesta regido, a cultura mesmo tendo a produtividéetada, tem-se mostrado resistente
ao clima adverso quando se verificam perdas tetai®utras culturas, servindo, desta
forma, como uma das poucas alternativas de tralmltie renda para o agricultor da

regido semiarida do Nordeste do Brasil.
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A faixa ideal de precipitacdo pluvial para produggomamona varia entre 750 e
1500 mm, com um minimo de 600 a 750 mm durante ¢ociolo da cultura, ajustando-
se o plantio de forma que a planta receba de 4800amm até o inicio da floracao
(TAVORA, 1982).

No semiarido nordestino, uma lavoura de mamonaamdi¢des adequadas produz
em torno de 1.500 kg Haem cultivo de sequeiro, embora a média de prodatie
nacional situe-se abaixo de 500 kg 'haevido & baixa adocdo de tecnologias
apropriadas (DIAS, 2009).

Silva (2008), trabalhando com a variedade BRS - R8Baguacu em Neossolo
Flavico no semiarido pernambucano, em regime deiesexr] obteve produtividade
média em torno de 2900 kg haNeste periodo a precipitacéo pluvial acumuladlaédo
456 mm.

Entretanto, quando a cultura fica exposta as ingei®p climaticas, a irrigacdo é
uma medida importante para garantir o suprimemdada nos momentos de maiores
demandas. Alguns autores tém verificado que aagég é eficiente no aumento da
produtividade, pelo efeito benéfico nos nimerogademos por planta e de capsulas
por racemo e no peso de mil sementes (KOUTROUB/Ash, €t999).

A mamoneira responde bem a irrigacdo, com increvsdrdstante consideraveis, de
até oito vezes a mais que o cultivo em sequeiratrigabas et al. (2000), em condi¢des
de clima do mediterraneo, utilizando duas cultisate mamona irrigadas, encontraram
produtividades de até 4049 kg hacorrespondendo a um aumento de produtividade
cerca de quatro vezes maior do que a obtida segagéo(DIAS, 2009).

Neste contexto, na busca de um manejo adequadng#gfio, fazem-se necessarias
pesquisas para estimar a evapotranspiracédo dasasljerando informacdes essenciais
ao manejo da agua e ao dimensionamento dos sistdmasrigacdo. A FAO
(Organizacado das Nacdes Unidas para Agriculturdimefntacdo), nas duas ultimas
décadas, tem reiteradamente recomendado a realizégdpesquisas locais para
determinar a demanda hidrica das culturas, poscallea de determinado método de
determinacdo deve ser precedida por uma calibrac@b (CURI & CAMPELO JR.,
2001).

A evapotranspiracdo € um dos componentes do diafoléigico que mais apresenta
incerteza, necessitando de informacgdes hidromdégcas do local (OLIVEIRA et al.,
2008). Os modelos teoricos mais utilizados forareedeolvidos para o Hemisfério

Norte, pressupondo condi¢cdes de disponibilidadeidaidconstante. Para regides
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caracterizadas por periodos secos e chuvosostdssinclaramente definidos, esses
métodos podem conduzir a erros grosseiros (WENDLANEI., 2004).

A evapotranspiragéo da cultura (ETc) foi conceitupdr Pereira et al. (2002), como
a quantidade de agua utilizada por uma cultura, gqualquer fase de seu
desenvolvimento, desde a semeadura até a collmindo ndo houver restricao
hidrica), e por este motivo esta € também denoraidadevapotranspiragdo maxima de
cultura. Ela varia em funcdo da area foliar (suipertranspirante), pois quanto maior a
area foliar maior serd& a ETc, para uma mesma demaamnosférica. A
evapotranspiracdo de uma cultura dependera prinepée dos fatores climaticos, da
espécie, do estadio de desenvolvimento da plathbeneanejo.

Para determinacdo da evapotranspiracdo da culire) (da mamoneira cultivar
fris, Curi & Campelo (2004), utilizaram seis lisittes de nivel freatico constante,
mantido a 50 cm da superficie. Em contrapartidea patimativa da evapotranspiracao
de referéncia (ETo), os autores utilizaram o méttmldanque Classe A e um lisimetro
de drenagem cultivado com grama batatéddasgalum notatum L.). Os resultados
mostraram que nao houve diferenca significativaeeas estimativas de ETo. A ETc
média diaria para o ciclo da cultura, obtida comehfreatico de 50 cm, foi de 4,0
mm.dia’. O consumo médio acumulado de &gua no ciclo foi488,67 mm. O
coeficiente de cultura (Kc) médio, obtido pela meétre ETc e ETo, variou no ciclo da
cultura de 0,15 a 1,37.

Ja Bezerra (2004) observou que a necessidade de degumamoneira cv lIris
apresentou uma variacdo significativa em funcaémtaca de cultivo. O coeficiente de
cultivo (Kc) variou de 0,32 a 1,317 durante o cid® cultura, para as condi¢coes de
Santo Antonio do Leverger — MT.

Por conseguinte, vale salientar que a regido selaidordestina, apesar de seu
potencial para agricultura, apresenta um reginegudar de chuvas e alta evaporacéo.
Deste modo, fazem-se necessarias alternativas dejongue reduzam a evaporagao da
agua do solo, e as laminas a serem aplicadas dumtcultivos. Dentre tais
alternativas, as mais promissoras no semiarido ad@uocdo de cobertura morta e a
otimizacao do turno de rega (LIMA et al., 2006).

O uso de cobertura no solo é uma pratica recomendadido a beneficios como a
melhoria do desempenho das culturas, por contrifania evitar perdas excessivas de
agua do solo. Também diminui o impacto das gotashdea sobre o solo, reduzindo a

acdo da erosdo superficial, e contribuindo parampbnamento das mudancas de
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temperatura do solo. Cabe também mencionar a g&mwsde nutrientes, e o
desenvolvimento da fauna edéfica (SOUZA & RESENRE)3). A composigdo e a
densidade da cobertura sdo importantes aspectrem sonsiderados para analise de
seus efeitos sobre as culturas, dentre eles: aomalbnservacdo da umidade,
manutencao de temperatura mais estavel, conserdagéstrutura do solo, menor perda
de adubos e corretivos por lixiviagdo, permitindellmor aproveitamento dos mesmos
pelo sistema radicular; protecdo do sistema raalictbntra danos de equipamentos;
dispensa nas capinas ou reducédo da aplicacdo deitias; protecdo dos frutos do
contato direto com o solo; aumento da precocidasgecdlheitas (MEDEIROS et al.,
2007).

Apesar dessa alternativa de manejo cultural pdisaibmelhorias no tocante a
conservacao de solo e agua e diante da caréndifaimacdes sobre cobertura em
cultivo de mamona, este estudo visa avaliar o pakdo cultivo irrigado da mamona
na agricultura familiar, utilizando-se diferentéaminas de irrigagdo na presenca e
auséncia de cobertura morta, utilizando coeficeedtecultura (Kc) da literatura. Busca-
se estabelecer procedimentos de manejo capazesrmdipcondicdes adequadas de
desenvolvimento, sob condicdoes de meédia salinidade regido semiarida de
Pernambuco.

Nos capitulos que se apresentam sdo abordadosits efe |aminas de irrigacdo e
cobertura morta no cultivo da mamona, sendo qu€agutulo 1 tem-se a dinamica
temporal de umidade em Neossolo Flavico. No CapifuE avaliada a influéncia dos
tratamentos dotacdes hidricas e presencga e ausi#&ncabertura morta nas variaveis de
crescimento da mamona BRS Energia. Por fim, not@ap3, verifica-se a influéncia

dos mesmos tratamentos nos componentes de prododé@l do experimento.
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CAPITULO |

RESUMO

SILVA, J. J. N.Efeitos de laminas de irrigacdo e cobertura morta @ dinamica de
umidade em Neossolo Flivico2012. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola) -
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

O presente trabalho foi realizado no municipio dsgaeira-PE, no periodo de 08
de setembro de 2010 até 18 de janeiro de 2011lmA@alizados estudos para avaliar a
influéncia de diferentes quantidades de agua, presenca e auséncia de cobertura
morta na dindmica de umidade do solo em cultivendenona Ricinus comunnis L.)
cultivar BRS Energia sob agricultura familiar. Oideamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema fat@ie2)x3, com quatro tratamentos
correspondentes as quantidades de agua, baseadasmpwranspiracdo de cultura
(ETc), sendo L1 = 60% ETc; L2 = 80% ETc; L3 = 108%c; L4 = 120% ETc, e dois
tratamentos, na auséncia e presenca de cobertuta, me densidade de 12 t'ha trés
repeticdes. Foi realizada andlise multivariada @glidas repetidas com o tempo. Ao
todo foram realizadas 27 medi¢cées ao longo do delccultura. A cobertura morta
preservou a umidade do solo sempre acima da caplcicampo. O incremento na
umidade em funcéo da presenca de cobertura moda #83,8% e 26% nas camadas de
0 a 20 cm e 20 a 40 cm, respectivamente, em refag@séncia da mesma. A irrigacao
proporcionou que a umidade em ambos os sistemasltura apresentasse niveis

otimos, acima da capacidade de campo e bem abaiMmitlade de saturacao.

Termos de Indexacdo: Conteudo de &agua no solo, iggandde superficie;

evapotranspiracao
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CHAPTER |

ABSTRACT

SILVA, J. J. N.Effects of irrigation and mulch on the dynamics ofmoisture in
Fluvic Neossoil. 2012. Tese (Thesis-Doctorate in Agricultural Eregh -
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

The objective of this study was to evaluate théuerice of different irrigation
levels in the presence and absence of mulch omsmdture dynamics in castor bean
(RicinusComunnis L.) BRS Energy cultivation in communal farming.eraxperimental
design was completely randomized in factorial sehéax2) x3, treatments, which are
the irrigation based on crop evapotranspirationc)ETL1 = 60% ETc, L2 = 80% ETc;
100% ETc = L3, L4 = 120% ETc, and two secondargttrents, in the absence and
presence of mulch, on density equal to 12t had three replicates. Altogether 27
measurements were taken along the crop cycle. Tilehralternative kept the soll
moisture above field capacity. The increase in ldityidue to the presence of mulch
was 23.8% and 26% in the layers 0-20 cm and 20rM0respectively, regarding its
absence. Irrigation allowed moisture in both cawgisystems to present optimal levels,

above the field capacity moisture and far below sdion.

Index Terms: Water content in soil, surface conditievapotranspiration.
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INTRODUCAO

A umidade do solo influencia diretamente o voluneeddua nele armazenado,
bem como a sua resisténcia a penetracdo, entresofsttores. Logo, € de capital
importancia o conhecimento da umidade do solo esttedos do movimento da agua no
solo, disponibilidade de agua, controle da erogpoca e quantidade de agua a ser
aplicada em irrigacédo (BERNARDO et al., 2008).

Por outro lado, o manejo racional da dgua no smhstitui um aspecto importante
no planejamento das atividades agricolas, printipate para os cultivos irrigados, pois
a sua falta ou excesso pode influenciar negativeanen desenvolvimento e no
rendimento das plantas. Para determinar o teogule @o solo, o0 método gravimétrico é
considerado como padrdo (EMBRAPA, 1997). Este neétgiesenta elevada preciséo,
razdo pela qual serve de referéncia na calibragdiooutros procedimentos e
equipamentos empregados na estimativa do teor da &g solo. No entanto, este
método requer um tempo minimo de 24 h para se obteesultados, o que dificulta a
sua aplicacdo em condi¢cbes de campo (BIANCHINNIgt2009), além de requerer
amostragem indeformada.

O manejo adequado de sistemas de irrigacdo depksdearacteristicas fisicas e
quimicas do solo. A interacdo da dgua com essastesisticas manifesta propriedades
como o limite superior de umidade que determinadip sapresenta, também
denominado capacidade de campo, de grande imprtamgos processos de
armazenagem e disponibilidade de agua para aapl@aDRADE & STONE, 2011).

O teor de agua no solo é variavel no espaco empaeembora em uma mesma
unidade pedoldgica o comportamento da umidade pagsasentar consideravel
variabilidade devido a acdo de diversos fatorepe@almente associados ao uso e
manejo do solo (AVILA et al., 2010).

A utilizagdo da sonda de Néutrons para medir uneidamlumétrica do solo é
pratica antiga, apresenta como vantagens o fafms&bilitar boa precisdo, ser muito
pouco destrutiva, fornecer o resultado no momeatoneédida e possibilitar medidas
repetidas no mesmo local, integrando um volumeotte ® do meio onde esta sendo
efetuada a determinacdo. Com desvantagens destdan@dem ser citados seu alto
custo, necessidade de calibragdo, utilizacdo deesl®s radioativos que implicam em
cuidados na sua operacgéao e rigido controle deatditade (BERNARDO et al, 2008).

No tocante a conservacao de umidade em cultivigmdwos, a cobertura do solo

com palha é apresentada como uma pratica cultutiglaniora dos processos naturais
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gque aumentam a eficiéncia do uso da agua. O emmgteg@siduos vegetais como
cobertura morta do solo promove uma barreira agoflde agua do solo para a
atmosfera (ALLEN et al., 1998), conservando-a paismtempo no solo. Outro efeito
benéfico desta pratica esta na oferta de nutrierees particular o nitrogénio
(ALMEIDA et al., 2008), os quais sdo disponibilipad durante o processo de
decomposicao dos residuos, além de um relevanemqat de controle da vegetacdo
espontanea reinfestante (RESENDE et al., 2005; S2®é&t al., 2008; CARVALHO et
al., 2011).

Desse modo, a protecdo do solo com cobertura rpootaove incrementos na
producdo das plantas, aumenta a &gua disponivetofey fornecendo nutrientes
essenciais as plantas, reduzindo a perda de aguavgporacdo resultando em maior
crescimento do sistema radicular na camada suiérfe atenuando a flutuacdo da
temperatura na superficie do solo (COSTA et aD/20

Costa et al. (2007) também relatam que a escoltigpaae cobertura morta deve
levar em consideracdo sua capacidade de retencagude porosidade, microbidtica
benéfica, servir como fonte de nutrientes paraltura) pH adequado e estar livre de
insetos, nematoides e microorganismos competidod&En disso, a camada de
cobertura deve favorecer a formacédo de gradienteodeentracdo de GQe possuir
composicao de nutrientes diferenciada do substietltivo.

Desse modo, o0 objetivo deste trabalho é avaliafl@éncia de diferentes laminas
de irrigacdo, na presenca e auséncia de cobertori@,nma dindmica de umidade do

solo em cultivo de mamona no ambito da agricultamgliar em vale aluvial.

MATERIAIS E METODOS:

Area de Estudo:

O estudo foi conduzido em lote experimental da R@@eNossa Senhora do
Rosario, Pesqueira, PE, situada em vale aluviaRaegido Agreste do Estado de
Pernambuco, distando 230 km de Recife e 613 m admanivel do mar. As
coordenadas geograficas sao: 8° 34’ 17" S e 370"1W Gr (SOUZA et al., 2008).

O clima do local é classificado, segundo Koppema®Shw’ semiarido quente,
caatinga hiperxerdfila. A média anual da umidaditixex do ar é de 73% e a velocidade
média do vento é de 2,5 it ESANTIAGO et al., 2004). A precipitacdo média dmem

regido € de 730 mm e a temperatura média é de@4s&hdo a evapotranspiracao
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potencial anual de cerca de 1680 mm (MONTENEGRO @\MENEGRO, 2006). O

solo é caracterizado como Neossolo Flavico.

Preparo do solo e plantio experimental

Foi realizado preparo convencional do solo com gyrachdora, em seguida foi
realizada abertura das covas e adubacdo de acomdcacédlise de solo (Tabela 1),
realizada no Laboratério de Fertilidade do SoldJ#RPE, com fertilizantes organico
(esterco de curral) e quimico com Nitrogénio, sedoirecomendacdo da analise de
solo, de acordo com Cavalcanti et al. (2008). Aantjdades de fertilizantes foram 2 t
ha' de esterco de curral; 15 kg hde nitrogénio na fundacéio e 20 kg'ima cobertura,
cuja fonte foi Nitrato de Calcio. No referido pleméxperimental foi cultivada mamona
(Ricinus communis L.), cultivar BRS-Energia, colocando-se quatro sae por cova,
numa area de 500 m2 com espacamento de 0,75 m,y&rfazendo um stand de 666
plantas.

Esta cultivar é precoce, com ciclo curto, em tatad 20 dias, com teor médio de
6leo de 48 %, produtividade média em torno de 1l8pha’, frutos indeiscentes e

sementes rajadas com as cores bege e marrom (EMBRAR7).

Tabela 1. Resultados de analise de fertilidade alo da area experimental.
Pesqueira-PE, 2011.

Amostra pH P Na K Ca+Mg Ca Al H+Al C.O M.O.
(dgua - 1:2,5) (mg/dm3) (cmolc/dm3) (9/kg)
N.S. Rosério 6,2 100 0,14 0,25 4,5 28 0,0 331 40042

Os atributos fisicos da area de estudo, determinsgigundo EMBRAPA (1997),
estdo descritos na Tabela 2 para as camadas 86 6m, 20 a 40 cm e 40 a 60 cm. De
acordo com os resultados obtidos, a classe tex@éurahnco arenosa, segundo Embrapa
(1997).

Nas Figuras 1A e 1B sdo mostradas as curvas deéetele agua no solo para as
camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm respectivamegniedo Embrapa (1997).

Tabela 2. Andlise da textura, densidade do sol9, (@=nsidade da particula e
porosidade total do solo da area experimental.ResgPE, 2007.

Profundidade Atributos Classe
(cm) Areia Argila Silte Ds Dp P Textural
o/Kg g/cm3 (%)
0-20 647,9 154,4 197,8 1,44 2,61 44,86 Franco areno
20-40 642,9 173,0 184,1 1,42 2,61 45,44 Francooaren
40-60 683,9 159,7 156,5 1,40 2,63 46,80 Francooaren
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Figura 1. A. Curvas de retencdo para o Neossolviddina camada de 0-20 cm. B.
Curvas de retencdo para o Neossolo Flavico na car@@éi0 cm. Pesqueira — PE,
2011.

Sistema de irrigacdo e Delineamento experimental

O experimento foi implantado em 08 de setembro0d® Zendo finalizado em 18
de janeiro de 2011, sendo que o inicio da germndegd plantas se deu no dia 20 de
setembro, perfazendo um total de 120 dias Uteisrgrpntais. O sistema de irrigacdo
localizada utilizado neste experimento foi por goteento tipo botdo autocompensantes
modelo PCJ-CNL cinza, com vazdo nominal de 4 etpresséo de servico na faixa 5 a
40 KPa, de acordo com o fabricante.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte casualizado em esquema
fatorial (4x2)x4, correspondentes as laminas deigaicdo, baseadas na
evapotranspiracao de cultura (ETc), sendo L1 = &0%; L2 = 80% ETc; L3 = 100%
ETc; L4 = 120% ETc, e dois tratamentos ausénciaesepca de cobertura morta na
densidade de 12 t HBaACM e PCM, respectivamente e trés repeticdesapendo um
total de 24 parcelas experimentais, onde cadalpgrossuia uma area util de 2,25 mz2.

Determinacdo da Evapotranspiracdo de Referéncia)(HEvapotranspiracdo de
Cultura (ETc) e Manejo da Irrigacéo:
A estimativa da evapotranspiracao de cultura (Ediajealizada utilizando dados

meteoroldgicos e de cultivo, conforme Equacédol.:

ETc = EToxKcxKl (1)
Ea

Onde:
ETc = Evapotranspiracao da cultura, em milimetmos);
ETo = Evapotranspiracdo de referéncia, em milinseram);
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Kc = Coeficiente de cultura, adimensional, em fungé estadio fenoldgico da
cultura.

Kl = coeficiente de localizacdo, adimensional (Ke# Bliesner, 1990);
Ea = Eficiéncia do sistema de irrigacao

Os valores utilizados os coeficientes de culturegkforam adaptados de Dias
(2009) e estao descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Coeficientes de Cultura (Kc's) tentatigos cultura da mamoneira.
Pesqueira, 2011.

Fases fenolégicas Caracterizacéo das fases Duracéo Kc
em dias
F1 Da germinagéo até 10% da cobertura d 14 0,75
solo
F2 F1 - até inflorescéncia do 1° cacho. 34 0,85
F3 F2 — até inflorescéncia do 2° cacho 18 085-1,15
F4 F3 — até a maturacgao do 1° cacho 36 1,15
F5 F4 — até a maturacgao do 2° cacho 18 0,85

Fonte: Adaptado de Dias (2009).

Os valores de evapotranspiracao de referencia (6fan estimados por meio de
Tanque Classe “A” (Figura 2),de acordo com a Eqpica

ETo = EvxKt (2)
Onde:
Ev = Evaporacéo diaria do Tanque Classe “A”, em menacordo com Equacao 3

Kt = Coeficiente de tanque, adimensional, em furdgitocal, que neste estudo
foi de 0,75 (ALLEN et al., 1998).

o<
=

Figura 2. Tanque Classe “A”. Pesqueira-PE, 2011.

Ev = (Lanterior — Latuar) — P )
em que:

Lanterio= Leitura anterior da régua instalada no tanquemam)

Lawar Leitura atual da régua instalada no tanque, em mm

P = Precipitacdo, em mm.
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O KI variou ao longo do experimento devido o messav dependente da

percentual de area molhada ou sombreada, sendinidl estimado pela Equacéao 4.

Kl = 0,1xV/Pw (4)
Onde:

Pw = Percentual de area molhada pelo emissor @@g¢drdo com a Equacéo 5.
Pw = NEPx j;;‘?}f x100 (5)
Onde:

NEP = N° de emissores por planta;

Se = Espagamento entre emissores (m);

W = Diametro médio de bulbo molhado por emissor, (m)
Sp = Espagamento entre plantas (m);

Sf = Espacamento entre fileiras (m)

A partir do estabelecimento da cultura, o Pw é tsulido pelo percentual de area
sombreada (Ps), conforme a Equacéo 6:

AS
SpxSf

Pw = NEPx

x100 (6)

Onde:
AS = Area sombreada (m?), de acordo com a Equacéo 7

D2
As =" (7)
Onde:

D = Diametro médio da copa das plantas (m).

O manejo da irrigacao foi realizado a cada dois,djaando se aplicaram quatro
laminas: L1= 60, L2= 80, L3=100 e L4=120%ETc. Aiemtdo das laminas foi

realizada mediante variacdo do tempo de aplicalfiacordo com Equacéao 8:

ETc

Ti= Fxf (8)

Onde:

f = Fator de corre¢cdo da evapotranspiracao, sedd): 0,8; 1 ou 1,2 para
tratamento com reposicéo de 60, 80, 100 e 120% darEspectivamente;

Ti = Tempo de irrigagéo (h);

la = Intensidade de aplicacdo (mi) hseguindo a Equacéo 9

__ Qemissor

Ia SpxSf (9)
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Onde:
Qemissor = vazao por emissor (m3/h).

Determinacdo da umidade

Para determinacédo da umidade do solo, foi utilizzatada de Néutrons tipo 503
DR HYDROPROBE® (Souza et al 2008). Foram instalagbgubos de acesso para
sonda (Figura 3A), um por tratamento, onde foi oles#a a variacdo da umidade a 10
cm de distancia do emissor, antes e depois dagig em 27 medi¢cdes regularmente
distribuidas no decorrer do periodo experimental tri€s camadas do solo, a 0-20 cm,
20-40 cm e 40-60 cm; analisadas separadamentectesmente.

Os tubos de acesso foram confeccionados com PVC5omm de diametro e
espessura de parede de 2 mm. Cada tubo apresentoomprimento de 1,2 m, sendo
que apenas 0,9 m foram introduzidos no solo, fiead@ m acima da superficie do
solo. Utilizou-se na instalacdo do tubo trado cao@metro semelhante, de modo a
produzir adequada aderéncia entre a parede deetalsmlo.

Ajustou-se uma curva de calibracdo neutronica pasalo estudado, obtida pela
plotagem dos valores de umidade volumétrica emaima contagem normatizada de
neutrons atenuados (CN). A funcdo de tranformagd€MN em umidade volumétrica
apresentou coeficiente ?Rda regressdo linear simples superior a 92%, o é@ue
considerado alto (Figura 3B).

0.25 4
y=0.456x

R?>=0.924
0.20 ‘

0.15

0.10 A

Umidade (cm?.cm-3)

0.05 - »
B

0.00 T T T T ]
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

CN

Figura 3. A. Sonda de Néutrons. B. Curva de cajfwaneutronica. Pesqueira-PE,
2011.

Andlise estatistica
Para analise da dindmica de umidade em funcaoifgasrdes dotacdes hidricas e
da presenca e auséncia de cobertura morta, foawsatlise multivariada de medidas

repetidas com o tempo. Utilizou-se o Programa S®¥&S(Institute, 1999).
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Quando significativos, os dados foram submetidosnadlise de regresséo
utilizando-se modelos linear ou quadratico. Na aciséde ajuste aos modelos, as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a S8obtabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 4 sdo mostrados os valores de ETo medisio§anque Classe “A”,
juntamente com o total precipitado durante o cddocultura. Observa-se que toda
chuva concentrou-se em apenas 3 eventos, aos 3d,332DAG, totalizando 154,5

milimetros e que o maior valor de ETo foi de cate® milimetros no dia.
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DAG - Dias Apds a Germinacgéo

B Precipitacio Pluviométrica —— ETO Tanque Classe "A"
Figura 4. Distribuicdo da ETo e da precipitacdoviplluao longo do experimento.
Pesqueira-PE, 2011.

As distribuicbes temporais da umidade do solo maada de O a 20 cm nas
condicbes de superficie do solo na auséncia (ACMjesenca (PCM) de cobertura
morta, antes da irrigacéo, estdo apresentadagneaFs. Observa-se que a umidade no
tratamento auséncia de cobertura morta manteveaspouico abaixo da umidade de
capacidade de campo (16 tom®) até os 87 DAG, sendo superado até o fim do ciclo
da cultura, provavelmente devido a demanda evapsgm@meétrica da mesma se
encontrar em nivel maximo nessa idade, uma vezagué&minas de irrigacdo se
baseiam na ETc, decaindo no final.

Contudo, em nenhum momento do cultivo observoutse ajumidade do solo
atingiu o ponto de murcha permanente (7 cm®), o que comprova que a cultura ndo
sofreu estresse hidrico. Outrossim, vale destagaragcobertura morta preservou a
umidade do solo sempre acima da capacidade caempgemover a saturagéo do solo
(38 cn? cmi®), mantendo o nivel de agua & cultura, sempreaigiim.
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Figura 5. Distribuicdo temporal da umidade do smolongo do ciclo da cultura na
camada de 0 a 20 cm, na auséncia e presenca deucapentes da irrigacao.

Pesqueira-PE, 2011.

O incremento na umidade em fungado da presencab#etaca morta foi de 23,8%
em relacdo a auséncia da mesma. Peres et al. (204Balhando nas condicdes
edafoclimaticas da regido de Araras - SP, estudararfluéncia da cobertura de palha
de cana-de-acucar nos valores da umidade volumélecum Latossolo Vermelho-
Escuro. Os resultados coletados na camada de @ 2@ostraram que houve reducéo
dos valores da umidade volumétrica do solo de 1@884lia, na condicdo com palha, e
de 22,3% por dia, na condicdo sem palha.

Ja Oliveira et al. (2010), na bacia do arroio DoraRN, avaliaram as diferencas
no comportamento das variaveis hidrologicas dongaldidrico em duas condi¢des de
manejo do solo (plantio direto com e sem palhaafeertura), através de lisimetros de 1
m® com solo indeformado, observando-se que a inflaém@ palha reduziu o
escoamento superficial, aumentou a drenagem prafjumdamente com a umidade do
solo e reduziu a evaporagdo do solo, ocasionanda uwducdo na taxa de
evapotranspiracéo, principalmente na camada dE0Ccan.

Na Figura 6 € mostrada a distribuicdo temporal glea&no solo nas condicdes
apresentadas anteriormente, apés a irrigacdo. w@bserque a umidade em ambos os
sistemas de cobertura apresentaram-se em niveigdete acima da capacidade de
campo, e bem abaixo da umidade de saturacdo. Nastehouve uma diferenca de
16,7% nos valores médios da umidade entre os tea@is na presenca e auséncia de

cobertura morta.
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Figura 6. Distribuicdo temporal da umidade do smtolongo do ciclo da cultura na
camada de 0 a 20 cm na auséncia e presenca deucapelepois da irrigacao.
Pesqueira-PE, 2011.

Souza et al. (2008) monitoraram a variagdo da uheidi solo nas laminas de
irrigacéo correspondentes a 38, 59, 72, 100 e d& %l o, em cinco tipos de cobertura
do solo, em condi¢des de canteiro, sem a presencaliivo, nas camada de 0 a 10 cm
e 10 a 20 cm e observaram que 0s niveis de umataepanharam os acréscimos das
laminas irrigadas, apresentado tendéncia a homzgede dos valores na ocorréncia
de precipitacbes acima de 10 mm. A presenca dertcodanorta apresentou efeitos
significativos no aumento do teor de umidade nasnas de 38, 59 e 72% da ETo.
Apresentou, assim efeito benéfico na manutencadadrido solo, quando comparado
a condicdo de solo exposto, dado pela liberagcddativa de agua para o solo,
principalmente nas laminas abaixo de 100% da ETo.

Lyra et al. (2010) avaliaram a variacdo do contededgua no solo em cultivo
milho na presenca e na auséncia de cobertura mastantrelinhas em Arapiraca-AL e
observaram que a umidade na presenca de cobertuta fmi superior 65,8% dos dias
de cultivo em relacdo a auséncia de cobertura.

Na Tabela 4 é apresentada a analise estatisticaTpste de Tukey a 5%, dos
valores médios de umidade nos diferentes momeatdss e depois da irrigacdo ao
longo do ciclo da cultura. Verifica-se que os vatoda umidade o solo diferiram
estatisticamente quando foram comparados ao loogalids apds a germinagcdo até o
fim do ciclo da cultura.

Pode-se observar que os niveis de umidade se m@mi\satisfatorios ao longo
do ciclo cultura, apesar de existirem laminas défias (60% da ETc) e excedentes

(120% da ETc) respectivamente, de forma que naedsse saturacdo do solo. Os
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dados nao se ajustaram a modelos lineares ou dgjcadr&endo as médias comparadas

pelo teste de Tukey (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Valores médios de umidade do Neossoldel@ao longo de todo ciclo
da cultura, para a camada de 0 a 20 cm. PesqgRe@irh,

Tempo Umidade (cm3/cm3)
Dias apods a germinacao Antes da Irrigacdo Depolsrigacao

25 0.168 bcde 0.197 f
31 0.167 bcde 0.207 edf
47 0.170 bcde 0.200 f
49 0.181 abcd 0.212 bcdef
51 0.174 abcde 0.220 abcdef
53 0.135e 0.216 bcdef
57 0.192 abcd 0.223 abcdef
59 0.185 abcd 0.214 bcdef
65 0.177 abcd 0.214 bcdef
67 0.186 abcd 0.225 abcdef
71 0.160 dce 0.202 ef
73 0.181 abdc 0.215 bcdef
79 0.160 dce 0.220 abcdef
83 0.175 abcde 0.210 cdef
85 0.180 abcd 0.215 bcdef
87 0.195 abc 0.235 abcd
91 0.205 ab 0.240 abc
93 0.205 ab 0.243 ab
95 0.211a 0.249 a
99 0.197 abc 0.224 abcdef
101 0.198 abc 0.234 abcde
105 0.197 abc 0.228 abcdef
107 0.192 abcd 0.223 abcdef
109 0.194 abcd 0.224 abcdef
113 0.189 abcd 0.213 bcdef
115 0.182 abcd 0.219 abcdef
119 0.154 de 0.201f

Letras diferentes na mesma coluna indicam difeeegére as medias ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.

Tabela 5. Valores médios do contetdo de agua dedgeoFIuvico na auséncia e
presenca de cobertura morta ao longo de todo dicloultura, em fungcdo das laminas
de irrigacdo, para a camada de 0 a 20 cm. Pesgpeira.

Umidade Antes
(cms3/cm?)

Umidade Depois
(cms3/cm3)

Laminas
(mm) ACM PCM

ACM PCM

L4=772,22 0,178 aB 0,261 aA
L3=679,77 0,157 bB 0,223 bA
L2=588,19 0,147cB 0,191 cA

0,211aB 0,262 aA
0,204 bB 0,243 bA
0,196 cB 0,232 cA

33



L1=496,17 0,145dB 0,185 dA 0,188dB 0,217 dA
Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indididéerencas entre as medias ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.Letras mailUsalifesentes na mesma linha indicam diferencas entre
as medias ao nivel de 5% de probabilidade pele tesT ukey.

Mota et al. (2010), trabalhando com meléo irrigadopresenca e auséncia de
cobertura morta em Cambissolo Haplico no municiggo Barauna-RN, estimou o
armazenamento de agua no solo para a camada 8é 6na, concluindo que cobertura
da superficie do solo aumentou a armazenagem deeigu cultivado com meloeiro,
especialmente nas fases inicial e vegetativa dareul

Ja Resende et al. (2005) avaliaram os efeitos féeedtes tipos de cobertura
morta de solo de origem vegetal sobre o crescimamotrole de plantas daninhas,
produtividade e regime hidrotérmico do solo noiealtla cenoura, cultivar Brasilia, em
Marilia - SP. A utilizagdo da cobertura morta déo smostrou-se como uma pratica
vantajosa para o cultivo de verdo da cenoura, nedoza temperatura em até 3,5°C,
aumentando a retencdo de umidade do solo em &t B8 camada de 0 a 10 cm de
profundidade, e melhorando o desenvolvimento dast@d de cenoura. Assim, o0 uso de
cobertura morta de solo mostrou-se positiva enos&@spectos para cultura da cenoura,
sendo técnica e economicamente viavel, principain&m pequenas areas e em
cultivos organicos.

A camada de 20 a 40 cm apresentou comportamentellsame a camada de 0 a
20 cm, tendo a umidade na auséncia de coberturtarpermanecido por mais da
metade do ciclo, até 87 DAG, um pouco abaixo dadade de capacidade de campo
(18 cn? cm®), sem que com isso pudesse causar estresse hetiando bem acima da
umidade de ponto de murcha permanente (19 @n?) (Figura 7). O tratamento na
presenca de cobertura apresentou a umidade davsdtw em relacdo a auséncia na
ordem de 26% antes da irrigacéo e de 16,7% ap@sma

Peres et al. (2010), considerando a camada de &D @an, perceberam que a
diferenciagéo dos tratamentos de cobertura dofeoloem menor do que a verificada
na camada de 0 a 20 cm, com diminuicdo da umidaldenétrica da ordem de 11,6%

por dia, na condi¢cdo com palha e de 15,9% pomdiapndicdo sem palha.
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Figura 7.

Distribuicdo temporal da umidade do smdolongo do ciclo da cultura na

camada de 20 a 40 cm, na auséncia e presenca dducap antes da irrigacao.
Pesqueira-PE, 2011.
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igura 8 observa-se o efeito da irrigacao nalade do solo ao longo do ciclo
mada de 20 a 40 cm. Pode-se notar quejontes auséncia da cobertura

midade se manteve acima da capacidackEng® por todo o ciclo da cultura

e que na presenca de cobertura morta ndo se gargixcesso da umidade do solo que

pudesse atingir o nivel de saturacdo (36 am’).
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Figura 8. Distribuicdo temporal da umidade do smolongo do ciclo da cultura na
camada de 20 a 40 cm na auséncia e presenca deucabeepois da irrigacéo.

Pesqueira-PE, 2011.

Na Tabela 6 encontram-se os valores médios da dmida solo tanto para

presenca como para auséncia de cobertura mortalmoasites e depois da irrigacao,

para a camada de 20 a 40 cm. Contudo ndo houverdite significativa dos valores
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meédios de umidade nos dias observados, antes edkparigacdo ao longo do ciclo
da cultura.

Teixeira et al. (2010) também destacam que a unaidid solo nas camadas
abaixo de 30 cm n&o apresentou diferenca em relac@oesenca e auséncia de
cobertura morta, verificando-se, entretanto, que Ilmetro com palha a
evapotranspiracao foi menor que no lisimetro seihmpa

Outrossim, Carvalho (2009) avaliou o comportametdoumidade do solo em
uma area experimental cultivada com repolho, submet diferentes turnos de rega, na
presenca e auséncia de cobertura morta no SemRelghambucano, e observou que a
umidade do solo permaneceu dentro das condicogsdasipela cultura. O uso da
cobertura morta se mostrou eficiente na conservdg&@mua, nas profundidades de 0 a
20 e 20 a 40 cm, respectivamente.

Tabela 6. Valores médios do contetdo de agua ded¥eoFIuvico na auséncia e
presenca de cobertura morta ao longo de todo dalacultura, em funcdo da das
laminas de irrigacdo, para a camada de 20 a 4@esgueira, 2011.

Umidade Antes (cm3/cm3)  Umidade Depois (cm3/cm3)
Laminas (mm) ACM PCM ACM PCM
772.22 0.190 aB 0.248 aA 0.206 aB 0.265 aA
679.77 0.188 bB 0.240 bA 0.202 bB 0.253 bA
588.19 0.172 cB 0.210 cA 0.198 cB 0.229 cA

496.17 0.136 dB 0.203 dA 0.186 dB 0.218 dA
Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indidiferencas entre as medias ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.Letras mailUsalifesentes na mesma linha indicam diferencas entre
as medias ao nivel de 5% de probabilidade pele tesTukey.

Souza et al.(2011) mapearam a umidade do solo émasavial sob plantio
irrigado de cenoura na regido Agreste de Pernamlutitigando duas sub-areas, sendo
uma com cobertura morta, usando residuos de fajdotra sem cobertura morta. Foi
observado que a utilizagdo da cobertura mostrafisente na retencédo de umidade do
solo, reduzindo o coeficiente de variacéo, e dimithoi as perdas por evaporacao.

Observou-se efeito positivo do emprego da cobertamata em relacdo a
auséncia, uma vez que apresentou produtividade amésliperior, sendo
aproximadamente 2435 kg Ha 521,96 kg hd) e 1782 kg ha(+ 347,81kg ha),
respectivamente (Figura 9). Esta diferenca provaeete ocorreu provavelmente
devido a maior demanda de umidade presente noesolduncdo da utilizacdo da
cobertura morta. Os valores de produtividade da onama encontram-se muito
superiores a média nacional, considerando-se @ 240, que foi de aproximadamente,
621 kg h&, segundo o IBGE (2011).
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Figura 9. Produtividade média da mamoneira e réspsc desvios-padrdo nos
diferentes tipos de cobertura do solo. Pesqueiré26EL.

CONCLUSOES
A presenca de cobertura morta mantém a umidade\ess satisfatorios a cultura
ao longo do ciclo independentemente da naturezdotiagdo hidrica, evitando déficit
hidrico e encharcamento no solo, com incrementamiaade na ordem de 20 a 30%
nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, respectitggneen relacdo a auséncia da

mesma permitindo assim, um incremento na prodattiedda cultura da mamona.
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CAPITULO Il

RESUMO

SILVA, J. J. N. Crescimento de mamona irrigada BRS Energia em Neads
Flavico sob cobertura morta no semiarido pernambucao. 2012. Tese (Doutorado
em Engenharia Agricola) - Universidade Federal Rlg&Pernambuco.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar a influérae diferentes laminas de irrigacao
na presenca e auséncia de cobertura morta naveiaride crescimento da cultura
mamoneirakicinus Comunnis L.)cultivar BRS Energia em Neossolo Flivico no &mb
da agricultura familiar no semiarido pernambuca@o.trabalho foi conduzido no
municipio de Pesqueira, regido Agreste do Estadeedieambuco, no periodo de 08 de
setembro de 2010 até 18 de janeiro de 2011. Oedelianto experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial)¥4x2orrespondentes as laminas de
irrigacdo, baseadas na evapotranspiracao de c(Euli@, sendo L1 = 60% ETc; L2 =
80% ETc; L3 = 100% ETc; L4 = 120% ETc, e dois tnaatos com auséncia e
presenca de cobertura morta na densidade de 12, tehgquatro repeticdes. Foram
realizadas 8 medi¢cdes nos seguintes periodos:01553 60, 75, 90, 105 e 120 dias
apos a germinacado (DAG), sendo avaliadas 3 plaptas parcela experimental.
Realizaram-se analises de crescimento nao desisutametro do Caule (DC), Altura
das Plantas (AP) e indice de Area Foliar (IAF).Atipalos dados medidos de AP e DC,
foram calculados a Taxa de Crescimento AbsolutaAJTE€ Taxa de Crescimento
Relativo (TCR) para cada variavel respectivamehtelas as variaveis de crescimento
apresentaram diferenca significativa ao longo docda cultura principalmente a
presenca de cobertura, exceto as taxas de crescimesoluta e relativa do DC. Os
efeitos das laminas de irrigagdo apenas foramfgigtivos para altura de plantas (AP),
com valor maximo de 137 cm, e para o Indice de Aelar (IAF) obteve-se valor

maximo na ordem de 2,22.

Termos de indexacg&o: Altura de plantas, Didametrcadde e indice de area foliar.
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CHAPTER Il
ABSTRACT

SILVA, J. J. N.Growthof castor beans RicinusComunnis L.) cultivar BRS Energy
in Neossol Fluvic under mulch in the Pernambuco sta Semiarid2012. Tese
(Thesis-Doctorate in Agricultural Engeneer) - Umsidade Federal Rural de

Pernambuco

The objective of this study was to evaluate thuarice of different irrigation levels in
the presence and absence of mulch on growth vasaldf castor beans
(RicinusComunnis L.) BRS Energy, in a Fluvic Neosol, in communainiang in the
semiarid of Pernambuco State. The experimentagdesas a completely randomized
in a factorial scheme (4x2) x4, with four treatngnwhich are the irrigation based on
crop evapotranspiration (ETc), and 60% ETc = L17180% ETc; 100% ETc = L3, L4
= 120% ETc, and two treatments, the absence amsgmee of mulch on density of 12 t
ha'. Eight measurements were performed in the follgwieriods: 15, 30, 45, 60, 75,
90, 105 and 120 days after germination (DAG) areluated three plants per plot. Non-
destructive growth analyses stem diameter (DChtpiaight (AP) and Leaf Area Index
(IAF) were conducted. From the measured data of @, and IAF, we calculated the
absolute growth rate (TCA) and relative growth rg#CR) for each variable,
respectively. All growth variables showed significaifferences along the crop cycle,
mainly to the presence of soil cover, except altsadund relative growth rates of DC.
The effects of irrigation levels were only signérd for plant height (AP) and the Leaf
Area Index (IAF).

Index Terms: Plant height, stem diameter and lesd andex
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INTRODUCAO

Atualmente, a mamoneir&i€inus communisL) é considerada uma oleaginosa de
alto valor industrial, haja vista que o Oleo exteale suas sementes é matéria-prima
para varias industrias, principalmente a ricinoqe@niRODRIGUES et al., 2009).

Pressupfem-se, entéo, a necessidade de selecalbivdees de mamoneiras mais
produtivas, além, €é claro, de informagfes relata@asomportamento das mesmas em
regime de irrigagdo. Sabe-se, entretanto, quentasnacdes sao de escala local e que,
mesmo 0S poucos relatos existentes dificilmenteiposer extrapolados de uma regiao
para outra, sobretudo, para regides cujas condigilegoclimaticas ndo sao as
recomendadas pelo zoneamento agroclimatico darawlaumamona (OLIVEIRA et al.,
2009).

Para crescer, desenvolver e produzir satisfatontan@ mamoneira necessita de
suprimento hidrico diferenciado nas suas fasesldgimas, o0 que requer manejo
compativel com sua capacidade de retirada de dmysald; desta forma, o manejo e a
qualidade da agua da irrigacdo podem implicar emug& ou aumento da
produtividade para a mamoneira (FREITAS et al. 0201

Contudo, a utilizacdo de cobertura no solo assaciaijacédo pode apresentar
inUmeras vantagens como: a melhor conservacdo daade; manutencdo de
temperatura mais estavel, conservacao da estrdtusmlo, menor perda de adubos e
corretivos por lixiviacdo, permitindo melhor apraeenento dos mesmos pelo sistema
radicular das plantas (MEDEIROS et al., 2007).

Esta alternativa de manejo cultural possibilitahoghs no tocante a conservagao de
solo e agua e diante da caréncia de informacdee sobertura em cultivo de mamona,
faz-se necessario avaliar o potencial do cultivigado da mamona na agricultura
familiar, utilizando-se diferentes laminas de @gg§o na presenca e auséncia de
cobertura morta, para que se possa estabelecexdprantos de manejo capazes de
permitir condic6es adequadas de desenvolvimenteseimento a cultura.

Cardoso et al. (2006) ressaltam que em biossistemaswiabilidade esta sempre
presente, visto que se trabalha com individuosntlist em cada periodo de tempo.
Neste caso, a analise de crescimento ndo destaritva como ferramenta importante,
qgue avalia a eficiéncia do manejo adotado, razd® @eal € bastante utilizada por
pesquisadores da area agricola, uma vez que \isdae® aumento dos fitossistemas

sem destruir as plantas.
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A analise de crescimento tem sido usada apropmadsapropriadamente por
pesquisadores de plantas, principalmente aqueles egtudam diferencas no
crescimento, de ordem genética ou resultados deificagdes ambientais. A
dificuldade se baseia fundamentalmente no fato andeescimento de uma planta
resulta da interacdo de mecanismos fisicos e bmgo$s bastante complexos.
(BENINCASA, 2003).

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliaflaéncia de diferentes laminas
de irrigacdo na presenca e auséncia de cobertuta mas variaveis de crescimento da
cultura mamona em Neossolo Flivico no ambito dacalgura familiar, no semiarido

pernambucano.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo:

O estudo foi conduzido em lote experimental da R@@eNossa Senhora do
Rosario, Pesqueira, PE, situada em vale aluviaRaegido Agreste do Estado de
Pernambuco, distando 230 km de Recife e 613 m admanivel do mar. As
coordenadas geograficas sao: 8° 34’ 17" S e 370"IW Gr (SOUZA et al., 2008).

O clima do local é classificado, segundo Képpema®Shw’ semiarido quente,
caatinga hiperxerdfila. A média anual da umidaditixex do ar é de 73% e a velocidade
média do vento é de 2,5 rit §Santiago et al., 2004). A precipitacdo média hnaa
regido é de 730 mm e a temperatura média é de £4,8endo a evapotranspiracao
potencial anual de cerca de 1680 mm (MONTENEGRO QWM ENEGRO, 2006). O

solo é caracterizado como Neossolo Flavico.

Preparo do solo e plantio experimental

Foi realizado preparo convencional do solo com gyrachdora, em seguida foi
realizada abertura das covas e adubacdo de acomdcacédlise de solo (Tabela 1),
realizada no Laboratorio de Fertilidade do SoldJRPE, com fertilizantes organico
(esterco de curral) e quimico com Nitrogénio, sedoirecomendacdo da analise de
solo, de acordo com Cavalcanti et al. (2008). Aantjdades de fertilizantes foram 2 t
ha' de esterco de curral; 15 kg'hde nitrogénio na fundacéio e 20 kg'ima cobertura,
cuja fonte foi Nitrato de Calcio. No referido pleméxperimental foi cultivada mamona

(Ricinus communis L.), cultivar BRS-Energia, colocando-se quatro sae por cova,
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numa area de 500 m2 com espacamento de 0,75 m,y&rfazendo um stand de 666
plantas.

Esta cultivar é precoce, com ciclo curto, em tatad 20 dias, com teor médio de
6leo de 48 %, produtividade média em torno de 1l8pha’, frutos indeiscentes e

sementes rajadas com as cores bege e marrom (EMBRAR7).

Tabela 1. Resultados de analise de fertilidade alo da area experimental.
Pesqueira-PE, 2011.

Amostra pH P Na K Ca+Mg Ca Al H+Al C.O M.O.
(dgua - 1:2,5) (mg/dm3) (cmolc/dm3) (9/kg)
N.S. Rosério 6,2 100 0,14 0,25 4,5 28 00 331 40,2042

Os atributos fisicos da area de estudo, determinsgigundo EMBRAPA (1997),
estdo descritos na Tabela 2 para as camadas 8@ 6na, 20 a 40 cm e 40 a 60 cm, e de
acordo com os resultados obtidos a Classe texdufednco arenoso.

Nas Figuras 1A e 1B sdo mostradas as curvas deéetele agua no solo para as
camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm respectivamentmozegmbrapa (1997).

Tabela 2. Andlise da textura, densidade do sol9, (@=nsidade da particula e
porosidade total do solo da area experimental.ResgPE, 2007.

Profundidade Atributos Classe

(cm) Areia Argila Silte Ds Dp P Textural

o/Kg g/cm3 (%)

0-20 647,9 154,4 197,8 1,44 2,61 44,86 Franco aeno
20-40 642,9 173,0 184,1 1,42 2,61 45,44 Francooaren
40-60 683,9 159,7 156,5 1,40 2,63 46,80 Francooaren
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Figura 1. A. Curvas de retencao para o Neossoldelina camada de 0-20 cm. B.
Curvas de retencdo para o Neossolo Flavico na ca2@d0 cm. Pesqueira — PE,
2011.

Sistema de irrigacdo e Delineamento experimental:
O experimento foi implantado em 08 de setembroQd® Zendo finalizado em 18

de janeiro de 2011, sendo que o inicio da germmdegd plantas se deu no dia 20 de
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setembro, perfazendo um total de 120 dias Uteisrempntais. O sistema de irrigacéo
localizada utilizado neste experimento foi por goteento tipo botdo autocompensantes
modelo PCJ-CNL cinza, com vazdo nominal de 4 etpresséo de servico na faixa 5 a
40 kPa, de acordo com o fabricante.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiente casualizado em esquema
fatorial (4x2)x4, com quatro tratamentos corresgoiels as laminas de irrigagéao,
baseadas na evapotranspiracao de cultura (ETaclp ¢6n= 60% ETc; L2 = 80% ETc;
L3 =100% ETc; L4 = 120% ETc, e dois tratamentosfaudia e presenca de cobertura
morta na densidade de 12 t'haA\CM e PCM, respectivamente, e quatro repeticdes,
perfazendo um total de 32 parcelas experimentaie gada parcela possuia uma area
atil de 2,25 m2 e foram avaliadas ao longo do tempo

Determinacédo da Evapotranspiracdo de Referéncia)(Evapotranspiracdo de
Cultura (ETc) e Manejo da Irrigacao:
A estimativa da evapotranspiracao de cultura (Ediajealizada utilizando dados

meteoroldgicos e de cultivo, conforme Equacéo 1:

ETc = EToxKcxKl )(1
Ea

onde:
ETc = Evapotranspiracao da cultura, em milimetmas);
ETo = Evapotranspiracdo de referéncia, em milinseram);

Kc = Coeficiente de cultura, adimensional, em funda estadio fenoldgico da
cultura.

Kl = coeficiente de localizacdo, adimensional (KHR.& BLIESNER, 1990);
Ea = Eficiéncia do sistema de irrigacao

Os valores utilizados os coeficientes de cultura) (ram adaptados de Dias
(2009) e estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Coeficientes de Cultura (Kc) adotad@sqgoftura da mamoneira, no
experimento. Pesqueira-PE, 2011.

Fases fenolégicas Caracterizacéo das fases Duracdo em Kc
dias
F1 Da germinacéo até 10% da cobertura do sc 14 0,75
F2 F1 - até inflorescéncia do 1° cacho. 34 0,85
F3 F2 — até inflorescéncia do 2° cacho 18 085-1,15
F4 F3 — até a maturacao do 1° cacho 36 1,15
F5 F4 — até a maturacgao do 2° cacho 18 0,85

Fonte: Adaptado de Dias (2009).
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Os valores de evapotranspiragédo de referencia (Edi@m estimados por meio
de Tanque Classe “A” (Figura 2), de acordo com @aEgo 2:

ETo = EvxKt (2)
em que:
Ev = Evaporacéo diaria do Tanque Classe “A”, em menacordo com Equacao 3

Kt = Coeficiente de tanque, adimensional, em fund@docal, que neste estudo
foi de 0,75 (ALLEN et al., 1998).

16230107

Figura 2. Tanque Classe “A”. Pesqueira-PE, 2011.

Ev = (Lanterior — Latua) — P 3)
onde:

Lanterio= Leitura anterior da régua instalada no tanquemam)

Lawar Leitura atual da régua instalada no tanque, em mm

P = Precipitacdo, em mm.

O Kl variou ao longo do experimento devido ao messeo dependente da
percentual de area molhada ou sombreada, sendinil estimado pela Equagéo 4.

Kl = 0,1xvVPw 4)
sendo:

Pw = Percentual de &rea molhada pelo emissor @@g¢cdrdo com a Equacéo 5.
Sexw

Pw = NEPXWX:[OO (5)

onde:

NEP = N° de emissores por planta;

Se = Espagamento entre emissores (m);

W = Diametro médio de bulbo molhado por emissor, (m)
Sp = Espagamento entre plantas (m);

Sf = Espacamento entre fileiras (m)

A partir do estabelecimento da cultura, o Pw é tsulido por Percentual de area
sombreada (Ps), conforme a Equacéo 6:
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AS

Pw = NEPx
SpxSf

x100 (6)

Em que:
AS = Area sombreada (m?), de acordo com a Equagéo 7

2
AS :% (7)
sendo:

D = Diametro médio da copa das plantas (m).

O manejo da irrigacao foi realizado a cada dois,dj@ando se aplicaram quatro
laminas: L1= 60, L2= 80, L3=100 e L4=120% ETc. Aliegzdo das laminas foi

realizada mediante variacdo do tempo de aplicaltfiacordo com Equacéao 8:

__ETc

Ti= ?xf (8)

onde:

f = Fator de correcdo da evapotranspiracdo, sedp: 0,8; 1 ou 1,2 para
tratamento com reposicéo de 60, 80, 100 e 120% darEspectivamente;

Tl = Tempo de irrigacao (h);

la = Intensidade de aplicagdo (mm/h), seguindowsm&ap 9

__ Qemissor

la SpxS/ (9)
sendo:

Qemissor = vazao por emissor (m3/h);

Analise ndo destrutiva de variaveis de crescimento:

Foram realizadas 8 medi¢Bes nos seguintes perid8p80, 45, 60, 75, 90, 105 e
120 dias apds a germinacao (DAG), sendo avaliagéandas por parcela experimental.
Realizaram-se andlises de crescimento nao desisutiViametro do Caule (DC),
medido com paquimetro e Altura das Plantas (AR)d&feom régua, bem como indice
de Area Foliar (IAF). O IAF é a relagdo funcionalstente entre a area foliar e a area
do espacamento ocupado pela cultura, sendo adionahsi

A determinacéo dos IAF’s foi baseada nos dadosiabtho campo, a partir dos
valores da Area Foliar (AF), determinada a partr mietodologia proposta por
SEVERINO et al. (2004) que constou em medir o camgmto das internervuras
principal e laterais de cada folha com uma réguenetrada. De maneira semelhante,
procedeu-se os calculos para as demais folhas,useeno resultado obtido de todas as

folhas e no final obteve-se a area foliar totaplaata.
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AF = 0,2439x(P + T)208%8 (10)
AF = Area foliar (m2);

AF
IAF == (11)
IAF= indice de &rea foliar

AC = area ocupada pela cultura (m2);

A partir dos dados medidos de AP e DC, foram cattad a Taxa de Crescimento
Absoluta (TCA) e Taxa de Crescimento Relativo (TCPRara cada variavel

respectivamente, segundo Benicassa (2003).

Tca = P=h (12)
T,-Ty
em que:

P1 e P2 = referem-se aos valores duas amostrageessis/as das variaveis
estudadas;
T1 e T2 = intervalo de tempo entre duas amostrag@ressivas

lan — lnP1
=Ty

TCR = {13

Analise estatistica

Para analise de crescimento em fun¢do das diferédtgnas de irrigacdo e da
presenca e auséncia de cobertura morta, foi usa@lésea multivariada de medidas
repetidas com o tempo, utilizando-se o Programa (&&S Institute, 1999).

Quando significativos, os dados foram submetidosnalise de regresséo
utilizando-se modelos linear ou quadratico. Na aciséde ajuste aos modelos, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a S8obtabilidade.

RESULTADOS
Na Figura 3sdo mostrados os valores de ETo medidoganque Classe “A”,
juntamente com o total precipitado durante o ailelacultura.Observa-se que toda chuva
concentrou-se em apenas 3 eventos, aos 31, 3DAG3totalizando 154,5 milimetros,

e que o maior valor de ETo foi de cerca de 8 miliose
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Figura 3. Distribuicdo da ETo e da precipitacdovigluao longo do experimento,
Pesqueira-PE, 2011.

Verifica-se na Tabela 4 os efeitos dos tratamel@iosnas de irrigagao (L1 =
496,17 mm; L2 = 588,19 mm; L3 = 679,77 mm e L4 2,22 mm) e cobertura do solo
(PCM e ACM) com medidas repetidas no tempo reptadanpelos dias apos a
germinacdo (DAG), bem como suas respectivas iriesagobre as variaveis estudadas
aos niveis de 1 e 5% de probabilidade. Observaiseoglas as variaveis tiveram efeitos
altamente significativos ao longo do tempo. A ABpmndeu significativamente aos
efeitos isolados da lamina de irrigacdo e da caleedo solo, ja a TCCAP e a TCRAP
responderam significativamente apenas a presenceoloiertura morta. O DC néo
respondeu aos efeitos das laminas de irrigacamingiado-se ao efeito da presenca da
cobertura morta ao nivel de 5% de probabilidadenecentrapartida, as TCCDC e
TCRDC nao diferiram significativamente. Para o IAkuve diferenca altamente
significativa para laminas e presenca de cobenmoogta assim como responderam
significativamente as taxas de crescimento abseluétativo para o IAF.

Os coeficientes de variagdo (CV) encontrados rtesib@lho foram inferiores aos
encontrados por Alves (2009), trabalhando com cpapulacdes de plantas em plantio
irrigado com a cultivar BRS Energia, no municipeoRarbalha-CE, que verificou que o
crescimento das plantas aumentou em fungcéo danmeart®® da populacdo de 10.000 ate
100.000 plantas Ha apresentando CV de 19,21; 35,68; 21,82; 15,688221,91%
para AP, TCAAP, TCRAP, DC, TCADC, TCRDC, respeatnente.

Tabela 4.Resumo das analises de variancia e daveaide crescimento da
mamoneira BRS Energia para Altura de plantas (ABxa de crescimento absoluto
para altura de plantas (TCAAP), Taxa de crescimesglgtivo para altura de plantas
(TCRAP), Diametro de caule (DC), Taxa de crescimaiisoluto para o diametro de
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caule (TCADC), Taxa de crescimento relativo pardi@metro de caule (TCRDC),
Indice de area foliar (IAF), em todo o ciclo datatd. Pesqueira-PE, 2011.

Quadrado Médio

FV GL AP TCAAP TCRAP DC TCADC TCRDC IAF
cm cm/dia cm/cm/dia mm mm/dia mm/mm/dia
Tempo 7 63477,78**  12,66** 0,007** 1610,96**  0,52** 0,004** 15,83*
LAM 3 737,97 0,27 NS 0,00003 NS 17,07 NS 0,004 NS0,00001 NS 0,66*
COB 1 2420,45** 2,52* 0,00004* 27,23 * 003 NS 0,e00Ss 4,44*
Tempox LAM 21 86,14 NS 0,14 NS 0,00003 NS 255NS ,01NS 0,00003 NS 0,11 NS
DAG x COB 7 1024,15** 1,04*  0,0002* 14,47* 0,02 NS 0,00009 NS 1,36**
LAM x COB 3 151,44 NS 0,05 NS 0,000005 NS 1,63 NS ,0004 NS 0,00001 NS 0,03 NS
Tempox LAM x
COB 21 32,20 NS 0,21 NS 0,000009 NS 1,06 NS 0,01 NS 0,0001 NS 0,08 NS
Residuo 192 117,19 0,21 0,0008 6,45 0,01 0,00006 19 O,
CV (%) 12,81 14,98 0,76 14,9 7,16 0,75 13,22
Laminas (mm) Média
L1 =496,17 79,883 b 1,011a 0,0177a 16,271 a 5019 0,0128 a 0,855 b
L2 = 588,19 86,440 a 1,136a 0,0180 a 17,359 a 1R21 0,0137 a 1,025 ab
L3 =679,77 84,138 ab 1,087a 0,0178 a 17,294a 012 0,0131 a 1,076 a
L4 =772,22 87,563 a 1,158a 0,0186 a 17,245 a 0,213 a 0,0138 a 1,066 a
Cobertura Média

PCM 87,581 a 1,197a 0,019a 17,368 a 0,218 a @014 1,137 a
ACM 81,431 b 0,998b 0,016 b 16,716 b 0,196 a 0,013 a ,874M

NS ndo significativo (P > 0,05); *significativo @0,05); **significativo (P < 0,01) pelo teste Fetras
diferentes na mesma coluna indicam diferencas exgrmedias ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

A auséncia de interacdo significativa entre fatqtesM x COB) indica que o
efeito da cobertura morta sobre a altura das @antepende das laminas de irrigacao
aplicadas. Nas Figuras 4A e 4B pode-se observampartamento da altura de plantas
em fungcdo das laminas de irrigagdo e da presengaséncia de cobertura morta
respectivamente, ao longo do ciclo da cultura denoma. Verificando-se os efeitos
isolados das laminas de irrigacéo, o tratamentprbduziu o maior valor médio de AP,
correspondendo a 137,13 cm e tendo o tratamentcobrfo o que apresentou menor
valor médio de AP em torno de 121 cm aos 120 DAS3a® efeito da cobertura, o
tratamento PCM superou o ACM com valores médiosrdam de 141,78 e 118,66 cm,
respectivamente.

Para todas as variaveis de crescimento estudagtagbe-se que nao houve efeito
da cobertura morta em relacdo a sua auséncia 8@[0BAG aproximadamente, tendo o
tratamento auséncia de cobertura morta se sobrdesad periodo compreendente dos
30 aos 60 DAG. Tal acontecimento pode ser atrib@idcevento chuvoso ocorrido
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durante o periodo estudado, que foi na ordem de51%¥n, 0 que promoveu um
incremento de umidade no solo por um longo peréhdante o cultivo, até meados dos
75 DAG. A partir deste momento, o tratamento compresenca de cobertura morta
passa a superar a auséncia da mesma, permitindonaroa conservacado da umidade
do solo e consequentemente maior suprimento hidsgdantas.

Outrossim, a diminuicdo do crescimento da cultuvatratamento auséncia de
cobertura morta, também pode ser atribuida ao a@ontlentaxa evapotranspirométrica
(PEIXOTO et al., 2010), quando as plantas diminsenon metabolismo e consequente
crescimento, como mecanismo de sobrevivéncia, ggrvitar perdas maiores de agua
para o ambiente.

Visando estudar o comportamento da cultivar BRSrdtaeSilva et al. (2009)
verificaram os efeitos de laminas de irrigacdo @pupacdes de plantas de mamoneira
BRS Energia no municipio de Barbalha-CE, e obsamague a altura maxima foi de
105,74 cm.

Ja Dias (2009) também trabalhando em Barbalha-@ft exia mesma cultivar e
com quatro laminas de irrigacdo observou que araallas plantas aumentou
linearmente com o aumento da quantidade de agiedple que a lamina maxima de
agua aplicada proporcionou a maior altura de pamae foi de 139,67 cm, enquanto
gue para a lamina de 403,19 mm, a altura medidiczsta foi de 108,50 cm. Silva
(2010), estudando os efeitos de diferentes eflsedee esgoto doméstico tratado e
laminas de irrigacdo (100 e 120% ETc) sobre o aresto da mamoneira BRS Energia
em Ibimirim-PE, observou que o valor médio estimpdoa AP foi superior a 118 cm,
para as plantas que receberam agua de efluent86 &5G.

Nas Figuras 4C e 4D esta mostrado o comportamenicCAAP para presenca e
auséncia de cobertura morta respectivamente. v que o apice da taxa de
crescimento se da por volta dos 60 DAG, comecandie@escer a partir deste
momento, sendo o tratamento L3 o que melhor carrelgu, com valor médio méaximo
em torno de 2,26 cm dfasuperando o valor encontrado por Alves (2009, fpii de
1,39 cm did. J4 o menor valor médio de TCAAP, como previstofemgdo do final do
ciclo, foi de 0,010 cm dij verificado no tratamento L2. Para a coberturataas
tratamento PCM produziu valor superior TCAAP, coj822cm did e o menor valor
registrado foi produzido no tratamento ACM na ordéen 0,10 cm diasuperando
Alves (2009), que encontrou valor médio de 0,05%@m aos 75 DAG.
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Barros Jr (2007) encontrou TCAAP bem inferioresassunaiores leituras
apresentaram médias de 1,23 e 1,28 cni pima as cultivares de BRS Nordestina e
BRS Paraguacu, respectivamente. J& Rodrigues (2@@&)minou maior TCAAP, com
media de 1,36 cm dfautilizando aguas residuarias na cultivar BRS feaeu.

A TCRAP apresenta um comportamento bem semelhant€€AAP, com inicio
crescente até um ponto 6timo de producdo de bi@mess decaimento continuo,
podendo chegar a valores nulos ou negativos. Niedtalho, o maior valor de TCRAP
foi verificado no tratamento L2 aos 45 DAG, comovahédio de 0,047 cm chdia® e
o menor valor médio foi observado no tratamentodhkgando a nulo a partir dos 105
DAG (Figuras 4E e 4F). Para o efeito da cobertuartam o tratamento ACM
apresentou maior valor para TCRAP, na ordem de20;@5cmt dia™; ja o tratamento
PCM produziu valor de 0,037 cm &ndia’. Rodrigues (2008) obteve media de 0,02 cm
cm® dia’ para a BRS Nordestina e Paraguacu, e Alves (2608pntrou maiores
valores para TCRAP na ordem de 0,0446 crit dig’ para a BRS Energia.

Peixoto et al. (2010) relatam que tal comportamest@encia um balanco
negativo entre os processos fotossintese/respjrag@o predominancia da respiracao

no final do ciclo, devido principalmente a senes@das folhas.
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Figura 4 — A. Altura média das plantas (AP) ao todg ciclo da cultura em funcdo das
laminas de irrigacdo. B. Altura média das plange)(ao longo do ciclo da cultura em
funcdo da presenca e auséncia de cobertura marfBCAAP ao longo do ciclo da
cultura em funcao das laminas de irrigacdo. D. T€ASd longo do ciclo da cultura em
funcéo da presenca e auséncia de cobertura morfBCIRAP ao longo do ciclo da
cultura em funcéo das laminas de irrigacdo. F TCRARongo do ciclo da cultura em
funcdo da presenca e auséncia de cobertura medquéira-PE, 2011.

Nas Figuras 5A e 5B esta apresentado o comportamEntDC ao longo do
periodo estudado. Verifica-se auséncia de interaigfuficativa entre fatores (LAM X
COB), demonstrando que o efeito da cobertura msotae o DC independe das
laminas de irrigacdo aplicadas.

Verifica-se um crescimento gradual até apreserdda @stabilidade nos valores
de DC a partir dos 105 DAG. Observa-se certa sopeside dos tratamentos na
presenca de cobertura morta sobre os tratamentasigéancia da mesma, com valor
médio maximo de 25,33 mm para o tratamento PCMreémmoi de 22,72 mm para o
tratamento ACM, aos 120 DAG. Com relacdo aos trateos com as laminas de
irrigacdo, a L2 produziu valor maximo na ordem d&€82 mm, com o a L1
apresentando menor valor entre os tratamentodpgde 22,52 mm.

Entretanto, Silva (2010) encontrou valor médio p@@ em torno de 22 mm
quando se utilizou diferentes efluentes, e Silval.ef2009) em pesquisa com a mesma
cultivar observaram, para DC, valores na ordemdje rhm.

Outrossim, vale salientar Bizinoto et al. (2010yegavaliaram o DC da
mamoneira cultivar Guarani, influenciada por difées populacdes de plantas em Bom
Jesus-GO, encontraram valores maximos e minimas @&C na ordem de 35mm e
28mm, respectivamente. Ja Carvalho et al. (201@guwzram um experimento no
municipio de Cariri do Tocantins-TO, com as culttsa BRS Nordestina e BRS
Paraguacu com o objetivo de verificar o efeito decae densidades de plantio e
estimaram o DC maximo e minimo de 113 mm e 80 respactivamente.

Nas Figuras 5C e 5D se encontram o comportament@@aDC para o0s
tratamentos laminas de irrigagdo e para presengaséncia de cobertura morta,
respectivamente. Nesta variavel observou-se guatantento L4 apresentou o maior
valor médio na ordem de 0,38 mm ti@os 45 DAG, sendo a partir deste periodo que o
DC apresenta decaimento na sua taxa de crescirabatduta, culminando para 0,01
mm dia’ no tratamento L1, como menor valor médio obsenam® 120 DAG. Para

cobertura morta isoladamente, observou-se quetantemto PCM produziu o maior
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valor com 0,40 mm di superando o tratamento ACM que foi de 0,05 mnt.d
valor maximo encontrado neste trabalho superour\acontrado por Alves (2009),
que foi de 0,22 mm diapara esta mesma cultivar.

A TCRDC (Figuras 5E e 5F) apresenta comportamestnitehante em relacéo a
TCADC, com os tratamentos L2 e L1 sendo consideragode maior e menor valor
médio, com 0,037 mm mimdia® aos 45 DAG e 0,002 mm mhdia® a partir dos 120
DAG, respectivamente. Os mesmos valores tambémmfoobservados para os
tratamentos PCM e ACM, respectivamente. Contudeseagsultados foram superiores
aos valores encontrados por Alves (2009), que ebteor maximo para TCRDC,
também na cultivar BRS Energia, de 0,028 mmi hafia™.

Silva (2010) relata que quanto maior o diametrea@de das plantas, maior vigor

e robustez e, portanto, maior resisténcia ao torehtore ao ataque de pragas.
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Figura 5 - A. Evolugcao do DC ao longo do ciclo déuwra em funcdo das laminas
de irrigacdo. B. Evolucdo do DC ao longo do ciciocdltura em funcéo da presenca e
auséncia de cobertura morta. C. TCADC ao longoido da cultura em funcdo das
laminas de irrigacdo. D. TCADC ao longo do ciclocddtura em funcdo da presenca e
auséncia de cobertura morta E. TCRDC ao longo do da cultura em fungéo das
laminas de irrigacdo. F TCRDC ao longo do ciclediéura em funcéo da presenca e da
auséncia de cobertura morta. Pesqueira-PE, 2011.
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No tocante ao indice de area foliar (IAF), Silvakt(2005) destacam que a area
foliar de uma cultura é conhecida como sendo umawal indicativo de produtividade
primaria, pois o processo fotossintético dependmtéaceptacdo da energia luminosa e
a sua conversao em energia quimica. Desta formapexficie foliar de uma planta é a
base do rendimento de uma cultura. O conhecimengiedparametro permite a
estimativa da perda de agua, ja que as folhas s@oircipais 6érgdos participantes no
processo da transpiracdo, sendo também respongdelais trocas gasosas com O
ambiente.

Nas Figuras 6A e 6B esta apresentado o comportandentAF. Observa-se que
0s tratamentos na presencga da cobertura morta steanaon superiores em relagcao aos
tratamentos sem cobertura morta. Em todos os testim® percebe-se um aumento
gradual, culminando no maior IAF maximo no periogltre os 75 e 90 DAG,
decrescendo até o final do ciclo da cultura.

O tratamento que apresentou melhor desempenholf®j com valor maximo de
2,22 aos 75 DAG. O menor valor de IAF durante aguer estudado foi de 0,63 para o
tratamento L1, aos 120 DAG. O tratamento cobernwea produziu um valor maximo
de IAF na ordem 2,18, superando o tratamento AC#&lfqude 1,80.

Segundo Silva et al. (2009), a baixa disponibil@latk agua no solo pode
provocar reducdo da éarea foliar, por secamento weda) das folhas, que € um
mecanismo da planta para reduzir a perda de agueapspiracao

Peixoto et al. (2010), estudando o desempenhonge cultivares de mamoneira
(BRS 149 Nordestina, BRS 188 Paraguacu, EBDA MPAMivante 10 e Sipeal 28),
na regido do Recbncavo Baiano, obtiveram os valbee®,12; 1,68; 1,36;1,06 e 1,53
respectivamente, para IAF maximo.

Ja Souza et al. (2009) trabalhando com a cultiR® B49-Nordestina,em casa de
vegetacdo, em Mossoro-RN, utilizaram tratamentampostos por cinco niveis de
fésforo e quatro doses de calcario, observaranngoehouve diferenca significa entre
os tratamentos para area foliar. Contudo, os va&lar@ximos e minimos foram da
ordem de 865,9 e 712,6 &mespectivamente.

Visando estudar o comportamento da area foliaruds dultivares BRS Energia e
BRS Nordestina, irrigadas com quatro niveis de atwvidade elétrica da agua de

irrigacdo, Silva et al.(2008) conduziram um expento em Campina Grande-PB e
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obtiveram valores méximos de area foliar em tormo 4500 crh e 6200 crfy
respectivamente.

Nascimento et al. (2010) avaliaram o desenvolvimatd mamoneira cultivar
Savana em um Latossolo Vermelho-Amarelo com difeeenloses de calcéario para
elevacdo da saturacao por bases do solo em Gu@phtontraram valor maximo em
torno de 5500 cm? para o tratamento 80% e valoinmoirpara 3700 cm2 para o
tratamento testemunha.

Ja Silva et al. (2009) estudando os efeitos denl@sndle irrigacdo em populacdes
de plantas de mamoneira cv. BRS Energia ho municipiBarbalha-CE, encontraram
valores maximos para area foliar na ordem de X0

Silva et al. (2005) estudaram o efeito de aguamasalno crescimento da
mamoneira BRS 149 Nordestina com cinco niveis teidade da agua de irrigacao e
cinco proporcdes de ions Na:Ca e observaram queea faliar foi afetada pela
salinidade da &gua de irrigacdo, decrescendo,rimede, 180,98 cm?2 por aumento
unitario da CEa. Este decréscimo da area foliassigelmente, esta relacionado com
um dos mecanismos de adaptacédo da planta ao esteds®, diminuindo a superficie
transpirante.

Peixoto et al. (2010) destacam que altos valoredAdle nem sempre estdo
correlacionados positivamente com a produtividadal fdas espécies cultivadas. No
entanto,baixos valores desta caracteristica decigresto podem comprometer o
potencial produtivo das culturas e que a ocorrédeidAF baixo limita a expresséo do
rendimento, visto que o0 mesmo representa o siséenmraulador da comunidade vegetal

e pode ser considerado um importante fator da pikodiade.
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Figura 6 - A. Evolucéo do IAF ao longo do ciclo @dtura em funcédo das laminas de
irrigacéo. B. Evolucéo do IAF ao longo do ciclo ddtura em fungéo da presenca e
auséncia de cobertura morta. Pesqueira-PE, 2011.
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CONCLUSOES
1. A lamina de irrigagé@o de 496,17 mm deteve o pisultado dentre as variaveis
de crescimento analisadas, em relacdo as lamin&8&j&9 mm, 679,77 mm e 772,22
mm. A presenca de cobertura morta apresentou meédsmmpenho para o crescimento

da mamoneira BRS Energia quando comparado coméaaas
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CAPITULO Il

RESUMO

SILVA, J. J. N.Produtividade, componentes de producéo e eficiércino uso da
agua de mamona irrigada em Neossolo Flavico no sarido pernambucana 2012.
Tese (Doutorado em Engenharia Agricola) - Univedéd Federal Rural de

Pernambuco.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéri®adiferentes dotacdes hidricas na
presenca e auséncia de cobertura morta nos contpsnda producdo da cultura
mamoneira Ricinus Comunnis L.) cultivar BRS Energia em Neossolo Fluvico em
agricultura familiar no semiarido pernambucanoradalho foi conduzido no municipio
de Pesqueira, regido Agreste do estado de Pernamhoi@eriodo de 08 de setembro
de 2010 até 18 de janeiro de 2011. O delineamexperienental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial x2kom quatro tratamentos
correspondentes as laminas de irrigacdo, baseaasvapotranspiracdo de cultura
(ETc), sendo L1 = 60% ETc; L2 = 80% ETc; L3 = 108%c; L4 = 120% ETc, e dois
tratamentos com auséncia e presenca de cobertuta mdensidade de 12 the
quatro repeticdes. Foi realizada uma unica collesits 120 dias apds a germinacéo
(DAG), sendo coletadas amostras 3 plantas por lpagerimental. Realizaram-se
andlises da produtividade de bagas (PB), em qaitogs por hectare (kg fa
produtividade de frutos (PF) em quilogramas potdreq(kg hd); dos componentes de
producao: numero de racemos por planta (NRP); damepto de racemos (CR), em
centimetros (cm); massa de 100 sementes (M100yamag (g) e da eficiéncia no uso
da 4gua (EUA), em quilogramas de bagas por mebiwaie agua (kg 1¥). Todas as
variaveis, exceto a M100, apresentaram diferergafigiativa entre os tratamentos. O
NRP, a PC e a EUA responderam significamente a&pgaesde cobertura do solo; ja o
CR, a PF e PB responderam significativamente aasosfisolados das laminas e da
cobertura do solo. A lamina de 679,77 mm correspoteda 100% da ETc foi a que
permitiu melhor desempenho da cultura, com umaytiadade média de 2.461,4 kg
ha' de bagas.

Termos de indexacao: Evapotranspiragdanus communis e Dotacdes hidricas
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CHAPTER IlI
ABSTRACT

SILVA, J. J. N.Yield, crop yield components and water use efficiay of castor
bean irrigated in Fluvic Neossol in the Pernambucsemiarid. 2012. Tese (Thesis
Doctorate in Agricultural Engineer) — Universiddéederal rural de Pernambuco.

The objective of this study was to evaluate thkuerice of different irrigation levels in
the presence and absence of mulch in the crop g@itbonents of castor bedRidinus
Comunnis L.) cultivar BRS Energy in Fluvic Neossol area endommunal farming in
the Pernambuco semiarid. The experimental designan@mpletely randomized in an
factorial scheme (4x2) x4, with four primary treatms, which are the irrigation based
on crop evapotranspiration (ETc), and 60% ETc =U21= 80% ETc; 100% ETc = L3,
L4 = 120% ETc, and two secondary treatments, béwegabsence and presence of
mulch on density of 12 t Haand four replications. It was performed a singlevest at
120 days after germination (DAG), and sampled timeats per plot. Analyses of the
number of racemes per plant (NRP), length of rasef@R) in centimeters (cm),
productivity of fruits (PF) in kilograms per heatatkg hd), yield of berries (PG) in
kilograms per hectare (kg fg mass of 100 seeds (M100) in grams (g) and water
efficiency (EUA) in kilograms of berries per cubiiweter (kg nt) have been performed.
All variables except the M100 showed a significdifierence to the adopted treatment.
The NRP, the PC and the EUA responded significantiyre presence of ground cover,
as the CR, the PF and PB responded significantiiggeffects of individual depths and
the soil cover. The irrigation depth of 679.77 mamresponding to 100% of ETc was

the best choise, allowing an average yield of 241&d.ha’ of berries for the crop.

Index terms: EvapotranspiratioRicinus communis and water appropriations
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INTRODUCAO

Estima-se que com o fortalecimento do Programaddactido Biodiesel, mais de
50% de nossa energia devera ser proveniente desfogmovaveis, em futuro préximo
(PEREIRA, 2007). Diferentemente da soja, girasswiendoim e outras oleaginosas, a
mamona ndo € destinada a alimentacdo humana. Cemseompente, sob o ponto de
vista social, ndo haveria concorréncia com tal adwc(SILVA et al., 2009).

Barros Jr et al. (2008) ressaltam que, por ser plaata com capacidade de
produzir satisfatoriamente bem sob condi¢bes dealyaiecipitacédo pluvial, a mamona
se apresenta como uma alternativa de grande inmg@tfara o semiarido brasileiro.
Nesta regido, a cultura mesmo tendo a produtividéetada, tem-se mostrado resistente
ao clima adverso quando se verificam perdas tetai®utras culturas, servindo, desta
forma, como uma das poucas alternativas de tralmltie renda para o agricultor da
regido semiarida do Nordeste do Brasil.

Entretanto, a cultura fica exposta as intempériesaticas e a irrigagdo € uma
medida importante para garantir o suprimento hddmos momentos de maiores
demandas. Alguns autores tém verificado que aagéig € eficiente no aumento da
produtividade da mamona, pelo efeito benéfico noseros de racemos por planta e de
capsulas por racemo e no peso de sementes (SILOOY) 2

O estudo de diferentes laminas de irrigacdo cemstiha maneira bastante pratica
para se determinar as necessidades hidricas deespgaie, em certa regido para se
estimar a quantidade de agua que a cultura nex@ssa crescer e produzir dentro dos
limites impostos por seu potencial genético (SiLstAal., 2011).

Contudo, a utilizacdo de cobertura no solo assaciatjacédo pode apresentar
inlmeras vantagens como: a melhor conservacdo daadey manutencdo de
temperatura mais estavel, conservacédo da estrdtusmlo, menor perda de adubos e
corretivos por lixiviagdo, permitindo melhor aprdaenento dos mesmos pelo sistema
radicular das plantas (MEDEIROS et al., 2007).

Esta alternativa de manejo cultural possibilitahoghs no tocante a conservacao de
solo e 4gua e diante da caréncia de informacOas sobertura em cultivo de mamona,
faz-se necessario avaliar o potencial do cultivigado da mamona na agricultura
familiar, utilizando-se diferentes laminas de @g§o na presenca e auséncia de
cobertura morta, para que se possa estabelecexdprantos de manejo capazes de

permitir condicbes adequadas de desenvolvimentesegimento a cultura.
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Diante do exposto, objetivou-se com este trabalbhaliaa a influéncia de
diferentes laminas de irrigagdo na presenca e ai@sére cobertura morta na
produtividade, componentes de producdo e no usficiéneia da agua da cultura
mamona em Neossolo Flavico, no ambito da agriculttamiliar, no semiéarido

pernambucano.

MATERIAIS E METODOS:

Area de Estudo:

O estudo foi desenvolvido em lote experimental daeRda Nossa Senhora do
Rosario, Pesqueira, PE, situada em vale aluviaRaegido Agreste do Estado de
Pernambuco, distando 230 km de Recife e 613 m admanivel do mar. As
coordenadas geograficas sao: 8° 34’ 17" S e 370"IW Gr (SOUZA et al., 2008).

O clima do local é classificado, segundo Koppema®Shw’ semiarido quente,
caatinga hiperxerdfila. A média anual da umidaditixex do ar é de 73% e a velocidade
média do vento é de 2,5 m s-1 (SANTIAGO et al.,£08 precipitacdo média anual
na regiao é de 730 mm e a temperatura média €,8& @4sendo a evapotranspiracao
potencial anual de cerca de 1680 mm (MONTENEGRO @\MENEGRO, 2006). O

solo é caracterizado como Neossolo Flavico.

Preparo do solo e plantio experimental

Foi realizado preparo convencional do solo com gyrachdora, em seguida foi
realizada abertura das covas e adubacdo de acomdcacdlise de solo (Tabela 1),
realizada no Laboratério de Fertilidade do SoldJ#RPE, com fertilizantes organico
(esterco de curral) e quimico com Nitrogénio, sedoirecomendacdo da analise de
solo, de acordo com Cavalcanti et al. (2008). Aantjdades de fertilizantes foram 2 t
ha' de esterco de curral; 15 kg hde nitrogénio na fundacéo e 20 kg'ima cobertura,
cuja fonte foi Nitrato de Calcio. No referido pleméxperimental foi cultivada mamona
(Ricinus communis L.), cultivar BRS-Energia, colocando-se quatro sae por cova,
numa area de 500 m2 com espacamento de 0,75 m,y&rfazendo um stand de 666
plantas.

Esta cultivar é precoce, com ciclo curto, em tatad 20 dias, com teor médio de
6leo de 48 %, produtividade média em torno de 1l8pha’, frutos indeiscentes e

sementes rajadas com as cores bege e marrom (EMBRAR7).
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Tabela 1. Resultados de andlise de fertilidade alo da &rea experimental.
Pesqueira-PE, 2011.

Amostra pH P Na K Ca+Mg Ca A H+A CO M0,
(agua - 1:2,5) (mg/dm?3) (cmolc/dm3) (g/kg)
N,S, Rosério 6,2 100 0,14 0,25 4,5 28 00 331 40242

Os atributos fisicos da area de estudo, determinsgigundo EMBRAPA (1997),
estdo descritos na Tabela 2 para as camadas #@,2@ a 40 e 40 a 60 cm, e de acordo
com os resultados obtidos a classe textural € Erammnoso.

Nas Figuras 1A e 1B sdo mostradas as curvas deéetele agua no solo para as
camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm respectivamentedeeBmbrapa (1997).

Tabela 2. Andlise da textura, densidade do sol9, (@=nsidade da particula e
porosidade total do solo da area experimental.eesgPE, 2007.

Profundidade Atributos Classe
(cm) Areia Argila Silte Ds Dp P Textural
g/Kg g/cm3 (%)
0-20 647,9 154,4 197,8 1,44 2,61 44,86 Franco areno
20-40 642,9 173,0 184,1 1,42 2,61 45,44 Francooaren
40-60 683,9 159,7 156,5 1,40 2,63 46,80 Francooaren
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Figura 1. A. Curvas de retencéo para o Neossolictitha camada de 0-20 cm. B.
Curvas de retencao para o Neossolo flivico na carb@dlO cm. Pesqueira — PE, 2011.

Sistema de irrigacdo e Delineamento experimental:

O experimento foi implantado em 08 de setembroQd#® Zendo finalizado em 18

de janeiro de 2011. O inicio da germinacao dastgdase deu no dia 20 de setembro,
perfazendo um total de 120 dias uteis experimenfaisistema de irrigacdo localizada
utilizado neste experimento foi por gotejament® tqmtdo autocompensantes modelo
PCJ-CNL cinza, com vazao nominal de 4L/h e presgiservico na faixa 5 a 40 kPa,
de acordo com o fabricante.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiente casualizado em esquema

fatorial (4x2)x4, com quatro tratamentos corresgoiels as laminas de irrigagéao,
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baseadas na evapotranspiracdo de cultura (ETaclo ¢6n= 60% ETc; L2 = 80% ETc;

L3 = 100% ETc; L4 = 120% ETc, e dois tratamentom causéncia e presenca de
cobertura morta na densidade de 12t &CM e PCM, respectivamente e quatro
repeticdes, perfazendo um total de 32 parcelagiexpetais, onde cada parcela possuia

uma area util de 2,25 mz.

Determinacéo da Evapotranspiracédo de Referéncia)(Elvapotranspiracdo de
Cultura (ETc) e Manejo da Irrigacéo:
A estimativa da evapotranspiracdo de cultura (Edidjealizada utilizando dados

meteoroldgicos e de cultivo, conforme Equacéo 1:

EToxKcxKl
— )1

ETc

Onde:
ETc = Evapotranspiracao da cultura, em milimetmasy;
ETo = Evapotranspiracao de referéncia, em milinsgmam);

Kc = Coeficiente de cultura, dimensional, em funcioestadio fenoldgico da
cultura,

Kl = coeficiente de localizacdo, adimensional (KHR.& BLIESNER, 1990);
Ea = Eficiéncia do sistema de irrigagao.

Os valores utilizados os coeficientes de cultura) (ram adaptados de Dias
(2009) e estao descritos na Tabela 3,

Tabela 3. Coeficientes de Cultura (Kc) tentativea pultura da mamoneira,
Pesqueira-PE, 2011.

Fases fenoldgicas Caracterizacao das fases Duracao em Kc
dias
F1 Da germinacéo até 10% da cobertura do s¢ 14 0,75
F2 F1 - até inflorescéncia do 1° cacho, 34 0,85
F3 F2 — até inflorescéncia do 2° cacho 18 085-1,15
F4 F3 — até a maturacgao do 1° cacho 36 1,15
F5 F4 — até a maturacao do 2° cacho 18 0,85

Fonte: Adaptado de Dias (2009).

Os valores de evapotranspiracdo de referencia (6fan estimados por meio
de Tanque Classe “A” (Figura 2), de acordo com @aEgo 2:

ETo = Evx Kt (2)
Onde:

Ev = Evaporacdo diaria do Tanque Classe “A”, em nai@;acordo com
Equacéo 3.

Kt= Coeficiente de tanque, adimensional, em furd#@docal que neste estudo
foi de 0,75 (ALLEN et al., 1998).
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e

Figura 2, Tanque Classe “A”, Pesqueira-PE, 2011,

Ev = (Lanterior — Latuar) — P 3)
em que:

Lanterio= Leitura anterior da régua instalada no tanquemam)

Lawar Leitura atual da régua instalada no tanque, em mm

P = Precipitacdo, em mm,

O KI variou ao longo do experimento devido o messav dependente da
percentual de area molhada ou sombreada, sendinil estimado pela Equagéo 4.

Kl = 0,1xvVPw (4)
Onde:

Pw = Percentual de area molhada pelo emissor @@¢cdrdo com a Equacéo 5.
Pw = NEPx j:;‘?; x100 (5)
sendo:

NEP = N° de emissores por planta;

Se = Espacamento entre emissores (m);

W = Didmetro médio de bulbo molhado por emissor, (m)
Sp = Espacamento entre plantas (m);

Sf = Espagamento entre fileiras (m).

A partir do estabelecimento da cultura, o Pw é tiuiido por Percentual de Area
Sombreada (Ps), conforme a Equacéao 6:

2 %100 (6)

Pw = NEPx
SpxSf

Onde:

AS = Area sombreada (m?), de acordo com a Equac&o 7
AS = ”TDZ (7)
D = Didmetro médio da copa das plantas (m).
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O manejo da irrigacao foi realizado a cada dois,dj@ando se aplicaram quatro
laminas: L1= 60, L2= 80, L3=100 e L4=120% ETc, Aliegzdo das laminas foi

realizada mediante variacdo do tempo de aplicalfiacordo com Equacéao 8:

ETc

Ti= Fxf (8)

Sendo:

f = Fator de corre¢cdo da evapotranspiracao, sedd): 0,8; 1 ou 1,2 para
tratamento com reposicéo de 60, 80, 100 e 120% darEspectivamente;

Tl = Tempo de irrigacdo (h);

la = Intensidade de aplicacdo (mm/h), seguindowm&dip 9

__ Qemissor
la= SpxSf (9)

Onde:
Qemissor = vazao por emissor (m3/h).

Andlise da produtividade, dos componentes de pémega eficiéncia no uso da

agua:

Foi realizada uma unica colheita aos 120 dias apgerminacao (DAG), sendo
coletadas amostras 3 plantas por parcela expeadimeRealizaram-se analises da
Produtividade de frutos (PF) em quilogramas pottarec(kg hd); Produtividade de
bagas (PG), em quilogramas por hectare (kg),hdos componentes de producao:
Numero de racemos por planta (NRP); Comprimenteademos (CR), em centimetros
(cm); Massa de 100 sementes (M100) em gramasg) #m, analisou-se a Eficiéncia

no uso da agua (EUA), em quilogramas de bagas psoribico de agua (kg

Analise estatistica

Para analise de produtividade, componentes de gdiode eficiéncia do uso da
agua em funcdo das diferentes laminas de irriga;@a presenca e auséncia de
cobertura morta, foi usada andlise de variancidzando-se o Programa SAS (SAS
Institute, 1999).

Quando significativos, os dados foram submetidosnalise de regresséo
utilizando-se modelos linear ou quadratico. Na aciséde ajuste aos modelos, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a S8obtabilidade.
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RESULTADOS
Na Figura 3 sdo mostrados os valores de ETo mediso§anque Classe “A”,
juntamente com o total precipitado durante o cddocultura. Observa-se que toda
chuva concentrou-se em apenas 3 eventos, aos 3d,332DAG, totalizando 154,5
milimetros e que o maior valor de ETo foi de cate® milimetros.
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Figura 3. Distribuicéo da ETo e da precipitacawiplonétrica ao longo do experimento,
Pesqueira-PE, 2011.

Verificam-se na Tabela 4 os efeitos dos tratameldiosnas de irrigacédo (L1 =
496,17 mm; L2 = 588,19 mm; L3 = 679,77 mm e L4 2,22 mm) e cobertura do solo
(PCM e ACM) ao final do ciclo da cultura (120 DAG)em como suas respectivas
interagdes sobre as variaveis estudadas aos divdi® 5% de probabilidade. Observa-
se que todas as variaveis, exceto a M100, apreaentafeitos significativos aos
tratamentos utilizados. O NRP, o PC e a EUA resp@md positivamente apenas ao
efeito da cobertura do solo, ja o CR, a PF e PBorederam significativamente tanto
para o efeito das laminas de irrigacdo como parefeito da cobertura do solo
isoladamente, entretanto ndo houve diferenca sgtifa da interacdo destes sobre as
variaveis.

Tabela 4. Resumo das analises de variancia padutRidade de frutos (PF),
Produtividade de bagas (PG), para os componentgsodeicdo da mamoneira BRS
Energia: NUumero de racemos por planta (NRP); Caomgrto de racemos (CR),
Percentual de casaca (PC), Massa de 100 semerit66)®lpara a Eficiéncia no uso da
agua (EUA). Pesqueira, 2011.

Quadrado Médio

FV GL NRP CR PF PB PC M100 EUA
LAM 3 2,41NS  207,08** 3048361,33* 1508028,73* 88 NS 10,19 NS 0,003 NS
coB 1 19,05* 104,94** 9015786,63* 3408288,44* 1856 514 NS 0,025*

LAM x COB 3 0,45NS  3,92NS 157340,02 NS 65628,66 N 0,76 NS 1,43 NS 0,0001 NS
Residuo 24 2,63 2,88 559839,8 269574,04 9,74 4,61 ,0020
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CV (%) 12,79 2,72 13,81 13,51 11,66 6,6 5,15

Laminas Média
mm cm kg/ha kg/ha % g kg/m3
L1 = 496,17 517 a 29,96 ¢ 2018,8 b 1494,3 b 26,18 31,13a 0,30 a
L2 = 588,19 6,17 a 33,83d 2862,4 ab 2118,2 ab 258 3252a 0,36 a
L3 = 679,77 6,38 a 41,41a 33183 a 2461,4 a 25,99 33,89a 0,36 a
L4 = 772,22 621 a 38,68 b 3337,2a 23609 a 29,06 32,60 a 0,3la
Média
Cobertura cm kg/ha kg/ha % g kg/m3
PCM 6,75a 37,78 a 34150 a 24350 a 28,66 a 3,94 0,38a
ACM 5,21 b 34,16 b 2353,4 b 1782,3b 24,87b 3313 0,28b

NS ndo significativo (P > 0,05); *significativo @0,05); **significativo (P < 0,01) pelo teste Fetras
diferentes na mesma coluna indicam diferencas exstrmedias ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

NUmero de Racemos por planta (NRP):

Apesar de nao terem apresentados niveis de samifec (P<0,05), realizou-se a
analise de regressao e obteve-se a equacéo quer megdlesenta o nimero de racemos
por planta (NRP) que foram de 5,17; 6,17; 6,384 (ara as laminas de irrigacao
aplicadas de 496,17; 588,19; 679,77 e 772,22 mspeotivamente. O modelo que
melhor se ajustou os dados foi o polinomial quaciratendo a lamina 3 como a que
apresentou melhor rendimento na ordem de 6,38 @ @or planta Ja o valor maximo
foi estimado em aproximadamente 6,4 na lamina dené®. Estes resultados ndo se
distanciam daqueles obtidos com L3, pois o numercademos foi praticamente igual
(Figura 4).

Contudo houve diferenca entre a presenca e a aas@éeccobertura morta, o
tratamento PCM superou em 22,81% o numero de cauhroplanta, permitindo um
melhor desempenho da cultura.

Soratto et al. (2011) avaliaram o efeito do espacam entre fileiras e da

populacao de plantas na mamoneira cultivar FEBO em Botucatu-SP e também néo

obtiveram efeito significativo com valor maximo @4 racemos por planta. Resultado
diferente foi conseguido por Ferrari Neto et &Q1(1) trabalhando com o Hibrido iris,
também em Botucatu-SP, em diferentes plantios sivosse consércios com Guandu-
Ando Cajanus cajan) e o Milheto Pennisetum glaucum), obtiveram cerca de 2,2
racemos por planta.

Diniz et al. (2009) avaliaram o efeito da poda damg apical com dois
espacamentos na cultivar BRS 149 Nordestina emaQéaiCE. Foi observado que o
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espacamento 2,0 m x 2,0 foi significativo e aumerngara 9,27 o numero de racemos

por planta.
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Figura 4. Namero de racemos por planta em funcaaptieacdo de diferentes laminas
de irrigacdo. Pesqueira — PE, 2011.

Comprimentos de Racemos (CR):

Para o comprimento de racemos (CR) houve difersiggeficativa pelas laminas
de irrigacdo, o CR se ajustou a um modelo polinbdesequacao de regressédo onde se
observou um melhor desempenho da lamina 3, repesserpor 100% da ETc
(679,77mm) com valor médio de 41,43 cm tendo arlariicomo a que apresentou pior
desempenho com CR na ordem de 29,95 cm . O componde racemo foi estimado
em 42,33 cm para uma lamina tedrica de irrigac@apdeximadamente 747 mm (Figura
5). JA no que diz respeito ao efeito de cobertarasalo, observa-se um pequeno
acréscimo da presenca em relacdo a auséncia dieucalbeorta na ordem de 9,58%.

Santos et al. (2010) avaliaram os efeitos de esteovino, cama de galinha e
torta de mamona sobre em cultivo de mamoneira BRSdia e descreveram que o
comprimento de cacho aumentou de forma quadraticac incremento das doses de
esterco bovino obtendo-se um valor maximo estina@d82 cm.

Bizinoto et al. (2010) avaliaram o CR da mamonedativar Guarani,
influenciada por diferentes populacdes de em Bosusi&O e ndo observaram
diferenca significativa entre os tratamentos, ¢amte obtiveram valores maximos e
minimos para o CR na ordem de 58 mm e 50 mm, regpeente. Ja Silva et al.
(2009) estudando os efeitos de laminas de irrigag@opopulacbes de plantas de
mamoneira cv. BRS Energia, no municipio de Barb@lBa encontraram valores

maximos para CR na ordem 41 cm para a lamina dg3m™Mm. Contudo, Dias (2009)
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também trabalhando com laminas de irrigacdo naB&S Energia obteve valores
médios maximos e minimos de CR na ordem de 41 &8 em para as laminas de
649,7 mm e 934,8 mm respectivamente.
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Figura 5. Comprimento médio de racemos em fung&ptieacéo de diferentes laminas
de irrigacdo. Pesqueira — PE, 2011.

Produtividade de frutos (PF):

Houve significancia estatistica para a variavedptividade de frutos (P<0,05).
Observa-se que a lamina 3 correspondente a 679mM7 pwssibilitou a maior
produtividade de bagas totalizando 3318,3 Kg lsando assim realizou-se a anélise de
regressdo e obteve-se a equacdo que melhor refaresta variavel, tendo o modelo
quadratico o que melhor se ajustou. Realizou-se&sta para a maxima producédo em
funcdo das laminas de irrigacdo e observou-se uar da 3585,82 kg hade frutos
para uma lamina de irrigacdo na ordem de 744 moxapadamente (Figura 6).

Outrossim, observa-se efeito significativo da ctlvar morta no cultivo da
mamona, uma vez que permitiu um incremento na oike31,09 % na produtividade
de frutos melhorando o desempenho da cultura emaelao solo descoberto,

Silva et al. (2009) observaram que a lamina de7/!ym deteve os melhores
resultados atingindo produtividade de 1.937,40 &4 de frutos para a mamoneira cv.
BRS Energia. Contudo, Freitas et al. (2010) avafiaio desempenho das variaveis
produtivas de trés cultivares de mamoneira (IAC r@uoia Mirante 10 e BRS
Paraguacu), com cinco niveis de irrigacdo por gotepto, baseado na evaporacéo de
Tanque Classe “A”, em Pentecoste-CE, e observavantagina total aplicada de 913,4
mm na cultivar BRS Paraguacu, foi a que resultotasr produtividade de bagas em
torno de 2.872,42 kg Ha
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Ja Moreira et al. (2009) avaliaram os fatores piigds da variedade IAC Guarani
sob diferentes laminas de irrigacdo por gotejameatabém quantificadas a partir da
evaporacdao medida no Tanque Classe “A”, em Foddaldz e verificaram que a
irrigacdo com base na lamina estimada de 1,00 EGdpopcionou a maior

produtividade total de frutos com aproximadameetd D0 kg ha
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Figura 6. Produtividade de frutos em funcdo dacapfo de diferentes laminas de
irrigacéo. Pesqueira — PE, 2011.

Produtividade de bagas (PG):

Houve significancia estatistica para a variavedptividade de bagas (P<0,05),
observa-se que a lamina total de 679,77 mm passibd maior produtividade de bagas
totalizando 2461,4 kg Ha com isso realizou-se a anélise de regressdoevebe a
equacao que melhor representa esta variavel, sentmdelo quadratico o que melhor
se ajustou. Para tanto, estimou-se valor maximaraigutividade de bagas na ordem de
2662,74 kg hd para uma lamina de 744 mm (Figura 7). Considetars®ém, o efeito
significativo da cobertura no solo, a producao dgas em solo com a cobertura morta
foi cerca de 26,8 % maior em relacdo a auséncamifpedo um aumento substancial do
rendimento da cultura.

Tal resultado supera o encontrado por Silva (2@l@) estudando os efeitos de
diferentes efluentes de esgoto doméstico tratatfoneas de irrigacdo (100 e 120%
Etc) sobre o crescimento da mamoneira BRS Enengitbenirim-PE, obteve producgéo
méaxima de 1.923,28 kg Ha Contudo, foi superado por Dias (2009) que também
trabalhando com esta mesma cultivar em Barbalha-€i# quatro laminas de

irrigacdo, obteve produtividade maxima na order838i,72 Kg ha.
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Devide et al. (2010) avaliaram o desempenho da marfiAC 80’ cultivada em
em plantio direto na palha da aveia branca; coretaccom culturas alimentares em
Pindamonhangaba-SP e obtiveram 1.060 kg Ha bagas. Santos et al. (2010)
avaliaram os efeitos de esterco bovino, cama dehgaé torta de mamona mamoneira
cultivar BRS Energia em S&o Jodo do Cariri-PB estataram que a produtividade de
bagas aumentou de forma quadratica em funcdo d&s die esterco bovino aplicadas
ao solo, atingindo valor maximo de 998 kd'ima dose estimada de 13,07 tha

Diniz Neto et al. (2009), trabalhando com as calés de mamona, BRS
nordestina e Mirante 10, submetidas a adubacaaahigpocas de plantio e localidades
em cultivo de sequeiro, concluiram que a BRS Naimkesapresentou maior
produtividade de bagas em relacéo a Mirante 1058%kg hd contra 1.128,38 kg Ha
em Pentecoste-CE, entretanto, em Limoeiro do NOEehouve resultado contrario,
tendo a Mirante 10 se sobressaido em relacdo aNBR$&stina na ordem de 1.152,09
kg ha' contra 842,09 kg Fa
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Figura 7. Produtividade de bagas em funcdo daag@la de diferentes laminas de
irrigacéo. Pesqueira — PE, 2011.

Percentual de Casca (PC):

Severino et al. (2005) relatam que para cada tdaeiee semente de mamona
processada, sdo gerados em torno de 620 kg de eagua tradicionalmente, este
produto tem sido utilizado como adubo organico almentacdo animal.

Neste estudo o PC ndo apresentou niveis de s@mifec (P<0,05), para os
tratamentos utilizados, contudo verificou-se quelamina total de 772,22 mm
possibilitou o maior valor e a lamina de 588,19 mmmenor valor de PC entre as
laminas aplicadas, que foram da ordem de 29,06 25,82 %, respectivamente.
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Contudo estimou-se melhor lamina de irrigacdo gerasge um menor percentual de
casca, a qual foi da ordem de 590 mm para umdet&5,4 % de PC. (Figura 8). Para
0s tratamentos presenca e auséncia da cobertuta maogsolo, a PCM apresentou maior
percentual casca, na ordem de 13,22 % em relag@ssé@ncia de cobertura morta,
provavelmente devido ser uma consequéncia da dutividade de frutos.

Este resultado foi inferior ao encontrado por Zwethal. (2010), que avaliaram o
rendimento das cultivares Al Guarany 2002, IACI8@ 226 e BRS 188 Paraguacu em
funcdo da época de semeadura e da ordem floralebota®RS e obtiveram valores
maximos de PC na ordem de 39, 44, 34 e 43% regpetnte.
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Figura 8. Percentual de casca em funcéo da aptickdiferentes laminas de irrigacéo.
Pesqueira — PE, 2011.

Massa de 100 sementes (M100):

A Massa de 100 sementes nao apresentou niveigrdécdincia (P<0,05), para os
tratamentos utilizados, tanto para laminas deagdg como para cobertura do solo,
contudo verificou-se que a lamina total de 679, possibilitou o maior valor entre
as laminas aplicadas com cerca de 30 g. Ajustoursemodelo quadratico a esta
variavel (Figura 9).

Resultados semelhantes foram obtidos por Soratth €011), Ferrari Neto et al.
(2011), Diniz Neto et al (2009) e Dias (2009) coatoves méaximos de M100 na ordem
38,9; 40,3; 28,6 e 35,4 g respectivamente. Enti@teBantos et al. (2010) obtiveram
efeitos significativos para M100, tendo o tratarnerdm esterco bovino se destacado
com valor maximo de M100 na ordem de 30,43 g.
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Figura 9. Massa de 100 sementes em funcdo da giicde diferentes laminas de
irrigacéo. Pesqueira — PE, 2011.

Eficiéncia do uso da agua (EUA).

Dias (2009) destaca que a EUA representa a capiEcilze a cultura possui em
assimilar carbono, enquanto limita as perdas de,aatmavés dos estbmatos e que a
mesma depende da capacidade de assimilacdo glel&€ficiéncia fotossintética e do
tipo de planta.

Neste trabalho, a EUA apresentou apenas difereggdicativa para presenca de
cobertura morta no solo, provavelmente devido asesacdo da umidade e
consequentemente proporcionou um maior aproveiteimela agua pela planta.
Contudo, as laminas de 588,19 e 679,77 mm se deatacom valores EUA da ordem
de 0,36 kg de bagas por metro cubico aplicado da.dgstimou-se valor maximo para
EUA gque foi na ordem de 0,37 kg de bagas por ntgibico aplicado de agua para uma
lamina de 662,5 mm aproximadamente. (Figura 10).

No tocante a cobertura do solo, na presenca detaodbenorta observou-se um
incremento de cerca de 26,32 % da eficiéncia dodasagua, quando se comparado a
auséncia, evidenciando efeito benéfico da coberhada na conservacdo da umidade
do solo e consequiente aumento da oferta hidritango do ciclo da cultura.

Tais valores foram superados por Dias (2009) queveb0,498 e 0,474 kg™
para os anos agricolas de 2005 e 2006, respectitam€haves e Araujo (2011)
avaliaram a EUA da mamoneira, cultivar BRS Nordestiem relacdo as doses
crescentes de N, P e K, quando cultivados em amebieontrolado em Campina
Grande-PB. Verificaram que a EUA aumentou com wsisiide nitrogénio aplicados ao
solo, observando-se que a maior EUA foi de 2,2@ @itdmassa da planta por litro de

agua aplicada.
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Ja Barros Jr et al. (2008) estudaram a EUA dawatds BRS-Nordestina e BRS-
Paraguacu, submetidas a diferentes conteudos denégsolo em condi¢cbes de casa de
vegetacdo, também em Campina Grande-PB e conclujramos indices de EUA
alcancados pelos tratamentos mantidos a 100% &spandvel foram 2,83 kg thde

fitomassa para Nordestina e 2,78 kg para Paraguacu.
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Figura 10. Eficiéncia do Uso da agua em funcéopliaagdo de diferentes laminas de
irrigacéo. Pesqueira — PE, 2011.

CONCLUSOES

1. Todas as variaveis, exceto a M100 apresentaramed{a significativa aos
tratamentos. O NRP, a PC e a EUA responderam sigmiénte a presenca de cobertura
morta no solo, ja o CR, a PF e PB responderamfisigtivamente aos efeitos isolados
das laminas e da cobertura do solo.

2. A presenca de cobertura morta melhorou o desempeaheariedade BRS
Energia e a lamina de 679,77 mm foi a que melharespondeu, gerando uma
produtividade de bagas de 2.461,4 kd.ha
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CONSIDERACOES GERAIS E PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

A demanda por pesquisas voltadas principalmenteédmbito da agricultura
familiar se faz necessaria e urgente, uma vez giaeéeresponsavel por cerca de 70%
da producéo de alimentos que vao a mesa dos Ina@sile

E de suma importancia pesquisas que contemplersamdelvimento e aplicacio
de tecnologias que permitam o incremento da pradatie de forma sustentavel e que
consequentemente aumente a geracado de renda dmpgarodutor.

Portanto, como perspectiva para o futuro, na aljm@uirrigada deve-se atribuir
uma atencdo especial ao manejo da irrigacdo, umague se torna imprescindivel
conduzir de forma racional a cultura irrigada emdigdes de campo, determinando de
forma precisa as necessidades hidricas da cuburaléficit, nem excesso, assim como
a lamina e a hora mais adequada para procedeligacéio visando desta forma
maximizar a eficiéncia do uso da agua permitindnasa conservacdo dos recursos

naturais existentes.
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