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Desenvolvimento da mamoneira com
diferentes niveis de calagem em um
Latossolo Vermelho-Amarelo compactado

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento da mamoneira em um Latossolo Vermelho-Amarelo
com diferentes doses de calcario. O experimento foi instalado no Campus Universitario de Gurupi da
Universidade Federal do Tocantins. O experimento se constituiu de 20 parcelas de 12 m2 (4x3m). Os trata-
mentos se constituiram de cinco niveis de calagem (para elevacéo da saturagéo por bases do solo a 50, 60,
70 e 80%) mais a testemunha (sem calagem) e trés profundidades, com um delineamento experimental em
blocos casualizados. A area foi preparada com antecedéncia (periodo seco) para eliminagéo de plantas da-
ninhas, e a incorporagédo do calcério foi realizada manualmente nas parcelas, no inicio de dezembro de
2005. A cultivar utilizada foi a Savana, sendo avaliados: didmetro do caule, peso de cem sementes com
casca, peso de cem sementes sem casca, produtividade, nimero de cachos por planta, nimero de frutos por
cacho e comprimento do cacho. Em relag&o ao solo, foi avaliada a densidade do solo e a resisténcia a
penetracdo. Os tratamentos com 80% e 70% foram superiores aos demais, proporcionando um maior
numero de cachos por planta. Concluiu-se que a mamoneira apresentou capacidade de penetragéo, sendo
a maior produtividade observada ao nivel de calagem de 80%. A densidade do solo ndo apresentou diferen-
cas entre as profundidades consideradas e nem com os diferentes niveis de aplicagéo de calcario.

Palavras-chave: Ricinus communis L., produtividade, manejo de solos

Development of castor beans with different
levels of lime in a compacted Oxisol

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the development of castor beans in an Oxisol with different doses
of lime. The experiment was carried out in the Campus of Gurupi at Federal University of Tocantins. The
experiment consisted of 20 plots of 12 m2 (4x3m). The treatments involved five levels of lime (to raise the soil
base saturation to levels to 50, 60, 70 and 80%) plus the control (no lime) and three depths in a randomized
block design. The area was prepared in advance (dry season) for weed removal and the incorporation of lime
was performed manually in early December 2005. The Savanna cultivar was used and the following parame-
ters were evaluated: stem diameter, weight of one hundred seeds in shell, weight of one hundred seeds without
shell, productivity, number of bunches per plant, number of fruits per bunch, and bunch length. Furthermore,
soil density and soil resistance to penetration were also measured. The treatments 80% and 70% showed
better results than the others, producing a greater number of bunches per plant. It was concluded that castor
beans showed good penetration capacity, with higher productivity at the treatment with 80% base saturation.
No differences were observed in the bulk density with depth and within treatments.

Key words: Ricinus communis L., productivity, soil management
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INTRODUCAO

A resisténcia do solo a penetragdo esta relacionada com a
textura, com a compactacéo e com a umidade do solo. A com-
pactacdo do solo pode ser uma das causas de insucesso no
cultivo das plantas econdmicas. O sistema convencional de
manejo do solo tem causado desagregacao excessiva da ca-
mada ardavel, encrostamento superficial e formacdo de cama-
das compactadas (Beltréo et al., 2006)

O uso inadequado e continuo de implementos agricolas,
trabalhando o solo em condi¢des de umidade acima das reco-
mendadas para operacdes de preparo e trafego de maquinas,
tem provocado a formacdo de camadas compactadas logo
abaixo da superficie, conhecidas como “pé de arado” ou “pé
de grade”. Sdo camadas de solo endurecido e impermeavel
gue se situam normalmente entre 5 e 30 cm de profundidade,
com espessura entre 5 e 15 cm.

O manejo inadequado pode tornar-se limitante do aumen-
to da produtividade de cultivos de plantas, causando mudan-
cas indesejaveis em importantes propriedades do solo, como
aeracdo, disponibilidade de &gua, as quais agem simultanea-
mente sobre o desenvolvimento da planta fazendo com que
as raizes se desenvolvam apenas superficialmente (Vale et al.,
2004). A compactacéo do solo diminui o volume de solo ex-
plorado pelas raizes, podendo assim, reduzir a absorcéo de P
e K, especialmente em solos com baixos niveis desses nutri-
entes (Costa et al., 2006).

Caracteristicas como maior resisténcia ao estresse hidrico
e sistema radicular com maior poder de penetracdo sdo carac-
teristicas desejaveis nas plantas para tornar os efeitos da
compactacdo menos severos (Hakansson et al.,1988; Larson
et al.,1994). Manter tanto quanto possivel uma cobertura pro-
tetora do solo, principalmente com matéria organica, utilizan-
do-se, inclusive plantas com sistema radicular abundante e
agressivo, capazes de vencer a resisténcia imposta pelo solo,
sdo praticas indispensaveis.

A cultura da mamona apresenta sistema radicular pivotan-
te e bastante agressivo, podendo atingir profundidades su-
periores a trés metros (Popova & Moshkin, 1986), além de se
desenvolver e produzir bem em varios tipos de solos, poden-
do ter desempenho produtivo bastante significativo. Varios
fatores, porém, influenciam a produtividade agricola desta
cultura, entre eles: a selecdo de materiais bem adaptados a
determinadas condiges edafocliméticas, fornecimento ade-
guado de nutrientes, correcdo da acidez do solo e controle
de plantas daninhas e pragas.

A mamoneira é exigente em fertilidade, devendo ser culti-
vada em solos com fertilidade média a alta, porém, solos com
fertilidade muito elevada favorecem o crescimento vegetati-
Vo excessivo prolongando o ciclo e expandindo, considera-
velmente, o periodo de floragdo. Tanto solos acidos como
alcalinos tem efeito negativo no crescimento e desenvolvi-
mento das plantas. A cultura prefere solos com pH entre 5 e
6,5, produzindo em solos com pH até 8,0 (Amaral & Silva,
2006).

A calagem é uma prética agricola recomendada para adici-
onar calcio e magnésio e elevar o pH do solo, com isso, libe-
rando nutrientes e fixando aluminio e manganés téxicos (Ka-
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minski, 2000). Para a mamoneira tem-se recomendado solos
com saturagao por bases proxima a 60% e, segundo Amorim
Neto et al. (2001), tanto os solos de reagdes acidas quanto
os alcalinos devem ser evitados, sendo preferivel cultiva-la
em terrenos de reagdo préxima a neutralidade, com pH entre
6,0 a 7,0. Na maioria dos estados brasileiros a dose de corre-
tivo a ser aplicada tem sido estimada pelo método de neutra-
lizacdo da acidez trocavel e da elevacdo dos teores de célcio
e magneésio (Souza et al., 1997) ou pelo método de saturacdo
por bases (Raij et al, 1996).

Como a cultura da mamona apresenta uma adaptacéo fa-
voravel a diferentes tipos de solo, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o comportamento da mamoneira em um
Latossolo Vermelho Amarelo compactado, com diferentes
doses de calcério.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Campus Universitario de
Gurupi da Universidade Federal do Tocantins, a 11°43’ de
latitude Sul e 49°04° de longitude Oeste, localizado a 280
metros de altitude, sobre solo classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico. A anélise quimica de amostras
superficiais coletadas revelou os seguintes valores médios:
pH =4,7; 0,0 cmol, dm™ de Al; 2,7 cmol, dm=3 de Ca+Mg; 2,1
mg dm=de P; 91,0 mg dm- de K; 7,43 cmol. dm=3 de CTC;
35,0 gdm=3de M.O.; e 39,43% de saturacdo por bases. O solo
apresenta textura franco-argilo-arenosa, com teores de argila
de 32,5%, areia de 56,5 e silte de 11,0%. A precipitacdo pluvi-
al média anual da regido € de 1800 mm. A densidade do solo
no inicio do experimento foi de 1,70, 1,69 e 1,70 g cm™3, nas
camadas de 0-10, 10-20 e 20-30, respectivamente.

O experimento constou de 20 parcelas de 12 m2 (4x3m). Os
tratamentos foram cinco niveis de calagem (para elevacdo da
saturacdo por bases do solo a 50, 60, 70 e 80%) mais a teste-
munha (sem calagem), trés profundidades, num delineamento
experimental em blocos casualizados.

A éarea foi preparada com antecedéncia (periodo seco) para
eliminacéo de plantas daninhas, e a incorporacédo do calcario
foi realizada manualmente nas parcelas, no inicio de dezem-
bro de 2005. Ap6s a calagem e antes do plantio, que foi rea-
lizado em 03 de fevereiro de 2006, procedeu-se a compacta-
¢do da area com a realizagdo de varias passadas do trator pela
area experimental, inicialmente com a grade aradora acoplada
e posteriormente apenas o trator.

Foi utilizada a variedade Savana, de porte ando, com
profundidade efetiva do seu sistema radicular de 0,30 m, plan-
tada manualmente, no espagamento de 1,0 x 0,5m em sulcos
abertos com sulcador. A escolha do espacamento foi determi-
nada pela baixa fertilidade do solo e pelo porte da variedade
(Azevedo, 2003).

A adubagcdo de plantio foi de 90 kg hal de P,O5 e 30 kg
hal de K,O em todas as parcelas, de acordo com os resulta-
dos da analise quimica do solo. A adubacéo nitrogenada foi
de 40 kg hal de N aos 45 dias do plantio.

Foram realizadas medigdes da resisténcia a penetracao
utilizando-se um penetrégrafo. A densidade aparente foi de-
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terminada pelo método do cilindro, segundo Embrapa (1997).
No laboratério os cilindros foram colocados numa bandeja
com &gua para que as amostras ficassem saturadas e, em
seguida, secos em estufa a 105°C por 48 horas. Apos este
periodo os cilindros da estufa foram pesados em conjunto com
0 solo e sem o solo (tara), anotados o peso seco e a tara dos
cilindros. O calculo do volume interno do cilindro em cm? foi
determinado pela Equacéo 1:

V= (71'.['2)h ()

onde: v é o volume do cilindro; r é o raio da circunferéncia
do cilindro e h é a altura do cilindro.

O célculo da Densidade do Solo (Ds) em g cm?3, foi efetu-
ada de acordo com a Equacéo 2:

v

Ds (ps—tc) o

onde: Ds é a densidade do solo; ps é 0 peso seco; tc é a tara
do cilindro e v é o volume do cilindro.

A resisténcia a penetracdo foi determinada no campo utili-
zando o penetrdgrafo para solos até 40 cm de profundidade.
Durante as coletas foram coletadas amostras de solo com o
trado de rosca nas profundidades avaliadas, para determina-
¢do da umidade atual do solo pela Equacéo 3:

MU —MS)

U(%)=( S ®

onde: U é a umidade gravimétrica do solo; MU € a massa do
solo Umido; MS é a massa do solo seco.

ApGs a emergéncia das sementes, foi feito um acompanha-
mento a cada quinze dias do crescimento da mamona em rela-
¢do a altura e area foliar por planta de acordo com o0 método
de Wendt (1967), Equacdo (4):

S =041515(C + LY @

onde: S é a drea; C é o comprimento da nervura principal e L
é a largura da folha.

No desenvolvimento da mamoneira foram avaliados os
seguintes pardmetros: diametro do caule (DC); peso de
cem sementes com casca (PSCC); peso de cem sementes
sem casca (PSSC); produtividade, nimero de cachos por
planta (NCPP); nimero de frutos por cacho (NFPC) e o
comprimento do cacho (CC), cujos resultados encontram-
se na Tabela 1.

A determinacdo de producéo de bagas ha! foi feita quan-
do dois tergos das mesmas estavam maduras.

A circunferéncia do caule foi medida no final do ciclo em
todas as plantas da parcela obtendo-se o perimetro do caule,
usando a férmula do calculo do perimetro de um circulo (Equa-
¢do 5):

P=rD ©)

onde: P é o perimetro; r é o raio e D é o diametro.

Tabela 1. Efeito do nivel de calagem na produgéo da mamoneira, avaliada por
diversos parametros

Table 1. Effect of lime levels in the production of castor beans, evaluated by
various parameters

Variaveis Avaliadas Tratamentos
TEST.  50% 60% 70% 80%
DC (cm) 557 A 6,05 A 5,64 A 580A 567 A
PSCC (g) 55,72A 61,97A 5820A 5392A 5237A
PSSC (g) 3685A 4152A 3927A 3730A 3717A
Produtividade (kg hat) 236,66 C 520,83 B 604,16AB 679,16 AB 800,00 A
NCPP 308C 587AB 450BC 6,58 A 6,58 A
NFPC 1265A 1465A 16,85A 2535A 36,70A
CC (cm) 2890 AB 32,70AB 2530B 3270AB 37,70 A

DC - diametro do caule; PSCC - peso de 100 sementes com casca; PSSC - peso de 100 sementes
sem casca; NCPP - numero de cachos por planta; NFPC - nimero de frutos por cacho; CC -
comprimento do cacho

O potencial produtivo, ou seja, a estimativa em Kg ha! foi
decorrente do calculo da produtividade da parcela. O rendi-
mento em sementes, onde, a percentagem do peso das semen-
tes em relacdo ao peso total dos frutos foi obtida pesando-se
os frutos antes do beneficiamento e, em seguida, pesou-se
as sementes (sem casca) calculando-se o rendimento da se-
mente e classificando-as como: baixo (< 60%), médio (60% a
70%) e alto (>70 %).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste
de Tukey para comparagédo de médias a 5% de probabilidade.
Os procedimentos estatisticos foram desenvolvidos utilizan-
do-se o sistema Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo aos resultados de resisténcia a penetracéo,
as Figuras 1 e 2, mostram o estado inicial da area antes do
plantio da mamoneira e os valores de resisténcia a penetra-
cdo em cada tratamento, respectivamente.

Resisténcia a penetracao (MPa)
0 3

4
0 -
o 107
kel
©
S
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S 20
S
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30
40 -
50

Figura 1. Resisténcia a penetragdo em um Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico antes do plantio da mamoneira

Figure 1. Penetration resistance in an Oxisolc before planting of castor beans
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Figura 2. Resisténcia a penetragdo em um Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico cultivado com a mamoneira em funcéo de diferentes niveis de
calagem

Figure 2. Penetration resistance in an Oxisolc cultivated with castor beans
with different levels of lime

Antes da implantacéo do experimento e ap6s a compacta-
¢do da area, observa-se na Figura 1 que os valores de resis-
téncia do solo a penetragdo nos primeiros 5 cm, estiveram na
faixa de 2,84 MPa e a partir dos 10 cm e até os 40 cm de pro-
fundidade ocorreu um aumento dessa resisténcia que ficou
entre 3,1 e 3,4 MPa. Segundo Canarache (1990), valores de
resisténcia do solo a penetragdo acima de 2,5 MPa, comegam
a prejudicar o crescimento das plantas.

Na Figura 2 estfo apresentados os valores de resisténcia
do solo a penetracdo em fungdo dos tratamentos aplicados
(doses de calcario para elevagdo da saturacdo por bases do
solo: 50%, 60%, 70% e 80%). Foi considerada a profundidade
de 30 cm, onde 70% do sistema radicular da mamona est&
concentrado. Portanto, houve uma tendéncia de aumento da
resisténcia do solo a penetragdo com a profundidade, sendo
que nas profundidades de 5 cm a 20cm o valor de resisténcia
foi maior no tratamento 80% e, a partir de 20 cm o tratamento
50% apresentou maior valor proximo a 5,0 MPa.

Na profundidade de 5 a 20 cm, onde o efeito do preparo
de solo € mais pronunciado em fun¢éo do implemento utiliza-
do (grade aradora), o tratamento 50% foi 0 que apresentou
maior valor de resisténcia, variando de 3,4 a 4,36 MPa, porém
na camada de 20 a 30 cm os valores ficaram proéximos a 5 MPa.
Os tratamentos que apresentaram menores valores foram, res-
pectivamente, de 80%, 70% e 60%, nas profundidades de 5 a
20 cm. A calagem pode ter influenciado indiretamente na re-
ducgdo da resisténcia do solo a penetragdo, pois a correcao
do pH e a elevacdo da saturacdo por bases, principalmente
no fornecimento do célcio para o solo, proporciona melhores
condices para o desenvolvimento radicular da mamoneira.

A curva proporcionada pela testemunha (sem calagem) foi
semelhante & avaliacdo inicial da &rea, antes da calagem e do
plantio da mamoneira.

O aumento da resisténcia do solo a penetracdo no final do
ciclo da mamona, comparando os valores das Figuras 1 e 2,
pode ter sido em funcédo da época das amostragens. A primei-
ra amostragem (Figura 1) foi realizada em fevereiro, quando
ainda havia chuvas e a segunda (Figura 2) foi em junho, quan-
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do a umidade do solo (4,91%) estava menor em relagéo a pri-
meira amostragem (60% de umidade). Segundo Pedrotti et al.
(2001), maiores teores de umidade no solo no momento da
avaliacdo contribuem para redugdo dos valores de resistén-
cia a penetragéo.

Apesar da ocorréncia de camada compactada entre 20 e 30
cm, as plantas apresentaram um bom desenvolvimento vege-
tativo, na maioria dos casos.

Observa-se na Figura 3 o efeito dos niveis de calagem em
relacdo a altura das plantas e em relacdo aos dias ap6s o plan-
tio (DAP). Nota-se que as plantas apresentaram um aumento
linear na altura referente as avaliagdes ocorrida aos 15 DAP
até os 120 DAP. Nao se observou efeito significativo dos tra-
tamentos de niveis de calagem em relagdo a altura de plantas,
mas é possivel verificar que a calagem favoreceu o crescimento
das plantas em altura.

Na Figura 4, foram quantificados os valores de area foliar
da mamoneira em funcéo dos tratamentos aplicados e em re-
lagdo aos dias ap6s a emergéncia. Observou-se que ocorreu
um aumento linear da area foliar com o tempo, em todos o0s
tratamentos. O tratamento 80% foi 0 que proporcionou maior
area foliar a mamoneira, seguido do tratamento 70%. O trata-
mento 50% apresentou maior rea foliar em relacdo ao trata-
mento 60%, porém, sem inferéncia estatistica.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1,
ndo se observou diferenga significativa dos niveis de cala-
gem em relacdo aos pardmetros DC, PSCC e PSSC. Em relacdo
a produtividade, o tratamento com a dose de calcario para
elevar a saturacdo por bases a 80% foi o que proporcionou o
maior rendimento em relagdo aos demais. Os tratamentos 70%
e 50% foram semelhantes entre si em relagdo a esse parame-
tro, e foram maiores que o tratamento 60%. Todos os trata-
mentos aplicados foram estatisticamente superiores a teste-
munha, demonstrando que a calagem é essencial para o
desenvolvimento da mamoneira. Cabe ressaltar que a produ-
tividade da mamoneira, foi baixa devido ao ataque do fungo
Botryotinia ricini (Goldf.) wet, ocorrido durante a formacéo
dos cachos das plantas, e responsavel pelo aparecimento da
doenca mofo cinzento na area experimental.

O NCPP foi afetado significativamente pela calagem. Os
tratamentos 80% e 70% foram superiores aos demais, propor-
cionando um maior nimero de cachos por planta. Em relacéo
ao NFPC ndo houve diferenca estatistica significativa entre
os tratamentos utilizados. Em relacéo ao CC, o tratamento 80%
foi 0 que propiciou maior comprimento de cachos as plantas,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Segundo Silva (1999), varios experimentos de longa dura-
¢do com a cultura do algoddo demonstraram que a calagem
promoveu aumentos expressivos na produtividade desta cul-
tura e os melhores desempenhos ocorreram quando a satura-
¢do por bases foi elevada a 60%, mesmo em solos com baixos
teores iniciais de Al*3 trocavel.

Resultados encontrados por Silva et al. (1995) demonstra-
ram que as maiores produtividades da cv. IAC 20 somente
foram observadas quando a camada de 0 a 20 cm de profun-
didade do solo apresentava aproximadamente 60% de satura-
cao por bases. Além disso, a correcdo subsuperficial, ou seja,
a elevacdo da saturacdo por bases a aproximadamente 40%
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Figura 3. Altura de plantas de mamoneira em fungéo dos dias ap6s o plantio e dos niveis de calagem aplicados no solo

Figure 3. Height of castor bean plants in relation to the days after planting and levels to the levels of lime applied to the soil
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Figure 4. Leaf area of castor beans in relation to the number of days after planting and levels of lime applied to the soil
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até 60 cm de profundidade, concorreu para a boa produgéao
do algodoeiro.

Por outro lado, Rosolem et al. (1998) observaram que o
aumento da saturacdo por bases até 52% foi efetivo em pre-
venir o decréscimo de crescimento radicular do algodéo cau-
sado pela compactacdo do solo. Entretanto, quando foi efe-
tuada a calagem para elevar a saturagdo por bases a 66,7%,
foi observado decréscimo no crescimento radicular do algo-
doeiro IAC 20, sendo tal efeito atribuido a uma possivel de-
ficiéncia de Zn induzida pela calagem.

Na Tabela 2, verifica-se que ndo houve diferenga signifi-
cativa na densidade do solo tanto nas profundidades como
nos niveis de calagem. Porém, o tratamento 80% do nivel de
calagem apresentou menor média de densidade do solo. Bor-
toluzzi et al. (2008), encontraram resultados semelhantes em
diferentes doses e formas de aplicacdo em um Argissolo nas
camadas de 0-5 cm e de 5-10 cm. Os resultados obtidos neste
estudo discordam daqueles de Griéve et al. (2005) que verifi-
caram um incremento na porosidade do solo e, consequente-
mente, uma diminuicéo da densidade do solo com a calagem.
Isso é explicado, provavelmente, pelo pequeno intervalo de
tempo decorrido entre a aplicacdo do corretivo e as avalia-
¢Oes realizadas.

Tabela 2. Valores de densidade do solo (g cm3) emtrés profundidades de acordo
comos niveis de calagem

Table 2. Values of bulk density (g cm-) at three depths according to the levels
of lime

Densidade Solo (g cm®)

Tratamentos Profundidade (cm) Médias
0-10 10-20 20-30

50% 1,618 1,623 1,555 1,598 a

60% 1,544 1,580 1,562 1,562 a

70% 1,611 1,593 1,573 1592 a

80% 1,585 1,540 1,548 1557a

Test. 1,589 1,557 1,637 15% a
Médias 1,589 a 1,578 a 1574 a

Médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV = 5,06%

CONCLUSOES

De acordo com as caracteristicas locais, conclui-se que a
mamoneira apresentou capacidade de penetracdo, sendo a
maior produtividade obtida com o nivel de calagem de 80%.

A densidade do solo ndo variou em profundidade e nem
com os diferentes niveis de calagem. Os dados também de-
monstraram que a calagem é essencial para o desenvolvimento
da mamoneira.
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