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Resumo

A torta de mamona é o principal subproduto da extração do óleo de semen-
tes dessa oleaginosa, sendo usada, principalmente, como adubo orgânico. A
torta tem elevado teor de proteínas e representa, aproximadamente, 1,2
toneladas por tonelada de óleo extraída. O objetivo deste trabalho foi
avaliar diferentes doses de adubo organo-mineral associado à utilização de
torta de mamona na emergência e no rendimento de trigo e triticale, em
experimento conduzido em casa de vegetação, na Estação Terras Baixas da
Embrapa Clima Temperado, localizada em Capão do Leão, Rio Grande do
Sul. O delineamento foi em blocos casualizados em fatorial de três doses de
adubo organomineral (0, 150 e 300 kg ha-1) e seis de torta de mamona (0,
80, 160, 320, 640 e 1280 kg ha-1). A torta de mamona não afetou o
rendimento do trigo e triticale, mas dosagens acima de 320 kg ha-1 reduzi-
ram a emergência de plântulas e o número de perfilhos totais e férteis. O
aumento da dosagem de adubo organo-mineral até 300 kg ha-1 aumentou o
rendimento de grãos de trigo e triticale.

Termos para indexação: Ricinus communis, cereais, produtividade, aduba-
ção orgânica
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Abstract

The castor cake derived from oil extraction of oleaginous castor seeds is
principal product and is used, mainly as an organic fertilizer. This cake has
high protein content and represents approximately 1.2 tonne per tonne of
oil extracted. The objective of this work was to evaluate different doses of
the organic-mineral fertilizer mixed with castor cake on the emergence and
yield of wheat and triticale in greenhouse at the Embrapa Temperate
Agriculture in Capão do Leão, Rio Grande do Sul state, Brazil. A
randomized complete block design in a factorial with three doses of
organic-mineral fertilizer (0, 150 and 300 kg ha-1) and six of castor cake (0,
80, 160, 320, 640 and 1280 kg ha-1). The castor cake did not affect the
yield of wheat and triticosecale, but doses above 320 kg ha-1 reduced the
seedling emergence and, the total and fertile numbers of tillers. The
increased dosage of organic-mineral fertilizer to 300 kg ha-1 increased grain
yield of wheat and triticale.

Index terms: Ricinus communis, cereals, productivity, organic manure

Grain yield of wheath and
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1. Introdução

O suprimento adequado de nutrientes para o cultivo de trigo pode ser feito
por práticas culturais mais eficientes ou obtenção de cultivares mais
responsivas na captação e utilização do nutriente (ORTIZ-MONASTERIO et
al., 2001). No Brasil, a primeira estratégia é a mais utilizada, sobretudo nas
regiões produtoras tradicionais. Porém nas fronteiras agrícolas a triticultura
demanda a geração de conhecimentos e tecnologias aplicadas para a
solução de problemas regionais (TRINDADE et al., 2005).

O fornecimento de nitrogênio às plantas de trigo é fundamental na fase do
final do perfilhamento, onde o potencial de rendimento é definido. Os
componentes do rendimento número de espigas por área e de espiguetas
por espigas, sofrem forte influência do momento em que o nitrogênio é
fornecido (FRANK; BAUER, 1996). No entanto, poucas informações sobre
adubação nitrogenada em triticale estão disponíveis na literatura nacional, o
qual sendo mais rústico que o trigo, também, necessita de aporte
nutricional para produtividades satisfatórias. O aumento da área de cultivo
de mamona no Brasil, para produção de biocombustíveis, aumentou o
potencial da torta dessa oleaginosa como subproduto após a extração do
óleo de suas sementes e apresenta elevados teores de outros minerais
(SEVERINO et al., 2005).

A torta é o principal subproduto da cadeia produtiva da mamona com 530
kg de torta por tonelada de sementes (SEVERINO  et al., 2005), como
resíduo da extração do óleo de suas sementes. Essa torta tem elevado teor
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de proteínas e representa, aproximadamente, 1,2 tonelada por tonelada de
óleo extraído, correspondendo a 55% do peso das sementes (AZEVEDO;
LIMA, 2001). A torta de mamona em doses superiores a 4% em relação ao
peso é tóxica para plantas, devido à rápida mineralização dos nutrientes e
provocando excesso de nitrogênio no solo (SEVERINO et al., 2007).

Cerca de 85% da torta de mamona produzida na India é utilizada como
fertilizante orgânico, o principal produtor mundial  (KONNUR; SUBBARAO,
2004). A torta é fonte de nutrientes, condicionadora do solo e pode compor
substratos e adubos para mamoneira (LIMA et al., 2006 a e b; SEVERINO et
al., 2006).

A torta de mamona produzida no Brasil é utilizada como adubo orgânico por ser
excelente fonte de nitrogênio, potássio e fósforo e controladora de nematóides
de solo. A torta de mamona possui 42,5% de proteína bruta, 20% de fibra e
0,78% de fósforo, entre outros componentes.

Seu alto teor de proteína é atraente para a alimentação animal, mas sua
toxidez inviabiliza este uso (COSTA et al., 2004), devido à presença de ricina,
que é tóxica e alergênica (MOSHKIN, 1986). Essa proteína tem duas
subunidades com, aproximadamente, 34 kDa e funções diferentes, sendo a
principal responsável pela toxidez da torta de mamona e uma das proteínas
mais tóxicas para o homem (OLSNES; KOZLOV, 2001; NARANG et al., 1997).

Solos que receberam torta de mamona apresentaram atividade microbiana
maior que aqueles que receberam adição de esterco bovino ou bagaço de cana.
Isto deve-se à baixa relação carbono:nitrogênio apresentada pelo mesmo e
com isto acontece a liberação mais rápida de nutrientes para as plantas
(SEVERINO et al., 2004). Esta rápida decomposição também deve-se aos altos
teores de minerais da torta de mamona, além de alta umidade, boa aeração e
temperatura em torno de 28ºC para a atividade microbiana (SEVERINO et al.,
2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a emergência, crescimento e rendimento
de trigo e triticale com diferentes doses de torta de mamona e adubo organo-
mineral.
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2. Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Estação Experimen-
tal Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, em Capão do Leão, RS, em
delineamento em blocos casualizados com quatro repetições. O solo
utilizado foi um planossolo proveniente de campo nativo com 20% de
argila, 1,5% de matéria orgânica, 8 mg.kg-1 de P, 50 mg.kg-1 de K e pH
5,1.

Foi utilizado um esquema fatorial 6 x 3, com seis dosagens de torta de
mamona (0, 80, 160, 320, 640 e 1.280 kg ha-1) e três de adubo organo-
mineral (0, 150 e 300 kg ha-1). Os tratamentos foram aplicados na ocasião
da semeadura. Foram utilizadas as cultivares BRS 177, de trigo e BRS 148,
de triticale. Cada unidade experimental foi constituída por um saco plástico
com sete quilos de solo contendo dez plantas. A quantidade de adubo
organo-mineral e de torta de mamona, por unidade experimental, foi
ajustada, proporcionalmente, à de solo em um hectare. O trigo e triticale
foram semeados em 13 de julho de 2006.

Plantas daninhas foram controladas manualmente, aos 30 e 60 dias, após a
semeadura sem adubações de cobertura ou tratamentos fitossanitários. A
irrigação foi feita com mangueira, a cada dois dias, com lâmina de água de,
aproximadamente, cinco centímetros por bancada.

O início da antese ocorreu em 28 de setembro de 2006, após 75 dias da
semeadura, e as espigas de trigo e triticale foram colhidas por corte com
tesoura, em 20 de novembro de 2006, aos 125 dias quando estavam
completamente secas.

Os parâmetros observados foram: a) emergência pelo número de plântulas
emergidas por vaso aos 21 dias após a semeadura; b) total de perfilhos –
onde foi contado o número de perfilhos por planta no final do perfilhamento
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(R1); c) perfilhos férteis– onde foi contado o número de perfilhos por planta
no espigamento (R6); e) ocorrência de ferrugem – foi observada a ocorrên-
cia de pústulas da doença na folha bandeira (R2) com a escala 1 – ausência
de sintomas a 9- 75% da folha atacada; f) altura das plantas na fase de
maturação (R6); g) produção de grãos em gramas por unidade experimen-
tal.

A análise estatística foi realizada com o programa WinStat (MACHADO;
CONCEIÇÃO, 2003) por regressão polinomial. As variáveis perfilhos totais
e férteis foram adicionadas ao modelo estatístico com a variável emergên-
cia para melhor comparação dos resultados.

3. Resultados e Discussão

O fertilizante organo-mineral e a torta de mamona não apresentaram
interação nas variáveis testadas. Entretanto, o segundo fator apresentou
significância, apenas, para a emergência de plântulas de trigo, enquanto o
fertilizante afetou as variáveis perfilhos férteis e a produção de grãos de
trigo e triticale.

O aumento da dosagem de torta de mamona, especialmente, com 640 e
1.280 kg ha-1, reduziu a emergência de plântulas de trigo, podendo eviden-
ciar um efeito tóxico de altas dosagens dessa torta (Figura 1). A aplicação
em doses superiores a 4% em relação ao peso total de solo provocou
toxidez em plantas de mamona, o que pode ser devido ao excesso de
nitrogênio no solo e à rápida mineralização desta (SEVERINO et al., 2007).
Técnicas de manejo, que reduzam a velocidade de decomposição da torta
de mamona, poderiam minimizar este problema, mas o controle da umidade
do solo não reduziria a velocidade dessa decomposição (TAVARES et al.,
2008).
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Figura 1. Emergência, número total de perfilhos e perfilhos fértes e produção de gãos

(g parcela-1) de trigo cv. BRS 177 (A) e triticale cv BRS 148 (B) com diferentes

dosagens de adubo organo-mineral. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio Grande

do Sul, 2006.
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O número de perfilhos totais e férteis e a produção de trigo mostraram
diferenças com as dosagens de torta de mamona. A dosagem de 1.280 kg
ha-1 reduziu o número total de perfilhos, provavelmente, pelo efeito negati-
vo da torta na emergência da espécie. O trigo responde ao nitrogênio
conforme a fertilidade do solo, ao clima, às cultivares e às práticas cultu-
rais (PERES; SUHET, 1986), porém, quando em excesso ocasiona
acamamento e reduz a produção e a qualidade de grãos (ZAGONEL et al.,
2002). O número de perfilhos férteis foi menor com as dosagens de 160 e
320 kg ha-1 e maior com 640 e 1.280 kg ha-1. A produção de grãos foi
maior, utilizando dosagens entre 640 e 1.280 kg ha-1. Os resultados
mostram resposta variável da torta nos diferentes componentes de rendi-
mento ao contrário de Lima et al. (2006), que verificou que a torta aumen-
tou a altura da planta, diâmetro caulinar, área foliar e matéria seca da
parte aérea de folhas, caules e cachos, de mamona, de forma proporcional
à dose fornecida. Em nossas condições e utilizando cereais de inverno a
resposta foi bem menos expressiva.

O aumento da dosagem do fertilizante organo-mineral incrementou o
número de perfilhos totais e férteis e a produção de grãos de trigo. O
aumento da dosagem deste fator aumentou o rendimento de grãos, especi-
almente entre zero e 150 kg ha-1 do fertilizante, mas sendo menos acentua-
do entre 150 e 300 kg ha-1, indicando que a dose recomendável deste
fertilizante esteja entre esses limites (Figura 2).

O fertilizante organo-mineral e a torta de mamona não mostraram
interação entre si para o triticale, mas a torta de mamona afetou a emer-
gência e os números de perfilhos totais e férteis dessa planta. Substratos à
base da torta de mamona não foram satisfatórios para a produção de
mudas de tomate, que teve baixa germinação de sementes em substrato
com 10, 20 e 30% dessa torta (GOUZALEZ et al., 2006).

O aumento da dosagem de torta de mamona entre 320 e 1.280 kg ha-1

reduziu a emergência de plântulas de triticale em 15% (Figura 2). Isto
reduziu o número de perfilhos total e férteis, especialmente na dosagem de
1.280 kg ha-1. Estes resultados vêm de encontro a Ferraz et al. (2007), que
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evidenciou que o uso da torta pode controlar a germinação de fungos
patogênicos e possivelmente aumentar a emergência das plântulas.

O número de perfilhos totais de triticale foi de oito e cinco e o de férteis de
sete e cinco, respectivamente, com zero e 1.280 kg ha-1. A torta de
mamona foi positiva para as variáveis crescimento de mamoneira, o que
mostra eficácia no crescimento das plantas e melhorando a agricultura
sustentável (COSTA et al., 2009). No entanto, a concentração de 10%
reduziu o crescimento da mamoneira (LIMA et al., 2008).

A produção de triticale foi semelhante com as diferentes dosagens de torta
de mamona. O fertilizante organo-mineral aumentou os perfilhos totais e
férteis e a produção de grãos de triticale, especialmente nas dosagens de
zero e 150 kg ha-1, com aumento de quatro gramas por unidade experimen-
tal. A emergência de plantas de triticale foi semelhante com o aumento da
dosagem de fertilizante (Figura 2).

0

2

4

6

8

10

12

14

16

E NP NPF Pr

M
ag

ni
tu

de

Componentes do rendimento

0

150

300

A



14 Rendimento de Grãos de Trigo e Tricale com Utilização de Torta de Mamona

0

2

4

6

8

10

12

E NP NPF Pr

M
ag

ni
tu

de

Componentes do rendimento

0
150
300

B

Figura 2. Comportamento de plantas de trigo cv. BRS 177 (A) e triticale cv BRS 148

(B) com diferentes dosagens de adubo organo-mineral. Embrapa Clima Temperado,

Pelotas, Rio Grande do Sul, 2006. Legenda: E– emergência; NP– número total de

perfilhos; NPF– número de perfilhos férteis; Pr – produção de grãos (g parcela-1).

O trigo responde economicamente à dosagem de 35 kg ha-1 de nitrogênio,
após o cultivo da soja, com produtividade de 3.100 kg ha-1, no entanto,
após o cultivo do milho, responde economicamente a doses de até 30 kg
ha-1, mas com menor produtividade (2.100 kg ha-1) (WENDLING et al.,
2007), o que pode ser consequência da maior quantidade deste nutriente
no solo, no primeiro caso..

A antese foi o período de maior demanda de nitrogênio nas culturas do trigo
e triticale que, neste experimento, foi aos 75 dias. Como a torta de
mamona tem rápida mineralização (SEVERINO et al., 2007) e 5% de
nitrogênio, as dosagens utilizadas neste trabalho podem não ter sido
satisfatórias para um acréscimo de produtividade nas culturas, principal-
mente no trigo. Neste sentido, aplicações de torta de mamona, 20 dias
após a emergência das plântulas, poderiam minimizar seus efeitos negativos
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sobre a emergência e, possivelmente tornar o nitrogênio disponível no início
do período reprodutivo das plantas.

Conclusões

1. A torta de mamona não afeta o rendimento do trigo e do triticale, mas
dosagens acima de 320 kg ha-1 reduzem emergência de plântulas e o
número total de perfilhos e perfilhos férteis da planta.

2. O aumento da dosagem de adubo organo-mineral até 300 kg ha-1 aumen-
ta o rendimento de grãos de trigo e triticale.
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