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CRESCIMENTO DE DUAS CULTIVARES DE MAMONEIRA ADUBADAS
COM POTASSIO, COBRE E ZINCO'

EDVALDO ELOY DANTAS JUNIOR? LUCIA HELENA GAROFALO CHAVES”>, FERNANDO ANTO-
NIO MELO DA COSTA?, EVANDRO FRANKLIN DE MESQUITA? DIVA LIMA DE ARAUJO?

RESUMO - Propds-se, no presente trabalho, avaliar os efeitos do potassio, cobre e zinco no crescimento e na
produgdo de sementes da mamoneira (Ricinus communis L.), cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguacu.
Realizou-se para cada cultivar, um experimento em casa de vegetacdo, em Campina Grande, PB. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 x 2, no total de 24 unidades experimentais,
em cada experimento, submetidos aos seguintes niveis de adubagio: potassio (150 e 250 kg ha™), cobre (16 ¢
32 mg dm™) e zinco (32 e 64 mg dm™) incorporados a 80 kg de solo e em seguida acondicionados em vasos
plasticos. Os dados referentes a altura da planta, didmetro caulinar e area foliar foram medidos aos 21, 42, 62,
82, 102 e 123 dias apds a semeadura (DAS). No final dos experimentos foram avaliados o niumero e o peso de
sementes. As doses de potassio, cobre e zinco influenciaram o crescimento das mamoneiras BRS Nordestina e
BRS Paraguagu e a producdo da BRS Paraguacu. A maior producdo em peso de sementes foi da BRS Paragua-
¢u com as doses de 250 kg ha”', 16 ¢ 32 mg dm™ de K,0, Cu e Zn, respectivamente.

Palavras-chave: Ricinus communis L. Nutri¢ao de plantas. Macronutirente. Micronutrientes

GROWTH OF TWO CASTOR CULTIVARS FERTILIZED WITH POTASSIUM, COPPER AND
ZINC

ABSTRACT - The present study was carried out aiming to evaluate the effects of potassium, copper and zinc
on the growth and seed yield of castor (Ricinus communis L.), cultivar BRS Nordestina and BRS Paraguacu.
Two experiments were conducted in a greenhouse, in Campina Grande, Paraiba State, Brazil. The experimental
was conducted 2 x 2 x 2 factorial design completely randomized amounting in each experiment, a total of 24
experimental units, subjected to the following levels of fertilization: potassium (150 and 250 kg ha™"), copper
(16 and 32 mg dm™) and zinc (32 and 64 mg dm™). Plant height, stem diameter, number and length of leaves
were measured at 21, 42, 62, 82, 102 e 123 days after planting (DAP). Number and weight of seeds were meas-
ured. Potassium, copper and zinc did influence BRS Paraguacu and BRS Nordestina growth and BRS Para-
guacu production. The highest yield of seed weight of BRS Paraguacu corresponded to 250 kg ha™ K,0, 16 and
32 mg dm™ Cu and Zn, respectively.

Keywords: Ricinus communis L. Plant nutrition. Macronutrient. Micronutrients.
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INTRODUCAO

A mamoneira, oleaginosa de relevante impor-
tancia econdmica e social, ¢ uma cultura exigente em
fertilidade do solo em relagao ao alcance de alta pro-
dutividade (SEVERINO et al., 2006). A deficiéncia
de macronutrientes, como o potassio, afeta nao so6 o
crescimento vegetativo mas também o reprodutivo,
enquanto a de micronutrientes se expressa principal-
mente sobre o crescimento repro-dutivo (SANTOS et
al., 2004; FERREIRA et al., 2004a,b; LIMA et al.,
2000; MAGALHAES et al., 2002).

O potassio induz a atividade de mais de 60
enzimas mantendo a turgescéncia da folha, razdo
pela qual ¢ essencial no transporte interno de aglica-
res e no equilibrio eletroquimico da planta; a defici-
éncia de potassio ocasiona reducdo na atividade fo-
tossintética das folhas, aumento da respira¢ao radicu-
lar, redug@o no crescimento dos brotos e aumento no
crescimento radicular (PEUKE et al., 2002).

O zinco e o cobre sdo micronutrientes neces-
sarios para o crescimento das plantas. Segundo San-
tos et al. (2004) e Ferreira et al. (2004b), a mamonei-
ra é muito sensivel a baixos teores de cobre, condi-
¢do que impde redugdes na produtividade, superiores
a 50%. Ela é mais tolerante a deficiéncia de zinco,
seja por sua baixa necessidade ou pela alta capacida-
de de extracdo desse nutriente do solo (FERREIRA
et al., 2004b). No entanto, em ensaio de diagnose por
subtracdo utilizando-se a cultivar Iris, a omissdo de
Cu e Zn ndo provocou sintomas de deficiéncia nem
reducdo na produ¢do de matéria seca total das plan-
tas (LANGE et al., 2005).

Araujo et al. (2009) e Ribeiro et al. (2009)
encontraram, utilizando quinze tratamentos distribui-
dos em Matriz Baconiana com doses de N (40, 80,
120 160 e 200 kg ha™), P (30, 60, 90, 120 e 150 kg
ha™') e K (30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™), as melhores
respostas no crescimento das mamoneiras com as
doses de 200:150:150 kg ha™ e 200:120:150 kg ha™
de N:P:K para as cultivares BRS 149 Nordestina e
BRS 188 Paraguacu, respectivamente. Continuando
com os trabalhos relacionados com os niveis de adu-
bacdo, Mesquita et al. (2009), estudando os efeitos
da combinagdo de duas doses de nitrogénio (200 e
300 kg ha™), duas doses de fosforo (150 e 250 kg ha”
" ¢ duas doses de potassio (150 e 250 kg ha™), no
desenvolvimento das cultivares acima citadas, obser-
varam que dentre os tratamentos utilizados houve
diferenca significativa nas varidveis bioldgicas e na
produgdo, apenas entre as doses de potassio.

Paralelamente aos trabalhos de adubacao utili-
zando macronutrientes, Chaves et al. (2009 a, b),
avaliaram os efeitos da adubagdo mineral com os
micronutrientes zinco (0 a 8 mg dm™) e cobre (0 a 4
mg dm™), sobre o desenvolvimento inicial e o estado
nutricional da mamoneira em relagdo a esses nutrien-
tes e concluiram que os teores de zinco ndo influen-
ciaram o crescimento das plantas da mamoneira; os
teores de cobre so influenciaram na massa seca das

folhas e na fitomassa total da parte aérea e nas folhas
e caule das plantas, referidos elementos foram consi-
derados, em geral, baixos.

Nesta mesma linha de trabalho objetivou-se
avaliar o crescimento ¢ a produgdo das cultivares
BRS Nordestina ¢ BRS Paraguagu, em fungdo de
doses mais elevadas de potassio, zinco e cobre.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados em casa
de vegetagdo perten-cente ao Departamento de Enge-
nharia Agricola da Universidade Federal de Campina
Grande, no periodo de janeiro a maio de 2009, com
as cultivares de mamoneira BRS Nordestina e BRS
Paraguagu, cultivadas em vasos plasticos preenchi-
dos, individualmente, com 80 kg de material de solo
franco-arenoso (Neossolo Regolitico Eutréfico tipi-
c0), coletado na camada superficial do solo (0-20 cm
de profundidade) com as seguintes caracteristicas:
areia = 770,5 g kg''; silte = 84,6 g kg''; argila =
144,9 g kg™'; pH (H,0) = 6,4 ; Ca = 2,41 cmol, kg™';
Mg = 2,37 cmol, kg'l; Na = 0,04 cmol, kg'l; K =
0,02 cmol, kg'; H= 10,95 cmol, kg'; Al = 0,20 cmol,
ll<g'1; matéria organica = 6,5 gkg' e P =21,7 mg kg’

O preenchimento dos vasos foi realizado com
solo previamente secado ao ar, peneirado e adubado
com 250 kg ha™ de P,Os em fundagio e 300 kg ha™
de N em cobertura, parcelado em seis aplicagdes
(semeio; 10; 20; 30; 40 e 50 dias apo6s a semeadura -
DAS) utilizando-se, como fonte dos elementos, os
adubos superfosfato triplo e uréia, respectivamente.
Os tratamentos consistiram da aplicacdo de duas
doses de Cu (16 e 32 mg dm™) combinadas com duas
doses de Zn (32 e 64 mg dm™) e duas doses de K,O
(150 e 250 kg ha™), dispostos em delineamento intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 x 2,
com trés repeticdes, perfazendo o total de 24 unida-
des experimentais para cada experimento. A aduba-
¢ao de K,O, cuja fonte foi o cloreto de potéssio, foi
parcelada em seis aplicagdes, em con-comitincia
com o N; ja a adubagdo do Cu e do Zn, tendo como
fontes o sulfato de cobre e o sulfato de zinco, foi
parcelada em quatro aplicagdes (semeio; 20; 40 e 60
DAS). Utilizou-se, em um dos experimentos, a cv. de
mamona BRS Nordestina ¢ no outro a BRS Paragua-
¢u; cada vaso recebeu cinco sementes de mamona,
mantendo-se apenas uma planta por vaso, em segui-
da ao desbaste, aos 20 dias ap6s a emergéncia. Du-
rante o periodo experimental (123 dias) o solo foi
mantido com umidade a 90% da ca-pacidade de cam-
po, utilizando-se monitoramento didrio da umidade,
através de sonda TDR.

Avaliaram-se, aos 21, 42, 62, 82, 102 e 123
DAS, as caracteristicas de crescimento das plantas,
como: altura da planta, didmetro do caule na base,
nimero ¢ comprimento de folhas; o calculo da area
foliar (AF) foi feito de acordo com o método de
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Wendt (1967), utilizando-se a formula log (Y) = Z{-
0,346 + [2,152 x log (X)]}, sendo Y a area foliar em
em’ ¢ X o comprimento da nervura central da folha,
em cm.

Aos 123 DAS os frutos foram coletados e
submetidos a estufa a 60 °C com circulagio de ar, até
se obter peso constante; em seguida, as sementes
foram retiradas dos frutos, contadas e pesadas em
separado, para cada planta; enfim, os dados foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA)
(FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com 150 kg ha” de K,O pro-
vocaram alturas superiores as das plantas submetidas
aos tratamentos com 250 kg ha”', com excecdo da
cultivar BRS Paraguagu com os tratamentos que
receberam a combinac¢do de Cu ¢ Zn com 16 e 32
mg dm™ e com 32 e 32 mg dm™ (Figura 1B). Prova-
velmente, a maior dose de K pode ter provocado
maior estresse osmotico, prejudicando o desenvolvi-
mento e a produgdo da cultivar (PACHECO et al.,
2008a).
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Figura 1. Altura das plantas de mamona, cultivares BRS Nordestina (A) e BRS Paraguacu (B), submetidas aos tratamentos
com 150 e 250 kg ha” de K e dosagens de Cu e Zn, respectivamente, nas seguintes propor¢des: 16 e 32 mg dm™; 16 e 64

mg dm’; 32 e 32 mg dm™; 32 ¢ 64 mg dm™.
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Os modelos matematicos do crescimento das
plantas de mamona, cultivares BRS Nordestina e
BRS Paraguagu submetidas aos tratamentos com 150
¢ 250 kg ha™' de K e dosagens de Cu e Zn, respecti-

vamente, nas seguintes proporgdes: 16 e 32 mg dm™;
16 ¢ 64 mg dm™; 32 ¢ 32 mg dm™; 32 e 64 mg dm>,
sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Equagdes das curvas da altura das plantas de mamona, cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguagu, submeti-
das aos tratamentos com 150 e 250 kg ha™' de K e dosagens de Cu e Zn, respectivamente, nas seguintes propor¢des: 16 ¢
32 mg dm™; 16 e 64 mg dm™; 32 e 32 mg dm™; 32 e 64 mg dm™.

Trat. Equagdes das curvas da altura de plantas

KCuZn BRS Nordestina BRS Paraguagu

150-16-32  y=-0,001 x> + 0,456 x + 9,903 R*=0,98 y=-0,0007 x*+ 0,392 x + 13,043 R*=0,98
250-16-32  y=-0,001 x*+0,429x + 10,371 R>=0,98 y=-0,0008 x>+ 0,407 x + 15,843 R?=10,98
150-16-64  y=-0,001 x*+0,473 x + 8,668 R>=0,98 y=-0,0012x*+0,458 x + 13,805 R?=10,98
250-16-64  y=-0,001 x*+0,408 x + 11,089 R?=0,98 y=-0,0005x*+0,393 x + 12,71 R?=10,97
150-32-32  y=-0,0016 x*+0,517 x + 9,039 R>=0,99 y=-0,001x>+0,415x+ 14,913 R?=10,97
250-32-32  y=-0,002 x*+0,557 x + 7,463 R2=0,99 y=-0,0004x*+0348x+17,557 R>*=0,97
150-32-64  y=-0,002 x*+0,481 x + 11,342 R>=0,99 y=-0,0017x*+0,561 x + 12,355 R?=10,99
250-32-64  y=-0,002 x*+0,546 x + 8,778 R>=0,99 y=-0,0012x*+0,466x+ 12326 R>=0,98

Os valores de altura das plantas analisados
em fungdo dos tratamentos nas diversas épocas ava-
liadas, foram significativos apenas em relagdo ao
tratamento com potassio, aos 123 DAS, para a ma-
moneira cultivar BRS Nordestina (Tabela 2); ao con-
trario, Mesquita et al. (2009), ndo constataram dife-
rencas significativas em relacdo as doses iguais de
NPK testadas no presente trabalho. Araujo et al.
(2009) e Ribeiro et al. (2009), também ndo notaram
efeito significativo das doses de potassio utilizadas
sobre a altura de plantas de mamoneira das cultiva-
res BRS Nordestina ¢ BRS Paraguagu, corroborando
com Severino et al. (2006) que avaliaram o efeito de
doses crescentes de K (0; 20; 40 ¢ 80 kg ha) na
altura de plantas da cultivar BRS Nordestina, aos
170 DAP, no municipio de Quixeramobim, CE. En-
tretanto, Severino et al. (2004), utilizando essas mes-
mas doses de K e a mesma cultivar, encontraram
efeito significativo das mesmas sobre a altura de
plantas, aos 120 DAP, no municipio de Assu, RN.
Quanto a aplicagdo de cobre e zinco em mamoneira
BRS Paraguagu, observa-se que ndo exerceu efeito
significativo na altura das plantas (CHAVES et al.,
2009a).

A altura das plantas da mamoneira cultivar
BRS Paraguacu foi influenciada significativamente
em funcdo dos tratamentos com potassio aos 123
DAS, com cobre aos 62 DAS e com a interacdo de
potassio com zinco a partir dos 42 DAS (Tabela 2)
discordando de Chaves et al. (2009 b) que, ao estu-
darem as respostas da mamoneira adubada com Zn e
Cu, observaram que as adubagdes ndo inferiram di-
ferengas signi-ficativas entre os tratamentos, quando
avaliada a altura das plantas.

Ao longo do periodo experimental os valores

da altura das plantas das cultivares BRS Nordestina
e BRS Paraguacu variaram de 20 a 50 cm e de 20 a
56 cm, respectivamente, corroborando com Mesqui-
ta et al. (2009) e Rodrigues et al. (2009), embora
esses autores tenham relatado alturas com valores
maiores para as duas cultivares. Enquanto no pre-
sente estudo os valores das médias gerais das alturas
de plantas das cultivares BRS Nordestina ¢ BRS
Paraguagu foram de 47,85 e 53,57 cm, respectiva-
mente, Mesquita et al. (2009) relataram alturas de
79,49 e 88,83 cm para as mesmas cultivares. Araujo
et al. (2009) e Ribeiro et al. (2009) também ressal-
tam maiores alturas de planta para as cultivares BRS
Nordestina ¢ BRS Paraguagu, correspondentes a
67,3 a70,3 cme de 66,17 a 69,67 cm, para os niveis
de 30 a 150 kg K,O ha™', aos 120 DAS, respectiva-
mente. Da mesma forma, as plantas da cultivar BRS
Paraguagu utilizadas com doses de cobre (4 mg dm’
%) e zinco (8 mg dm™) aos 100 DAS, também tive-
ram maiores alturas, aproximadamente com 55 cm
(CHAVES et al., 2009a).

O didmetro caulinar € um pardmetro impor-
tante em analises ndo-destrutivas de crescimento e,
de acordo com os resultados obtidos de tal parame-
tro, apresentaram aumento em fungdo do tempo
(Figura 2).

Os modelos matematicos do didmetro cauli-
nar das plantas de mamona, cultivares BRS Nordes-
tina ¢ BRS Paraguagu submetidas aos tratamentos
com 150 e 250 kg ha”' de K e dosagens de Cu e Zn,
respectivamente, nas seguintes proporgoes: 16 e 32
mg dm™; 16 e 64 mg dm™; 32 ¢ 32 mg dm™; 32 e 64
mg dm™, sdo apresentados na Tabela 3.

Os tratamentos com as adubacgoes de K, Cu e
Zn, nas dosagens e nas condi¢des em que 0s experi-
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia da altura de planta aos 21, 42, 62, 82, 102 ¢ 123 dias ap6s a semeadura das culti-
vares BRS Nordestina e BRS Paraguagu, submetidas a doses crescentes de potassio, cobre e zinco.

Tratamentos Dias apds a semeadura

21 42 62 82 102 123

Altura das plantas de BRS Nordestina (cm)
K ns ns ns ns ns *
Cu ns ns ns ns ns ns
Zn ns ns ns ns ns ns
K x Cu ns ns ns ns ns ns
K x Zn ns ns ns ns ns ns
CuxZn ns ns ns ns ns ns
Kx CuxZn ns ns ns ns ns ns
M.G. 18,29 29,29 33,66 38,62 44,99 47,85
CV (%) 11,13 7,58 6,44 6,91 7,54 8,10
Altura das plantas de BRS Paraguacu (cm)

K ns ns ns ns ns *
Cu ns ns * ns ns ns
Zn ns ns ns ns ns ns
K x Cu ns ns ns ns ns ns
K X Zn ns * kk % sksk %
CuxZn ns ns ns ns ns ns
Kx CuxZn ns ns ns ns ns ns
M.G. 21,44 32,94 36,37 43,21 46,44 53,57
CV (%) 14,26 8,39 4,10 5,52 5,92 3,96

M.G = média geral; CV = Coeficiente de variagdo, ns = ndo significativo;

* ¢ ** = respectivamente significativos para 5 e 1%.

mentos foram conduzidos, refletiram em diferengas
significativas nos diametros dos caules, em algumas
situagdes (Tabela 4). O diametro caulinar em estudos
com mamoneira adubada com Cu e Zn, ndo foi afeta-
do significativamente, de forma que ndo houve
diferen-gas entre os tratamentos com respeito a este
pardmetro de crescimento, porém, se constatou ten-
déncia do aumento do didmetro caulinar em fun-¢do
do tempo (CHAVES et al., 2009 a,b). Em relagdo ao
pinhdo manso (Jatropha curcas), planta da familia
das Euphorbiaceae, adubado com Cu e Zn, o efeito
do Zn foi significativo sobre o didmetro caulinar, dos

50 aos 110 DAS e do Cu somente aos 90 DAS
(CHAVES et al., 2010).

Os diametros caulinares apresentaram aumen-
to em funcdo dos tratamentos com efeito significati-
vo do potassio e do cobre aos 42 DAS e da interagdo
do cobre com zinco, aos 62 DAS para a BRS Nor-
destina (Tabela 4). Também foi significativo o efeito
do potassio aos 123 DAS, do zinco aos 82 DAS e da
interagdo do potassio com cobre e com zinco aos 62
DAS, para a BRS Paraguacu. O efeito do potassio
sobre o diametro caulinar no presente trabalho, foi
corroborado por Araujo et al. (2009) e Mesquita et

Tabela 3. Equagdes das curvas do didmetro caulinar das plantas de mamona, cultivares BRS Nordestina ¢ BRS Paraguagu
submetidas aos tratamentos com 150 e 250 kg ha™' de K e dosagens de Cu e Zn, respectivamente, nas seguintes proporgdes:
16 € 32 mg dm™; 16 ¢ 64 mg dm™; 32 e 32 mg dm™; 32 e 64 mg dm™.

Trat. Equacdes das curvas do didmetro caulinar
KCuzn BRS Nordestina BRS Paraguacu
150-16-32 y=-7E-05x°+0,136 x +4,835  R>=0,98 y=-0,0009 x*+0272x+ 1,037 R*=0,99
250-16-32 y=-6E-05x*+0,145 x + 4,565 R*=0,99 y=-0,0006 x* + 0,227 x + 2,245 R*=0,99
150-16-64 y =-0,0006 x> + 0,218 x +2,606 R*=0,99 y=-0,0008 x> +0,248 x +2,054  R*=0,98
250-16-64 y=-10,0005 x*> + 0,207 x + 3,159 R*=0,99 y=-0,001 x>+0,283 x + 1,142 R*=0,98
150-32-32 y =-0,0002 x> + 0,152 x + 4,948 R*=0,99 y=-0,0005x>+0,208 x +2,872  R*=0,99
250-32-32 y =-0,0006 x> + 0,222 x + 2,395 R*=0,99 y=-0,0006x>+0,231 x+3,389  R*=0,99
150-32-64 y=-0,0005x*+0,199 x + 3,454  R*=0,98 y=-0,0006x>+0,223 x+2,868  R*=0,99
250-32-64 y =-0,0006 x> + 0,213 x + 2,852 R*=0,99 y=-0,0006 x> + 0,242 x + 1,743 R*=0,98
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Figura 2. Diametro caulinar, cultivares BRS Nordestina (A) e BRS Paraguacu (B), submetidas aos tratamentos com 150 e
250 kg ha™' de K e dosagens de Cu e Zn, respectivamente, nas seguintes propor¢des: 16 e 32 mg dm™; 16 ¢ 64 mg dm’; 32

e 32 mg dm™; 32 e 64 mg dm™

al. (2009), discordando com Severino et al. (2006) e
Ribeiro et al. (2009) para a BRS Paraguagu . O valor
médio de 20,93 mm em 123 DAS para a cultivar
BRS Nordestina, foi menor que o observado por
Araujo et al. (2009) e Mesquita (2010) para a mesma
cultivar, que apresentaram o didmetro caulinar em
média de 25 mm, e por Rodrigues et al. (2009), que
indicaram o diametro caulinar igual a 31,24 mm. Em
relagdo a cultivar BRS Paraguacu, a média geral foi
21,4 mm, mostrando ser maior que o valor de 20
mm observado por Ribeiro et al. (2009) e menor que
os valores observados por Rodrigues et al. (2009) e
Silva et al. (2008), em torno de 31,37 mm e 27 mm,
respectivamente. De acordo com Souza et al. (2007),

o didmetro caulinar variou de 4,17 a 5,27 cm entre os
meses de fevereiro a dezembro.

A area foliar ¢ um dos mais importantes indi-
ces de crescimento das plantas pois retrata o tamanho
do seu aparelho assimilatorio, o qual estd diretamen-
te relacionado com os processos fisioldgicos das
plantas. A medigdo da area foliar da mamoneira ¢
uma a¢do importante para a pesquisa com essa cultu-
ra, por se tratar da caracteristica que melhor expressa
a adequagdo ou ndo, das condigdes ambientais ao
desenvolvimento da planta (RIBEIRO et al., 2009).

Em todos os tratamentos a area foliar aumen-
tou até aproximadamente 100 DAS; a partir deste
periodo, observou-se um decréscimo acompanhado
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Figura 3. Area foliar das cultivares BRS Nordestina (A) e BRS Paraguacu (B), submetidas aos tratamentos com 150 e 250
kg ha™' de K e dosagens de Cu e Zn, respectivamente, nas seguintes propor¢des: 16 ¢ 32 mg dm™; 16 e 64 mg dm™; 32 e 32

mg dm?; 32 e 64 mg dm™

de abscisdes foliares em virtude, provavelmente, da
senescéncia das folhas (Tabela 6). A paralisagao no
crescimento vegetativo em fung@o da ace-leracdo do
crescimento reprodutivo, ocorre pelo direcionamen-
to dos fotoassimilados, para crescimento dos 6rgdos
produtivos, considerando-se que os frutos em forma-
¢do atuam como drenos de fotoassimilados ocasio-
nando, desta forma, redugdo na area foliar (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Os modelos matematicos da éarea foliar das
plantas de mamona, cultivares BRS Nordestina e
BRS Paraguagu submetidas aos tratamentos com
150 ¢ 250 kg ha™' de K e dosagens de Cu e Zn, res-
pectivamente, nas seguintes proporc¢des: 16 e 32 mg

dm™; 16 ¢ 64 mg dm™; 32 ¢ 32 mg dm™; 32 ¢ 64 mg
dm?, sdo apresentados na Tabela 5.

Os tratamentos com K, Zn e a interagdo K
com Zn, exerceram efeito significativo sobre a area
foliar aos 62 DAS das plantas da cultivar BRS Nor-
destina; j& para a cultivar BRS Paraguagu aos 62
DAS, a area foliar foi influenciada significativamen-
te em funcdo do K, Zn e da interacdo K com Zn e,
aos 123 DAS, em fun¢do do K, Cu e da interagdo do
Cu com Zn. No entanto, as maiores médias gerais da
area foliar foram aos 102 DAS para as cultivares
BRS Nordestina ¢ BRS Paraguagu, correspondentes
a 3921,22 ¢ 3989,84 cmz, respectivamente (Tabela
6).
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para didmetro caulinar, aos 21, 42, 62, 82, 102 e 123 dias apds a semeadura
(DAS) das cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguagu, submetidas aos tratamentos com potassio, cobre e zinco.

Tratamentos Dias apds a semeadura

21 42 62 82 102 123

Diametro do caule de BRS Nordestina (mm)
K ns * ns ns ns ns
Cu ns * ns ns ns ns
Zn ns ns ns ns ns ns
K x Cu ns ns ns ns ns ns
Kx Zn ns ns ns ns ns ns
CuxZn ns ns * ns ns ns
KxCuxZn ns ns ns ns ns ns
M.G. 6,97 11,55 13,52 15,92 18,75 20,93
CV (%) 7,96 3,35 5,49 9,83 6,27 4,78
Diametro do caule de BRS Paraguacu (mm)

K ns ns ns ns ns *
Cu ns ns ns ns ns ns
Zn ns ns ns * ns ns
K x Cu ns ns ns ns ns ns
KxZn ns ns ns ns ns ns
CuxZn ns ns ns ns ns ns
KxCuxZn ns ns * ns ns ns
M.G. 6,67 11,43 13,76 17,86 18,95 21,45
CV (%) 5,42 4,38 4,02 5,47 6,38 5,42

M.G = média geral; CV = Coeficiente de variacdo, ns = ndo significativo; * e ** = respectivamente significativos para 5 e
1%.

Tabela 5. Equacdes das curvas da area foliar das plantas de mamona, cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguagu, subme-
tidas aos tratamentos com 150 e 250 kg ha™ de K e dosagens de Cu e Zn, respectivamente, nas seguintes propor¢des: 16 ¢
32 mg dm™; 16 e 64 mg dm™; 32 e 32 mg dm™; 32 e 64 mg dm™

Trat. Equacgdes das curvas da area foliar

K Cuzn BRS Nordestina BRS Paraguacu

150-16-32  y= -0,552 x> + 108,95 x -1966,9 R’=0,84 y=-0,5618x>+110,85x-2001,3 R*=0,34
250-16-32  y=-0,645 x>+ 109,25 x -1955,4 R*=0,75 y=-0,2541 x>+ 66,54 x -1031,1 R*=0,95
150-16-64  y=-0,278 x>+ 70,826 x -1182,5 R?*=0,92 y=-0,2833x>+72,07 x -1203,2 R?=0,92
250-16-64 y=-0,447 x>+ 91,27 x -1574 R*=0,82 y=-0,2452 x>+ 69,56 x -1100,9 R*=0,93
150-32-32  y=-0,533 x>+ 103,67 x -1795,6 R*=0,85 y=-0,5424x>+10549x-1827,1 R>*=0,85
250-32-32  y=-0,490 x> + 97,32 x -1753, 6 R*=0,79 y=-0,3261 x*+79,83 x -1371,9 R*=0,88
150-32-64  y=-0,542 x>+ 103,79 x -1831,1 R*=0,78 y=-0,5516x>+105,61x-18632 R>*=0,77
250-32-64  y=-0,482 x> + 89,22 x -1496 R*=0,76 y=-0,3595x*+76,25x-1210 R?*=0,85

Na cultivar BRS Nordestina os tratamentos
com adubagdo de K, Cu e Zn nio refletiram em dife-
rengas estatisticamente significativas nos parametros
de ntimero e peso das sementes. A variagdo dos nu-
trientes nas condi¢des do experimento nido propor-
cionou diferencas nas médias de producdes (Tabela
7). Observou-se que o numero (variando de 34 a 63)
e o peso (variando de 10,53 a 20,42 g) de sementes
neste experimento com 150 e 250 kg de K,O ha™
(Tabela 8) foram menores que 69 e 32,42g de se-
mentes, respectivamente, obtidas com o experimento
da mesma cultivar adubada com apenas 30 kg ha
de K,O (Araujo, 2010).

O numero de sementes da cultivar BRS Para-
guacu apresentou diferenga significativa a nivel de
5% de probabilidade, para adubagdo com potassio.
Os tratamentos adubados com 250 kg ha™ de K,O
apresentaram, em média, 87,71 sementes, enquanto
nos tratamentos adubados com 150 kg ha' de K,0 a
média do nimero de sementes foi de 76,38 unidades.
Outro fator que causou diferenca significativa o nivel
de 1% de probabilidade, foi a adubagdo com cobre,
obtendo-se médias de 90,79 e 73,30 sementes para os
tratamentos adubados com 16 e 32 mg dm™, respecti-
vamente. A interagdo do potdssio com o zinco refle-
tiu significAncia em nivel de 5% de probabilidade e a
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia da area foliar aos 21, 42, 62, 82, 102 e 123 dias apds a semeadura (DAS) das

cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguacu, submetidas aos tratamentos com potassio, cobre e zinco.

Tratamentos Dias ap6s a semeadura

21 42 62 82 102 123

Area foliar de BRS Nordestina (cm?)
K ns ns *k ns ns ns
Cu ns ns ns ns ns ns
Zn ns ns * ns ns ns
K x Cu ns ns ns ns ns ns
KxZn ns ns *k ns ns ns
CuxZn ns ns ns ns ns ns
KxCuxZn ns ns ns ns ns ns
M.G. 288,80 1492,62 1853,31 2835,92 3921,22 2243,74
CV (%) 20,63 8,69 8,75 20,94 19,25 42,90
Area foliar de BRS Paraguagu (cm”)

K ns ns Hok ns ns *
Cu ns ns ns ns ns *ok
Zn ns ns * ns ns ns
K x Cu ns ns ns ns ns ns
K xZn ns ns Hok ns ns ns
CuxZn ns ns ns ns ns *ok
KxCuxZn ns ns ns ns ns ns
M.G. 293,85 1518,72 1885,73 2885,57 3989,84 2816,29
CV (%) 20,63 8,69 8,75 20,94 19,25 12,71

M.G = média geral; CV = Coeficiente de varia¢do, ns = ndo significativo;
* ¢ ** = respectivamente significativos para 5 e 1%.

Tabela 7. Quadrados médios da analise de variancia do niimero e peso das sementes das cultivares BRS Nordestina e BRS

Paraguacu, submetidas aos tratamentos com K, Cu e Zn.

Fator de variagdo Quadrados médios
GL N° de sementes Peso das sementes, g

BRS Nordestina
R 2 635,79 ns 180,87 ns
K 1 28,17 ns 32,67 ns
Cu 1 140,17 ns 28,17 ns
/n 1 80,67 ns 2,67 ns
K x Cu 1 560,67 ns 60,17 ns
KxZn 1 748,17 ns 42,67 ns
CuxZn 1 4,17 ns 88,17 ns
KxCuxZn 1 112,67 ns 20,17 ns
Erro 14 195,93 65,83
CV(%) 30,84 49,17

BRS Paraguacu
R 2 422,10 ns 22,18 ns
K 1 769,53 * 133,95 ns
Cu 1 1835,75 ** 140,65 ns
Zn 1 474,37 ns 53,10 ns
K x Cu 1 32,90 ns 31,05 ns
Kx Zn 1 785,47 * 46,76 ns
CuxZn 1 0,004 ns 6,30 ns
KxCuxZn 1 469,05 ns 609,03 **
Erro 14 152,76 52,58
CV (%) 15,06 17,55

= i variaga = ndo signi ivo; = iv igni v 0
CV = Coeficiente de variag¢@o, ns = ndo significativo; * e ** = respectivamente significativos para 5 e 1 %
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interagdo entre os demais nutrientes em estudo (K,
Zn e Cu) ndo afetou significativamente o niamero de
sementes da cultivar BRS Paraguacu (Tabela 7).

O peso das sementes da cultivar BRS Para-
guacu apresentou diferenca significativa a nivel de
1% de probabilidade, apenas para a interacao entre
os nutrientes em estudo (K, Zn e Cu), ndo existindo
diferencgas estatisticas na producdo de sementes de
mamona, quando os nutrientes foram avaliados sepa-
radamente (Tabela 7), corroborando com Ribeiro et
al. (2009). A combinagio de 250 kg ha™' de K,0 com
16 e 32 mg dm™ de Cu e Zn, respectivamente, foi a
que refletiu o melhor resultado, propiciando pesos

médios de 51,67 g; as demais combinagdes apresen-
taram menores pesos médios das sementes (Tabela
8); no entanto, esses valores foram superiores a 34,21
g, encontrados por Ribeiro et al. (2009), utilizando
150 kg ha'! de K,0, com excecdo de 31,81 g encon-
trados para o tratamento 150 kg ha” de K,O com 16
e 32, mg dm? Cu e Zn, respectivamente. Silva et al.
(2008), avaliando a cultivar BRS Paraguacu irrigada
com 4gua de 0,7 CEa (dS m™), mostraram que o peso
das sementes correspondeu em torno de 70 g, ou seja,
valor maior que todos os observados na Tabela 8.

Tabela 8. Médias do niimero e peso de sementes das cultivares BRS Nordestina ¢ BRS Paraguagu, fertilizadas com diferen-

tes doses de K, Cu e Zn.

Tratamentos BRS Nordestina BRS Paraguacu
K CuZn N° Sementes Prfls;iz’sg_ N° Sementes Peso de Sementes, g
150-16-32 45 16,83 72 31,81
250-16-32 49 17,19 101 51,67
150-16-64 63 14,59 101 48,67
250-16-64 36 12,98 90 42,80
150-32-32 34 10,53 61 40,34
250-32-32 48 20,42 77 35,50
150-32-64 45 19,46 72 35,00
250-32-64 46 20,17 83 44,75
Quando se trabalha com aduba¢do em dife- AGRADECIMENTOS

rentes doses, uma série de hipdteses, ou mesmo a
combinagdo de diversos fatores, pode explicar a ndo
significancia dos tratamentos sobre os parametros de
crescimento das plantas. De acordo com a lei dos
minimos (RAIJ, 1991), o crescimento vegetativo ¢
limitado pelo nutriente menos disponivel no solo ou
mesmo pelas quantidades crescentes de fertilizantes,
a ponto de atingir niveis prejudiciais ao crescimento
vegetal. De acordo com Pacheco et al. (2008b), as
doses mais adequadas de Cu e Zn para a mamoneira,
correspondem a 8 e 20 mg kg™, respectivamente.

CONCLUSOES

As doses de potassio, cobre e zinco, influenci-
am o crescimento das cultivares BRS Paraguacu e
BRS Nordestina e a produgdo da BRS Paraguacu;

A maior produgdo de peso de sementes da
BRS Paraguagu, correspondeu a 250 kg ha™ de K0,
16 e 32 mg dm™ de Cu e Zn, respectivamente.

Os autores agradecem ao CNPq pelo finan-
ciamento da pesquisa.
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