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Tensoes de agua
no solo no cultivo de mamoneira'

Gervasio Fernando Alves Rios?, Luiz Gonsaga de Carvalho?,
Bruno Montoani Silva*, Fatima Conceigdo Rezende?®, Geraldo Magela Pereira’

ABSTRACT

Soil water tensions on castor bean crop

With the increasing global demand for energy, more
attention has been directed to the production of oilseed plants
as alternative energy sources, being irrigation one of the
technologies used to increase yield. This research aimed to
evaluate the effect of different soil water tensions and respective
moisture depletions on castor bean (AL Guarany 2002 cultivar).
The experimental design was randomized blocks, with five soil
water tensions (15 kPa, 30 kPa, 45 kPa, 60 kPa and 75 kPa) and
four replications. The water use efficiency (WUE) and yield
were evaluated according to the soil water tension and respective
moisture depletion. The soil coverage factor and plant height
were also evaluated during the crop cycle, being respectively
observed increases up to 125 and 200 days after transplanting.
The WUE, following the order of racemes produced - primary
(WUE,), secondary (WUE,), tertiary (WUE,) and total for the
crop (WUE,) - decreased linearly with the increasing water
stress, being the highest values observed for the treatment with
the lowest tension (15 kPa). For all irrigation treatments, the
highest WUE and yield were observed in secondary racemes.
The highest yield was 1,994.14 kg ha'!, for the tension of 15 kPa
and soil moisture depletion of 28%, while the lowest one was
773.91 kg ha’!, for the tension of 75 kPa and soil moisture
depletion of 83%.

RESUMO

Com a crescente demanda energética mundial, maior
atencdo tem sido destinada a produgdo de oleaginosas como
fontes alternativas de energia, sendo a irrigacdo uma das
tecnologias adotadas para o aumento da producdo. Objetivou-
se, com este trabalho, estudar o efeito de diferentes tensdes
e respectivos esgotamentos de dgua no solo, no cultivo da
mamoneira (cv. AL Guarany 2002). Foi utilizado o delineamento
de blocos ao acaso, com cinco tensdes de dgua no solo (15 kPa,
30 kPa, 45 kPa, 60 kPa e 75 kPa) e quatro repeti¢des. Foi avaliada
a eficiéncia de uso da agua (EUA) e a produtividade, em fungao
da tensdo de agua no solo e respectiva fragdo de esgotamento
de agua. Além disso, avaliou-se o fator de cobertura do solo e
altura das plantas, durante o ciclo da cultura, verificando-se o seu
aumento até 125 ¢ 200 dias apds o transplantio, respectivamente.
A EUA, seguindo a ordem dos racemos produzidos - primario
(EUA,), secundario (EUA)), tercidrio (EUA)) e total da cultura
(EUA) - foi linearmente reduzida com o aumento da restrigdo
hidrica, sendo os maiores valores observados para o tratamento
amenor tensdo (15 kPa). Para todos os tratamentos de irrigagao,
a maior EUA e produtividade foram observadas nos racemos
secundarios. A maior produtividade foi de 1.994,14 kg ha™!, para
a tensdo de 15 kPa e fragdo de esgotamento de agua no solo de
28%, e a menor de 773,91 kg ha’!, para a tensdo de 75 kPa e
fragdo de esgotamento de agua no solo de 83%.

KEY-WORDS: Ricinus communis L.; irrigation management;
soil coverage factor; soil moisture depletion.

INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) ¢ uma
cultura com importadncia econdmica crescente,
principalmente com o advento, na Ultima década,
do Programa Nacional de Produgdo e Uso do Bio-
diesel (PNPB). De acordo com as estimativas da
Conab (2014), em junho de 2014, a area cultivada

PALAVRAS-CHAVE: Ricinus communis L.; manejo de
irrigagdo; fator de cobertura do solo; deplecdo de agua no solo.

com mamoneira, na safra 2013/2014, foi de 102,2
mil hectares. Nessa safra, os Estados da Bahia e
Ceara abrangeram 92,1% da area total nacional cul-
tivada, correspondendo a 81,8 ¢ 12,3 mil hectares,
contribuindo, também, para as maiores produgdes
(67,2 e 5,2 mil toneladas, respectivamente), sendo a
produgdo nacional de 76,3 mil toneladas. A melhor
média de produtividade foi prevista para o Estado
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da Bahia, com 822 kg ha’!, frente a média nacional
de 747 kg ha''.

O principal produto de interesse econdmico
resultante da mamoneira ¢ o 6leo de ricino, que
possui inimeras aplicagdes na industria quimica de
fabricagdo de tintas, vernizes, cosméticos, fluidos
hidraulicos e plasticos (Costa 2010). Além dessas
aplicacdes, tem sido utilizado como aditivo ao diesel,
para a produgdo de biodiesel (Sausen & Rosa 2010).

Ao longo do ciclo da mamoneira, sdo produ-
zidas varias ordens de racemos, sendo o primario,
secundario e terciario os mais importantes. Seu en-
chimento depende das condi¢des ambientais, época
de cultivo e caracteristicas de cada cultivar, variando
a contribuicdo de cada fator na produtividade total
(Vijaya Kumar et al. 1997, Koutroubas et al. 1999,
Verissimo et al. 2009).

Os racemos primarios foram os que mais contri-
buiram para a produtividade total, de acordo com Vijaya
Kumar et al. (1997), os quais desenvolveram experi-
mento na {ndia, com a cultivar Aruna, em espagamento
0,25 m x 0,60 m, relacionando a ordem de racemos
e produtividade. Contudo, Savy Filho et al. (1990) e
Souza et al. (2007a, 2007b), trabalhando com as cul-
tivares IAC 226 ¢ BRS Nordestina, respectivamente,
afirmaram que os racemos secundarios sdo os que
representam o maior percentual da produtividade.

No entanto, a mamoneira perde grande parte
da sua producdo econdmica, em regides cuja pre-
cipitacdo pluvial acumulada no periodo chuvoso
seja inferior a 500 mm (Barros Junior et al. 2008).
Destaca-se, ainda, que, em regides com estacdo seca
definida, ou mesmo com a presencga de veranicos
durante o ciclo, o desenvolvimento dos frutos e a
produgdo podem ser prejudicados. De acordo com
Freitas et al. (2010), para crescer, se desenvolver e
produzir satisfatoriamente, a mamoneira necessita
de suprimento hidrico diferenciado, nas suas fases
fenoldgicas, e, portanto, requer manejo compativel
com a sua capacidade de retirada de agua do solo.

Souza et al. (2007a, 2007b) relacionaram qua-
tro épocas de plantio da cultivar BRS Nordestina, a
partir de dezembro - equidistantes em 30 dias, com
duas épocas de irrigacdo suplementar (antes e depois
do periodo chuvoso). Esses autores verificaram que
a producdo de graos foi positivamente correlacio-
nada com o nimero de racemos por planta e que
as sementes dos racemos secundarios ¢ terciarios
possuiam maior teor de 6leo e eram mais pesadas
que as do primario.

Resultados obtidos por Biscaro et al. (2012)
indicaram que a irrigagdo localizada influenciou
significativamente na producdo de duas cultivares
de mamona, obtendo-se 1.513,9 kg e 1.452,4 kg de
sementes ha'!, para as cultivares IAC 80 e TAC 2028,
respectivamente. Essas cultivares foram irrigadas
com laminas equivalentes a 0%, 25%, 50%, 100%
e 150% da evapotranspiragdo da cultura e, de acor-
do com os autores, a quantidade de agua aplicada,
mesmo de forma suplementar, foi importante para
aumentar sua produtividade.

A eficiéncia de uso da agua (EUA) relaciona
a produgdo de biomassa, em razdo da quantidade
de agua aplicada. Elevar os niveis de EUA pode ser
bastante complexo, porém, um dos meios adotados
para elevar esse parametro ¢ realizando-se o manejo
adequado da irrigagdo.

Barros Junior et al. (2008) relataram que a
EUA aumentou com o volume de agua aplicado na
irrigagcdo das cultivares Nordestina e Paraguacgu,
cultivadas em vasos ¢ em ambiente protegido, ou
seja, as plantas apresentaram maior capacidade de
reverter o volume de agua consumido em producao
de matéria seca, sempre que o contetido de agua no
solo foi aumentado. De acordo com esses autores,
essas cultivares possuem alto potencial produtivo, por
atingirem EUA de 2,83 kg m™ e 2,78 kg m?, respec-
tivamente para as cultivares Nordestina ¢ Paraguagu,
quando submetidas a 100% de agua disponivel no
solo, sendo sensiveis em resposta a agua.

Situagdo similar foi encontrada por Lacerda et
al. (2009), com a cultivar Paraguacu, cultivada em va-
sos, em ambiente protegido, sob quatro niveis de agua
disponivel no solo (70%, 80%, 90% e 100%), em que
a EUA foi maior quando as plantas foram conduzidas
no nivel mais alto de disponibilidade de agua no solo.

Ja Duarte et al. (2012), trabalhando com
girassol irrigado por gotejamento, com trés perio-
dos de suspensdo de irrigagdo ¢ sem suspensdo de
irrigacdo, verificaram que a EUA, na produgdo de
6leo e de aquénios, foi maior no tratamento irrigado
com a menor lamina. A diferenga entre os resultados
obtidos para a cultura da mamona e do girassol pode
ser devido as condi¢des de cultivo, ou mesmo das
caracteristicas das culturas.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo
de avaliar a EUA, em fungdo da tensdo de agua e
respectiva fracdo de esgotamento da agua no solo,
na produtividade (por ordem de racemos e total) da
cultura da mamoneira irrigada por gotejamento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 24/01/2008 a
30/08/2008 (220 dias), no Departamento de Engenha-
ria da Universidade Federal de Lavras (UFLa), em La-
vras (MG) (21°14°S, 45°00°W e altitude de 918,8 m).
O clima daregido ¢ classificado como “Cwa”, segundo
K&ppen, com valores médios anuais de temperatura
de 19,4°C, umidade relativa de 76,2% e precipitacdo
pluvial total anual de 1.530 mm (Dantas et al. 2007).

O solo foi classificado como Latossolo Ver-
melho distroférrico (Embrapa 2006), com textura
argilosa. A curva caracteristica de agua do solo
foi determinada no Laboratério de Relagio Agua-
-Solo-Planta do Departamento de Engenharia da
UFLa. Foram coletadas amostras, nas camadas de
0-0,20 m e 0,20-0,40 m de profundidade, e, com
os dados de umidade associada as suas respectivas
tensoes, obteve-se o ajuste da curva de retengdo de
agua no solo, com o auxilio do programa SWRC,
desenvolvido por Dourado Neto et al. (2000), que
descreve o comportamento da umidade do solo,
em funcdo da tensdo nas camadas de 0-0,20 m ¢
0,20-0,40 m de profundidade, conforme as Equagoes
1 e 2, respectivamente:

(0,598—0,221)

0=0,221+
[l +(03288"Wm‘ )LE79] 0468

R? =0,962 (1)

(0,604 —0,230)

0=0,230+
[1 + (0,265 . ‘Wm‘ )2,024] 0,506

R?=0957 (2)

em que 0 ¢ a umidade do solo (cm® cm?®) e ¥m o
potencial matricial da 4gua no solo (kPa).

A umidade do solo, na capacidade de campo
(Bcce), foi considerada a tensdo de 10 kPa, correspondente
asumidades de 0,361 cm® cm, na camada de 0-0,20 m,
e de 0,359 cm® cm™, na camada de 0,20-0,40 m.

O preparo do solo consistiu de procedimentos
convencionais de subsolagem, aragdo e gradagem. O
experimento foi implantado por mudas da cultura de
mamona variedade AL Guarany 2002, previamente
formadas em viveiro. No transplantio das mudas,
efetuou-se uma adubacdo, na dosagem de 0,05 kg
cova! do formulado NPK 8-28-16, com base na
analise quimica do solo. Aos 30 dias apos o plantio
(DAP), realizou-se a adubagdo de cobertura, com
0,045 kg de sulfato de aménio por planta.

Os tratamentos (T1 a T5) consistiram na re-
posicao de dgua ao solo, quando as tensdes da agua
no solo atingissem, respectivamente, 15 kPa, 30 kPa,

45 kPa, 60 kPa e 75 kPa, a 0,20 m de profundidade.
Para esses tratamentos, as respectivas fragdes de
esgotamento da agua do solo foram calculadas com
base nas Equacdes 3,4 ¢ 5:

f=(CRA/CTA). 100 A3)
CRA=(0cc-0a).Z “4)
CTA=(Bcc-0pm).Z ®)

em que f ¢ a fracdo de esgotamento de agua no
solo (%), CRA a capacidade real de agua no solo
(decimal), CTA a capacidade total de agua no solo
(decimal), #a a umidade do solo na tensdo definida
para cada tratamento (cm c¢m™), §pm a umidade do
solo no ponto de murcha permanente (cm cm?) e Z
a profundidade efetiva do sistema radicular (mm).

Cada parcela experimental possuia area de
54,0 m?, com trés linhas e espagamento entre si de
2,4 m, contendo dez plantas por linha, espacadas em
0,75 m, das quais somente as seis plantas centrais
constituiram a parcela ttil.

O sistema de irrigagdo utilizado foi o de
gotejamento, com gotejadores autocompensantes
espagados em 0,75 m, operando a vazao e pressao
nominal de 2,2 L h'! e 200 kPa, respectivamente,
formando uma faixa molhada na superficie do solo
(fw) de 33,3%, mantida praticamente constante. O
momento de irrigacao foi determinado instalando-se
tensidometros as profundidades de 0,20 m e 0,40 m,
em cada tratamento. As leituras dos tensidometros
foram realizadas diariamente entre 6h e 8h da manha,
utilizando-se um leitor digital de pungao (tensimetro).
As irrigacdes foram realizadas toda vez que as lei-
turas da tensdo matricial, a profundidade de 0,20 m,
atingissem os valores criticos pré-estabelecidos para
cada tratamento, ¢ o tempo de irrigagdo foi calculado
com base na Equagao 6:

(Bcc-ea).Z.fw.Ap

¢ = Ea.CUC (6)
eq

em que ¢ € o tempo de irrigacdo (h), Ea a eficiéncia
de aplicagdo de agua do sistema de irrigagao (0,90),
CUC o coeficiente de uniformidade do sistema de
irrigagdo (0,95), Ap a area util ocupada por planta
(m?), e o nimero de gotejadores por planta e ¢ a vazao
média dos gotejadores (L h).

A precipitacao efetiva retida a profundidade
efetiva do sistema radicular considerado foi calculada
conforme a Equacao 7:
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Pt, se Pt. < (CRA“) . fw)

Ok
Pe(i) = (7)
CRA(D se Pt, > (CRA(D . fw)

em que Pe ¢ a precipitag@o efetiva (mm), Pt a pre-
cipitagdo total (mm) e a CRA calculada conforme a
Equacao 4.

Para o critério de defini¢do das fases fenolo-
gicas, adotou-se a fragdo de cobertura do solo pelo
dossel da cultura, calculada conforme a Equacao 8:

. 2 S
m- 100 se Rcob< °p
) Sp.Sf 2 ®)
. S
M- 100 se Rcob> °P
St 2

em que fc ¢ a fragdo de cobertura do solo (%), Rcob
o raio de cobertura do dossel da cultura (m), Sf o
espagcamento entre fileiras de plantio (m) e Sp o
espagamento entre plantas na fileira de plantio (m).
As fases fenologicas foram determinadas no
tratamento T1 e definidas pelos seguintes critérios:
Fase I - dias apds o plantio (DAP), referente ao cres-
cimento vegetativo até quando a fc atingisse 10%,
conforme Allen et al. (1998); Fase II - do término da
fase I até o DAP, em que mais de 50% das plantas
atingiram o primeiro racemo; Fase 111 - fase interme-
diaria (floragao e/ou frutificacdo), desde o término da
fase Il at¢ o DAP, em que mais de 50% dos frutos dos
racemos terciarios atingiram a maturagao fisiologica;
Fase IV - fase final da maturagdo dos frutos, desde
o término da fase III até o final do ciclo produtivo.
A altura da planta, definida a partir da super-
ficie do solo até o meristema apical (gema) mais
alto, foi avaliada mensalmente, utilizando-se uma
régua. Ao final do ciclo produtivo, quando 2/3 dos
frutos atingiram a maturagao, avaliou-se a fracdo de
cobertura do solo e a EUA na produgao de grdos, pela
relagdo entre a produtividade de graos a 10% em base

G. F. A. Rios et al. (2014)

umida e a lamina de irrigacao aplicada em cada tra-
tamento (LI). A produtividade, em funcao da fracao
de esgotamento da agua do solo, também foi avalia-
da. A EUA e a produtividade foram calculadas para
cada ordem de racemo: primario (EUA,), secundario
(EUA)), terciario (EUA)) e total da cultura (EUA ).

O delineamento estatistico adotado foi o de
blocos ao acaso, com cinco tratamentos € quatro
repeticdes. As variaveis foram submetidas a analise
de variancia e regressao, selecionando-se os modelos
de regressdo que apresentaram maiores niveis de
significancia do coeficiente de determinagdo (R?) e
de seus coeficientes de ajuste. As andlises estatisticas
foram feitas com o auxilio do programa estatistico
Sisvar (Ferreira 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo relacionados os dados rela-
tivos a irrigagdo, durante o periodo de condugéo do
experimento. Os respectivos fatores de esgotamento
de agua no solo (f) variaram de 28,1% a 83,0%, para
os tratamentos T1 a TS, e a lamina total de agua apli-
cada variou de 628,6 mm a 502,8 mm, considerando-
-se irrigacdes e precipitacdo efetiva. A precipitagdo
total, durante o experimento, foi de 633,6 mm, sendo
que 95% desse total foram registrados até os 95 dias
apos o plantio (DAP). A lamina de agua aplicada em
todos os tratamentos, até os 95 DAP, foi de 62,4 mm
e, a partir dessa data, iniciaram-se os tratamentos de
irrigacao, coincidindo com o surgimento das primei-
ras flores. Verificou-se que o turno de rega aumentou
com o aumento das tensdes de agua no solo.

Complementando o presente estudo, avaliou-
-se o crescimento vegetativo das plantas pela fragdo
de cobertura do solo e respectiva altura (Figura 1),
distribuido nas quatro fases fenoldgicas. Portanto,
adotou-se o tratamento T1 (15 kPa), considerando-se

Tabela 1. Resumo dos dados referentes a irriga¢@o, na cultura da mamoneira (Lavras, MG, 2008).

Tratamento £ (%) Tensdo (kPa) Lamina (mm) TR
Estab. =~ Média  Llinic  Llpds Pt Pe Llpés + Pe  LIm LItot (dias)
15 28,1 15 14+ 1% 624  452,1 633,6 1764 628,6 6,1 5145 2+03*
30 60,7 30 30+£2% 624 4457 633,6 1764 622,1 10,9 508,1 S5+1*
45 72,7 45 44+£5% 624 4195 6336 1764 596,0 12,3 4819 7+1*
60 79,1 60 64+3*% 624 3932 6336 1764 569,6 12,7 4556 9+1,5%
75 83,0 75 73+£2% 624 3264 633,6 1764 502,8 11,7 383,8 13 +4*

* Variagdo correspondente ao intervalo de confianga, a 5%, pelo Teste t. f - fator de esgotamento de agua no solo; Estab. ¢ Média - tensdo estabelecida e média,
respectivamente, da 4gua no solo, observada a profundidade de 0,2 m; Llinic ¢ LIpos - lamina d’agua aplicada antes e apos diferencia¢ao dos tratamentos, respectivamente;
Pt e Pe - precipitagdo pluvial total e efetiva, respectivamente; LIm - lamina d’agua média aplicada (LIp6s/74); Lltot - 1amina total (LIinic + LIpos); TR - turno de rega.
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fo=-4,23E-12x5 + 2,69E-08x° - 6,12E-06x* + 5,53E-04%7 - 1,33E-02x* + 2,19E-01x
30 - -2,55E- 02 R?=100,00 14

Alturada planta, h (m)

Fraciio de cobertura do solo, fc (%0)
v FRys S
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A | | F o2
=-4,23371E)07:¢ +1,32364E-04x2 - 3,05767F-03x = 8,757 73E-02 | 0,1
R2=99,28 | 0.0

100 120 140 160 180 200 220
D AP(dias)

ve-"" L

0 20 40 60 80

Figura 1. Frag@o de cobertura do solo (o) e altura da planta
(A) do tratamento mantido proximo a capacidade de
campo, durante o ciclo de cultivo, em dias apds o
plantio (DAP) (Lavras, MG, 2008).

esse como referéncia, em razdo da menor limitacdo
hidrica. Durante praticamente todo o ciclo, houve
incremento na altura das plantas, cessando préximo
aos 200 DAP, no estadio de maturacdo dos frutos
ou senescéncia. Como a agua ¢ fator importante no
crescimento e desenvolvimento vegetal, pode-se in-
ferir que manter a agua no solo proximo a capacidade
de campo, para o solo em questdo (10 kPa), ¢ uma
forma de contribuir para o crescimento vegetal ideal
para a mamoneira.

Ao longo das fases fenologicas I e II e até os
125 DAP da fase III, no tratamento T1, houve au-
mento da fragdo de cobertura do solo pelas plantas.
Em sequéncia, ocorreu queda, até alcancgar a Gltima
fase, sugerindo que, a partir da fase I11, o crescimento
vegetativo deixa de ser priorizado. A altura maxima
atingida pela cultura foi de 1,3 m, na fase IV, ¢ a fra-
¢do maxima de cobertura do solo equivaleu a 65%,
durante a fase intermediaria II1.

Lacerda et al. (2009) observaram que, aos
120 DAP, houve comportamento linear significativo
entre area foliar e agua disponivel no solo, o que con-
tribui para explicar o crescimento com tendéncia line-
ar observado até os 120 DAP, na fase I1I (Figura 1).
Silva et al. (2009) verificaram que a mamoneira cv.
BRS Energia atingiu maximas respostas para altura
de planta (105,74 cm), area foliar (3.786,24 cm?) ¢
produtividade (1.937,40 kg ha!), quando irrigada
com lamina de 479,75 mm, valor inferior ao que
foi aplicado no tratamento T1, que foi de 690,9 mm
(LIinic + LIpos + Pe).

Pode-se verificar que a fragdo de cobertura
do solo apresentou tendéncia semelhante a variagdo

da altura da planta nas fases I, II e III. Na fase 1V,
a fragdo de cobertura se reduziu, devido a queda de
folhas causada pela senescéncia.

Rodrigues et al. (2009), trabalhando com duas
cultivares de mamona irrigadas com cinco niveis de
reposicao de agua, avaliaram o nimero de folhas aos
48, 90, 132 e 174 dias apos a semeadura (DAS) e
observaram que, apos 100 DAS, ocorreu reducao de
folhas em todos os tratamentos, devido a senescéncia.

A eficiéncia do uso de agua pela cultura
(EUA,) e por ordem de racemos primario (EUA)),
secundario (EUA) e terciario (EUA)) € visualizada
na Figura 2. Nota-se que, em ambas, a EUA tem ten-
déncia linear decrescente, a medida que se aumenta
a tensdo de agua no solo. As maiores EUA,, EUA
EUA e EUA . ocorreram quando o manejo de dgua foi
mantido com a menor tensdo (15 kPa), corresponden-
do aos valores de 1,50 kgha! mm'; 1,97 kgha' mm;
0,94 kg ha! mm'; e 4,41 kg ha! mm!, respectiva-
mente. Esses resultados mostram que, nas condi¢des
avaliadas, a EUA é maior quando as irrigacdes sao
feitas em intervalos mais curtos.

Para a cultura do amendoim, Silva & Beltrao
(2000) verificaram que a eficiéncia no uso da agua
foi maior quando as plantas foram conduzidas no
nivel mais alto de disponibilidade de dgua no solo.
Evidenciou-se que a cultura sob umidade no solo
proxima ou na capacidade de campo atinge melhor
eficiéncia nas suas fun¢des metabdlicas e fisiologicas,
propiciando o aumento da EUA.

As produtividades de graos, por ordem dos
racemos secundario (PRy), terciario (PR) e total da
cultura (PT ), apresentaram comportamento qua-

¢ EUAP = -0.0095x+1.5295 R?=0.7634

< EUAS = -0.0158x+ 2.2128 R?=0.9883
45 QEUAT = -0.0125x+ 1.2606 R*=10.8207
40 -
. ! -0.0378x + 5.0029 R?=0.9494
T 3,5 -
L3
£30
225 4 0
=20 -
<
215 - T\\—e\o\g
1,0 | 0\5\3.\
0,5 - 5
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ,
0 15 30 45 60 75

Tensdo de dgua no solo (kPa)

Figura 2. Eficiéncia de uso da 4agua na produtividade da
mamoneira (EUA ) e dos racemos primario (EUA,),
secundario (EUA,) e tercidrio (EUA,), em fungdo da
tensdo de agua no solo (Lavras, MG, 2008).
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dratico, em relagdo ao fator de esgotamento de agua
disponivel no solo (f), correspondendo as tensoes
dos tratamentos T1 a TS. Percebeu-se que as maiores
produtividades tendem a ocorrer nos tratamentos
com menor limita¢do hidrica e observou-se redugao
na taxa média de produtividade, a partir do trata-
mento de 30 kPa (T2), cujo valor de f foi de 61%
(Figura 3). Exceg@o ocorreu para a produtividade de
racemos primarios (PR ), que, por serem o0s primeiros
a se desenvolverem, certamente, foram beneficiados
pelo periodo chuvoso, no inicio do cultivo.

A PR, ajustou-se linearmente, com maior
taxa de redugdo (cerca de -6,68 kg ha! por unidade
porcentual de /'), a semelhanga do observado para
o efeito da tensdo matricial. As produtividades ma-
ximas da cultura, PR, PR e PR de 678,02 kg ha'',
891,44 kg ha'! e 424,68 kg ha’!, respectivamente,
foram obtidas no tratamento T1 (15 kPa).

A produtividade do racemo secundario foi
31,5% e 109,9% superior a produtividade observada
nos racemos primarios e terciarios, respectivamente.
Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por
Freitas et al. (2010) e Souza et al. (2007b), observan-
do que, com o aumento da disponibilidade hidrica
no solo, os racemos secundarios foram os que mais
contribuiram na produtividade total.

Destaca-se, ainda, que, para as condicdes cli-
maticas da regido, estagdo de cultivo e irrigagdo, onde
foi desenvolvido este trabalho, a maior produtividade
foide 1.994,14 kg ha'!, no tratamento T1 (15 kPa), ¢
amenor de 773,91 kg ha'!, no tratamento T5 (75 kPa).
Com base na func¢do obtida para produtividade da
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Figura 3. Produtividade de grdos de mamona, por ordem
dos racemos primario (PR,), secundério (PRy),
tercidrio (PR)) e total (PT,), em funcdo da fragdo de
esgotamento de agua no solo (f) (Lavras, MG, 2008).

cultura (PT,.), verificou-se que o ponto de maxima
produtividade (2.095,46 kg ha') foi obtido com fra-
¢do de esgotamento de agua no solo de 41%, o que
corresponde a uma tensdo de, aproximadamente,
20,8 kPa.

CONCLUSOES

1. A eficiéncia de uso da agua, para todos os race-
mos produzidos, reduziu-se, linearmente, com o
aumento da restri¢do hidrica, sendo os maiores in-
dices observados para o tratamento a menor tensao
de 15 kPa, equivalente a fragdo de esgotamento de
agua do solo de 28,1%.

2. Individualmente, em todos os tratamentos, a maior
eficiéncia de uso da agua e produtividade foram
observadas nos racemos secundarios.

3. Amaior produtividade foi de 1.994,14 kg ha'!, para
atensdo de 15 kPa e fracdo de esgotamento de agua
no solo de 28%, e a menor foi de 773,91 kg ha'!,
para a tensdo de 75 kPa e fracdo de esgotamento
de agua no solo de 83%.
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