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MARCHA DE ABSORCAO DE NITROGENIO, FOSFORO,
POTASSIO, CALCIO E MAGNESIO NA CULTURA
DA MAMONEIRA (Ricinus communis, L.)
CULTIVAR “CAMPINAS” *

?

JULIO NAKAGAWA **
A. M. Louis NEPTUNE **%*

O presente trabalho foi realizado com a finalidade de se estudar a
marcha de absorgdo de nitrogénio, fésforo, potassio, cdlcio e magnésio
e do desenvolvimento da mamoneira, em condi¢des de campo, na pre-
senga e auséncia de calcario dolomitico e de adubacdo N P K.

O periodo de maior absorcdo nio ficou bem caracterizado para todo
o ensaio, enrtetanto, para os tratamentos adubados os elementos nitro-
génio, foésforo, potassio e magnésio foram absorvidos com maior intensi-
dade entre 41 e 110 dias, € o célcio entre 41 e 87 dias. Ndo se observou
efeito significativo do calcario no péso de plantas sécas mas o adubo
influiu no desenvolvimento, na absor¢io dos elementos (N, P, K, Ca e °
Mg) e na produgdo de frutos.

INTRODUCAO

As primeiras referéncias s6bre a composigao quimica da mamonei-
ra, no Brasil, foram apresentadas por GRANATO (1918), citando que
em média as porcentagens de nitrogénio, potasa e acido fosférico
eram respectivamente 1,39%, 1,25% e 0,36% . TUCKER (1952) deter-
minou as concentracoes de nitrogénio, fésforo e potassio, na parte
aérea de plantas cultivadas em solucdo nutritiva, e encontrou 2,41%,
0,20% e 0,14%, respectivamente para aquéles trés elementos, ITUR-
RIETA ROJAS (1970) analisou as diferentes partes da mamoneira,
cultivada em solucéo nutritiva, e os resultados mostraram grandes va-
ria¢cdes na concentracdo de um mesmo nutriente, em funcao das par-
tes e da idade dessas partes da planta.

GRANATO (1918), baseado nos resultados obtidos por D'Utra, cal-
culou que a mamoneira retirou 5,2 kg de N, 3,8 kg de P20;, 2,9 kg de
K:0 e 1,1 kg de CaO, por 100 kg de sementes. CANECCHIO FILHO &
FREIRE (1958) estimaram que 2.000 kg de sementes com as cascas
correspondentes retiram do solo, aproximadamente, 80 kg de N, 18 kg
de P20s5, 32 kg de K20 e 10 kg de MgO.
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Como se observa pela literatura, que ainda nao se conhece como
se desenvolve a absorcio dos elementos minerais pela mamoneira.
Diante dessa problematica, realizou-se o presente trabalho em que se
procurou estudar a marcha de absor¢do de nitrogénio, fésforo, po-
tassio, calcio e magnésio, e o desenvolvimento da cultura, em condi-

coes de campo, na presenca e auséncia de calcario dolomitico e da
adubacao NPK.

MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se um delineamento experimental de blocos ao acaso, com
seis repeticoes, envolvendo quatro tratamentos: T — sem calcario e
sem adubo; C — com calcario dolomitico na base de 800 kg/ha; A
— sem calcario e com 80, 100 e 40 kg/ha de N, P:05 e K.O, respecti-
vamente; (A + C) — incluindo as doses de calcario e de adubo, utili-
zadas nos tratamentos A e C.

Segundo a COMISSAO DE SOLOS (1960), o solo, onde se loca-
lizou o ensaio, pertence ao grande grupo Latosol Vermelho Amarelo,
fase-arenosa. Na amostra composta, retirada désse solo, féz-se as se-
guintes determinacbes: a) o valor pH, utilizando-se relagdo 1:2,5
para solo: dgua; b) matéria orginica, pelo método descrito em MA-
LAVOLTA & COURY (1954); c) hidrogénio e potassio trocaveis e o
fosforo soluvel, conforme os métodos descritos em CATANI et al.
(1955); d) calcio e magnésio trocdaveis, utilizando-se o método de
EDTA, de GLORIA et al. (1965). Os resultados seguem em QUADRO I,
onde se observa tratar-se de um solo levemente acido e pobre na maio-

ria dos nutrientes analisados, pela interpretacdo dada em CATANI et
al. (1955).

Como corretivo utilizou-se um calcario dolomitico procedente de
Pereiras, Estado de Sao Paulo, e os fertilizantes que serviram de fon-
tes de N, P e K foram sulfato de amonio, superfosfato triplo e cloreto
de potassio, respectivamente. A calagem foi efetuada a 01/10/1969 e a
adubagio, por ocasido do plantio. Apenas o nitrogénio foi dividido em
duas aplicacdes, tendo-se colocado um tergo no plantio e os dois ter-
cos restantes, aplicados em cobertura, 50 dias apds o plantio.

O espacamento adotado foi 1,50 m nas entre linhas e 0,50 m en-
tre covas, baseado nos trabalhos de ROCHA et al, (1964). Em funcao
déste espacamento determinou-se uma area da parcela, que compor-
tasse 4 linhas de 8 plantas. Portanto a area da prcela foi de 24,00 m*
(6,0x4,0m).

Efetuou-se a semeadura aos 24/10/1969, colocando-se trés semen-
tes por cova, de acordo com ROCHA et al. (1964), e utilizando-se o

cultivar “Campinas”, de frutos indeiscentes e porte médio, conforme
descricao de BANZATO & ROCHA (1965).

O excesso de plantas germinadas foi sendo eliminado e aos vin-
te dias apés o plantio, todas as parcelas contavam com apenas uma



Volume XXVIII — 1971 325

planta por cova. Durante a conducio do ensaio, trés capinas foram
suficientes para manter as parcelas livres de ervas daninhas e nenhu-
ma outra operagio foi necessario.

Com intervalos regulares de 23 dias entre amostragens, foram co-
letadas uma planta por parcela, num total de cinco amostragens. A
primeira foi efetuada aos 41 dias e a ultima aos 133 dias apds o plan-
tio. As plantas foram cortadas rente ao solo, lavadas, e em seguida co-
locadas em estufa ajustada para temperatura entre 65 e 70°C. Apds sé-
cas foram pesadas e moidas em moinho tipo “Wiley”. O material moi-
do foi submetido a andlises quimicas.

Na determinacdo do nitrogénio utilizou-se o método do micro
Kjeldahl, descrito em MALAVOLTA (1965). Para determinagao de fés-
foro, potassio, calcio e magnésio, féz-se a digestdo nitrico-perclérico
do material vegetal, obtendo-se o extrato. Nesse extrato, determina-
ram-se o fésforo pelo método fotocolorimétrico, descrito por LOTT
et al. (1965), o potéassio por fotometria de chama e o célcio e o magné-
sio, pelo método do EDTA de GLORIA et al. (1965).

Apenas duas colheitas foram suficientes e estas se realizaram aos
15/06/1970 e 25/07/1970. Os frutos foram separados em cascas € se-
mentes. Estas duas partes foram também submetidas a analises qui-
micas, utilizando-se os métodos de andlises para plantas, ja descritos
anteriormente.

QUADRO 1 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado do ensaio.
eq. mg/100 g de TFSA
M.O. -
pH % + P03 + 2+ 2+
H 4 K Ca Mg
6,0 0,73 2,60 0,03 0,08 2,26 0,80

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 e o Quadro 2 mostram o efeito do adubo no desenvol-
vimento das plantas mas nao do calcério.

O efeito do abubo se deve provavelmente a4 pobreza do solo iti-
lizado no ensaio, em nitrogénio, fésforo € potassio que foram os trés
elementos quimicos fornecidos como adubo.

A pequena resposta das plantas ao calcario, no aumento de
pesc de matéria seca, pode ser atribuida a presenca de calcio e de
magnésio em quantidades suficientes no solo e, por outro lado, a
leve acidez deste solo, que niao chegaram a prejudicar o bom de-
senvolvimento da cultura.
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A época de emissdo de inflorescéncias das plantas dos trata-
mentos A e (A+4C) coincidiu, dentro de certos limites, com aquela
citada para o cultivar por BANZATO & ROCHA (1965). Nos trata-
mentos T e C, ocorreu um certo retardamento na emissio dessas
ir;florescéncia's, em consequéncia do atraso no desenvolvimento das
plantas.

Concentracdao dos elementos N, P, K, Ca e Mg nas plantas.

O Quadro 3 fornece as médias de concentracio dos nutrientes
analisados quimicamente.

Em linhas gerais os tratamentos adubados apresentaram con-
centragoes maiores de nutrientes porém o fenomeno foi mais acen-
tuado no casc do fosforo. Via de regra as conocentragoes dos ele-
mentos na planta, aos 64 dias, foram maiores do que nas demais
amostragens. A partir dessa data de amostragem comecaram a di-
luir-se. O potassio foi uma excecdo, pois as maiores concentracoes
foram verificadas na primeira amostragem.

Algumas culturas com ciclo vegetativo definido, como alface,
arroz, couve-flor e cebola, comecaram a apresentar uma diminuicio
nas concentragées de N, P, K, Ca e Mg, em torno de 50 a 60 dias
de vida das plantas, conforme pode-se observar nos trabalhos de
ZINK & YAMAGUCHI (1962), de GARGANTINI & GARCIA BLAN-
CO (1965), de ZINK (1966) e de HOMA et al. (1969). Outras cul-
turas, cujo ciclo vegetativo ndao é bem determinado, como tomateiro
e beringela, também nao apresentam uma época definida em que
os teores dos nutrientes minerais, antes referidos, comecam a se di-
luirem dentro das plantas, GARGANTINI & GARCIA BLANCO (1963)
e HAAG & HOMA (1968). Portanto, o inicio da diluicdo dos nutrien-
tes na planta parece estar relacionado com o ciclo vegetativo das cul-
turas. Evidentemente, no presente trabalho, em que a cultura foi
reconhecida como tendo um ciclo vegetativo definido, por BANZATO
& ROCHA (1965), a diminuicdo na concentracio dos elementos N,
P, K, Ca e Mg na mamoneira, também, teve um periodo 'definido,
observando-se, portanto, coeréncia com os fatos verificados por ou-
tros autores em outras culturas.

Marcha de absor¢io e quantidades de elementos absorvidos

Pelas figuras 2, 3, 4, 5 € 6, verifica-se que as curvas de absorgéo
dos elementos estudados dos tratamentos T e C, acompanharam as
curvas de crescimento das plantas. Figura 1. Em relacdao aos trata-
mentos adubados, observa-se que as curvas de absorcdo de nitroge-
nio, fosforo e potéassio se assemelham mais as curvas de crescimento
dos tratamentos correspondentes, do que as de calcio e de magnésio
nesses tratamentos adubados.
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Os dados do quadro 4, 5, 6, 7 e 8 mostram que apenas o adubo
influenciou grandemente a absorcdo dos elementos estudados.

ITURRIETA ROJAS (1970) mostra em seu trabalho que o fésforo
foi o unico nutriente que influiu significativamente no desenvolvi-
mento do sistema radicular do cultivar ‘Campinas’. No presente
trabalho foi observado que as plantas dos tratamentos T e C, apre-
sentaram absor¢do paulatina e quantitativamente menor de fésforo.
Como o solo, do local do ensaio era paupérrimo em fésforo, o siste-
ma radicular das plantas daqueles tratamentos nao deve ter desen-
volvido suficientemente, prejudicando consequentemente a absorcao
qualitativa e quantitativa dos nutrientes. Contrariamente, os trata-
mentos adubados, recebendo fésforo, permitiram que as plantas ne-
les desenvolvidas encontrassem condigdes favoraveis para um bom

desenvolvimento do seu sistema radicular e, absorvessem maior quan-
tidade de N, P, K, Ca e Mg.

O fato de as plantas dos tratamentos C e (A + C) terem absorvi-
do de um modo geral, um pouco mais nutrientes do que aquelas dos
tratamentos T e A, provavelmente, se relaciona com a acdo do calca-
rio na liberacédo de alguns elementos tornando-os disponiveis as plan-
tas, NEPTUNE (1964).

As quantidades de N, P, K, Ca e Mg retiradas do solo, pelas plan-
tas do presente ensaio, superaram largamente aquelas observadas por
ITURRIETA ROJAS (1970), apesar de se tratar de mesmo cultivar.
Tudo indica que as diferentes condicoes, em que se efetuaram os dois
estudos tenham sido a causa principal do acontecimento. Em condi-
¢oes de campo, o sistema radicular das plantas ndo tem a limitagao
a que esta sujeito quando em vaso, encontrado, portanto, situacoes
melhores para se desenvolver e fazer refletir ésse seu desenvolvi-
mento a parte aérea, Alias, os pesos de plantas do tratamento T eram
préoximos daqueles do tratamento Completo da autora, mostrando
assim, a grande influéncia do meio.

Com relacdo as exportacoes dos elementos minerais pelos frutos,
CANECCHIO FILHO & FREIRE (1958) avaliaram que 2.000 kg de
sementes e suas cascas retiram aproximadamente 80 kg de N, 18 kg
de P.0s, 32 kg de K.0, 13 kg de CaO e 10 kg de MgO. No presente
trabalho, para essa mesma producido de 2.000 kg de sementes com
as cascas, o cultivar ‘Campinas’ retirou 73,84 kg de N, 1542 kg de
P20;5, 24,32 kg de K:0, 14,24 kg de CaO e 17,30 kg de MgO. Varias
causas devem estar envolvidas na discrepancia désses dois dados aqui
relatados. Fundamentalmente, porém, tal discordancia se prende ao
fato de que aquéles autores tomaram médias de analises quimicas de
trés amostras de fontes diferentes, cujas variedades eram desconhe-
cidas. BRIGHAM et al. (1963), estudando os efeitos de nitrogénio,
fésforo e potassio em trés variedades de mamona, em mesmas con-
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dicdes de clima e solo, observaram que duas das variedades produzi-
ram mais com doses 80 — 40 — 40 (N — P,0s K:0) enquanto a
terceira reagiu melhor a aplicacdo de 120 — 40 — 0 (N — P05 — K:0),
em libras/acre. Isto evidencia que diferentes variedades da cultura
apresentam diferentes exigencias minerais e explica os diferentes re-
sultados obtidos nos dois trabalhos, em discussdo neste paragrafo.

Producao de sementes

O Quadro 9 fornece os pesos médios de frutos e de suas partes,
sementes e cascas, bem como, as porcentagens dessas partes no fruto
e as relacoes % de sementes/% de cascas.

A anailise da variéncia mostrou que os frutos e suas partes au-
mentaram significativamente nas parcelas com adubacao.

MARCOS FILHO & GODOY (1971) citam que a produgido média
por hectare, déste cultivar gira em torno de 3.000 kg de sementes.

As plantas dos tratamentos adubados proporcionaram em média
uma produgdo de frutos superior a 3.000 kg/ha enquanto as dos
tratamentos sem adubo n&o atingiram 2.000 kg/ha. Essa producio
maior das parcelas adubadas foi motivada ndo sé pela emissio de
um maior nimero de cachos mas devido, também, a4 maior relagio
entre % de sementes e % de cascas, proporcionada pelos frutos das
parcelas adubadas. Isto significa que, no fruto das plantas adubadas,
as sementes tiveram seu péso aumentado enquanto as cascas preser-
varam praticamente a mesma massa. A propdésito, o péso de 100 se-
mentes, provenientes de plantas adubadas, foi em toérno de 42 gramas
enquanto as plantas do tratamento T produziram sementes pesando
cérca de 38 gramas por 100 sementes. Portanto, o que se verificou
de fato é que o adubo além de aumentar o nimero de frutos, tornou
as bagas mais pesadas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram tirar as
seguintes conclusées referentes & parte aérea da mamoneira:

a) As maiores concentragcées de N, P, K nas plantas foram
determinados no primeiro més do ciclo vegetativo, e as de calcio e
magnésio, no segundo més.

b) O periodo de maior absor¢cdao nao ficou bem caracterizado
para o ensaio todo, entretanto, para os tratamentos com adubo os
elementos N, P, K e Mg tiveram o periodo de 41 a 110 dias, como o
de maior intensidade, e o de cdlcio situou entre 41 e 87 dias.

c) Nao se constatou efeito do calcario no péso de plantas e na
producdo de frutos.

d) O adubo aumentou a absorcao dos elementos (N, P, K, Ca €
Mg), o péso de plantas e a producio de frutos.
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FIGURA 1 — Curvas de crescimento das plantas do cultivar

“Campinas”, em diferentes estdgios. Média de seis repeticoes.

QUADRO 2 — Peso em gramas de planta inteira seca, em diferentes estagios

de desenvolvimento do cultivar “Campinas”. Média de seis repeticoes.
Dias apds o plantio
Trata- 1as ap P
mentos M 64 87 110 133
T 2,01 25,11 44773 78,69 127,19
C 2,56 32,78 64,66 119,38 190,80
A 9,93 76,49 197,78 413,06 466,86
(A+C) 10,19 105,60 216,43 389,33 493,16
d.ms. 5% 2,45 31,16 87,85 197,66 149,40

C.V. % 23,80 31,18 40,29 47,45 28,07
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QUADRO 3 — Porcentagens de nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio e magnésio,
na parte aérea do cultivar “Campinas”, em diferentes estagios de
desenvolvimento. Média de seis repeticoes.

Amos. Trata- Elementos nutrientes
tra-
gens mentos N% l P% K% Ca% ‘ Mg%
T 3,89 0093 457 028 0,28
4 C 417 009 490 030 0,27
dias A 4,15 013 518 033 0,30
(A+C) 4,01 0,141 537 032 0,28
T 413 0085 432 036 0,34
64 C 4,01 0089 468 036 0,33
dias A 380 0095 406 048 0,41
(A+C) 317 0102 461 0,46 0,50
T 284 0066 370 036 0,34
87 C 277 0,068 372 036 0,35
dias A 282 0076 344 036 0,35
(A+C) 3,08 0076 317 036 0,31
T 277 0071 300 021 0,25
110 C 261 0070 259 022 028
dias A 273 0078 274 023 0,27
(A+C) 270 0,081 254 023 0,26
T 2,38 0,071 2,51 0,22 0,22
133 C 242 0074 245 023 0,19
dias A 228 0080 264 021 0,19

(A+C) 2,38 0,081 2,61 0,21 0,19
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FIGURA 2 — Curvas mostrando marcha de absorgdao do nitrogénio
pelas plantas do cultivar “Campinas”. Média de seis repeticdes.

QUADRO 4 — Extracdo média de nitrogénio, em kg/ha, em varios estagios de

desenvolvimento, pelo cultivar “Campinas).

Dias apds o plantio

Trata-

mentos 4 64 87 110 - 133
T 1,04 13,82 16,03 29,06 40,36
C 1,42 17,53 23,88 41,54 61,58
A 549 38.75 74,36 150,35 141,91

(A+C) 5,45 44,63 88,38 140,16 156,49




332 Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”
l
0.4C — T
[ -3 C /
e e e A -
0,321 ~(A+C) V%

0,16 A

’

GRAMAS DE FOSFORQO POR PLANTA

0.03 -

0.00

0
DIAS APJS PLANTIO
FIGURA 3 — Curvas mostrande marcha de absorcdao de fdésforo
pelas plantas do cultivar “Campinas”. Média de seis repeticoes.
QUADRO 5 — Extragdo média de fdsforo, em kg/ha, em varios estigios de
desenvolvimento, pelo cultivar “Campinas”.
Di ) lanti
Trata- las apOs o plantio
mentos 41 64 87 110 133
T 0,02 0,28 0,39 0,74 1,20
C 0,03 0,39 0,59 1,11 1,88
A 0,18 0,97 2,00 4,30 4,98
(A+0C) 0,19 1,44 2,19 4,20 5,33
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FIGURA 4 — Curvas mostrando marcha de absorcdo de potassio
pelas plantas do cultivar “Campinas”. Média de seis repeticoes.

QUADRO 6 — Extracdo média de potassio, em kg/ha, em varios estagios de
desenvolvimento, pelo cultivar “Campinas”.

Dias apés o plantio

Trata-

mentos 4 64 87 110 133
T 122 14,46 22,05 31,27 42,56
C 1,67 20,45 32,07 41,22 62,34
A 6,87 41,41 90,71 150,90 164,33

(A+C) 7,29 64,90 91,47 131,85 171,61
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FIGURA 5 — Curvas mostrando marcha de absor¢ido de cdlcio
pelas plantas do cultivar “Campinas”. Média de seis repeticoes.
QUADRO 7 — Extracdo média de calcio, em kg/ha, em varios estagios de
desenvolvimento, pelo cultivar “Campinas”.
Dias apds o planti
Trata. ias ap plantio
t
mentos M 64 87 110 133
T 0,07 1,20 2,15 2,20 3,73
C 0,10 1,57 3,10 3,50 5,85
A 0,44 4,39 9,49 12,67 13,07

(A+C) 0,43 6,48 10,39 11,94 13,81
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FIGURA 6 — Curvas mostrando marcha de absorcdo de magnésio
pelas plantas do cultivar “Campinas”. Média de seis repeticoes.

QUADRO 8 — Extracdo média de magnésio, em kg/ha, em varios estigios de
desenvolvimento, pelo cultivar “Campinas”.

Dias apds o plantio

Trata-

mentos 41 64 87 110 133
T 0,07 114 2,03 2,62 3,73
C 0,09 1,44 3,02 4.46 483
A 0,40 4.18 9,23 14 87 1183

(A+O) 0,38 7,04 8,95 13,50 12,49
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QUADRO 9 — Pesos médios de frutos, sementes e cascas, em gramas por
parcela, ¢ porcentagens de sementes e cascas. Média de seis repeticoes.
0
Trata. Porcentagens 0% semen.
; Frutos Sementes Cascas
mentos
Semen- | Cascas | % casc.
tes l;
T 918,19 639,91 278,28 69,69 30,34 2,30
C 1.286,02 895,72 390,30 69.65 30,35 2,29
A 2.119,66 1.515,45 604,21 71,50 28,50 2,51
(A+C) 1.981,25 1.486,91 494,34 75,05 24,95 3,01
d.m.s. a 5% 833,14 525,21 278,41 5,42 5,42
C.V. % 31,73 30,92 37,77 4,55 11,47
SUMMARY

TIME COURSE OF THE UPTAKE OF NITROGEN, PHOSPHO-
RUS, POTASSIUM, CALCIUM AND MAGNESIUM IN CASTOR
BEAN (Ricinus communis L.) CULTIVAR ‘CAMPINAS’

This research work was carried out on the castor bean crop in
order to evaluate the uptake of nitrogen, phosphorus, potassium, cal-
cium and magnesium; and the effects of limestone and fertilizers
and the combined effects of both, on uptake of macronutrients men-
tioned above, plant dry weight and yield. The experiment were con-
ducted in a yellow dark latossol, sandy phase.

The maximum uptake period was not well caracterized, but for
the treatments which received fertilizers, the greatest uptake for ni-
trogen, phosphorus, potassium and magnesium was between 41 and
110 days; for calcium, between 41 and 87 days, after sowing. Limesto-
ne had no effect on the plant dry weight and yield, but fertilizers
increased the uptake of mineral nutrients, plant dry weight and yield.
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