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RESUMO 

O presente trabalho teve como objeti­
vo estudar os efeitos de doses crescentes 
de fósforo na produção, no teor de óleo 
das sementes e nas concentrações de macro¬ 
nutrientes, exceto o S, das sementes e da 
casca da mamona, em cultivar 'Guarani'. 

As doses utilizadas foram 0-40-80-
120-160-200 kg/ha de P 2 O 5 , num Latossolo 
Vermelho Escuro - fase arenosa de baixa 
fertilidade, no Município de São Manuel, 
Estado de São Paulo. 
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Os resultados mostraram que o fós­
foro aumentou o número de frutos por ca­
cho, diminuiu a porcentagem de casca no 
fruto e aumentou o peso de sementes por 
cacho. Disto resultou um aumento médio 
na produção de 100,21%, em relação à pro­
dução do tratamento sem fósforo. 

No que tange aos teores dos elemen­
tos nos frutos, observou-se um aumento de 
Ρ e uma tendência de diminuir o N, nas se¬ 
mentes colhidas dos tratamentos adubados 
com fósforo. 

Os efeitos do fósforo no teor de 
óleo das sementes não ficou bem caracte­
rizado, devendo o problema merecer maio­
res estudos. 

INTRODUÇÃO 

Dando seqüência ao estudo de adubaçao em cultura de 
mamoneira e tendo constatado em trabalhos anteriores que o 
fósforo ê o elemento nutriente fundamental nos solos estud^ 
dos (NAKAGAWA, NEPTUNE & JAEHN, 1974), instalou-se um e n r 

saio nas condições de campo, utilizando-se cinco doses 
equidistantes de fósforo. 

Os objetivos foram aqueles jã estabelecidos no traba­
lho anterior (NAKAGAWA et αΙίΊ , 1977), qual seja o de veri­
ficar os efeitos do fósforo na produção de sementes, nos 
teores de oleo e de macronutrientes das sementes e das cas­
cas de mamona. 

Nos trabalhos anteriores as cultivares estudadas foram 
a 'Campinas' e a fIAC-38 f, neste, contudo, utilizou-se a 
'Guarani 1, recentemente lançada pelo Instituto Agronômico de 
Campinas e portanto ainda em sua fase de estudos regionais. 
A cv, 'Guarani' tem se mostrado superior em termos de produ 
çao e de rusticidade, razoes consideráveis para merecer 



atenção neste ensaio, considerando-se ainda que a mesma nao 
foi estudada na região de Botucatu, onde se realizou o tra­
balho ora em questão. 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

0 local do ensaio foi o mesmo utilizado por NAKAGAWA 
et aVLi, (1977), qual seja Latossolo Vermelho Escuro - fase 
arenosa (ESPÍNDOLA, TOSIN & PACCOLA, 1973), situado no Mu­
nicípio de Sao Manuel, Estado de Sao Paulo, cuja analise quí^ 
mica revelou ser um solo de baixa fertilidade, conforme se 
observa pelos dados seguintes: 

P H - 5,4 

H + trocãvel - 1,84 e.mg/100 g de TFSA 

A l 3 + trocãvel - 0,32 e.mg/100 g de TFSA 

K + trocãvel - 0,05 e.mg/100 g de TFSA 

P0^ - 0,06 e.mg/100 g de TFSA 
2+ 

Ca trocãvel - 0,80 e.mg/100 g de TFSA 
2+ 

Mg trocãvel - 0,24 e.mg/100 g de TFSA 

Materia orgânica - 1,18% 

0 H + trocãvel foi extraído com solução neutra de ace­
tato de cálcio e titulado com soda 0,02N; o potássio, com 
solução 0,05N de HNO^ e determinado em fotometria de chama; 
o fósforo, com solução 0,05N de H2SO4 e determinado em fo-
tocolorímetro, filtro azul; o cãlcio e o magnesio foram de­
terminados com EDTA, método desenvolvido por GLORIA, CATANI 
& MATUO (1965); e finalmente, a materia orgânica, por de­
terminação do excesso da solução de bicromato de potássio 
com sulfato ferroso, método originário de Wakley e Black, 
modificado por MALAVOLTA & COURY (1954) . 

A cv. 'Guarani1 foi desenvolvida a partir do cruzamen­
to artificial entre as cvs. 'Campinas' e 'Preta', realizado 
em 1964 e selecionada a linhagem em 1970· Apresenta porte 
medio de 1,80 a 2,00 m de altura, ciclo medio de 180 dias, 



haste rosada, folha afunilada, frutos com espinhos, indeis-
centes e elevada capacidade produtiva. As sementes possuem 
tegumento externo escuro, tendendo a preto. 0 racemo prima, 
rio ê emitido aos 72 dias apos o plantio, o secundário e o 
terciãrio respectivamente aos 85 e 106 dias. A maturação 
dos cachos primários, secundários e terciãrios ocorrem res­
pectivamente aos 145, 158 e 178 dias apos o plantio. Trata-
se de cultivar suscetível a mofo-cinzento e fusariose e mo­
deradamente suscetível à bacteriose (BANZATTO, CANECCHIO 
FILHO & SAVY FILHO, 1977). 

As doses de fósforo, o espaçamento, a ãrea das parce­
las e o delineamento experimental foram os mesmos utiliza­
dos no trabalho anterior (NAKAGAWA et alii, 1977), isto e, 
seis tratamentos de zero a 200 kg por ha de ?2^5 c c m equi-
distancia de 40 kg. As doses de nitrogênio foram parcela­
das em duas aplicações sendo 30 kg/ha de Ν no plantio e 
50 kg/ha em cobertura, 50 dias apos o plantio enquanto o 
potássio numa única vez, no plantio, na dose de 40 kg/ha de 
K. As fontes de fertilizantes foram, respectivamente, su­
per fosfato simples, sulfato de amonio e cloreto de potás­
sio (Ρ, Ν e K ) . Nao se fez a calagem e o plantio se reali­
zou a 01/11/1973, tendo-se colocado 3 sementes por cova, 
desbastado para uma planta por cova, apos 15 dias da germi­
nação, conseguindo-se desta forma um ensaio com 100% de 
"stand". 0 espaçamento adotado foi de 1,50 m χ 0,50 m (en­
trelinha χ linha), em parcelas com 5 m de comprimento por 
6,0 m de largura, tendo os tratamentos sido delineados em 
blocos casualizados, com cinco repetições. 

A semeadura do ensaio ocorreu a 01/11/1973 e a colhei­
ta iniciado em fins de março e encerrado em meados de ju­
lho. Embora tratasse de cv com frutos indeiscentes, a co­
lheita foi efetuada em varias vezes a fim de se evitar o 
erro por perda de frutos no solo. 

A cada colheita contavam-se números de cachos primá­
rios, secundários, terciãrios e restantes. Em cada cacho, 
por sua vez, verificava-se o numero de frutos, o que permi­
tiu obter o total de numero de frutos por cacho e consequen 
temente o total de frutos por parcela, conhecido que era o 



numero de plantas por parcela. Os frutos colhidos eram le­
vados em estufa a 60°C para uniformização do teor de umida­
de e apos secos, de cada tipo de cacho, tomava-se amostra 
de 200 g de frutos os quais eram separados em sementes e 
cascas. A pesagem dessas duas partes forneceu as porcenta­
gens dessas duas partes no fruto, bem como permitiu a obten 
çao das produções de sementes por tipo de cacho, por parce­
la e por unidade de ãrea. 

0 peso de 100 sementes também foi determinado de cada 
amostra. Como o numero de sementes nao era muito grande po 
de-se fazer apenas 4 repetições. 

Foram ainda determinados teor de oleo nas sementes em 
aparelho Soxhlet e os teores de nitrogênio (em micro kjel-
dahl), de fósforo, de potássio, de cálcio e de magnesio nas 
sementes e nas cascas. 0 fósforo foi determinado colori-
metricamente e os demais elementos em espectrofotometro de 
absorção atômica. 

RESULTADOS 

Os dados colhidos nos forneceram vários resultados, 
cujos valores médios seguem nas Tabelas 1 a 17. Cabe escla­
recer que letras diferentes na mesma coluna significam di­
ferenças entre as médias. Esta observação nao ê valida pa­
ra a Tabela 1, cujos dados nao foram submetidos à analise 
estatística, por se tratar de valores estimados. 





































DISCUSSÃO 

A exemplo do que ocorreu em cultivar 'Campinas1 (NAKA-
GAWA et άίνι* 1977), que serã trabalho base para confron­
tos, os dados da Tabela 1 revelam que o fósforo afetou a 
produção de sementes da cultivar 'Guarani 1. Contudo, as 
respostas, observadas nesta nova cultivar, nao foram tao 
contundentes. Os aumentos verificados, em relação ã teste­
munha, foram da ordem de 76,79%, 104,45%, 110,02%, 96,71% 
e 113,07%, respectivamente, para as doses de 40, 80, 120, 
160 e 200 kg, por ha, de Ρ2^5· A boa produção da testemu­
nha sem os incrementos menores, observados em função das do^ 
ses deste elemento, sugerem que esta cultivar e menos exi­
gente que a TCampinas'. 

Uma analise da produção total dos dois cultivares mos­
tra que a 'Campinas1 e mais produtiva. Ê temeroso, porem, 
afirmar que seja realmente mais produtiva, pois os anos 
agrícolas foram diferentes e as precipitações também. A pro 
duçao dos cachos primários da 'Guarani' foi favorecida por 
uma distribuição melhor das chuvas, no mes de dezembro e 
início de janeiro, quando houve a frutificação dos cachos 
primários. Na época de frutificação dos cachos secundá­
rios, houve uma precipitação de apenas 49,6 mm no mes de 
fevereiro de 1974 e de 281,9 mm no mesmo mes de 1972. JOSHI, 
VAISHNANI & PATEL (1973) chegaram a obter um aumento de ate 
77%, com irrigações semanais na mamoneira, mostrando assim, 
a importância de se ter umidade adequada na frutificação. 
Ja na formação dos cachos terciãrios e restantes, a culti­
var 'Guarani' foi prejudicada agora por excesso de chuvas, 
que contribuíram para reduzir a frutificação, nao so pela 
falta de germinação do polem, conforme Jarry, citado por EL 
BARADI (1969) , como também pela ocorrência da doença "mofo 
cinzento", Sotevotium viovni-s, que prejudicaram um pouco a 
produção. 

Os dados de produção de frutos, por parcela, Tabela 2, 
confirmam estatisticamente o que se viu na Tabela anterior. 

As afirmativas anteriores configuram-se como validas, 
pois os dados da Tabela 3 confirmam a menor frutificação, 



por parcela, dos cachos secundários e também a produção me­

dia de frutos por cacho, por planta, enfocados na Tabela 5. 

Mesmo desfavorecido pelo clima reinante, o fósforo con 
tribuiu significativamente para a maior produção de frutos 
e da produção de sementes. Ê o que se pode verificar nos 
dados das Tabelas 3 e 4. Essa observação e valida, desde 
que o fato se repetiu quando se trabalhou com a cultivar 
Campinas 1, conforme jã se fez referencia anteriormente. 

A situação dos cachos secundários, na contribuição per 
centual da produção de uma planta, tanto em termos de peso 
(Figuras l a 6 ) , como em numero de frutos (Figuras 7 a 12), 
mostra, a princípio, que a cultivar 'Guarani1 e mais sensí­
vel ao meio. Apreciando ainda as Figuras de 1 a 6, nota-
se que a contribuição percentual dos cachos primários foi 
muito maior na produção de sementes, por planta, na culti­
var !Guarani T, do que na cultivar 'Campinas'. Independen­
temente do tratamento, os cachos primários contribuíram com 
50% da produção de uma planta. Na produção do numero de 
frutos, a contribuição dos cachos primários também foi gran 
de (Figuras 7 a 12), Contudo, em nenhuma situação, chegou 
a 50%. Na verdade, o efeito do fósforo, na distribuição per 
centual dos cachos, nao ficou bem claro na cultivar 'Guara­
ni', como se observou na outra cultivar, evidenciando, uma 
vez mais, a possível menor exigência em fósforo desta nova 
cultivar. 

A porcentagem de oleo nas sementes (Tabela 6) apresen­
tou um quadro estatístico complexo. 0 que se pode observar 
de mais evidente e que o fósforo atua favoravelmente sobre 
o teor de oleo, em pequenas doses. Dadas as grandes varia­
ções encontradas dentro de cada cacho, e difícil formular 
hipóteses capazes de explicar o fenômeno. Um fato eviden­
te, entretanto, foi o menor teor de oleo da cultivar 'Gua­
rani', quando comparado com a da 'Campinas'. 

A analise química das sementes da cultivar 'Guarani' , 
feita com maior detalhamento, mostrou, para o nitrogênio, 
muito pequena variação entre os tratamentos, dentro dos ti­
pos de cacho (Tabela 7) . Algumas diferenças foram observadas 







nos cachos terciarios, sem dar idéia, no entanto, de que 
houve interferência do fósforo. Entre os cachos, pratica­
mente os teores se mantiveram constantes. Nao se observou 
a interferência negativa do fósforo no teor de nitrogênio, 
verificado na cultivar 'Campinas'. Os valores giraram em 
torno de 3%, pouco diferiram da outra cultivar (TCampinas') . 

0 teor de fósforo (Tabela 8) variou nesse caso, sendo 
favorecido 'significativamente ate nos cachos secundários, 
tendo sido mais acentuado nos cachos primários, confirman-
do-se assim o que ocorreu na cultivar Campinas , do traba­
lho anterior. Comparativamente, os teores apresentaram-se 
também muito próximos, permanecendo entre 0,30% a 0,40%. 

Os dados da Tabela 9 mostraram que houve efeito depres_ 
sivo do fósforo no teor de potássio dos cachos primários. 
Na cultivar 'Campinas', pode-se notar que o teor de potás­
sio na testemunha, apresentou-se um pouco maior que em to­
dos os demais tratamentos adubados, embora estatisticamente 
as diferenças nao atingissem grande significancia. 0 deta­
lhamento em tipos de cacho veio mostrar que, quando o teor 
de fósforo no solo e alto, no início da cultura, pode haver 
interferência no teor de potássio das sementes. Os valores 
de potássio encontrados também foram um pouco menores, em 
relação aos observados na cultivar 'Campinas 1, isto ê, en­
quanto na 1 Campinas' o teor chegou a 0,50%, neste caso nao 
chegou a atingir tal valor. 

Da mesma forma, na cultivar 'Guarani', nao se compro­
vou nenhum efeito do fósforo sobre o cálcio (Tabela 10). Os 
valores encontrados foram ainda menores do que os observa­
dos na cultivar TCampinas T. Nesta, o teor girou em torno 
de 0,30% enquanto na 'Guarani', sequer atingiu o valor de 
0,20%. 0 problema de calagem deve estar envolvido, confor­
me jã se mencionou no caso da cultivar 'Campinas' (NAKAGAWA 
et alii> 1977). 

Para o magnesio (Tabela 11) o detalhamento veio con­
firmar o efeito positivo do fósforo, no cacho primário. Na 
verdade, fica muito difícil dizer se foi efeito sinêrgico 



do fósforo ou antagônico do potássio sobre o magnêsio, uma 

vez que se verificou um teor de potássio significativamen­

te maior nos cachos primários da testemunha. Também neste 

caso, o teor de magnêsio foi bem inferior ao encontrado na 

cultivar 'Campinas 1, quase a metade, 0,2% contra 0,1%. 

Os teores de nitrogênio (Tabela 12) nao foram altera­

dos na casca, como se observou com a cultivar 1 Campinas !,ao 

passo que, nos cachos primários da testemunha, estes teores 

foram um pouco maiores. Os valores estiveram muito próxi­

mos, em torno de 1,0%, para as duas cultivares. 

Pela Tabela 13, observa-se que o fósforo nao incremen­

tou o seu teor na casca. Os valores encontrados foram um 

pouco maiores do que os encontrados na cultivar 'Campinas'. 

0 teor de potássio (Tabela 14) nao foi incrementado, 

da mesma forma como ocorreu nas sementes, isto e, somente 

nos cachos primários. 

Em relação ao cálcio e ao magnêsio, nao se observaram 

efeitos de fósforo nos teores da casca- (Tabelas 15 e 16).Po 

de-se dizer que os teores de nutrientes na casca sao menos 

influenciados do que na semente. Comparativamente, os va­

lores de cálcio e magnêsio na casca da cultivar 'Campinas' 

pouco diferiram dos valores da 'Guarani', estando próximos 

de 0,35% para o cálcio e 0,12% para o magnêsio. 

Alguns valores diferentes observados, entre as duas 

cultivares, nos teores dos nutrientes, na casca e na semen­

te, podem ser considerados como devidos as características 

varietais. 0 fato foi provado nos trabalhos de REDDY & 

VENKATESWARLU (1970), que registraram diferenças no sistema 

radicular, entre as duas cultivares indus estudadas e tam­

bém por NAKAGAWA & NEPTUNE (1971 e 1973), que observaram di_ 

ferenças nas quantidades de nutrientes absorvidos pelas cul 

tivares 'Campinas' e 'IAC-38'. ~~ 

Os pesos de 100 sementes, determinados na "mistura" 

(veja-se Tabela 17), nao apresentaram efeito do fósforo, ve 

rificando-se valores próximos dos registrados para a culti­

var 'Campinas'. Nesta cultivar, observaram-se efeitos de 



fósforo, mas de uma forma muita complexa, com altos e bai­
xos, em função das doses de fósforo, justamente o que acon­
teceu também na cultivar 'Guarani'. 

CONCLUSÕES 

Ã luz dos resultados obtidos algumas conclusões podem 
ser tiradas, tais como: 

a) 0 fósforo influiu decisivamente no aumento da pro­
dução de sementes em todos os níveis adicionados, princi­
palmente na produção dos cachos primários. Este efeito foi 
resultante da sua ação positiva sobre numero de frutos por 
cacho, peso de sementes no fruto e peso de sementes no ca­
cho; 

b) A ação do fósforo nao ficou evidente se aumenta ou 
nao o teor de oleo nas sementes, como também nao ficou cla­
ro o seu efeito quer positivo ou negativo, sobre a concen­
tração de nitrogênio, potássio e cálcio nas sementes. 0 
teor de magnêsio, contudo, aumentou, nas sementes dos ca­
chos primários, com a adição de fósforo no solo; 

c) Na casca, a adição do fósforo no solo nao afetou a 
concentração em nitrogênio, potássio, cálcio e magnêsio e 
nem no seu próprio teor; 

d) Em todas as situações a cultivar 'Guarani' mostrou 

ser menos exigente em fósforo do que a cultivar 'Campinas'. 

SUMMARY 

EFFECTS OF LEVELS OF PHOSPHORUS ON CASTOR BEAN 
(Ricinis communis L.) cv. 'Guarani' 

This work was carried out in field conditions to study 
the effects of phosphorus increasing levels on the yield, 
seed oil contents and macronutrient concentration, except 
S, in the seeds and hulls of castor bean, cv. 'Guarani'. 

SUMMARY EFFECTS OF LEVELS OF PHOSPHORUS ON CASTOR BEAN 
(Ricinis communis L.) cv. 'Guarani' 

This work was carried out in field conditions to study 
the effects of phosphorus increasing levels on the yield, 
seed oil contents and macronutrient concentration, except 
S, in the seeds and hulls of castor bean, cv. 'Guarani'. 



Six rates of phosphorus (0-40-80-120-160-200 kg of 

P 2 0 5 / h a ) were used in randomized blocks, with five 

replications, on the low fertility of a São Paulo State 

soil (LVa). 

The results showed that phosphorus increased numbers 

of fruit per raceme, decreased hull percent in the fruit 

and increased seed weight per raceme. In consequence, there 

was a mean increase of the seed yield of 100,21%. 

With regard to nutrient contents in the fruits, it 

was verified an increase of phosphorus contents and a 

tendency to reduce the nitrogen contents in the harvested 

seeds from the treatment with phosphorus fertilization. 

Phosphorus effects on oil contents of the seeds were 

not well noted. Therefore, this will be better studied 

later. 
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