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Épocas de aplicação de nitrogênio para híbridos de mamona no 
sistema plantio direto em safrinha

Times of nitrogen fertilization for castor bean hybrids under no-till 
system  in off-season

Edemar Moro1*; Carlos Alexandre Costa Crusciol2; Larissa Lozano Teixeira de 
Carvalho3

Resumo
A cultura da mamoneira apresenta alta demanda por nitrogênio, além disso, e¿ciência da adubação 
nitrogenada, na maioria das vezes, é baixa, portanto é imprescindível que este nutriente seja fornecido na 
época adequada. O objetivo deste trabalho foi estudar a época de aplicação de nitrogênio para híbridos de 
mamona de porte baixo, cultivados em safrinha no sistema plantio direto. O experimento foi conduzido 
na Fazenda Experimental Lageado da FCA/UNESP - Botucatu-SP, em dois cultivos de safrinha (2006 e 
2007). O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema parcela subdividida, com 
quatro repetições. As parcelas foram constituídas por dois híbridos de mamona (híbrido Lyra/Savana em 
2006 e Lyra/Sara em 2007) e as subparcelas, por seis formas de parcelamento da adubação nitrogenada 
(0-0, 0-100, 100-0, 30-70, 70-30, 50-50 kg ha-1 de N) aplicados em duas épocas (20 DAE e aos 40 
DAE). A fonte de nitrogênio utilizada foi o nitrato de amônio. As determinações realizadas foram: 
produção de matéria seca da parte aérea, teor de nitrato e amônio foliar, diagnose foliar, componentes da 
produção e fator de utilização do nitrogênio. A adubação nitrogenada proporcionou maiores acréscimos 
de produtividade ao híbrido Lyra. Na safrinha 2006 o maior fator de utilização do nitrogênio para o 
híbrido Lyra foi obtido com a forma de parcelamento 70-30 e na safrinha 2007 com 50-50. 
Palavras-chave: Ricinus comunnis L. Adubação nitrogenada e componentes da produção.
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Abstract
The castor bean cultivation has a high demand for nitrogen, in addition, the ef¿ciency of nitrogen 
fertilization in most cases is low, so that this essential nutrient is provided at the appropriate time. 
The objective was to study the time nitrogen application in castor bean hybrids under no-till system 
in off-season. The experiment was carried out in an experimental area located in Botucatu, São Paulo 
State, Brazil, for two growing off-seasons (2006 and 2007). The experimental design was a randomized 
block in split plot design, with four replications. The plots were constituted by two castor bean hybrids 
(Lyra/Savana in 2006 and Lyra/Sara in 2007). Six combination of times out rates (0-0, 0-100, 100-0, 
30-70, 70-30, 50-50 kg ha-1 of N) side dressing nitrogen fertilization constituted the subplots. The N 
source used was ammonium nitrate, applied 20 days after emergence and 40 days after emergence. 
Measurements were carried out: dry matter production of shoots, nitrate and ammonium leaf, leaf 
analysis, yield components and nitrogen factor utilization. The highest grain yield was obtained to the 
hybrid Lyra with nitrogen fertilization. In 2006 the highest nitrogen utilization factor to the hybrid Lyra 
was obtained with the form 70-30 and in the 2007 with 50-50. 
Key words: Ricinus comunnis L. Nitrogen fertilization and yield components.
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Introdução

A mamoneira é uma cultura de fácil manejo 
e alto rendimento energético (BELTRÃO et al., 
2006), apresenta em média 48% de óleo nos 
grãos (MELHORANÇA; STAUT, 2005). O Brasil 
alcançou destaque como produtor de mamona em 
1940, representando 60% da produção mundial. 
O clima tropical predominante no Brasil facilitou 
a disseminação da cultura (BELTRÃO et al., 
2006). Posteriormente, a cultura foi esquecida, 
principalmente pelos órgãos de pesquisas.

No ¿nal da década de noventa, o aumento da 
demanda de grãos de mamona possibilitou o cultivo 
em grandes áreas nas regiões de Minas Gerais e 
Mato Grosso. A cultura também ganhou espaço nos 
estados de São Paulo, Mato Grosso do Sul e Goiás 
(BELTRÃO, 2003). 

Para viabilizar essa nova modalidade de cultivo 
foram desenvolvidos híbridos de porte baixo, com 
amadurecimento uniforme dos frutos e adequados 
para colheita mecanizada, facilitando a adoção da 
cultura, principalmente, por produtores de médio 
e grande porte (AZEVEDO et al., 2001). Como 
é recente o cultivo da mamona em grandes áreas, 
tem-se uma carência muito grande de práticas de 
cultivo, principalmente com referência a adubação 
nitrogenada para híbridos de mamona em cultivo de 
safrinha. A produção nacional ainda é muito baixa. 
De acordo com estimativas da Conab (2011) a área 
cultivada com mamona na safra 2010/2011 foi de 
194.500 ha e a produtividade 160.200 toneladas 
(823 kg ha). 

 A cultura da mamona pode ser uma importante 
opção para cultivo em safrinha. Muitas regiões com 
zoneamento agrícola favorável cultivo de safrinha 
se tornou monocultura (milho). Nestas áreas a 
introdução da mamona nos programas de rotação 
de culturas pode resultar em aumento de fertilidade 
do solo. A mamona extrai 156 kg ha-1 de nitrogênio 
e 172 kg ha-1 de potássio (NAKAGAWA, 1971). 
Além dos benefícios ao solo, é possível retorno 
econômico, tendo em vista, a crescente demanda da 

oleaginosa para produção de biodiesel. 

A mamona tem elevada demanda por nitrogênio 
e, quando cultivada sob de¿ciência, observa-se 
redução no crescimento e conseqüentemente plantas 
de baixa estatura. A fruti¿cação, quando ocorre, é 
fraca com poucos racemos e frutos com peso abaixo 
do esperado (SANTOS et al., 2004). 

Segundo Fageria, Stone e Santos (1999) a 
e¿ciência de utilização das fontes de N mais 
empregadas no Brasil é ao redor de 50%, além disso, 
a e¿ciência da adubação nitrogenada, na maioria 
das vezes, é baixa (CRUSCIOL et al., 2007). Por 
estas razões, o manejo da adubação nitrogenada é 
tido como um dos mais difíceis (SANTOS et al., 
2003). Na prática, é difícil determinar a quantidade 
nitrogênio a ser aplicada (CAMPOS, 2004) e a época 
de aplicação, principalmente em cultivo de safrinha, 
condição em que o volume de chuvas é menor. No 
sistema plantio direto essa di¿culdade é maior tendo 
em vista que a cultura antecessora pode imobilizar 
parte do nitrogênio do solo. Ressalta-se ainda que 
não existe método o¿cial para determinação da 
quantidade de nitrogênio no solo.

Em vista da alta demanda de nitrogênio pela 
mamoneira, é imprescindível que este nutriente seja 
fornecido na época adequada. Diante do exposto, 
o objetivo desse projeto foi estudar a inÀuência de 
épocas de aplicação de N em híbridos de mamona 
de porte baixo no sistema plantio direto em cultivo 
de safrinha.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em dois cultivos 
de safrinha (2006 e 2007) na Fazenda Experimental 
Lageado, pertencente à Faculdade de Ciências 
Agronômicas - UNESP, localizada no município de 
Botucatu (SP), a 48º 23’W, 22º 51’S  e 740 metros 
de altitude. Os dados diários de temperatura e 
precipitação durante os dois anos de condução do 
experimento podem ser visualizados na (Figura 1).
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Figura 1. Precipitação (  ▌), temperaturas máxima (▬) e mínima (─), registradas durante a condução do experimento, 
em 2006 e 2007.

O solo da área experimental é classi¿cado como 
Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 1999). 
Na safrinha 2006 os atributos químicos da camada de 
0–20 cm de profundidade, foram: pH (CaCl2), 5,1; 
matéria orgânica (MO), 36 g dm-3; P (resina), 28 mg 
dm-3; H+Al, 51 mmolc dm-3; K, Ca e Mg trocáveis, 1,3, 
26 e 13 mmol¬c dm-3, respectivamente; soma de bases 
(SB) = 41 mmolc dm-3; capacidade de troca catiônica 
(CTC), 92 mmolc dm-3; e saturação por bases (V), 
45%. Na safrinha 2006 os atributos químicos foram: 
pH (CaCl2), 5,0; matéria orgânica (MO), 36 g dm-3; P 
(resina), 27 mg dm-3; H+Al, 51 mmolc dm-3; K, Ca e Mg 
trocáveis, 0,8, 28 e 14 mmol¬c dm-3, respectivamente; 
soma de bases (SB) = 43 mmolc dm-3; capacidade de 
troca catiônica (CTC), 95 mmolc dm-3; e saturação por 
bases (V), 45%.

O delineamento experimental utilizado foi em 
blocos casualizados em esquema parcela subdividida, 
com quatro repetições. As parcelas foram constituídas 
por dois híbridos de mamona (híbridos Lyra e Savana 
em 2006 e Lyra e Sara em 2007) e as subparcelas, por 
seis formas de parcelamento da adubação nitrogenada 
em cobertura, conforme Tabela 1. 

A fonte de nitrogênio foi o nitrato de amônio 
(32% de N). As doses foram de¿nidas com base nas 
informações de Nakagawa (1971) as quais relata que o 
nitrogênio é o nutriente mais exportado pela mamona 

(37 kg de N por 1000 kg de bagas). De acordo com 
a análise de solo foi determinada a utilização do 
adubo NPK com formulação 08-28-16 + 4,5% de S + 
0,5% de Zn, totalizando 250 kg ha-1 do fertilizante na 
semeadura, seguindo as recomendações de Savy Filho 
et al. (1999).

O híbrido Lyra é precoce (ciclo 140), Àoração 
com 36 dias após a emergência, 60% de plantas 
femininas, rusticidade, altura média de 1,40 m, fruto 
indeiscente, boa debulha, produção média de 1.400 kg 
ha-1. O híbrido Savana é semi-precoce, Àoração com 
42 dias após a emergência, 75% de plantas femininas, 
rusticidade, altura média de 1,60 m, fruto indeiscente, 
boa debulha, maior número de rami¿cações laterais 
(maior número de racemos por planta), produção 
média de 1.600 kg ha-1. O híbrido Sara apresenta alta 
porcentagem de Àores femininas, precocidade, fruto 
indeiscente e porte baixo, e destaca-se em relação 
aos demais híbridos pela tolerância a mofo-cinzento 
(Botrytis ricini).

As subparcelas tinham 5 m de largura com 5 
metros de comprimento, perfazendo uma área total 
de 25 m2. Para o híbrido Lyra o espaçamento foi 0,45 
m entre linhas e a densidade e 45.000 plantas ha-1, 
cada unidade experimental continha 10 linhas de 
plantas. Para o híbrido Savana (safrinha 2006) e Sara 
(safrinha 2007) o espaçamento foi 0,9 m entre linhas 
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e a densidade e 25.000 plantas ha-1, cada unidade 
experimental continha seis linhas de plantas. A área útil 
foi constituída pelas duas linhas centrais, desprezando-
se 0,50 m em ambas as extremidades de cada linha.

A semeadura da safrinha 2006 foi realizada no 
dia 03/04/06 e da safrinha 2007 no dia 26/03/07. A 

semeadura foi realizada sobre palhada de milho, com 
semeadora adubadora modelo Personalle Drill 13 
Semeato para plantio direto. A emergência ocorreu 
em 23/04/06 e 10/04/2007 para safrinha 2006 e 2007, 
respectivamente.

Tabela 1. Manejo da adubação nitrogenada em cobertura em híbridos de mamona.

Tratamentos Época de Aplicação de N*          Total

           1ª  Época (20 DAE) 2ª Época (40 DAE)

           --------------------------------------kg ha-1-------------------------------------

1 0 100           100

2 100 0                                     100

3 30 70                                     100

4 70 30                                     100

5 50 50                                     100

6 0 0                                       0

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

O nitrogênio foi aplicado manualmente sobre a 
palhada com o uso de copos dosadores previamente 
calibrados para cada dose. O adubo foi colocado ao 
lado das plantas, à aproximadamente 10 cm.  

Por ocasião do Àorescimento (45 DAE) 
determinou-se a produção de massa seca da parte 
aérea das plantas, coletando-se 10 plantas por parcela. 
Também foram coletados 10 limbos da quarta folha 
totalmente aberta a partir do ápice para diagnose 
foliar e teores de N-NO3- e N-NH4

+. Os limbos 
foliares foram coletados em 10 plantas por parcela. 
O material vegetal foi seco em estufa com circulação 
forçada de ar a 60-70oC, até atingir massa constante.

O nitrogênio total foi extraído por digestão 
sulfúrica e determinado pelo método micro-Kjeldahl 
(NELSON; SOMMERS, 1972). O P, K, Ca, Mg 
e S foram extraídos por digestão nitroperclórica, 
sendo que o P e o S foram determinados por 
espectrofotométrica com o método azul de 

molibdênio e turbidimetria, respectivamente 
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Os 
demais nutrientes (K, Ca, Mg) foram determinados 
por espectrofotometria de absorção atômica de acordo 
com as metodologias descritas por Malavolta, Vitti 
e Oliveira (1997). O NH4+ e NO3- foram extraídos 
com KCl e determinados pelo método micro-Kjeldahl 
(TEDESCO; VOLKWEISS; BOHNEN, 1985).

Os componentes da produção foram determinados 
na véspera da colheita da seguinte forma: a) população 
¿nal de plantas - contagem das duas linhas centrais 
com comprimento de quatro metros em cada unidade 
experimental, sendo os resultados convertidos em 
plantas ha-1; b) número de racemos/planta - média 
dos racemos de 10 plantas por parcela; c) número de 
frutos/racemo – média dos frutos de 10 racemos; d) 
número de grãos/fruto - média dos grãos determinados 
em 30 frutos; e) peso de 100 grãos - valor médio da 
pesagem de quatro amostras (100 grãos) por unidade 
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experimental, após correção da umidade para 8%.

A colheita da safrinha 2006 foi realizada no dia 
01/09/06 aos 130 DAE e da safrinha 2007 no dia 
30/08/07 aos 140 DAE. Foram colhidas em cada 
parcela, as plantas de duas linhas centrais. Os racemos 
foram trilhados e os grãos pesados para determinação 
da produtividade que foi calculada em kg ha-1 com 
umidade corrigida para 8%.

Foi determinado o fator de utilização do N 
aplicado, mediante a relação; kg ha-1 da produtividade 
incrementada em relação à testemunha/kg ha-1 de 
N aplicado. Portanto, este fator foi apresentado 
quando houve incremento da produtividade em 
relação a testemunha e quando os tratamentos que 
proporcionaram incrementos diferiram entre si 
(SORATTO et al., 2005).

Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de variância. As fontes de variação testadas foram 

épocas de aplicação e híbridos e a interação época 
x híbridos. Os efeitos entre as épocas de aplicação, 
dentro de cada híbrido, foram analisados pelo teste t 
(LSD) a 5%.

Resultados e Discussão

Safrinha 2006

A produção de matéria seca do híbrido Lyra foi 
inÀuenciada pelo manejo da adubação nitrogenada 
(Tabela 2). A forma de parcelamento que proporcionou 
o maior valor foi a 50-50 kg ha-1 de N. As demais 
formas de parcelamento não diferiram da testemunha 
(Tabela 3). Para o híbrido Savana o manejo da 
adubação não inÀuenciou os resultados. Com exceção 
das formas de parcelamento em que o foi fornecido 
em uma única época (0-100 e 100-0 kg ha-1 de N) a 
produção de matéria seca foi maior para o híbrido 
Lyra. 

Tabela 2. Análise da variância e coe¿ciente de variação para matéria seca, nitrato, amônio e diagnose foliar 
dos híbridos de mamona Lyra e Savana em função do manejo da adubação nitrogenada na safrinha 2006. 

Variáveis      MS NO3- NH4+ NT P K Ca Mg S

              g planta                                 g kg-1

Híbridos      * ns ns ns ns Ns Ns ** ns

Manejo N     ns * ns ns ns Ns Ns ns *

H x M     * ** ns ns ns Ns Ns * *

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

CV 2   9,64 11,0 4,72 5,09 9,72 11,4 13,6 7,13 8,19

*, **, ns = signi¿cativo a 5% e 1% de probabilidade e não signi¿cativo, respectivamente. CV 1-Parcela

Os teores de N-NO3- foram inÀuenciados pelo 
manejo da adubação nitrogenada em ambos os 
híbridos (Tabela 3) entretanto, não se observou 
tendência regular de aumento nos teores a medida 
que a doses de N no parcelamento foram elevadas 
na primeira época de aplicação. Essa irregularidade 
pode ter ocorrido em função da baixa demanda 
de N, comprovada pelos dados de produção de 

matéria seca. A falta de umidade também pode ter 
interferido no processo de nitri¿cação. De acordo 
com Novais e Smith (1999) a disponibilidade de 
água é a principal razão ao bloqueio dos fatores 
predisponentes à nitri¿cação (atividade microbiana), 
e consequentemente a predominância da forma 
amoniacal sobre a nítrica nos solos tropicais.
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Para o híbrido Lyra o menor teor de nitrato 
(0,44 g kg-1) foi com o parcelamento 30-70 e o 
maior (0,61 g kg-1) com o parcelamento 0-100. 
Quanto ao híbrido Savana o maior teor (0,62 g kg-

1) foi constatado na testemunha e diferiu de todas 
as formas de parcelamento. O teor de N-NO3- no 
híbrido Savana foi maior do que no Lyra apenas na 
testemunha, nas formas de parcelamento foi igual 
ou inferior.

Quanto aos teores de N-NH4
+, não foi observado 

efeito signi¿cativo da época de aplicação da 
adubação nitrogenada nem dos híbridos (Tabela 3). 
Os teores também não diferiram entre os híbridos. 
Os teores de amônio são menos inÀuenciados em 
relação ao nitrato, principalmente em sistema 
plantio direto, no qual a nitri¿cação é favorecida 
(D’ANDRÉA et al., 2004). 

Tabela 3. Produção de matéria seca, e teor de N-NO3- e NH4
+ para os híbridos de mamona Lyra e Savana 

em função do manejo da adubação nitrogenada em cobertura na safrinha 2006.

Híbrido Manejo da Adubação Nitrogenada*

-------------------------------------------- kg ha-1 de N -----------------------------------------------

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

Matéria seca

------------------------------------------- g planta-1 ---------------------------------------------------

Lyra 18,7 aB 18,6 aB 21,3 aA 17,6 aB 17,0 aB 17,1 aB

Savana 15,9 bA 16,0 bA 15,3 bA 14,8 bA 16,7 aA 15,6 aA

Teor de N-NO3-

--------------------------------------------- g kg-1 -----------------------------------------------------

Lyra 0,48 bBC 0,44 aC 0,54 aAB 0,53 aAB 0,61 aA           0,49 aBC

Savana 0,62 aA 0,49 aB 0,44 bB 0,44 bB 0,43 bB 0,47 aB

Teor de N-NH4+

---------------------------------------------- g kg-1 ------------------------------------------------------

Lyra 1,50 aA 1,61 aA 1,62 aA 1,37 aA 1,55 aA 1,60 aA

Savana 1,32 aA 1,40 aA 1,39 aA 1,43 aA 1,40 aA 1,34 aA

* kg ha-1 de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amônio. Médias com a mesma letra, minúsculas 
nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem pelo teste de t – DMS (P=0,05).

Os teores de N-total, P e K não foram inÀuenciados 
pelo parcelamento da adubação nitrogenada e também 
não houve diferença no teor destes nutrientes entre os 
híbridos (Tabelas 2 e 4). De acordo com Malavolta, 
Vitti e Oliveira (1997) os teores de N-total estiveram 
dentro da faixa adequada (40-50 g kg-1) e os teores de 
P e ao K abaixo da faixa adequada (3-4 g kg-1 e 30-40 
g kg-1, respectivamente). 

Os teores de Ca e Mg não foram inÀuenciados 
pelo parcelamento da adubação nitrogenada e também 
não diferiram entre os híbridos, com exceção da 
testemunha (Tabelas 2 e 4). De acordo com Malavolta, 
Vitti e Oliveira (1997), os teores de Ca estavam dentro 
da faixa adequada (15-25 g kg-1), enquanto que os 
teores de Mg estavam acima (2,5-3,5 g kg-1), com 
exceção dos obtidos para a testemunha e 0-100. 
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Os teores de S foram inÀuenciados pelo 
parcelamento da adubação nitrogenada (Tabela 2). 
Para o híbrido Lyra o maior valor de S foi obtido 
na testemunha, no entanto, diferiu apenas do 
parcelamento 30-70. Quanto ao híbrido Savana a 
forma de parcelamento 0-100 diferiu das demais 
e com a exceção da testemunha (Tabela 4). Estes 

resultados são coerentes, pois, adubações nitrogenadas 
causam redução nos teores de S (BÜLL, 1993). Entre 
os híbridos houve diferença no teor de S apenas na 
forma de parcelamento 0-100. As aplicações de N na 
segunda época pouco inÀuenciaram nos teores de S, 
visto o curto espaço de tempo entre a aplicação e a 
coleta das folhas para diagnose foliar.

Tabela 4. Teores de N, P, K. Ca, Mg e S para os híbridos de mamona Lyra e Savana em função do manejo 
da adubação nitrogenada em cobertura na safrinha 2006.

Híbrido Manejo da Adubação Nitrogenada*
-------------------------------------------- kg ha-1 de N -----------------------------------------------
0 - 0 30 - 70 50 - 50 70 - 30 0 -100 100 - 0

Teor de N-Total
-------------------------------------------- g kg-1 --------------------------------------------------------

Lyra 40,0 aA 43,4 aA 42,4 aA 40,0 aA 43,2 aA 42,8 aA
Savana 41,0 aA 42,6 aA 44,1 aA 43,7 aA 41,5 aA 44,6 aA

Teor de Fósforo
------------------------------------------- g kg-1 -------------------------------------------------------

Lyra 2,5 aA 2,4 aA 2,5 aA 2,4 aA 2,6 aA 2,6 aA
Savana 2,5 aA 2,5 aA 2,4 aA 2,5 aA 2,6 aA 2,4 aA

Teor de Potássio 
------------------------------------------ g kg-1 --------------------------------------------------------

Lyra 17,1 aA 16,8 aA 17,7 aA 17,3 aA 17,7 aA 18,5 aA
Savana 17,6 aA 16,4 aA 15,0 aA 15,7 aA 15,8 aA 16,3 aA

Teor de Cálcio 
-----------------------------------------------g kg-1 ----------------------------------------------------

 Lyra 19,4 aA 20,9 aA 21,1 aA 21,1 aA 21,7 aA 21,0 aA
Savana 22,8 aA 23,0 aA 21,3 aA 21,1 aA 22,6 aA 20,3 aA

Teor de Magnésio
------------------------------------------------ g kg-1 --------------------------------------------------

 Lyra 3,4 bA 3,8 aA 3,8 aA 3,9 aA 3,5 aA 4,0 aA
Savana 4,6 aA 4,6 aA 4,2 aA ,4 aA 4,3 aA 4,2 aA

Teor de Enxofre 
----------------------------------------------- g kg-1 ---------------------------------------------------

 Lyra 5,8 aA 5,1 aB 5,2 aAB 5,5 aAB 5,2 bAB           5,3 aAB

Savana 5,5 aAB 5,2 aB 5,2 aB 5,4 aB 6,2 aA 4,9 aB

* kg ha-1 de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amônio. Médias com a mesma letra, minúsculas 
nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem pelo teste de t – DMS (P=0,05).
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O estande ¿nal de plantas não foi inÀuenciado 
pelo parcelamento da adubação nitrogenada em 
ambos os híbridos (Tabelas 5 e 6). A diferença na 

população entre os híbridos é decorrente da maior 
densidade de plantas recomenda para o híbrido Lyra.

Tabela 5. Análise da variância e coe¿ciente de variação para componentes de produção e produtividade 
dos híbridos de mamona Lyra e Savana em função do manejo da adubação nitrogenada na safrinha 2006.

Variáveis E. Final   Racemos        Frutos    Peso               Produtividade

             Plantas ha-1   N. planta-1        N. Racemo-1    100 grãos   kg ha-1

Híbridos       **        ns              ns          **          **

Manejo N       ns        ns              ns           *           *

H x M       ns        ns              ns         Ns          **

CV 1     2,97         -            13,3        1,28         14,1

CV 2     9,12         -            11,6        5,47         10,6

*, **, ns = signi¿cativo a 5% e 1% de probabilidade e não signi¿cativo, respectivamente. CV 1-Parcela. - não houve 
variação deste componente, cada planta produziu apenas um racemo.

O número de racemo por planta não foi 
inÀuenciado pelo parcelamento da adubação 
nitrogenada (Tabela 5 e 6) os híbridos emitiram 
apenas um racemo por planta. Este resultado 
ocorreu em razão do baixo desenvolvimento das 
plantas decorrente do dé¿cit hídrico nos meses de 
abril e maio (Figura 1). Este período de falta de água 
coincidiu com a de¿nição do número de racemos 
por planta.

Quanto ao número de frutos por racemo, os dados 
foram inÀuenciados pelo parcelamento da adubação 
nitrogenada (Tabela 5). Para o híbrido Lyra o maior 
valor foi observado na forma de parcelamento 100-
0, porém diferiu apenas das formas 50-50 e 0-100. 
Para o híbrido Savana o maior valor foi obtido com 
a forma de parcelamento 0-100, que diferiu apenas 
da forma 30-70 (Tabela 6).

O número de grãos por fruto não foi afetado 
pela adubação nitrogenada. Nenhuma variação foi 
observada em ambos os híbridos (Tabela 5 e 6). Este 
componente de produção é pouco afetado por ser 
uma característica de alta herdabilidade na cultura 
da mamona.

O peso de 100 grãos foi inÀuenciado pelo 
parcelamento da adubação nitrogenada (Tabela 
5) apenas no híbrido Savana, sendo que o maior 
peso ocorreu no parcelamento 100-0, o qual diferiu 
apenas dos parcelamentos 70-30 e 0-100. O híbrido 
Savana apresentou maior peso de 100 grãos com 
exceção do parcelamento 0-100 (Tabela 6). Diniz 
Neto et al. (2009a) constataram que a aplicação de 
NPK não inÀuenciou a massa de 100 sementes da 
cultivar de mamona Mirante 10.
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Tabela 6. Estande ¿nal de plantas, racemos por planta, frutos por racemos, grãos por fruto, peso de 100 grãos 
e produtividade para os híbridos de mamona Lyra e Savana em função do manejo da adubação nitrogenada 
em cobertura na safrinha 2006.

Híbrido Manejo da Adubação Nitrogenada*

----------------------------------------  kg ha-1 de N ---------------------------------------------------

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

Estande Final

----------------------------------------- plantas ha-1 --------------------------------------------------

Lyra 45.000 aA 42.340 aA 43.250 aA 43.357 aA 42.718 aA       43.142 aA

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

Racemos

------------------------------------------ n.º planta-1 --------------------------------------------------

Lyra 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA

Savana 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA 1,0 aA

Frutos

------------------------------------------ n.º racemo-1 -------------------------------------------------

Lyra 24,6 aAB 24,7 aAB 23,3 aB 25,8 aAB 22,4 aB             27,4 aA

Savana 23,0 aAB 19,6 bB 22,0 aAB 22,6 aAB 23,7 aA          20,7 bAB

Grãos

--------------------------------------------n.º fruto-1 ---------------------------------------------------

Lyra 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA

Savana 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA

Peso 

--------------------------------------------100 grãos --------------------------------------------------

Lyra 31,5 bA 32,9 bA 33,7 bA 33,0 bA 33,0 aA            34,9 bA

Savana 37,4 aAB 36,3 aAB 36,8 aAB 36,0 aB 35,2 aB             38,9 aA

Produtividade 

--------------------------------------------kg ha-1 ------------------------------------------------------

Lyra 905 aBC 952 aB 897 aBC 1097 aA 851 aBC 816 aC

Savana 528 bA 444 bA 493 bA 492 bA 509 bA 513 bA

* kg ha-1 de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amônio. Médias com a mesma letra, minúsculas 
nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem pelo teste de t – DMS (P=0,05).
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A produtividade de grãos foi inÀuenciada pelo 
parcelamento da adubação nitrogenada (Tabela 5), 
apenas para o híbrido Lyra (Tabela 6). Para este 
híbrido a forma de parcelamento que proporcionou 
maior produtividade de grãos e diferiu das demais e 
da testemunha foi a 70-30 (1097 kg ha-1). Entre os 
híbridos constatou-se que o Lyra foi mais produtivo 
em todas as formas de parcelamento e também 
na testemunha. A principal vantagem do híbrido 
Savana em relação ao Lyra é seu maior número de 
racemos. 

Nesta safrinha o número de racemos por planta 
foi igual em ambos os híbridos e como a população 
de plantas do Lyra foi muito superior, justi¿cam-se 
os resultados.

Safrinha 2007

A matéria seca na safrinha 2007 foi inÀuenciada 
pelo parcelamento da adubação nitrogenada em 
ambos os híbridos (Tabela 7). Para o híbrido Lyra as 
formas de parcelamento em que o N foi fornecido 
todo aos 20 DAE proporcionaram os maiores valores 
e diferiram do parcelamento 0-100 e da testemunha. 
Para o híbrido Sara observou-se incremento na 
produção de MS com a elevação das doses de N na 
primeira época do parcelamento, sendo que todas 
diferiram da testemunha (Tabela 8). Diniz Neto et 
al. (2009b) observaram que a adubação com NPK 
conjugada ao plantio antecipado da mamoneira 
inÀuenciou de forma linear o crescimento das 
plantas da cv. Mirante 10.

Tabela 7. Análise da variância e coe¿ciente de variação para matéria seca, nitrato, amônio e diagnose foliar 
dos híbridos de mamona Lyra e Sara em função do manejo da adubação nitrogenada na safrinha 2007. 

Variáveis MS NO3- NH4
+ NT P K Ca Mg S

g planta g kg-1

Híbridos * * ns ns ns ** ** * *

Manejo N ** ** ns ** ns Ns Ns ns **

H x M ** ** ns ns ns Ns Ns ns **

CV 1 7,82 15,4 35,2 2,71 10,4 7,15 14,7 31,0 8,14

CV 2 6,57 10,3 25,7 4,41 7,57 5,93 7,87 11,8 5,28

*, **, ns = signi¿cativo a 5% e 1% de probabilidade e não signi¿cativo, respectivamente. CV 1-Parcela.

O híbrido Lyra superou a produção de matéria 
seca do Sara com as formas de parcelamento 30-
70 e 50-50. A diferença ocorreu devido aos baixos 
incrementos de matéria seca pelo híbrido Sara com 
estas formas de parcelamento.  

Os dados de N-NO3- foram inÀuenciados pelo 
parcelamento da adubação nitrogenada em ambos 
os híbridos (Tabela 7). Para o híbrido Lyra o menor 
teor de nitrato foi observado na testemunha, a 
qual diferiu de todas as formas de parcelamento. 
As formas de parcelamento que apresentaram os 
maiores valores e não diferiram entre si, foram 
aquelas em que a dose de N aplicada na primeira 

época foi igual ou superior a 50 kg ha-1. Quanto ao 
híbrido Sara o menor teor de nitrato (0,61 g kg-1) 
foi observado na forma de parcelamento 30-70, o 
qual não diferiu da testemunha. As demais formas 
de parcelamento superaram o menor valor e não 
diferiram entre si. Quanto as diferenças entre os 
híbridos, o Lyra superou o Sara nas formas de 
parcelamento 30-70, 50-50 (diferença também 
constatada para matéria seca) e 100-0 (Tabela 8). 
A elevação dos teores de N-NO3- com o aumento 
das doses de N aos 20 DAE, provavelmente são 
decorrentes das condições favoráveis a nitri¿cação 
no sistema plantio direto, visto que a fonte utilizada 
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apresenta a mesma proporção de nitrato e amônio.

Os teores de N-NH4+ não diferiram entre os 
híbridos (Tabelas 7 e 8) e a exemplo da safrinha 

2006, os dados não foram inÀuenciados pelo 
parcelamento da adubação nitrogenada. 

Tabela 8. Produção de matéria seca, e teor de N-NO3- e NH4
+ para os híbridos de mamona Lyra e Sara em 

função do manejo da adubação nitrogenada em cobertura na safrinha 2007.

Híbrido Manejo da Adubação Nitrogenada*

--------------------------------------------- kg ha-1 de N -----------------------------------------------

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

Matéria seca

-------------------------------------------- g planta-1 ---------------------------------------------------

Lyra 23,3 aB 30,6 aA 32,6 aA 30,9 aA 23,7 aB 30,2 aA

Sara 22,0 aD 25,0 bC 29,1 bB 32,9 aA 23,4aCD         31,6 aAB

Teor de N-NO3-

---------------------------------------------- g kg-1 -----------------------------------------------------

Lyra 0,57 aD 0,83 aBC 1,01 aA 0,90 aAB 0,77 aC 0,99 aA

Sara 0,69 aBC 0,61 bC 0,71 bABC 0,83 aA 0,82 aA           0,79 bAB

Teor de N-NH4
+

----------------------------------------------- g kg-1 -----------------------------------------------------

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

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

* kg ha-1 de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amônio. Médias com a mesma letra, minúsculas 
nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem pelo teste de t – DMS (P=0,05).

Os teores de N foram inÀuenciados pelo manejo 
da adubação nitrogenada (Tabela 7). Para o híbrido 
Lyra as formas de parcelamento proporcionaram 
aumento do teor de N-total em relação a testemunha, 
com exceção da forma 0-100. Quanto ao Sara, as 
formas de parcelamento em que o fornecimento de 
N aos 20 DAE foi igual ou superior a 50 kg ha-1

incrementaram o teor de N-total e diferiram da 
testemunha (Tabela 9). Os teores de N estiveram 
dentro da faixa adequada (40-50 g kg-1) para ambos 
os híbridos. 

O teor de P não foi alterado pelo manejo da 
adubação nitrogenada (Tabelas 7 e 9), a exemplo da 

safrinha 2006. Os valores estiveram dentro da faixa 
adequada prescrita por Malavolta, Vitti e Oliveira 
(1997), com exceção aos parcelamentos 70-30 e 
0-100 para o híbrido Sara. Segundo Adams (1981) 
a absorção de ânion, estimulada pela adubação 
nitrogenada somente ocorrerá se houver desbalanço 
entre amônio e nitrato, ou seja, maiores proporções 
de amônio.

Quanto ao K os teores não foram inÀuenciados 
pelo manejo do N (Tabelas 7 e 9), porém houve 
diferença entre os híbridos e os valores para o 
Lyra foram maiores. Os menores valores de K 
para o híbrido Sara provavelmente ocorreram por 
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competição com o Ca e Mg, visto que os teores 
foliares de ambos os nutrientes foram superiores 
aos observados para o híbrido Lyra e que os teores 
no solo para estes nutrientes estavam altos. Segundo 
Marschner (1995), altas concentrações de K na 
rizosfera inibem a absorção de Ca e Mg.

Os teores de Ca não foram inÀuenciados pelo 
manejo da adubação nitrogenada a exemplo do 
ocorrido na safrinha 2006, porém, houve diferença 
entre os híbridos (Tabela 7). Os teores de Ca para 
o híbrido Sara foram superiores na testemunha 
e também em todas as formas de parcelamento 
(Tabela 9). Para o híbrido Lyra estiveram abaixo 
da faixa adequada enquanto para o Sara os valores 
estiveram dentro da faixa (15-25 g kg-1), segundo 
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Quanto ao Mg, os teores não foram inÀuenciados 
pelo manejo da adubação nitrogenada para ambos 
os híbridos (Tabela 7). Entre os híbridos os maiores 
valores de Mg foram para o Sara (Tabela 9) e, na 

média estiveram acima da faixa adequada (2,5-3,5 g 
kg-1), enquanto que para o Lyra os valores estiveram 
abaixo (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Os teores de S foram inÀuenciados pelo manejo 
da adubação nitrogenada em ambos os híbridos 
(Tabela 7). Para o híbrido Lyra os maiores teores 
de S foram observados na testemunha e para o 
parcelamento 0-100, que somente não diferiram do 
30-70 (Tabela 9). Como já discutido na safrinha 2006 
o N interfere na absorção do S. Essa informação foi 
con¿rmada, pois, na testemunha e nas formas de 
parcelamento em que o teor de S foi maior, o teor 
de N foi menor, justi¿cando os resultados obtidos. 
Quanto ao híbrido Sara o menor teor de S foi 
observado no parcelamento 100-0 que diferiu das 
demais formas de parcelamento e da testemunha. 
A razão para este comportamento é a mesma para 
o híbrido Lyra, ou seja, no tratamento 100-0 foi o 
observado o maior teor de N. 
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Tabela 9. Teores de N, P, K, Ca, Mg e S para os híbridos de mamona Lyra e Sara em função do manejo da 
adubação nitrogenada em cobertura na safrinha 2007.

Híbrido Manejo da Adubação Nitrogenada*

------------------------------------------ kg ha-1 de N --------------------------------------------------

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

Teor de N-Total

--------------------------------------------- g kg-1 ------------------------------------------------------

Lyra 40,7 aC 42,8 aAB 46,3 aA 46,3 aA 42,3 aBC 46,4 aA

Sara 42,4 aB 43,0 aB 45,5 aA 45,4 aA 44,0 aAB 46,0 aA

Teor de Fósforo

--------------------------------------------- g kg-1 ------------------------------------------------------

Lyra 3,0 aA 3,1 aA 3,1 aA 2,8 aA 2,8 aA 3,0 aA

Sara 3,0 aA 3,1 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA

Teor de Potássio 

--------------------------------------------- g kg-1 ------------------------------------------------------

Lyra 14,5 aA 15,8 aA 14,2 aA 14,8 aA 14,7 aA 14,2 aA

Sara 11,4 bA 11,7 bA 11,8 bA 11,8 bA 11,0 bA 11,3 aA

Teor de Cálcio 

----------------------------------------------g kg-1 ------------------------------------------------------

Lyra 15,0 bA 13,7 bA 14,8 bA 14,0 bA 13,7 bA 14,2 bA

Sara 18,0 aA 18,8 aA 20,0 aA 18,2 aA 19,8 aA 17,9 aA

Teor de Magnésio

------------------------------------------------------- g kg-1 ------------------------------------------------------

Lyra 2,8 bA 2,8 bA 2,8 bA 2,7 bA 2,6 bA 2,7 bA

Sara 3,9 aB 4,3 aAB 4,6 aA 3,9 aB 4,6 aAB 4,0 aB

Teor de Enxofre 

------------------------------------------------------ g kg-1 -------------------------------------------------------

Lyra 5,4 aA 5,1 bAB 4,8 bB 4,8 bB 5,3 aA 4,8 aB

Sara 5,6 aA 5,8 aA 5,8 aA 5,7 aA 5,6 aA 5,0 aB

* kg ha-1 de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amônio. Médias com a mesma letra, minúsculas 
nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem pelo teste de t – DMS (P=0,05).
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Segundo Büll (1993) o fornecimento 
inadequado de um desses nutrientes, acarretara no 
desbalanceamento entre ambos. De forma geral, 
o desbalanço se dá em relação ao suprimento 
de S, pois, em culturas exigentes em N, são 
comuns aplicações elevadas deste nutriente sem 
acompanhamento da fertilização proporcional de S. 
Os teores de S, mesmo aqueles inÀuenciados pela 
adubação nitrogenada foram superiores aos valores 
(3-4 g kg-1) preconizados por Malavolta, Vitti e 
Oliveira (1997) como adequados. 

O estande ¿nal de plantas na safrinha 2007 não 

foi inÀuenciado pelo parcelamento da adubação 
nitrogenada em ambos os híbridos (Tabelas 10 e 11). 

O número de racemos por planta foi afetado 
pelo manejo da adubação nitrogenada apenas para 
o híbrido Sara (Tabela 10). O maior número foi 
observado para o parcelamento 30-70 e 100-0, no 
entanto, diferiram apenas da testemunha. Entre os 
híbridos o Sara foi superior. Este híbrido apresenta 
maior capacidade de engalhamento, razão pela qual 
o número de racemos foi maior (Tabela 11).

Tabela 10. Análise da variância e coe¿ciente de variação para componentes de produção e produtividade 
dos híbridos de mamona Lyra e Sara em função do manejo da adubação nitrogenada na safrinha 2007.

Variáveis E. Final Racemos Frutos Peso Produtividade

            Plantas ha-1 N. planta-1 N. Racemo-1 100 grãos kg ha-1

Híbridos ** ** ** * *

Manejo N ns * ns ns **

H x M ns ns ns ns **

CV 1 12,3 15,4 3,65 7,82 7,12

CV 2 5,85 5,51 8,15 3,94 5,51

*, **, ns = signi¿cativo a 5% e 1% de probabilidade e não signi¿cativo, respectivamente. CV 1-Parcela.

Quanto ao número de frutos por racemo, os dados 
não foram inÀuenciados pelo parcelamento da adubação 
nitrogenada (Tabelas 10 e 11). Conforme discutido na 
safrinha 2006 o número de frutos por planta é uma 
característica variável e nem sempre as alterações são 
decorrentes da adubação, principalmente em solos 
férteis. No entanto, Silva et al. (2007) constataram que 
o número de frutos do híbrido de mamona Sara teve 
seus dados inÀuenciados de forma quadrática pelas 
doses de N.

O número de grãos por fruto não foi afetado pela 
adubação nitrogenada (Tabela 10). Nenhuma variação 
foi observada em ambos os híbridos (Tabela 11). Diniz 
Neto et al. (2009a) também não observaram alterações 
neste componente de produção com a aplicação de 
diferentes doses de NPK na  cultivar de mamona 
Mirante 10.

O peso de 100 grãos não foi inÀuenciado pelos 
fatores (Tabelas 10 e 11). Nesta safrinha as condições 
ambientais foram boas, porém como no inverno o 
desenvolvimento das plantas é menor a adubação 
nitrogenada não propiciou incrementos neste 
componente. A alternância de ciclos com maior e menor 
umidade no solo, é responsável pelo aumento na taxa de 
mineralização do N (KEENEY; SAHRAWAT, 1986). 
Além disso, o transporte até as raízes é essencialmente 
efetuado por Àuxo de massa (TAIZ; ZEIGER, 2004), 
o que ocorre quando há água disponível no solo. 
Condições adequadas para a disponibilidade do N às 
raízes foram observadas na safrinha 2007. Ocorreram 
oscilações de umidade e na fase de enchimento de grãos 
(mês de julho) ocorreram signi¿cativas chuvas (Figura 
1) o que garantiu umidade su¿ciente para o Àuxo do N 
no solo. Desta forma, o nitrogênio que já havia no solo 
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foi su¿ciente para suprir as plantas, razão pela qual os 
tratamentos não diferiram da testemunha.

A produtividade de grãos foi inÀuenciada pelo 
manejo da adubação nitrogenada em ambos os híbridos 
(Tabela 10). Para o Lyra a maior produtividade foi 
com o parcelamento 50-50 e 0-100 que diferiram do 
parcelamento 70-30 e da testemunha. Quanto ao híbrido 
Sara a maior produção foi obtida com o parcelamento 

30-70 e 100-0 que diferiram apenas do parcelamento 
0-100. Entre os híbridos constatou-se que o Lyra foi 
mais produtivo nas formas de parcelamento 30-70, 50-
50 e 0-100. Nas demais formas de parcelamento e na 
testemunha não houve diferença (Tabela 11). Aumento 
de produtividade na cultura da mamona em função 
da adubação nitrogenada, também foi veri¿cado por 
Severino et al. (2006).  

Tabela 11. Estande ¿nal de plantas, racemos por planta, frutos por racemos, grãos por fruto, peso de 
100 grãos e produtividade para os híbridos de mamona Lyra e Sara em função do manejo da adubação 
nitrogenada em cobertura na safrinha 2007.

Híbrido Manejo da Adubação Nitrogenada*
------------------------------------------ kg ha-1 de N -------------------------------------------------
0 - 0 30 - 70 50 - 50 70 - 30 0 -100 100 - 0

Estande Final
------------------------------------------- plantas ha-1 --------------------------------------------------

Lyra 34.750 aA 34.492 aA 34.444 aA 34.130 aA 34.444 aA      34.356 aA
Sara 23.890 bA 23.888 bA 23.888 bA 23.820 bA 23.882 bA      23.333 bA

Racemos
---------------------------------------------- n.º planta-1 ------------------------------------------------

Lyra 1,3 bA 1,4 bA 1,4 bA 1,3 bA 1,4 bA 1,4 bA
Sara 2,3 bB 2,5 aA 2,4 aA 2,4 aAB 2,4 aAB 2,5 aA

Frutos
------------------------------------------ n.º racemo-1 ---------------------------------------------------

Lyra 26,7 aB 29,2 aAB 29,1 aAB 29,6 aAB 30,0 aA          29,0 aAB
Sara 21,0 bA 20,3 bA 19,7 bA 19,8 bA 19,6 bA 20,7 bA

Grãos
--------------------------------------------- n.º fruto-1 ---------------------------------------------------

Lyra 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA
Sara 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA 3,0 aA

Peso 
---------------------------------------------- 100 grãos -------------------------------------------------

Lyra 37,2 bA 38,6 bA 38,9 aA 38,6 bA 37,3 aA 38,5 bA
Sara 40,7 aA 40,9 aA 41,0 aA 41,3 aA 39,4 aA 41,0 aA

Produtividade
----------------------------------------------kg ha-1 -----------------------------------------------------

Lyra 1.241 aC 1.441 aAB 1.470 aA 1.340 aBC 1.459 aA        1.415 aAB

Sara 1.259 aAB 1.330 bA 1.274 bAB 1.238 aAB 1.168 bB          1.342 aA
* kg ha-1 de N aplicados aos 20 DAE e aos 40 DAE - Fonte Nitrato de amônio. Médias com a mesma letra, minúsculas 
nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem pelo teste de t – DMS (P=0,05).
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Fator de utilização do nitrogênio safrinha 2006 
e 2007

O fator de utilização do N na safrinha 2006 foi 
determinado apenas para o híbrido Lyra para a forma 
de parcelamento 70-30, pois as demais formas de 
parcelamento não proporcionaram incrementos na 
produtividade de grãos em relação a testemunha 
(Tabela 12). A forma de parcelamento 70-30 foi a 
que apresentou maior fator de utilização do N e, 
proporcionou maior acréscimo na produtividade. 
Na safrinha 2007 todas as formas de parcelamento 
proporcionaram incrementos para o híbrido Lyra, 
no entanto a maior e¿ciência na utilização do N foi 

constatada quando foi aplicado 50 kg ha-1 de N aos 
20 DAE e aos 40 DAE (50-50). Para o híbrido Sara 
a maior e¿ciência na utilização do N foi observada 
quando todo o N foi aplicado aos 20 DAE (100 kg 
ha-1). Para este híbrido as formas 70-30 e 0-100 
não proporcionaram incrementos na produtividade. 
Soratto et al. (2005) utilizaram este fator para 
determinar a e¿ciência do feijoeiro. Os autores 
aplicaram a mesma quantidade de N (90 kg ha-1) 
em épocas diferentes (em V4 e no início do R7) e 
constataram que, mediante o índice, o N foi melhor 
utilizado quando aplicado no estádio V4. 
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Tabela 12. Incremento de produtividade de grãos e fator de utilização do nitrogênio em função do manejo 
da adubação nitrogenada de cobertura em híbridos de mamona cultivados em safrinha, no sistema plantio 
direto.

Manejo do N (1)  Safrinha 2006
Híbrido      Aumento prod.(2) kg ha-1      Fator N(3)

30-70 Lyra *         -

50-50 Lyra *         -

70-30 Lyra 192       1,9

0-100 Lyra *         -

100-0 Lyra *         -

30-70 Savana *         -

50-50 Savana *         -

70-30 Savana *         -

0-100 Savana *         -

100-0 Savana *         -

      Safrinha 2007

Híbrido Aumento prod. kg ha-1         Fator N

Lyra 200 2,0

Lyra 229 2,3

Lyra 99 1,0

Lyra 218 2,2

Lyra 174 1,7

Sara 71 0,7

Sara 15 0,2

Sara * -

Sara * -

Sara 83 0,8

Manejo do N (1)

30-70

50-50

70-30

0-100

100-0

30-70

50-50

70-30

0-100

100-0

(1) Aplicação de N aos 20 DAE e aos 40 DAE (fonte nitrato de amônio). (2) Obtido em relação à média de produtividade 
na testemunha (safrinha 2006 Lyra = 905 kg ha-1 e Savana = 528 kg ha-1 – safrinha 2007 Lyra = 1241 kg ha-1 e Sara = 
1259 kg ha-1). (3) Fator de utilização do N: kg ha-1 de produtividade incrementada/kg ha-1 de N. * Não houve incremento 
de produtividade e, portanto, não foi determinado o fator N (-).
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Conclusões

A adubação nitrogenada proporcionou maiores 
acréscimos de produtividade ao híbrido Lyra. 

Na safrinha 2006 o maior fator de utilização 
do nitrogênio para o híbrido Lyra foi obtido com 
a forma de parcelamento 70-30 e na safrinha 2007 
com 50-50. 
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