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RESUMO

A mamoneira é uma planta oleaginosa arbustiva, e o0 6leo de suas sementes possui
inmeras aplicag6es industriais. Contudo, na atualidade tem-se dado énfase ao seu
emprego na producédo de combustivel renovavel (biodiesel). O que reveste a cultura
de grande importancia econémica e ambiental. Desse modo, foram conduzidos dois
ensaios experimentais durante os anos de 2003, 2004 e 2005, com o objetivo de
avaliar o comportamento da mamoneira cultivada em diferentes épocas,
espacamentos e sob condi¢cdes irrigadas e de sequeiro. Os trabalhos foram
conduzidos na Fazenda Experimental Vale do Curu, que pertence ao Centro de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Ceard. No primeiro experimento a
mamoneira cv. “BRS 149 Nordestina” foi semeada em quatro épocas, combinadas
com dois regimes de irrigacdo. No segundo experimento, foram testadas duas
cultivares (BRS 149 Nordestina e Mirante 10) semeadas em trés espacamentos e
em duas épocas distintas. Verificou-se que a antecipacdo da semeadura para
janeiro de 2004 com o0 uso da irrigagdo promoveu incrementos na produtividade de
graos e no namero de racemos por planta, os quais possuem maior tamanho, peso e
namero de frutos. A suplementacdo hidrica foi mais vantajosa no inicio do
crescimento da cultura do que apés o término da estagcdo chuvosa. As sementes dos
racemos secundarios e terciarios possuem maior teor de 6leo e massa de sementes.
No experimento de 2005 foram obtidos os seguintes resultados: a época de plantio
associada a irrigacdo promoveu aumentos da altura da planta, do nimero de ramos
laterais e do numero de internddios, além de retardar o florescimento e aumentar a
produtividade de grdos. O numero de racemos e de frutos por racemo reduziu com o
plantio de sequeiro. Os racemos que mais contribuiram com a produtividade total
foram os secundarios seguidos dos terciarios. A cv. Nordestina apresentou maior
massa e teor de 6leo das sementes do que a cv. Mirante 10. Em média sob
condicbes irrigadas a massa das sementes aumentou, independente do
espacamento ou da cultivar utilizada. Por outro lado, a antecipacdo do plantio

associada a irrigacéo reduziu o teor de 6leo das sementes.

Palavras-chave: Ricinus communis L., manejo cultural, produtividade.



ABSTRACT

The castor bean is an oil seed crop, and the oil present in the seeds has several
industrial applications. Recently it has been suggested to be used as a renewable
fuel (Biodiesel). As a consequence the crop has assumed a relevant ecological and
economic importance. Two field studies were conducted in 2003, 2004 and 2005,
with the objective of evaluating the behavior of castor bean grown at different times
and spacing and under irrigated and rainfed conditions. The experiments were
carried out at the "Fazenda Experimental do Vale do Curu”, belonging to the
Universidade Federal do Ceard, Brazil. In the first experiment the castor plant cv.
BRS 149 Nordestina was sown at four different times of planting combined with two
irrigation regimes. In the second experiment, two cultivars were evaluated (BRS 149
Nordestina and Mirante 10) seeded in three plant spacing and two different times.
Irrigation was more profitable at the beginning of the cycle, prior the rain season than
at the end of the rain period, at the end of the plant growth cycle. The combination of
the anticipation of the sowing in January of 2004 with the use of irrigation promoted
increments in the seed yield and number of racemes for plant and higher weight and
number of fruits per raceme. Irrigation yielded better results when was associated
with the earliness of planting, as compared with application of water at the end of the
raining season. The seeds of the secondary and tertiary racemes possessed greater
oil content and seeds weigh. When sowed in December of 2003 the primary racemes
produced very light seeds. In the experiment of 2005 the following results were
observed: the combination of anticipation of sowing with irrigation promoted
increases of the height of the plant, number of lateral branches and the number of
internodes, delayed flowering and increased grain yield. Under rain red conditions
the number the number of fruits per raceme was reduced. Secondary racemes were
responsible for the higher proportion of total seed yield, followed by the tertiary
racemes. The cv. BRS 149 Nordestina showed higher seed weigh and oil content.
Under irrigation condition the weigh of the seeds increased, independent of the
spacing or cultivar used. The early planting associated with the irrigation practice

reduced the oil content of the seeds.

Keywords: Ricinus communis L., crop management, grain yield.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A mamona é uma planta oleaginosa arbustiva pertencente a familia
Euphorbiaceae, a qual possui mais de 7.500 espécies. Sua origem é discutida,
apesar da hipétese mais aceita indicar a Etidpia no continente Africano, como o
provavel centro de origem, a partir do qual a planta se espalhou para os demais
continentes, sendo encontrada atualmente em todos os paises do mundo,
especialmente, nos de clima tropical e subtropical, onde cresce como planta
arbustiva ou arbérea, podendo se comportar como anual ou perene dependendo das
condi¢des edafoclimaticas.

Presentemente, o seu cultivo também esté difundido nos paises de clima
temperado, onde tem o seu crescimento e desenvolvimento limitado pelas condi¢cdes
ambientais, em especial, temperatura e luminosidade, que sdo componentes
ambientais primordiais ao bom desempenho da mamoneira. Apesar disso, existem
areas cultivadas na Russia, Grécia, Italia, Franca dentre outros paises com clima
ameno caracteristico.

Contudo, sdo nos trépicos onde a mamona encontra as condicdes
ambientais mais propicias ao seu cultivo. Ndo se sabe ao certo a data de sua
introducdo no Brasil, mas h& indicios de que tenha ocorrido no primeiro século do
descobrimento, tendo sido trazida pelos colonizadores portugueses.

No Brasil a mamoneira se adaptou muito bem e logo se espalhou pelo
territério nacional, e hoje é encontrada vegetando espontaneamente em todos 0s
Estados da Federacdo. Durante muito tempo o pais foi 0 maior produtor mundial de
mamona com grande destaque no cenario internacional. Mas, a partir de 1982
perdeu esta posicdo para a india e anos depois para a China. Assim, o Brasil é
atualmente o terceiro produtor mundial de mamona, tanto em area colhida, como em
quantidade produzida.

O Estado da Bahia com uma producao de 132.324 toneladas de graos na
safra de 2005 é o maior produtor nacional respondendo por mais de 85% da

producédo interna. Na safra de 2005 o Ceara ocupou o segundo lugar em termos
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nacionais com uma producdo de 9.765 toneladas de grdos (CARVALHO, 2005;
IBGE, 2006b).

E considerada por muitos pesquisadores como uma espécie helibfila e
xerofila, preferindo dias longos em termos de fotoperiodo, com tolerancia a periodos
curtos de estresse hidrico, conseguindo produzir, ainda que de forma reduzida em
condicbes que outras culturas mais sensiveis ndo sobreviveriam. Tal fato, faz da
mamoneira uma excelente alternativa de cultivo para o semi-arido nordestino
(TAVORA, 1982).

Apresenta habito de crescimento indeterminado com floracdo e
frutificacdo continua e sequencial ao longo do ciclo fenolégico. O caule principal
termina com o surgimento da primeira inflorescéncia racemosa, precursora do
racemo primario ou principal. Da axila da ultima folha logo abaixo do racemo
primario surgem novos ramos que também sédo encerrados por racemos. Havendo
disponibilidade de agua e nutrientes a planta cresce continuamente numa disposicao
simpodial que Ihe é caracteristica (BELTRAO, 2003).

E um vegetal de grande importancia econdmica, social e ambiental. Do
ponto de vista agroindustrial toda a planta pode ser utilizada. Mas, é o 6leo, fonte
quase pura de acido graxo ricinoléico, cerca de 90%, o principal produto, obtido a
partir da prensagem das sementes. Embora impréprio para o consumo humano, a
importancia do 6leo de mamona é evidenciada pelo seu amplo uso industrial. A
elevada viscosidade e estabilidade de tal produto, sdo mantidas em larga faixa de
temperatura. Devido a alta capacidade de reacdes quimicas, o 6leo de mamona que
€ 0 Unico da natureza soluvel em alcool e possivelmente o mais versétil, apresenta
utilidade s6 comparéavel a do petréleo com a vantagem de ser renovavel.

E utilizado para os mais diversos fins, sendo matéria-prima para as
indUstrias médica, cosmética, de tintas e vernizes, de lubrificantes para navios e
avioes, dentre outras. Na atualidade a aplicagcdo mais importante que vem sendo
atribuida ao 6leo de mamona € na producao industrial de biodiesel. Visto que, com o
advento do Programa Nacional de Biodiesel, a Petrobras devera adicionar 2% de
biodiesel ao diesel de petroleo até o ano 2008 e 5% até 2013, podendo haver
reducdo nestes prazos. Para atingir os percentuais supracitados, estima-se que sera
necessario o plantio de 1,5 milhdes de hectares com o emprego de
aproximadamente 600 mil familias, o que provocara grandes beneficios sociais
(HOLANDA, 2004).
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Vale salientar que as discussdes acerca da utlizacdo do biodiesel
extrapolam as esferas sociais e econémicas é tem despertado a atencdo de muitos
cientistas e entidades ligadas ao meio ambiente, bem como, da propria sociedade
civil, preocupada com o aquecimento global e seus reflexos na qualidade de vida.
Preconiza-se que neste século a mamona sera uma das mais importantes matérias-
prima utilizada para compor a matriz energética mundial, numa época onde se prevé
a escassez natural das reservas de petroleo e o agravamento do efeito estufa pela
emisséo de CO; e de outros gases poluentes (SANTOS; KOURI, 2006).

Apesar da grande importancia de que se reveste a cultura da mamona, 0s
sistemas de cultivo utilizados na exploracéo desta oleaginosa ainda sdo sustentados
por bases muito rudimentares, decorrentes da crenca generalizada de que a cultura
nao necessita de muitos cuidados. Tais fatos se tornam evidentes quando se
observam as baixas produtividades obtidas, ndo apenas no Brasil, cujo rendimento
médio estd em torno de 722 kg ha’, mas também em termos mundiais, onde a
produtividade média foi de 988 kg ha™ na safra de 2005 (IBGE, 2006a; FAO, 2006).

Desse modo, é possivel que a adogdo de praticas como a irrigacédo, bem
como a escolha da época de plantio e do espacamento adequado a cultura, possam
contribuir sobremaneira para a melhoria dos sistemas de producdo, com reflexos
positivos na produtividade de grdos e rendimento de 6leo. Azevedo et al. (1997a)
salientam que a escolha da época correta de semeadura é um passo tecnolégico
simples mas de fundamental importancia para o éxito da lavoura. Também é fato
que a irrigacdo, bem manejada, pode propiciar ganhos significativos de
produtividade, como é o caso de alguns locais na Bahia onde ja foram obtidas
produtividades médias de até 5.400 kg ha™ em cultivos comerciais (CARVALHO,
2005). A escolha de espacamentos adequados para as distintas cultivares de
mamona também representa uma medida fundamental para que a cultura cresca e
produza satisfatoriamente. A este respeito, Gongalves, Bendezl e Leles (1981)
reportam que existe uma escassez de informagdes sobre espacamentos adequados
para a cultura, e que grande parte das recomendacdes ainda sdo feitas de forma
empirica, 0 que torna de suma importancia a realizacdo de pesquisas com este

tema.
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Em face da importancia da cultura da mamona, bem como, da
necessidade de melhoria do seu sistema produtivo, foram instalados dois

experimentos com 0s seguintes objetivos gerais:

a) Avaliar a influéncia de quatro épocas de plantio diferentes (dezembro
de 2003; janeiro, fevereiro e marco de 2004) e da irrigacdo suplementar, sobre o

crescimento e a produtividade da cultivar de mamona “BRS 149 Nordestina”;

b) Avaliar a variacdo no teor de Oleo, na massa de sementes e na
contribuigéo relativa de cada ordem de racemo na produtividade da mamoneira das
cultivares “BRS 149 Nordestina” e “Mirante 10", semeadas em diferentes épocas e

espacamentos;

c) O desempenho produtivo das cultivares de mamona “BRS 149
Nordestina” e “Mirante 10” cultivadas em trés espacamentos diferentes (1,5 m; 2,0

m; 2,5 m), em regime de irrigacdo e sob sequeiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da Mamona

2.1.1 Origem e distribuicédo geogréfica

A mamona cujo nome vem do latim tardio mammona ou mammonas,
significando “dinheiro, riqueza, lucro”, é uma planta oleaginosa arbustiva e no Brasil
também € denominada de carrapateira, palma-de-Cristo, enxerida e ricino. Sua
origem é objeto de controvérsia, alguns estudiosos indicam o continente asiatico
como provavel centro de origem, ao passo que outros consideram a Africa
intertropical. Atualmente a hip6tese mais aceita € que esta cultura seja originaria do
Nordeste da Africa, possivelmente da Etidpia, antiga Abissinia (HEMERLY, 1981;
VEIGA; SAVY FILHO; BANZATTO, 1989; LORENZI, 2000; BELTRAO et al., 2001;
OLSNES, 2004). E cultivada na maioria dos paises com climas tropicais e
subtropicais e em alguns casos nos de clima temperado onde apresenta crescimento
reduzido (DUKE, 1983).

A dificuldade em se determinar com precisdo a origem da mamoneira
decorre do fato de sua ampla adaptagdo as mais distintas condi¢cfes climaticas, uma
vez que apesar de ser uma cultura de regides predominantemente quentes, €
encontrada em locais com clima ameno (WEISS, 1971).

E uma espécie conhecida desde os tempos mais remotos, suas sementes
foram encontradas por arquedlogos em sarcéfagos egipcios, e acredita-se que esta
civilizacdo ja cultivava a mamona a mais de 4.000 anos, para fins medicinais e
também para a iluminagcdo, com o 6leo extraido de suas sementes (OPLINGER et
al., 1997; OLSNES, 2004).

N&o existem informagfes precisas sobre a época de sua introducéo no
Brasil, mas a maioria dos autores acredita que a mamoneira tenha sido introduzida
no pais pelos colonizadores portugueses, no primeiro século do descobrimento
(HEMERLY, 1981; VASCONCELOS, 1990). No Brasil a planta se aclimatou
extraordinariamente, sendo encontrada vegetando em estado subespontaneo em
quase todo o territério nacional (GONCALVES; BENDEZU; LELES, 1981).
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2.1.2 Descricao botéanica, morfologia e fisiologia

A mamoneira (Ricinus communis L.) pertence a familia Euphorbiaceae
Jussieu, a qual contém cerca de 290 géneros e aproximadamente 7.500 espécies
(ANGELY, 1970; RODRIGUES; OLIVEIRA; FONSECA, 2002).

Para muitos autores esta € a Unica espécie do género Ricinus, sendo
portanto, monoespecifico (ZIMMERMAN, 1958; TAVORA, 1982; RODRIGUES;
OLIVEIRA; FONSECA, 2002; AMARAL, 2003; CARVALHO, 2005). Entretanto, ndo
sdo raros os relatos na literatura indicando a existéncia de varias espécies,
subespécies e variedades botanicas para este género (POPOVA; MOSHKIN, 1986;
PORCKER MICHEL, 2004; PLANTAMED, 2005). O fato de a mamoneira possuir
diversos tipos polimorficos, e varias sinonimias cientificas tais como: Ricinus
digitatus Nor.; Ricinus vulgaris Mill.; Ricinus hibridus Bess; Ricinus leucocarpus Bert.,
além de varias sinonimias vulgares pode por vezes gerar conflitos quanto a
existéncia de uma ou varias espécies para 0 género Ricinus (TAVORA, 1982:
LORENZI, 2000).

Os termos Ricinus e communis derivam do latim e significam,
respectivamente, carrapato e comum. Mesmo antes de Linnaeus em sua
nomenclatura binaria, atribuir este nome para a mamona, os latinos ja denominavam
a planta de ricinus, em virtude da semelhanca de suas sementes com a forma
animal, pertencente ao grupo dos acaros, Ixodes ricinus e Dermacentor
occidentalis (RODRIGUES; OLIVEIRA; FONSECA, 2002).

Segundo Rodrigues, Oliveira e Fonseca (2002) na classificacédo de
Engler Ricinnus communis L. tem a seguinte posicdo sistemética: Divisdo
Angiospermae; Classe Dycotyledoneae; Subclasse Archichlamydeae; Ordem
Geraniales; Familia Euphorbiaceae; Subfamilia Euphorbioideae; Tribo Crotoneae;
Género Ricinus e Espécie Ricinus communis (Linnaeus).

E uma espécie de elevada complexidade morfologica e fisiologica
(BELTRAO; SILVA, 1999). Variando muito em seu habito de crescimento, cor da
folnagem e do caule, e na coloracdo e teor de 6leo da semente. Desse modo, as
cultivares sdo por vezes muito distintas entre si (TAVORA, 1982). Possui
crescimento indeterminado consistindo de uma série de caules ou ramos encerrados
por um racemo, numa disposicao simpodial que lhe € peculiar. Produz em média trés

importantes ordens de racemos denominados de primarios, secundarios e terciarios,
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que sdo expostas a diferentes condicbes ambientais que influenciam
significativamente a participacdo de cada uma delas na produtividade total da cultura
(USDA, 1960; VIJAYA KUMAR et al., 1997).

Cumpre lembrar que a produtividade da mamoneira também depende de
importantes componentes de producdo, como o numero de racemos por planta,
namero de frutos por racemo e massa de mil sementes. Sob condi¢cbes naturais, a
mamoneira pode produzir muitos racemos, dependendo do namero de ramificacdes
laterais que se desenvolvem progressivamente com o avanc¢o do ciclo fenoldgico.
Todavia, tais ramificacdes sdo indesejaveis quando a colheita € feita de forma
mecanizada. Modernamente existe uma tendéncia de se trabalhar com cultivares
com poucas ramificagdes, e que produzam no maximo trés racemos, para facilitar a
colheita mecanica (KOUTROUBAS; PAPAKOSTA, DOITSINIS,1999).

Nos trépicos e subtrépicos pode se comportar como uma planta semi-
perene, e atingir altura de até 13 metros e didametro do caule de 7,5 a 15
centimetros. Em zonas temperadas é uma planta anual com altura média entre 1 e 3
metros (USDA, 1960; TAVORA, 1982; DUKE, 1983; BELTRAO et al. 2001).

No territorio brasileiro ocorre espontaneamente em muitas areas e
possui porte variado. Mas sob cultivo apresenta habito de crescimento arbustivo com
muitas colora¢fes de caule, folhas e racemos, podendo ainda possuir cera no caule
e peciolo (RODRIGUES; OLIVEIRA; FONSECA, 2002; SAVY FILHO, 2004). O porte
é comumente classificado em: ando e normal, sendo este ultimo subdividido em
médio, alto e arbdreo. No Brasil, as cultivares de mamonas utilizadas em cultivos
comerciais possuem altura que varia de 1 a 4 metros (TAVORA, 1982).

O sistema radicular é pivotante e fistoloso podendo atingir até 3 metros de
profundidade, se ndo houver impedimentos fisicos; as raizes laterais sdo bem
desenvolvidas e situam-se a poucos centimetros da superficie do solo (TAVORA,
1982; CARVALHO, 2005). O ambiente tem grande influéncia no crescimento do
sistema radicular. Em condi¢des de pouca disponibilidade hidrica ele se desenvolve
a grandes profundidades, com as raizes laterais explorando um grande volume de
solo. Sob irrigacdo ou em condicbes de elevada disponibilidade de umidade, o
sistema radicular é menos desenvolvido e mais compacto (TAVORA, 1982).
Acredita-se que as raizes deixadas no solo apés a colheita podem contribuir com a
melhoria das propriedades fisicas, por formarem galerias que favorecem a aeracgao e

a infiltracdo de agua no solo.
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O caule é cilindrico, fistoloso e espesso com aspecto nodoso, podendo
alcancar em alguns casos, até 30 cm de diametro na base. Apresenta variagdes na
cor, presenca de cera e rugosidade, os nés sdo bem definidos, com cicatrizes
foliares proeminentes (BELTRAO et al., 2001; RODRIGUES; OLIVEIRA; FONSECA,
2002). A haste principal cresce verticalmente sem ramificacdes, até o surgimento da
primeira inflorescéncia. Os ramos laterais se desenvolvem da axila da ultima folha,
logo abaixo do racemo primério (TAVORA, 1982; BELTRAO et al., 2001).

As folhas sdo alternas, apesar de as primeiras, logo acima do noé
cotiledonar serem opostas, medem geralmente de 15 a 30 cm, mas podem alcancar
40 ou até 60 centimetros no maior comprimento, possuem de 5 a 11 I6bulos e o
limbo foliar é arredondado com margens denteadas. Os peciolos séo longos e
fistulosos com 20 a 50 cm de comprimento e 2 cm de diametro. A coloragao tanto da
folha como do peciolo acompanha, em geral a do caule, variando do verde ao roxo
ou vermelho escura com nervuras em tom mais claro (WEISS, 1971; TAVORA,
1982; BELTRAO et al., 2001).

Trata-se de uma planta mondica, a inflorescéncia € uma panicula terminal
e recebe o nome de racemo, apresentando flores femininas na parte superior e
masculinas na porcdo inferior da raque, ocasionalmente pode ocorrer uma
distribuicdo irregular ou dispersa das flores ao longo do racemo. Algumas plantas
podem conter inflorescéncias totalmente pistiladas, ou seja, apenas flores femininas
(USDA, 1960; CARVALHO, 2005). A proporcao de flores masculinas e femininas
varia grandemente, em geral as masculinas constituem de 50 a 70%. Entretanto,
podem ocorrer variacbes, de 0% até 95% de flores masculinas (TAVORA, 1982).
Embora, seja considerada uma planta autdgama, a taxa de alogamia pode chegar a
40% com polinizacéo feita pelo vento; cada flor tem potencial para produzir até 60
mil grdos de poélen (BELTRAO et al., 2001).

A floracdo tem inicio em diferentes épocas dependendo do gendtipo e das
condicbes ambientais comuns a cada regido, e pode se estender durante um longo
periodo, quando os fatores edafoclimaticos forem favoraveis; o habito de
crescimento indeterminado favorece esta floracdo continuada ou sequencial. Ha
indicios de que o inicio da floracdo também esta relacionado com o numero de
internédios, de modo que quanto menor o numero de internédios para a emissédo da
primeira inflorescéncia, mais precoce sera a planta (KITTOCK; WILLIAMS, 1968;
TAVORA, 1982).
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O racemo principal ou primario € o maior de todos e possui a maior
quantidade de frutos, via de regra, apresenta conformacdo conica ou cilindrica,
comprimento entre 10 e 80 cm, e numero de frutos variando entre 15 e 80
dependendo do ambiente, cultivar ou da ordem considerada. Cumpre esclarecer que
como ha grande variacdo na distancia entre os frutos no racemo, nao existe
correlacdo entre o comprimento e o nimero de frutos do cacho (TAVORA, 1982).

Os frutos, em geral, possuem estruturas semelhantes a espinhos, e em
alguns casos, sao inermes, é uma capsula globosa com cerca de 2,5 cm de didametro
(SAVY FILHO, 2004). Botanicamente sao do tipo baga tricoca, providos de trés lojas,
cada uma delas com uma semente, podendo ser deiscentes, indeiscentes ou semi-
deiscentes, dependendo da cultivar (DUKE, 1983). Sdo verdes ou vermelhos com
coloragBes intermediarias, assumindo tom amarronzado quando maduros
(BELTRAO et al., 2001).

As sementes germinam lentamente necessitando de 10 a 21 dias para a
emergéncia das plantulas (OPLINGER et al., 1997). Sao brilhantes e possuem
formato oblongo, ovoéide ou arredondado, medindo de 0,5 a 1,5 cm de comprimento,
com superficie dorsal arqueada e uma estrutura esponjosa proeminente na sua
extremidade, denominada de caruncula. A coloracdo é muito variada, existindo
sementes pretas, brancas, cinzas, e marrons com mosqueados caracteristicos
(TAVORA, 1982; DUKE, 1983; OPLINGER et al., 1997). E constituida por
tegumento, caruncula, embrido e endosperma, onde esta presente o 0Oleo.

A massa de mil sementes depende da cultivar, tamanho da semente e
manejo cultural adotado. Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (1999) avaliaram
diferentes genoétipos de mamoneira e verificaram que a massa média de mil
sementes variou entre 339 g e 367 g. Para a cultivar “BRS 149 Nordestina” a massa
de cem sementes € de 68 g, conforme informa¢Bes da Embrapa Algodao (2002).
Amaral (2003) preconiza que a massa de mil sementes pode ser classificada em
baixa, média e alta, quando os valores forem inferiores a 400 g; entre 400 g e 500 g
e superiores a 500 g, respectivamente.

Quanto a fisiologia € uma planta de metabolismo fotossintético C3, com
elevada taxa de fotorrespiracdo, sendo considerada uma espécie vegetal ineficiente
e pouco competitiva (AZEVEDO et al., 2001; BELTRAO et al., 2003). Contudo, para
outros autores a mamoneira é tida como planta de elevada capacidade

fotossintética, em especial sob condi¢cdes adequadas de disponibilidade hidrica, uma
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vez que o0 processo fotossintético € sensivelmente afetado quando ocorrem
demandas atmosféricas elevadas (DAI; EDWARDS; KU, 1992).

Necessita de dias longos com fotoperiodo de pelo menos 12 horas de luz
por dia para produzir satisfatoriamente, sendo considerada uma espécie helidfila,
apesar de se adaptar a diferentes “comprimentos de dia”, mas com reflexos
negativos no crescimento e produtividade. Com menos de 9 horas de luz por dia, o
crescimento e a taxa fotossintética tendem a reduzir (WEISS, 1983; VIJAYA KUMAR
et al., 1997; SILVA; AMORIM NETO; BELTRAO, 2000; BELTRAO et al., 2003). De
acordo com Vijaya Kumar et al. (1997) umidade e regime fotoperidédico atuam
conjuntamente influenciando o rendimento da cultura, e as maiores variacfes
ocorrem devido ao comprimento do dia.

Dai, Edwards e Ku (1992) estudaram os efeitos do déficit de presséo
de vapor de agua (VPD) sob as caracteristicas fisioldgicas da mamoneira, e
verificaram que a assimilacdo de CO, e a condutancia estomatica reduzem
grandemente com o aumento do déficit de pressdo de vapor e com temperaturas
acima de 40°C, as quais favorecem ao aumento da taxa de fotorrespiragdo. O
contrario acontece em baixo VPD com temperatura de até 30°C, alta luminosidade e
elevada concentracdo de CO,. Em tais condicbes a mamoneira apresenta taxa
fotossintética superior a outras plantas Cz, como o tabaco e C4, a exemplo do milho,
cultivadas nas mesmas condi¢des. Tais evidéncias, explicam parcialmente o bom
desempenho desta cultura nas condi¢cdes climaticas nordestinas, especialmente,
quando a agua nao constitui fator limitante. Dai, Eduards e Ku (1992) ainda
ressaltam que dentro de certos limites de temperatura, intensidade luminosa e
concentracdo de CO, elevadas, a taxa fotossintética da mamona eleva-se
consideravelmente, com reflexos positivos na produtividade de graos, desde que o

suprimento hidrico seja adequado.

2.1.3 Requerimentos ambientais

O clima propicio para a mamoneira é 0 quente e Umido, necessitando de
estacdes bem definidas, chuvosa na fase inicial de crescimento e seca na época da
maturacdo e colheita dos racemos. Trata-se de uma planta tipicamente tropical,
apesar do cultivo ter se intensificado fora dos tropicos. Sua producao e rendimento,
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dependem grandemente das condi¢cdes ambientais, sendo os elementos climaticos
precipitacdo pluvial, temperatura e umidade relativa do ar, associados a altitude, os
fatores que mais contribuem para que a cultura externe o seu maximo potencial
genético em termos de produtividade (SILVA; AMORIM NETO; BELTRAO, 2000;
SAVY FILHO, 2004).

Além do fotoperiodo, a umidade do solo e a quantidade de graus dias
afetam o rendimento total da cultura, tendo efeito diferenciado em cada ordem de
racemo. A altura das plantas também é muito influenciada pelo ambiente
(MOSHKIN, 1986; OPLINGER et al., 1997; VIJAYA KUMAR et al., 1997).

A faixa ideal de precipitacdo para a mamona produzir satisfatoriamente
situa-se entre 750 mm e 1.500 mm, com um minimo de 600 mm a 750 mm durante o
ciclo cultural; de preferéncia a época de plantio deve ser ajustada para que a planta
receba de 400 mm a 500 mm até o inicio da floragdo (TAVORA, 1982). A falta de
agua no solo, mesmo que na fase de maturacdo dos frutos, implica em sementes
com baixo peso e teor de 6leo (HEMERLY, 1981).

A temperatura ideal para o crescimento e maturacao dos frutos é de 25°C,
mas pode variar de 20°C a 30°C, ou até 35°C (SILVA, 1981; SILVA; AMORIM
NETO; BELTRAO, 2000; BELTRAO; CARDOSO, 2006). Temperaturas superiores a
40°C podem provocar aborto de flores, reversao sexual e reduzir substancialmente o
teor de 6leo nas sementes (BELTRAO; SILVA, 1999). Por outro lado temperaturas
muito baixas retardam a germinacéo, prolongando a permanéncia das sementes no
solo, favorecendo o atague de insetos e microorganismos patogénicos. Ademais,
temperaturas inferiores a 10°C inibem a produgédo de sementes, devido a perda da
viabilidade do pélen. O frio intenso também promove efeitos maléficos na producéo
de gréos e reduz o rendimento de Oleo, 0o que torna evidente a preferéncia da
mamona por temperaturas mais elevadas (HEMERLY, 1981; TAVORA, 1982;
OPLINGER et al., 1997).

A mamoneira cresce e floresce sob uma ampla extensdo de condi¢gbes
climaticas, embora sua habilidade para produzir satisfatoriamente seja limitada pela
incidéncia de excessos de umidade, frio intenso ou temperaturas muito elevadas
durante o florescimento. Dentre os estadios de desenvolvimento, o periodo
reprodutivo € o mais afetado e o que mais limita a produtividade da cultura, quando
as condicdes ambientais sdo desfavoraveis. E uma planta que cresce bem desde o

nivel do mar até altitudes superiores a 2.000 metros. Mesmo assim, areas com
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altitudes entre 300 e 1.800 metros acima do nivel do mar parecem ser as mais
favoraveis, apesar de outros fatores, como a classe de solo, comprimento da
estacdo de crescimento, temperatura e disponibilidade de umidade no solo,
influenciarem na selecdo de areas para o cultivo (USDA, 1960; WEISS, 1971;
WEISS, 1983).

Segundo Carvalho (2005) a altitude é um fator importante a ser levado em
consideracdo, e recomenda a exploracdo comercial em areas com altitudes entre
300 e 1.500 metros acima do nivel do mar, onde teoricamente estaria 0 Otimo
ecologico para a cultura, o que ndo descarta o seu cultivo em locais de altitudes
diferentes das mencionadas. Todavia, para o0 bom desempenho da mamoneira
devem ser evitadas as grandes altitudes, superiores a 1.800 m, que influenciam
negativamente no rendimento de sementes (HEMERLY, 1981). Contudo, até o
momento ndo existem muitos trabalhos que tratem deste tema detalhadamente e
comprovem cientificamente os reais efeitos da altitude na produtividade da
mamoneira.

Severino et al. (2006) avaliaram a produtividade e o teor de 6leo de dez
genotipos de mamoneira em altitude inferior a 300 metros e observaram,
produtividades de até 2.583,9 kg ha™ e teor de 6leo na semente de 48,6 %, para a
cultivar “BRS 149 Nordestina”. Diante disso, concluiram que tanto o rendimento
como o teor de 6leo das sementes foram satisfatérios, apesar dos cultivos serem
realizados em locais de baixa altitude.

Quanto as exigéncias edaficas, a cultura da mamona pode ser explorada
nas mais distintas classes de solos. Entretanto, devem-se evitar aqueles
excessivamente Umidos e com problemas de drenagem, bem como &reas sujeitas a
inundacdes prolongadas no periodo chuvoso, pelo fato de a mamoneira ser sensivel
ao excesso de umidade (TAVORA, 1982). Portanto, os melhores solos para a sua
exploracdo sdo os profundos, bem drenados, de textura média, ricos em matéria
organica, férteis sem problemas de salinidade, com pH entre 6,0 e 6,5 e relevo
variando de plano a suavemente ondulado, livres de erosdo (USDA, 1960;
OPLINGER et al., 1997; CARVALHO, 2005). Vale ressaltar que devido ao rapido
crescimento, ocorre uma grande extracdo de nutrientes do solo, sendo portanto,
muito exigente em termos de fertilidade (HEMERLY, 1981).

Para Silva, Amorim Neto e Beltrdo (2000) a mamona produz bem em

qualquer classe de solo, com excecdo daqueles muito argilosos, e salientam que
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solos muito férteis favorecem o crescimento vegetativo excessivo, prolongando o
periodo de maturidade e expandindo a floracdo. Azevedo et al. (2001) também
afrmam que a mamoneira de porte médio, quando cultivada em solos férteis,
apresenta crescimento vegetativo exuberante, podendo atingir altura superior a 3,0
metros, o que dificulta a colheita e a execucdo dos tratos culturais. Apesar disso,
Hemerly (1981) salienta que uma das causas do baixo rendimento da mamoneira no
Brasil é a utilizacdo de solos de baixa fertilidade natural, além da pouca adocéo de
praticas mais racionais de preparo, adubacédo e correcao da acidez do solo.

2.1.4 Principais produtores mundiais e brasileiros

O Brasil foi durante décadas, o maior produtor mundial de mamona em
grdo e maior exportador de 6leo. Contudo, em 1982 e 1993, india e China
superaram o Brasil e tornaram-se respectivamente o0 primeiro e segundo maiores
produtores de mamona do mundo. A partir deste periodo o pais passou a ocupar o
posto de terceiro lugar em termos de produgdo mundial (SILVA; AMORIM NETO;
BELTRAO, 2000; CORREA et al., 2004).

Portanto, india, China e Brasil sdo nesta ordem os principais produtores
mundiais de mamona, tanto em termos de éarea colhida como na quantidade
produzida. Na safra de 2005 estes trés paises produziram 94% do total mundial, em
uma area colhida equivalente a 91% de toda area cultivada com mamona no mundo
(SANTOS; KOURI, 2006).

No Brasil depois de sucessivas reducdes de producao e area colhida, a
ricinocultura sofreu uma sensivel recuperacéo nas safras 2004 e 2005. Nestes anos,
a area plantada no pais representou respectivamente 14% e 15% do total mundial, e
a producdo correspondeu a 11% e 13% do montante produzido mundialmente
(SANTOS; KOURI, 2006). Num breve retrospecto da mamonocultura nacional nos
altimos trés anos, vé-se que houve um aumento na producdo da ordem de 48%, de
2003 quando o pais produziu 83.682 toneladas a 2005 quando a producédo foi de
161.468 toneladas (IBGE, 2006a). Mesmo com esta recuperacao verificada a partir
de 2004, o Brasil ainda importou neste ano 9.644 toneladas de mamona, que
representou 41% das importacdes mundiais desta commodity. O que pode ser
explicado pelo fato de a producdo interna ainda estar aquém da capacidade de
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processamento das principais industrias de 6leo de mamona instaladas no pais, que
é de aproximadamente 440 mil toneladas ano™® de grdos de mamona, e com
perspectiva de aumento nos préximos anos (SAVY FILHO, 2005).

O aumento da producdo brasileira, deve-se, primordialmente ao
aumento na area colhida que passou de 133.879 ha na safra 2002/2003 para
223.583 ha na safra 2004/2005, aumento superior a 40%. Neste mesmo periodo, o
rendimento médio cresceu apenas 13,43%, e para 2006 a expectativa € que a
produtividade situe-se em torno de 720 kg ha™ (IBGE, 2006a), que é muito baixa em
relacdo ao real potencial produtivo da cultura, e reflete a necessidade da melhoria
dos sistemas de producédo desta oleaginosa.

A producdo estimada para 2006 é de 108.767 toneladas, com reducéo de
32% em relacdo a safra de 2005, sendo estimada reducdo semelhante da é&rea
colhida (IBGE, 2006b). Tal fato se deve, dentre outros fatores, aos baixos precos
recebidos pelos produtores na safra 2004/2005, quando nao foi garantido o precgo
minimo estabelecido pelo governo Federal de R$ 30 reais a saca de 60 kg (KOURI,
SANTOS, 2006).

A regido Nordeste € responsavel por mais de 90% da producao nacional,
e o0 Estado da Bahia é o maior produtor brasileiro, com uma area colhida de 182.459
ha e producédo de 132.324 toneladas na safra de 2005, seguido em segundo lugar
em producéo e area colhida pelo Estado do Ceara (IBGE, 2006a).

2.1.5 Usos e importancia econémica

Na atualidade constitui-se em &rdua tarefa descrever as mudltiplas
aplicac6es do 6leo de mamona e da planta como um todo que tem aproveitamento
integral. O fato é que devido a extraordinaria capacidade de adaptacdo e a
multiplicidade de aplicacdes industriais do 6leo de suas sementes, a mamoneira
inclui-se entre as oleaginosas tropicais de maior valor econdmico e estratégico na
atualidade (HEMERLY, 1981). Possui potencial capaz de fomentar o crescimento da
economia do semi-arido nordestino, tanto como cultura alternativa, com
caracteristicas de resisténcia a seca, tanto como fator fixador de méao-de-obra,
gerador de emprego no campo e de matéria-prima para a industria (AZEVEDO et al.,
1998a).
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De uma lavoura bem conduzida pode-se incorporar ao solo entre 15 e 26
toneladas por hectare de restos vegetais (GONCALVES; BENDEZU; LELES, 1981;
AZZINI et al., 1984; KHALIL, 2003). Suas folhas podem ser adicionadas a
alimentacdo de bovinos e do bicho-da-seda, e de seu caule podem ser extraidas
fibras para a confeccédo de tecidos grosseiros ou papel (AZZINI et al., 1981; AZZINI
et al., 1984). Cabe lembrar que 30 e 40% dos frutos sdo cascas que estimativamente
podem atingir até 2.000 kg ha™, com possibilidade de serem utilizadas como adubo
organico (FREIRE, 2001; KHALIL, 2003). A torta de mamona que é o subproduto da
prensagem das sementes para obtencdo do 6leo, presta-se como adubo organico e
também é empregada na alimentacdo animal depois de desintoxicada. No passado
as sementes da mamoneira foram utilizadas extensivamente na medicina popular,
contra grande variedade de enfermidades e também para propdsitos criminosos
devido aos principios téxicos nelas presentes (OLSNES, 2004).

Do ponto de vista industrial o 6leo é o seu principal produto. E um dos
mais versateis da natureza, de utilidade s6 comparavel a do petréleo, com a
vantagem de ser renovavel. Embora improprio para o consumo humano, € matéria-
prima para mais de quatrocentos produtos, sendo usado nas industrias farmacéutica,
cosmética, alimenticia, de revestimentos protetores, vernizes e tintas, ceras
impermeabilizantes, de lubrificantes e outras (AZZINI et al., 1981; VIJAYA KUMAR et
al., 1997; AZEVEDO et al., 1998a; AMARAL, 2003).

Santos e Kouri (2006) ressaltam que no mercado internacional o 6leo € o
principal produto comercializado, sendo consumido em todos os paises do mundo, e
em maior escala nos mais industrializados, a industria ricinoquimica é a maior
consumidora. A singularidade do Oleo de mamona da-se em virtude de sua
composicao quase que exclusiva, cerca de 90%, do acido graxo ricinoléico, que |lhe
confere inUmeras aplicacdes, inclusive como fonte alternativa de combustivel na
fabricacdo de biodiesel, o que reveste a cultura de grande importancia econdémica,
estratégica e ambiental (FREIRE, 2001; LANGE et al. 2005).

2.2 Manejo da época de plantio

No Brasil, a mamoneira é encontrada em estado espontadneo em todas

as regides e seu cultivo ainda é feito em bases bastante rudimentares (VIEIRA et al.,
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1998), havendo a necessidade da melhoria do sistema de producdo dessa notavel
oleaginosa, pois apesar de sua importancia a situacdo da mamonocultura brasileira
€ precaria, devido aos escassos investimentos na lavoura e a pouca utilizagdo de
sistemas racionais de cultivo, especialmente, para as condi¢cdes do semi-arido
nordestino (AZEVEDO et al., 1997a). A este respeito Hemerly (1981) cita varias
causas que justiicam o fraco desempenho da cultura nas regies produtoras
brasileiras, e dentre elas esta a realizacdo de plantios fora da época adequada a
cada regido.

O sucesso de uma lavoura de mamona depende em muito da época de
semeadura, em especial, quando se trata de cultivos de sequeiro. A incidéncia de
pragas e doencas esta intimamente relacionada com a execucao de plantios tardios,
gue normalmente expdem a planta a condicdes ambientais adversas. Ocorrendo o
contrario quando o plantio é antecipado, ou feito na época recomendada segundo o
zoneamento agroclimatico de cada regido (CARVALHO, 2005). Desse modo, para
gue a cultura externe o seu potencial produtivo maximo, deve-se ajustar a época de
plantio ao ciclo da cultura, para que a floragéo e frutificacdo ocorram nos meses de
maior disponibilidade hidrica no solo, e a maturacédo e a secagem dos frutos no final
do periodo chuvoso (AMORIM NETO et al., 1999; SILVA; AMORIM NETO;
BELTRAO, 2000) o que na pratica é muito dificil de se conseguir, notadamente, nos
cultivos de sequeiro predominantes na regido Nordeste, em virtude da distribui¢cao
pluvial irregular.

A data de plantio esta intimamente relacionada a quantidade e
distribuicdo das chuvas numa dada regido. Em locais onde a pluviosidade é reduzida
a semeadura deve ser realizada no inicio das chuvas, ao passo que em areas de
alta pluviosidade, o plantio deve ser planejado de modo a evitar grandes volumes
pluviais na fase de amadurecimento e secagem dos frutos (TAVORA, 1982; SILVA;
AMORIM NETO; BELTRAO, 2000). Vé-se portanto, que em condi¢cdes de sequeiro a
época ideal para o plantio depende sobremaneira do regime de chuvas, que quando
irregular ou insuficiente diminui a produtividade. Apesar disso, a mamoneira tem-se
mostrado resistente ao clima adverso quando se verificam perdas totais em outras
culturas, servindo, dessa forma, como uma das poucas alternativas de trabalho e
renda para o agricultor da regido (BARROS JUNIOR et al., 2004).

Vijaya Kumar et al. (1997) estudaram a influéncia da umidade e dos

regimes térmicos e fotoperiddicos na produtividade da mamoneira, semeada em trés
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diferentes épocas, com intervalos equidistantes de uma semana. Segundo estes
autores os tratamentos aplicados expuseram a cultura a trés diferentes tipos de
micro-ambientes em um Unico local e ano. Como resultados, obtiveram que as datas
de plantio influenciaram significativamente o rendimento total da mamoneira, e as
maiores produtividades foram obtidas com a antecipacdo do plantio em trés
semanas. Diante disso, especularam que esta pratica possibilita um rapido
desenvolvimento dos racemos com pouca ou nenhuma competicdo por agua,
nutrientes e fotoassimilados. Por outro lado, a semeadura tardia reduziu
grandemente a produtividade da cultura, e em todos os tratamentos os racemos
primarios representaram o maior percentual da produtividade, mas sua contribuicéo
reduziu com o atraso do plantio. Resultados semelhantes foram obtidos por Paulo et
al. (1997) ao verificarem que o plantio tardio reduziu a produtividade de grédos dos
racemos primarios da cultivar IAC-80. Também constataram que a antecipacéo do
plantio de janeiro para outubro conferiu os melhores valores de rendimento de gréaos
e as maiores alturas de plantas. J4 o plantio tardio promoveu diminui¢cdo da altura
das plantas, do nimero de racemos por planta e da produtividade.

Goncalves, Bendezu e Leles (1981) também fazem referéncia a época
de plantio, e afirmam gque a semeadura deve ser ajustada ao periodo no qual, os
componentes ambientais, notadamente, temperatura e precipitacao pluvial sejam os
mais propicios ao semeio da mamoneira, levando-se em conta a duragdo do ciclo
cultural, uma vez que temperaturas baixas durante a fase de frutificacdo reduzem o
teor de Oleo da semente e periodos prolongados de deficiéncia hidrica, afetam
consideravelmente a cultura nos estadios de germinagéo, crescimento e frutificacao.
Ainda ressaltam que plantios tardios devem ser evitados para ndo expor a cultura a
estresses abidticos durante a floracéo e frutificacéo.

Quando o plantio é realizado na época adequada, a colheita tera uma
melhor qualidade, com reflexos positivos na massa e no teor de 6leo das sementes.
Dai a importdncia da escolha correta da época de plantio, como um passo
tecnoldgico simples e fundamental para o éxito da lavoura. Hikwa e Mugwira (1997)
cultivaram a mamoneira em duas estacdes de crescimento em cinco locais distintos,
e observaram variacdes significativas nos componentes de producdo, em virtude das
diferentes épocas de plantio e condi¢des climaticas.

A antecipacdo do plantio também é uma préatica estudada em outras

culturas. Tavora e Barbosa Filho (1994) procurando aumentar a produtividade de
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raizes da mandioca anteciparam o plantio desta euforbiacea com o auxilio da
irrigacdo suplementar, e promoveram a ampliacdo do periodo de crescimento ativo
da cultura, com isto verificaram que a antecipacédo do plantio associada ao uso da
irrigacdo suplementar, conferiram aumentos significativos nas produ¢des de matéria
fresca e seca da parte aérea, bem como na producdo de raizes, sendo também
constatado que a suplementacdo hidrica foi mais benéfica na fase inicial do
crescimento da planta.

Sao poucos os estudos presentes na literatura sobre época de plantio da
mamoneira. Silva, Amorim Neto e Beltrdo (2000) e Beltrédo et al. (2004) utilizaram
dados de precipitacdo pluvial e caracteristicas agronémicas de cultivares de
mamona, para determinar a melhor época de plantio na micro-regidao de Irecé na
Bahia e para o Norte de Minas Gerais, em ambos 0s casos o inicio e a distribuicdo
das chuvas foram fatores decisivos para a escolha da melhor época de semeadura.

No Estado do Ceara assim como em outras regides do Nordeste, existe
grande variabilidade temporal e espacial da precipitagéo pluvial, o que pode expor a
cultura a déficits hidricos no periodo em que a planta mais necessita, desse modo a
época de plantio adequada, aliada, quando possivel a irrigacdo suplementar pode
favorecer ao melhor desempenho da mamoneira. De acordo com Silva et al. (2004)
para o Ceara a melhor época de plantio considerando as caracteristicas
edafocliméticas das regides produtoras vai de 05 a 25 de janeiro de cada ano.

2.3 Irrigacdo na mamoneira

Grande parte do territorio brasileiro é caracterizada por apresentar
regime pluvial insuficiente ou mal distribuido, condigbes que na maioria das vezes,
propiciam reducdo na producdo agricola (PEITER; CHAUDHRY, 1998). A
pluviosidade anual de uma regido pode ser suficiente para atender plenamente as
exigéncias das culturas, porém, em determinado periodo pode ser insuficiente.
Desse modo, para reduzir os riscos do investimento agricola, muitos produtores
utilizam a irrigacdo, que manejada racionalmente garante boas produtividades sem
flutuacées, independente das condicdes climaticas (EPPERSON; HOOK; MUSTAFA,
1993).
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Uma agricultura irrigada eficiente pressupde a utilizacdo da agua e do
sistema de irrigacdo da melhor maneira possivel, com o intuito de se obter a maxima
producdo por unidade de agua aplicada. Para alcancar esse objetivo, torna-se
necessaria a ado¢do de um manejo de irrigacdo racional e criterioso, que permita um
perfeito fornecimento de agua durante o crescimento da cultura (ANDRADE
JUNIOR; KLAR, 1996).

A irrigacdo além de suprir as necessidades hidricas das lavouras,
possibilita ganhos significativos de produtividade, aumento indireto da demanda de
mao-de-obra, com fixacdo do homem no campo, diminuicéo do risco do investimento
numa agricultura com nivel tecnolégico mais elevado (BERNARDO, 1992). Outro
fator a considerar € que na regido Nordeste do Brasil, normalmente ndo se
encontram condi¢des naturais de precipitacao pluvial, com frequéncia e distribuicdo
suficientes para atender plenamente as necessidades hidricas das plantas, e neste
caso, a irrigacao como pratica agricola possibilita melhores rendimentos das culturas
(BARRETO; AMARAL, 2004).

Dentre todos os recursos que a planta necessita para crescer e se
desenvolver satisfatoriamente, a agua € o mais abundante e ao mesmo tempo, o
mais limitante para a producdo agricola, motivo pelo qual existe a pratica da
irrigacdo, que reconhecidamente aumenta a produtividade das culturas quando
realizada de modo eficiente e racional (TAIZ; ZEIGER, 2004).

De um modo geral, na maioria das culturas a agua constitui fator de
maxima importancia nas diferentes fases da vida da planta, e o0 consumo € variavel e
proporcional ao desenvolvimento da cultura, atingindo valor maximo na fase de
floracao e frutificacdo (MOTA, 1999).

A 4agua € o melhor e mais abundante solvente que se conhece, sendo a
matriz e 0 meio onde ocorre a maioria dos processos bioguimicos essenciais a vida,
desempenha papel fundamental na vida da planta, correspondendo de 80 a 90% da
massa dos tecidos vegetais em crescimento, de modo que mesmo um pequeno
desequilibrio no fluxo de agua no interior da planta pode causar déficit hidrico e mau
funcionamento de iniUmeros processos celulares, também € fato que durante o
estresse por seca as regides de crescimento do vegetal sdo severamente afetadas,
notadamente nos primeiros estagios do crescimento (HECKENBERGER;
ROGGATZ; SCHURR, 1998; TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Segundo Schurr et al. (2000) o estresse hidrico na mamoneira afeta o seu
desenvolvimento e a taxa de assimilacdo de CO,, e as plantas estressadas
apresentam estrutura foliar alterada e com menor tamanho, por outro lado o
aumento do status hidrico celular é responsavel por uma atividade de crescimento
mais pronunciada e eficiente.

No cultivo da mamoneira a irregularidade das chuvas em varias regiées
produtoras, aliada aos periodos de estiagem durante a época chuvosa, tem
prejudicado essa cultura, sendo a maior evidéncia disso as baixas produtividades
obtidas, cerca de 600 kg ha™ a média mundial e 722 kg ha’ a média brasileira
(SILVA; AMORIM NETO; BELTRAO, 2000; IBGE, 2006b). Desse modo, para
minimizar problemas decorrentes do estresse hidrico, e garantir produtividades mais
elevadas, a adocao da tecnologia de irrigacdo passa a ser uma excelente alternativa
que pode propiciar estabilidade da producéo agricola no periodo chuvoso e garantir
o cultivo na época da seca.

Vale ressaltar que na conjuntura atual em que a mamoneira desponta
como uma opc¢ao viavel para o processo de producdo de matéria-prima para o
biodiesel, a irrigacdo pode contribuir, em muito, para o agronegoécio da mamona,
melhorando a eficiéncia de uso da terra, e a0 mesmo tempo, gerar renda no
contexto da agricultura familiar e empresarial, garantindo empregos e divisas para o
pais (BARRETO; AMARAL, 2004).

Lima et al. (2004) salientam que apesar da grande importancia da cultura
da mamona na atualidade, ainda ndo foram realizados até 0 momento estudos com
relacdo a eficiéncia do uso de 4gua pela cultura, e verificaram em seu trabalho que
para as condicdes do Brejo paraibano o valor médio da evapotranspiracdo da
mamoneira é 1,84 mm dia™.

Em se tratando dos requerimentos hidricos para a mamoneira, tem-se
verificado que em condi¢cbes de sequeiro a cultura exige pluviosidade entre 500 e
800 mm de &gua bem distribuida durante o ciclo cultural, para a obtencdo de
produtividades em torno de 1.500 kg ha™* (WEISS, 1983; BELTRAO; SILVA, 1999). A
disponibilidade hidrica no inicio e durante a fase vegetativa € fundamental para o
bom estabelecimento e desempenho da cultura (CARVALHO, 2005). Além disso, a
mamoneira requer no minimo 400 mm de &gua até o inicio da floracdo e cerca de
200 mm no periodo de enchimento dos frutos (BELTRAO et al., 2004). Apesar

dessas exigéncias é considerada uma planta de elevada resisténcia a seca com
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sensibilidade ao excesso de umidade por periodos prolongados, notadamente, no
inicio do ciclo e na frutificacdo (HEMERLY, 1981; SILVA, 1981; AMORIM NETO
ARAUJO; BELTRAO, 2001).

A prética da irrigacdo na mamoneira, apesar de pouco utilizada em
cultivos extensivos, € muito empregada nos casos de producdo de sementes. E
considerada uma técnica muito favoravel ao aumento da produtividade. Tendo sido
obtidos rendimentos de até 5.400 kg ha™ em cultivos comerciais na Bahia com a
cultivar “BRS 149 Nordestina” (CARVALHO, 2005).

Dentre as vantagens da irrigacdo esta a possibilidade de se antecipar a
época de plantio, para que a colheita seja realizada nos meses mais secos do ano
(CURI; CAMPELO JUNIOR, 2004; CARVALHO, 2005). Esta modalidade de cultivo
também favorece a producdo de mais racemos por planta, haja vista, 0 aumento do
ciclo cultural (KOUTROUBAS; PAPAKOSTA; DOITSINIS, 2000).

Beltrdo e Cardoso (2006) reportam que a mamoneira tem potencial
produtivo de 10.000 kg ha™ de gréos, e em algumas localidades ja foram obtidas
produtividades de 8.500 kg ha™*, com cultivares andes em regime de irrigacéo, o que
supera em muito a produtividade média mundial. Tal fato revela a necessidade da
modernizacao dos sistemas de cultivo dessa oleaginosa, e neste sentido a irrigacao
podera contribuir sobremaneira com o aumento da produtividade.

A irrigacdo na mamoneira, especialmente em hibridos andes, requer
consideravel nivel de aperfeicoamento para a obtencdo de maximos rendimentos,
uma vez que a planta € muito sensivel ao excesso de umidade no solo em qualquer
estadio do ciclo cultural, e 0 manejo inadequado da irrigacdo ao ponto de encharcar
a area junto ao colo das plantas, podera favorecer o surgimento de organismos
fitopatogénicos que tornam as plantulas susceptiveis ao tombamento (WEISS,
1971).

Um outro problema provocado pelo excesso de umidade € a reducao
substancial do nivel de oxigénio no ambiente radicular levando-o a hipoxia, que é tao
danosa quanto a escassez de agua, devido ao seu efeito negativo na area foliar e
por conseguinte na producdo de fotoassimilados, com reflexos na reducdo da
capacidade produtiva da planta (BELTRAO et al., 2003). Estes mesmos autores
também informam que a cultura € muito prejudicada pelo estresse hidrico
independente de sua natureza (falta ou excesso). Logo, 0 manejo da irrigacdo deve

ser feito de forma racional e equilibrada fornecendo a planta suas reais
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necessidades hidricas. A quantidade de agua a ser aplicada a cultura depende da
demanda climatica ou atmosférica, e do estadio de crescimento. Durante o
fornecimento hidrico deve-se evitar desperdicios de agua bem como a saturacdo do
perfil do solo na &rea de cultivo, pois a destacada resisténcia a seca da mamoneira,
contrasta com sua extrema sensibilidade a saturacédo hidrica do solo (BARRETO,;
AMARAL, 2004; DIAS et al.,, 2006). Portanto, o suprimento hidrico inadequado
prejudica a mamoneira comprometendo o seu crescimento e produtividade.

Barros Janior et al. (2004) observaram que o déficit hidrico provocado
pela escassez de agua no solo afetou por igual, o sistema radicular e a parte aérea
da planta na medida em que o conteddo de agua no solo foi diminuido, indicando
gue as plantas de mamona n&o foram capazes de desenvolver mecanismos de
adaptacao a seca, como por exemplo, um maior crescimento radicular.

Hikwa e Mugwira (1997) verificaram que com umidade adequada no solo
a mamoneira produziu em média 137% a mais do que quando cultivada com
deficiéncia hidrica no solo durante a estagdo seca, e concluiram que a produtividade
da cultura é grandemente influenciada pela quantidade de umidade disponivel no
solo e pela sazonalidade da precipitacdo pluvial que afetam o nimero de racemos
por planta e consequentemente o rendimento de graos.

Dias et al. (2006) testaram quatro densidades populacionais e quatro
laminas de irrigagdo na mamoneira e verificaram que o rendimento do racemo
secundario foi fortemente desfavorecido nas duas menores quantidades de agua
aplicadas, o que provocou reducdo no rendimento total.

Em cultivos irrigados o fornecimento hidrico deve ser suspenso 3 a 4
semanas antes da colheita, especialmente no caso de colheitas mecanizadas
(WEISS, 1971). A este respeito Hemerly (1981) salienta que no manejo da irrigacao
a agua deve ser ministrada em quantidades reduzidas e em intervalos curtos, sendo
suspensa pelo menos um més antes da colheita. Kittock, Williams e Hanway (1967)
e Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) relatam que a quantidade de agua
requerida para irrigar a mamoneira ird depender dentre outros fatores da cultivar
considerada, do estadio fenoldgico e das condicbes ambientais. Também tem sido
observado que em condi¢des irrigadas ou sob elevada disponibilidade de umidade a
planta altera seu porte, apresentando crescimento exuberante, retardando o

florescimento e a maturacao dos frutos (WEISS, 1971).
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Laureti e Marras (1995) verificaram resposta linear do rendimento com a
guantidade de &agua aplicada a mamoneira, até 100% da evapotranspiracdo. Ja
Estragnat e Garric (1991) apud Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000),
constataram maximo rendimento com a aplicacdo de uma lamina de &agua
equivalente a 50% da evapotranspiracdo, observando nestas condicfes elevada
guantidade de frutos por racemo, de racemos por planta e uma excelente massa de
mil sementes.

Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) verificaram que a maturagao do
racemo primario ocorreu de 2 a 13 dias mais cedo em plantas sob sequeiro do que
naquelas submetidas a irrigacdo. Para estes autores a irrigacdo prolonga o ciclo de
vida da planta, aumentando o porte e a altura de inser¢do do primeiro racemo,
conferindo maior crescimento vegetativo. Tais observacdes estdo condizentes com
resultados obtidos por Kittock, Wiliams e Hanway (1967) ao relatarem que o
crescimento vegetativo foi marcadamente afetado pela irrigacéo.

Em termos de produtividade, Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000)
constaram que quando comparada as condi¢des de sequeiro a irrigacao foi eficiente
no aumento do rendimento da cultura, tendo sido registrados valores superiores a
4.049 kg ha™. O que foi atribuido a dois fatores principais: elevado nimero de
racemos por planta e maior quantidade de sementes que também eram mais
pesadas e continham maior teor de éleo.

Contudo, Laureti e Marras (1995) ndo encontraram variacdo no teor de
Oleo entre sementes oriundas de plantas cultivadas em regime de sequeiro e de
irrigacéo; e Arnaud (1990) apud Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) verificou
que o aumento no rendimento da mamoneira irrigada esta associado ao maior
namero de frutos e racemos por planta, mas ndo com a massa das sementes.

Em todo o mundo s&o poucos os trabalhos com irrigacdo na mamoneira,
razdo pela qual se deve investir em pesquisas nesta area, a fim de se obter detalhes
sob 0 manejo da irrigacdo, com vistas ao ganho de produtividade, pelo aumento na
eficiéncia produtiva da lavoura. No Brasil as areas irrigadas ainda sdo pequenas e
restritas a poucos Estados, onde ja foram registradas produtividades superiores a
6.000 kg ha™* (BELTRAO, 2006).

Em outro trabalho Beltrdo e Silva (1999) afirmam que com suprimento
hidrico adequado ja foram alcancadas produtividades superiores a 5.000 kg ha™.

Produtividades elevadas estdo indiscutivelmente relacionadas ao bom manejo da
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irrigacdo, e a este respeito Curi e Campelo Junior (2004) realizaram um estudo com
0 objetivo de determinar o coeficiente de cultivo (kc) para os diferentes estagios de
crescimento da mamona e, obtiveram um kc médio de 0,72 para todo o ciclo, com
valor maximo ocorrendo no inicio da fase reprodutiva (kc=1,37). Com isso,
concluiram que as exigéncias hidricas para a cultura da mamona nas condi¢bes
estudadas, sao influenciadas pelas condicfes atmosféricas e pela area foliar das
plantas.

Kittock, Williams e Hanway (1967) estudaram o efeito da irrigagéo e de
doses de fertilizantes nos componentes do rendimento da mamoneira, e verificaram
gue a massa de sementes e 0 conteudo de 6leo foram inversamente relacionados
com a quantidade de agua aplicada, e atribuiram estes resultados ao atraso na
maturacdo dos frutos, quanto a produtividade ndo houve diferenca estatistica entre
as doses de fertilizantes e laminas de agua aplicadas.

Laureti et al. (1998) estudando o comportamento de cultivares de
mamona em condi¢des irrigadas e sob sequeiro, encontraram maiores valores de
produtividade total, rendimento do racemo primario e massa de mil sementes em
regime de irrigacdo. A produtividade méaxima obtida foi de 2.080 kg ha™ de gréos.
Também foi observado que no cultivo de sequeiro houve uma menor producao de
racemos por planta. O teor de Oleo das sementes foi afetado positivamente pela
irrigacédo, tendo sido obtidos valores médios de até 49,3% de 6leo na semente.

Para a cultivar “BRS 149 Nordestina” cujo rendimento meédio em
condi¢cBes de sequeiro é de 1.500 kg ha™® (EMBRAPA ALGODAO, 2002), o uso da
irrigacdo pode ampliar este valor para 3.500 kg ha™ ou até mesmo 4.500 kg ha*
(BELTRAO, 2001).

2.4 Espacamento e densidade de plantio

A definicdo do espacamento e da densidade de plantio € um passo
tecnologico simples, mas, de grande importancia no planejamento de uma lavoura
em determinada regido. O uso de espacamentos e densidades de plantios indevidos
podera reduzir as producbes ou acarretar problemas de manejo da propria lavoura
(AZEVEDO et al., 1997a).
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O espacamento para a cultura da mamona € em muitos casos
condicionado pela fertiidade do solo e porte das plantas. Solos muito férteis
propiciam crescimento exuberante, razdo pela qual s&o utilizados maiores
espacamentos (GONCALVES; BENDEZU; LELES, 1981). Para estes mesmos
autores o espacamento mais recomendado para a mamoneira de porte ando varia
de 1,0 mx 1,0 ma 1,0 m x 0,5 m. Também reportam que as informacdes sobre
espagcamentos para variedades de porte médio e alto sdo escassas e sem base
cientifica. Razao pela qual, o estudo de espacamentos adequados a exploracdo da
mamoneira, especialmente em condi¢cdes irrigadas sdo tdo importantes. Para a
cultivar “BRS 149 Nordestina” de porte médio os espacamentos mais recomendados
séo os seguintes: 2,0 mx 1,0m; 3,0mx 1,0me 4,0 m x 1,0 m, com uma planta por
cova em solos de baixa, média e alta fertilidade, respectivamente (EMBRAPA
ALGODAO, 2002). Moraes et al. (2006) informam que o espacamento de 3 m entre
linhas tem sido normalmente recomendado para a cultivar “BRS 149 Nordestina”,
mas ha indicios de que o adensamento da populacdo propicie aumento de
produtividade.

O estreitamento do espacamento e da densidade de plantio aumenta o
namero de plantas por area, e por conseguinte, a competi¢éo intra-especifica e intra-
planta. Desse modo, quanto maiores 0s espacamentos entre fileiras e plantas, maior
sera a disponibilidade dos recursos naturais para cada planta. Estas circunstancias
permitem o desenvolvimento de plantas exuberantes e com maior numero de
racemo, 0S quais possuem maior tamanho, nimero de frutos e massa de sementes.
Por outro lado a medida que se diminui 0 espacamento a populagdo aumenta, e com
ela a competicdo pelo substrato ecolégico. Quando a demanda supera a oferta em
pelo menos um dos fatores de producédo, tem-se inicio o processo de competicao e
de restricdo ao crescimento da planta com reflexos nos componentes de producao
(DONALD, 1963 apud AZEVEDO et al., 1997a).

N&o sdo muitos os trabalhos testando diferentes espagamentos para a
cultura da mamona, ocorrendo informacdes generalizadas para determinado local,
cultivar e classe de solo, havendo relatos de populacdes de plantas que variam de
2.500 plantas ha™ em cultivos consorciados com cultivares de porte médio e alto, até
mais de 50.000 plantas ha™ em monocultivo, colheita mecanizada e utilizagéo de
cultivares de porte ando. Vijaya Kumar et al. (1996) por exemplo, utilizaram o

espacamento de 0,65 m entre fileiras de plantio com quatro plantas por metro linear
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0 que corresponde a mais de 60.000 plantas ha™. Laureti et al. (1998) também
utilizaram espacamento semelhante e obtiveram uma popula¢do superior a 50.000
plantas ha™.

De um modo geral a populacdo de plantas Otima para uma
determinada lavoura depende de quatro fatores principais: cultivar, umidade e
fertilidade do solo e necessidade de trafego de animais ou maquinas, para o controle
de pragas, doencas e plantas daninhas. E evidente que estes fatores interagem e
cabe a pesquisa definir a populacdo minima mais produtiva de uma lavoura, numa
dada regido (AZEVEDO et al., 1998b).

De acordo com Tavora et al. (1974) a densidade e a configuracdo de
plantio, sdo fatores que podem afetar grandemente o crescimento da mamoneira.
Estes mesmos autores, testaram cinco populacdes de plantas da cultivar de
mamona IAC 38, em trés municipios do Estado do Ceara, e verificaram que a
densidade de plantio ndo afetou significativamente a produtividade de gréos e a
percentagem de 6leo das sementes.

Azevedo et al. (1997b) avaliaram diferentes espagamentos e
densidades de plantio para a mamoneira e concluiram que nao houve efeito
significativo dos tratamentos sobre os componentes de producdo e produtividade.
Mas em outro trabalho Azevedo et al. (1997c) encontraram maiores valores para o
comprimento do racemo, nimero de fruto por racemo e numero de racemos por
planta, em espacamentos mais largos. Mesmo assim, os maiores rendimentos foram
obtidos nos espacamentos mais adensados, e a populacdo de 5.000 plantas ha™ foi
a que conferiu a maior produtividade de graos.

Gondim et al. (2004) testaram trés espagamentos e trés densidades de
plantio, em dois genodtipos de mamoneira cultivados em regime de irrigacédo, e
verificaram que o adensamento ndo afetou significativamente a produtividade e os
componentes de produgcdo. Mesmo assim, houve uma tendéncia de reducéo no
namero de racemos por planta com o aumento da populagdo de ambos os
genotipos, o que foi compensada pelo maior numero de plantas em uma mesma
area. Azevedo et al. (1997a) também registraram reducdo no tamanho dos racemos,
no numero de racemos por planta e no numero de frutos por racemo em
espacamentos mais estreitos, todavia, tais redugcdes ndo diminuiram

significativamente a produtividade da cultura.
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Azevedo et al. (1998a) estudando a influéncia de diferentes populaces
de plantas sob o rendimento da mamoneira, verificaram que o rendimento de graos
aumentou na medida em que a populacao de plantas cresceu, obtendo-se 0 maximo
rendimento na populagdo de 5.000 plantas ha’. O que est4d de acordo com
informacdes de Gondim et al. (2006) ao observarem que o aumento da densidade
de plantio contribuiu para o aumento da produtividade. Dias et al. (2006) testaram
diferentes densidades de plantio e laminas de irrigacdo na cultura da mamona e
constataram que independente da quantidade de agua aplicada, as plantas sob
cultivo adensado s&o mais produtivas, especialmente, quando se considera a
producdo dos racemos secundarios.

Corréa (2005) em estudo conduzido em Quixada — CE, verificou que
mudangas no espagamento de plantio da mamoneira, ndo afetaram de modo
significativo os componentes de producdo e a produtividade de graos da cultivar
“BRS 149 Nordestina”.

Azevedo et al. (1998b) estudando o comportamento da mamoneira
cultivada em diferentes populacdes e em sistema consorciado, constataram que o
rendimento da cultura cresceu linearmente com o aumento de sua populacdo e que
a populacdo 6tima da mamoneira se encontra num intervalo superior a 5.000 plantas
ha. Moraes et al. (2006) avaliaram o comportamento da mamoneira da cultivar
“BRS 149 Nordestina” cultivada em diferentes espagamentos, e nao constataram

diferencas significativas na altura de plantas, teor de 6leo e produtividade de gréos.

2.5 Biodiesel

A concentracdo atual de CO, na atmosfera que é de aproximadamente
0,037% ou 370 ppm, esta aumentando mais ou menos 1 ppm por ano, em virtude,
especialmente da queima de combustiveis fosseis. Desde 1958, quando comecaram
as medicOes sistematicas de CO, em Mauna Loa, Havai, as concentracdes tém
aumentado em mais de 17% e, em 2020, podem alcangar 600 ppm. As
consequéncias do aumento na concentracdo de CO, na atmosfera estdo na mira de
muitos cientistas, por causa das predicoes que o efeito estufa esta alterando o clima
da terra (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Cerca de 40% de toda a energia consumida no mundo provém do
petréleo, do carvdo e do gas natural. Como essas fontes sdo limitadas e com
previsdo de esgotamento no futuro, a busca por fontes alternativas de energia é de
suma importancia.

Neste contexto, os 6leos vegetais aparecem como uma alternativa para
substituicdo ao Oleo diesel mineral (ALVES; SANTOS; TORRES, 2006). Ademais, a
utilizacdo de fontes renovaveis de energia, menos poluentes e que contribuam com
uma menor liberacdo de CO,, é de vital importancia para o futuro da vida no planeta
em face das consequéncias danosas do efeito estufa. Atualmente, as discussfes a
respeito de fontes renovaveis de energia, sejam elas etanol, biogas ou biodiesel, tem
ultrapassado as questbes meramente energéticas e se estendido para a
preocupagao com o meio ambiente, tanto por questdo de seguranca nacional como
também por questdo de pressdo da prépria sociedade, com relacdo as discussoes
sobre preservacédo e conservacdo do meio ambiente (PIRES et al., 2004).

Biodiesel, ou simplesmente diesel vegetal, € uma denominag¢do genérica
para combustiveis e aditivos derivados de fontes renovaveis, tais como o dendé,
babacu, soja, mamona, e em alguns casos de gordura animal ou Oleo de fritura.
Possui um forte apelo ambiental, especialmente por diminuir as emissées de gases
como CO;, e particulas de hidrocarbonetos durante a combustao, quando comparado
aos combustiveis foésseis. No Brasil as pesquisas com biodiesel remontam ao ano de
1980 com a patente PI-8007957, que foi a primeira no Brasil de biodiesel e
qguerosene vegetal (HOLANDA, 2006; PIRES et al., 2004).

Quimicamente, o biodiesel é definido como um éster monoalquilico de
acidos graxos de cadeia longa com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao
diesel mineral, podendo ser utilizado puro ou misturado em quaisquer proporcoes,
em motores de ciclo diesel sem a necessidade de adaptacbes onerosas ou
significativas. Por ser biodegradavel, ndo é téxico e praticamente livre de enxofre,
sendo considerado um combustivel ecologico (PARENTE, 2003).

Duas rotas tecnoldgicas ou processos quimicos, sao utilizados para a
obtencdo do Dbiodiesel: Transesterificacdo e Craqueamento térmico. Na
transesterificacdo um reator realiza a rea¢do quimica do 6leo vegetal com o etanol
(rota etilica) ou metanol (rota metilica) na presenca de um catalisador (hidroxido de
sédio ou de potassio), para a remocéao da glicerina, que aparece como subproduto.

O processo de cragueamento térmico ou pirdlise consiste na conversao de uma
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substancia em outra através de aguecimento, na auséncia de oxigénio. Desse modo
o reator trabalha a altas temperaturas (superiores a 450°C), promovendo a quebra
das moléculas na presenca de um catalisador (HOLANDA, 2004).

Historicamente, o primeiro biodiesel foi o 6leo de amendoim, com o qual
Rudolph Christian Carl Diesel abasteceu um motor de sua invencéo, em 1900, numa
exposicao em Paris. Motor este, que contrariamente a vontade do inventor, seria
mais tarde abastecido, exclusivamente com o diesel de petrdleo, em virtude do
grande avanco da industria petrolifera (FONTANA, 2003).

No Brasil os primeiros estudos com biodiesel foram realizados no Estado
do Ceara em 1979, e no dia 30 de outubro de 1980 foi lancado o programa
PRODIESEL, que previa a producdo de biodiesel a partir de diversas matérias-
primas, tais como: mamona, soja, amendoim, algodéao, girassol, dendé, dentre outras
(PARENTE, 2003), com destaque para a cultura da mamona, em virtude, do elevado
teor de 6leo de suas sementes.

Na atualidade, o biodiesel obtido a partir do 6leo de mamona é o produto
mais importante desta cultura, e pode contribuir sobremaneira para a reducdo da
emissdo de gases de efeito estufa (GEE), além de gerar milhares de postos de
trabalho em todo o Brasil (AMARAL, 2003). E bem verdade que a matéria-prima e 0s
processos para a producdo de biodiesel dependem da regido considerada e das
diversidades sociais, econdmicas e ambientais que geram distintas motivacdes
regionais para a sua producao e consumo (HOLANDA, 2004).

No Nordeste é consenso entre muitos especialistas que a mamoneira,
apesar de ter sido colocada a margem das grandes culturas comerciais durante
muito tempo, € a matéria-prima mais indicada para suprir o Programa Nacional de
Biodiesel. Presentemente, esta oleaginosa tem sido objeto de varios estudos, que
visam atender a crescente demanda por informa¢des que contribuam com a
melhoria do seu sistema produtivo, e a coloque definitivamente entre os cultivos de
importancia econémica no Brasil.

Combustiveis renovaveis de origem vegetal ja estdo sendo utilizados em
muitos paises desenvolvidos hd mais de dez anos, seja na forma pura, como
encontrado na Alemanha ou em misturas variadas com 6leo diesel de petréleo como
é usado na Franca, Italia e Suécia (FONTANA, 2003).

Segundo Khalil (2003) a primeira etapa de producéo agricola de mamona

com vistas a producao de biodiesel, sera realizada em escala piloto na regido semi-
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arida nordestina, envolvendo plantios realizados proximos a campos produtores de
petréleo, utilizacdo de sementes de boa qualidade e de cultivares adequadas a
regido, uso da irrigagcdo e monocultura em plantio adensado com uso integral da
planta.

Kouri e Santos (2006) ainda informam que a cultura da mamona sera uma
das mais importantes matérias-prima que podera ser utilizada para compor a matriz
energética deste século. E acrescentam que a exploracdo da cultura da mamona
pode representar um mecanismo de protecdo ambiental, em uma época em que se
prevé a escassez natural das reservas petroliferas e o agravamento do efeito estufa
pela emissao exagerada de CO..

Tal fato reflete a importancia da mamoneira ndo s6 do ponto de vista
social mas também ambiental, podendo inclusive se tornar o suporte para projetos
de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), envolvendo a fixacdo de carbono
ou a reducdo de sua emissdo, e de outros gases poluentes considerados
responsaveis pelo aumento da temperatura do planeta.

E provavel que em alguns anos o Brasil venha a diversificar ainda mais
sua matriz energética em decorréncia da abundancia de recursos naturais
renovaveis e da riqueza de sua biomassa. Sob o ponto de vista legal foi editada a
medida proviséria 214 com base no Projeto de Lei 3.368, em vigor desde 01 de
janeiro de 2005. Segundo a qual a Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP) passa a
regular as atividades ligadas ao biodiesel, além disso, determina que a Petrobras
deve adicionar, a partir de 2008, 2% de biodiesel ao diesel mineral, e 5% a partir de
2013 (HOLANDA, 2006) o que ja vem ocorrendo em muitas cidades brasileiras.

Segundo Parente (2003) admitindo-se que 2% de Oleo diesel seja
substituido por biodiesel e que o volume do 6leo vegetal seja equivalente ao do
biodiesel produzido, seriam necessarios 680 mil toneladas de Oleo vegetal. Caso
esse Oleo fosse produzido a partir da mamona, poderiam ser empregadas cerca de
700 mil familias e cultivados aproximadamente 1,5 milhdo de hectares. A este
respeito Pires et al. (2004) ressaltam que as discussdes sobre o biodiesel tém
procurado priorizar oleaginosas que propiciem maior emprego de mao-de-obra e
insiram regides que estejam a margem do processo de desenvolvimento econémico.
Nesse contexto, a cultura da mamona vem despertando maior interesse, por parte

do Programa Nacional de Biodiesel.
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Para Maia et al. (2006) no cenario de oleaginosas utilizadas para a
producdo de biodiesel, a mamoneira vem ganhando grande destaque por ser
adaptada as condi¢cfes edafocliméticas nordestinas e também devido ao alto teor de
Oleo de suas sementes, assumindo um papel de desenvolvimento econémico e
social que permitira o incentivo da agricultura familiar e a melhoria da qualidade de
vida no semi-arido. Todavia, Alves, Santos e Torres (2006) alertam que para
satisfazer as necessidades em biodiesel previstas para 2008, no Brasil, serdo
necessarios mais de um milhdo de toneladas de ésteres de &cidos graxos por ano e
no momento ndo ha perspectivas de que esta producéo seja garantida.

Mesmo assim, Fornazieri Janior (1986) afirma que o uso do d6leo de
mamona para a producdo de biodiesel, fard desta oleaginosa a primeira em

importancia econdmica no Brasil e, possivelmente, no mundo.
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CAPITULO 2

Antecipacéao de plantio com irrigagcao suplementar na mamoneira. | — Efeito
nos componentes de producao

RESUMO

A suplementacdo hidrica na mamoneira torna possivel a antecipacdo do plantio e
pode favorecer o nimero de racemos por planta e de frutos por racemo, que sao
importantes componentes da producdo. Objetivou-se com o presente estudo avaliar
a influéncia da antecipacéo do plantio e da irrigagdo suplementar nos componentes
de producédo da mamoneira. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental

Vale do Curu, no municipio de Pentecoste - Ceara - Brasil. O solo foi preparado e
adubado convencionalmente. A semeadura da cultivar “BRS 149 Nordestina” foi feita
no espagamento 1,5 m x 1,0 m. O delineamento foi o de blocos ao acaso, com 8
tratamentos e 4 repeticbes. Os tratamentos foram compostos por 4 épocas de
plantio e diferentes manejos de irrigacdo. Verificou-se que a antecipacdo da
semeadura para janeiro com 0 uso da irrigacdo suplementar favoreceu a producéo
de gréos e de racemos por planta, 0s quais possuem maior tamanho, peso e nimero
de frutos. As sementes dos racemos secundarios e terciarios possuem maior teor de
0leo e massa de sementes do que as dos primarios. A época de semeadura e a
irrigacdo ndo influenciaram a massa das sementes dos racemos secundarios e
terciarios. A producédo de grédos por planta foi positivamente correlacionada com o
namero de racemos por planta. A massa do racemo e o numero de frutos por

racemo sao caracteristicas altamente correlacionadas.

Palavras-chave: Ricinus communis L., manejo cultural, condigbes ambientais.
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Early planting with supplemental irrigation in the castor bean. | — Effect on
yield components

ABSTRACT

The association or early planting of castor bean with irrigation practice can improve
yield components such as the number of racemes per plant and capsules per
racemes. The purpose of this work was to investigate the effect of various sowing
time and supplemental irrigation on the yield components of seed yield. The
experiment was carried out at the experimental farm of the Universidade Federal do
Ceara, at the Pentecoste, Cearda, Brazil. Standard cultural practices of soll
preparation and fertilization were used. Seeds of castor bean cv. BRS 149
Nordestina were planted in rows spaced of 1.5 m x 1.0 m, with one plant per hill. The
experimental design was arranged in a randomized block with eight treatments and
four replications. The treatments were composed of four sowing times and several
irrigation managements. The early planting at January with the use of irrigation
increased the size and number of spikes per plant, and the weight and number of
capsules per spikes. The secondary and tertiary racemes produced seeds with
higher oil content and seed weight, as compared to the primary racemes. The sowing
time and irrigation treatments had little effects on the seed weight of secondary and
tertiary racemes. In the first planting time (December 2003) the primary racemes
produced smaller seeds (weight of 1000 seeds) as compared with the later sowing
times. High positive correlation was found between seed yield per plant and number
of the racemes per plant. The weight of racemes was positively correlated with the

number of fruits per raceme.

Keywords: Ricinus communis L., crop management, environmental conditions.
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1 INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é cultivada ha séculos. Ha cerca de 4
mil anos, os egipcios ja utilizavam o 6leo de suas sementes para iluminagdo. E uma
espécie nativa da Africa tropical. Apresenta crescimento caracteristico, com caule e
ramificacbes laterais encerradas por um racemo que possui de 15 a 80 frutos,
dependendo da cultivar e do manejo cultural aplicado.

O teor de 6leo na semente varia de 35% a 55%, dependendo da cultivar,
das condicdes ambientais e do modo de extracdo. Para a cultivar “BRS 149
Nordestina” de porte médio o teor de 6leo nas sementes é de 48,90% em média, ja a
massa de mil sementes gira em torno de 680 gramas (BELTRAO et al., 2006). A
formacao do 6leo ocorre entre 20 e 70 dias apoés a fertilizagdo sendo a temperatura
o fator ambiental mais importante, apesar de a época da colheita e as préticas
culturais também interferirem no teor de Oleo das sementes. A colheita de frutos
imaturos, associada a temperaturas acima de 35°C, e a falta de agua no
florescimento afetam negativamente o contetdo de 6leo da semente (WEISS, 1983;
KOUTROUBAS; PAPAKOSTA,; DOITSINIS, 2000; FREIRE, 2001).

Na atualidade a aplicacdo mais importante que vem sendo atribuida ao
oleo de mamona, é na producédo industrial de biodiesel, denominacdo genérica para
combustiveis e aditivos derivados de fontes renovaveis. Vale ressaltar que de acordo
com o Projeto de Lei 3.368 e a medida provisoria 214, a partir de 2008 a Petrobras
devera adicionar 2% de biodiesel ao diesel de petréleo e 5% a partir de 2013,
podendo estes prazos serem antecipados (OPLINGER et al.,, 1997; HOLANDA,
2006). H& grandes possibilidades de esta cultura vir a se tornar a principal fonte de
matéria-prima para suprir esta demanda, especialmente no Nordeste. Entretanto, a
produtividade da mamoneira no Nordeste brasileiro € baixa, de modo que a cadeia
produtiva ainda carece de alguns ajustes e aprimoramentos. Por isso, é de grande
importancia a realizagdo de um manejo cultural adequado, desde a época de plantio
até a colheita, para a obtencao de elevados rendimentos de graos e dleo.

A produtividade da mamoneira esta intimamente relacionada com a
massa das sementes, e em alguns trabalhos tem sido verificado que sob cultivo
irrigado os valores desta caracteristica sdo superiores aqueles de sequeiro. Também
€ importante destacar a existéncia de correlacao positiva entre o contetdo de 6leo e
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o peso das sementes (KOUTROUBAS; PAPAKOSTA; DOITSINIS, 2000). De acordo
com estes autores a ocorréncia de baixo teor de 6leo em alguns gendétipos esta
relacionada a um menor peso de mil sementes. Kittock, Williams e Hanway (1967)
verificaram reducdo na massa de cem sementes e conteddo de 6leo em condi¢des
irrigadas e atribuiram estes resultados ao atraso na maturacdo dos frutos, também
observaram reducédo no peso da semente com o avan¢o da ordem do racemo.

A mamoneira € muito exigente em umidade na fase inicial do crescimento,
e necessita de periodos secos na maturacdo dos frutos (TAVORA, 1982). Como na
pratica a cultura fica exposta as intempéries climaticas, a irrigacdo € uma medida
importante para garantir o suprimento hidrico a cultura nos momentos de demanda.

Apesar de raros, os relatos presentes na literatura sobre o desempenho
da cultura em condicdes irrigadas indicam aumentos na produtividade em relagdo ao
cultivo de sequeiro, especialmente, pelo efeito benéfico no nimero de racemos por
planta, de capsulas por racemo e na massa de mil sementes (KOUTROUBAS,;
PAPAKOSTA; DOITSINIS, 1999). Para estes autores, em condigdes adequadas, a
planta pode produzir muitos racemos, dependendo do numero de ramificagbes
laterais, ja 0 numero de frutos por racemo depende do numero de flores femininas.
Dessa forma, é possivel que a antecipacdo do plantio da mamoneira possibilitada
pela irrigagcdo prolongue o seu ciclo produtivo, favorecendo o surgimento de mais
racemos por planta, com maior massa, tamanho e numero de frutos.

O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia da
antecipacdo do plantio com uso da irrigacdo suplementar por microaspersdo nos

componentes de producdo da mamoneira.



66

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido entre os meses de dezembro de 2003 e
dezembro de 2004 em é&rea pertencente & Fazenda Experimental Vale do Curu -
FEVC, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, localizada
no municipio de Pentecoste - CE.

O municipio de Pentecoste esta localizado geograficamente na
Microrregido do Médio Curu do Estado do Ceard, com coordenadas de 6°47°'34” de
latitude sul e a 39°16’13” de longitude oeste do Meridiano de Greenwich, a uma
altitude média de 60 metros (BRASIL, 1973).

2.1.1 Clima

A classificacdo climética da regido segundo Kdppen € do tipo Aw’: tropical
chuvoso com cinco a oito meses secos. As temperaturas médias anuais variam de
22°C a 24°C, no periodo mais frio que ocorre entre junho e julho, a 28°C no periodo
mais quente que vai de setembro a dezembro. A média da umidade relativa do ar ao
longo do ano é de 74% (BRASIL, 1973).

A precipitacdo média anual varia de 600 mm a 1.100 mm com estacao
chuvosa concentrada entre os meses de janeiro e abril, onde ocorre mais de 70%
dessa precipitagdo. O periodo critico de deficiéncia hidrica vai de meados de julho a
janeiro com demanda atmosférica superior as reservas de armazenamento de agua
do solo (BRASIL, 1973).

Na Figura 1 sdo apresentados graficamente os dados climaticos da
precipitacdo pluvial, registrados na Estacdo Agrometeoroldégica da Fazenda
Experimental Vale do Curu, durante o periodo de conducdo do experimento. A
precipitacdo acumulada no periodo de conducéo do trabalho foi de 930,9 mm para o
periodo compreendido entre o plantio e a ultima colheita. Todavia, a distribuicao
dessa precipitacdo foi irregular e 78,84% do total de chuvas ocorreu entre os meses
de janeiro e abril.
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Precipitagao total = 930,9 mm. 78,84% entre jan/margo
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Figura 1. Médias mensais da precipitacao pluvial, registrada durante a conducédo
do experimento no periodo de 05/12 de 2003 a 15/12 de 2004 na
Fazenda Experimental Vale do Curu - CCA/UFC. Pentecoste — CE,
2004.

2.1.2 Solo

Os solos mais representativos da regido estéo inseridos nas unidades de
mapeamento PEs3; PEss e Aes. Na area experimental o solo predominante pertence
a classe dos NEOSSOLOS FLUVICOS (Unidade de Mapeamento Aes),
anteriormente classificados como Solos Aluviais Eutroficos (BRASIL, 1973;
EMBRAPA SOLOS, 1999). Estes solos foram formados a partir de deposicoes
fluviais ao longo dos cursos de agua, sao terracos tipicamente planos e apresentam
lencol freatico elevado e drenagem insuficiente.

Antes do plantio duas amostras de solo foram coletadas na area
experimental nas profundidades de 0-20 e de 20-40 cm para determinar as
caracteristicas quimicas e fisicas. As amostras de solo foram enviadas ao
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncias do Solo
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard, e analisadas
segundo procedimentos descritos pela Embrapa Solos (1997). Os resultados das
analises fisicas e quimicas com teores dos elementos minerais interpretados

segundo Tomé Junior (1997) sédo apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental. Pentecoste —

CE, 2004.

Caracteristicas fisicas

Profundidades de coleta (cm)

0-20 20-40
Areia grossa (%) 19 18
Areia fina (%) 55 56
Silte (%) 21 20
Argila (%) 5 6
Classificacao textural Franco arenoso Franco arenoso
Argila dispersa (g kg™ 80,18 130,62
Densidade do solo (kg m®) 1,37 1,28
Porosidade total (m>m?) 0,28 0,17
C. de Campo 0,01 MPa (m*m) 15,30 12,50
P. de Murcha 1,50 MPa (m*m?) 5,50 4,76

Andlise realizada no Laboratorio de Fisica do Solo, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Pentecoste — CE,

2004.

Caracteristicas quimicas

Profundidades de coleta (cm)

0-20 Caracterizagao  20-40 Caracterizacao
pH em &gua (1:2,5) 7,2 - 7,7 -
P (mg dm?®) 119 Alto 52 Alto
K" (mg dm?) 273 Alto 148 Alto
Na® (mgdm) 37 - 40 -
Al*® (cmol, dm®) 0,0 - 0,0 -
Ca*? (cmol.dm?) 4,2 Alto 4,3 Alto
Mg*? (cmol. dm™) 4,0 Alto 4,1 Alto

Analise realizada no Laboratério de Quimica do Solo, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC. P, K*
e Na': Extr. Mehlich 1; H*+AI*%: Extr. Acet. de Ca*® 0,5M pH 7; Al*®, Ca*?, Mg*% Extr. KCI 1M.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos ao acaso

com oito tratamentos e quatro repetigdes, totalizando 32 unidades experimentais
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com area de 60 m? (6,0 m x 10,0 m) constituidas de quatro fileiras de plantas de
mamoneira espacadas em 1,5 m. A area total do experimento foi de 3.072 m? e a
area Util considerando apenas as parcelas foi de 1.920 m?. Os tratamentos foram
compostos por quatro épocas de plantio equidistantes em 30 dias, combinadas com
diferentes regimes de irrigacéo (Tabela 3).

As épocas de plantio foram as seguintes: dezembro de 2003 e janeiro,
fevereiro e margco de 2004. Em cada uma delas instalaram-se dois tratamentos, um
deles recebeu suplementagdo hidrica antes do inicio do periodo chuvoso, para
possibilitar a germinacdo e o crescimento inicial das plantulas, e o outro recebeu
suplementacao hidrica antes e depois do periodo chuvoso. Para os dois tratamentos
implantados em marco, ndo houve suplementacdo hidrica no inicio do ciclo da
cultura, uma vez que a estacdo chuvosa ja havia se estabelecido. Todavia em um

deles as plantas foram irrigadas depois do periodo chuvoso.

Tabela 3. Identificacdo dos tratamentos utilizados no experimento. Pentecoste — CE,

2004.
Tratamentos

Identificacéo seEr[;ZZgSrZ* Epoca de irrigacéo
DEZ 1 Dezembro de 2003 Antes do periodo chuvoso
DEZ 2 Dezembro de 2003 Antes e depois do periodo chuvoso
JAN 1 Janeiro de 2004 Antes do periodo chuvoso
JAN 2 Janeiro de 2004 Antes e depois do periodo chuvoso
FEV 1 Fevereiro de 2004 Antes do periodo chuvoso
FEV 2 Fevereiro de 2004 Antes e depois do periodo chuvoso
MAR 1 Marco de 2004 Sem irrigacao
MAR 2 Marco de 2004 No inicio do periodo de estiagem

*A semeadura ocorreu no dia cinco de cada més.

Apesar do estabelecimento destes tratamentos, cumpre esclarecer que
em alguns casos a suplementacao hidrica no inicio do ciclo ndo foi necessaria, em
virtude das chuvas abundantes, ocorridas especialmente, nos meses de janeiro e

fevereiro.



70

Os tratamentos foram identificados utilizando-se as iniciais do més
correspondente a respectiva época de plantio, e os nimeros 1 quando houve
suplementacao hidrica no inicio e 2 para os tratamentos com suplementacao antes e
apos o término da estacdo chuvosa (Tabela 3). Excecao é feita aos tratamentos
implantados em marco, onde o numero 1 foi utilizado para identificar o tratamento
sem irrigacdo e o numero 2 para o tratamento com irrigacdo depois do periodo

chuvoso.

Nas Figuras 2 e 3 estédo o0 esquema de instalacao e distribuicdo dos
tratamentos no campo e uma fotografia da area experimental na primeira época de

plantio, respectivamente.

Linha principal de irrigacio

Linhss de irvigacio cada uma ) )
COM 5 microaspersores Linhas de plantio

s

|
|

Bloco 1

=43m
Bloco 2

Linhaz de
distribuicéo

'ei %

46 + 2

(0 I ]

P

Bloco 3

1 TS=—T

Bloco 4

62+ 2 =64dm
Figura 2. Distribuicdo dos tratamentos no campo experimental. Pentecoste — CE,

2004.
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Figura 3. Vista geral da area experimental apds a marcacao das parcelas na

primeira época de plantio. Pentecoste — CE. 2004.

2.3 Adubacéo utilizada

De posse dos resultados da analise quimica do solo realizou-se a
recomendagdo de adubacdo para a cultura da mamona, conforme Universidade
Federal do Ceara (1993). A recomendacdo de adubacdo com os macronutrientes
fésforo e potassio foi definida de acordo com os teores médios desses elementos
presentes nas profundidades amostradas, para o nitrogénio a quantidade aplicada
foi a estabelecida por UFC (1993), e os valores foram os seguintes: 60 kg ha™ de
nitrogénio, 30 kg ha™ de fosforo e 10 kg ha™ de potéssio, nas formas de uréia,
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.

A adubacéo foi realizada de modo convencional em covas, e por ocasiao
do plantio aplicou-se em fundacéo todo o fésforo e potassio recomendado, enquanto
a aplicacdo do nitrogénio foi parcelada em trés vezes, 1/3 em fundacgéo, 1/3 aos 30 e
1/3 aos 60 dias apGs o plantio, em cobertura. Na Figura 4, pode-se observar um

detalhe da adubacéo de cobertura com nitrogénio.
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Figura 4. Adubag&o de cobertura da mamoneira aos 30 dias apos o plantio. Pentecoste —

CE, 2004.

2.4 Manejo dairrigacao

A aplicacdo da agua foi feita pelo método de irrigacdo localizada
utilizando-se um sistema de microaspersao e um turno de rega de dois dias. A
lamina de agua fornecida a cultura Li, foi calculada com base na evaporacdo do
tanque classe “A” ECA medida em milimetros, no coeficiente de tanque Kp, no
coeficiente de cultura Kc e no coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua do

sistema de irrigagdo CUD, a partir da expressao 1.

_ Kpx ke x ECA
CuD

Li 1)

Durante o ciclo cultural foram utilizados diferentes coeficientes de cultivo
ou de cultura, a saber: 0,90 para o periodo compreendido entre o plantio e o inicio
da floracdo; 1,15 entre a floragdo e o inicio da maturacdo dos racemos, e 0,5
durante a colheita. O coeficiente de tanque utilizado foi de 0,75, conforme
recomendagéo de Dorenbos e Pruitt (1997).

A determinacao do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua do
sistema de irrigacdo CUD, foi realizada de acordo com a metodologia proposta por

Keller e Karmeli (1975), segundo a qual se realiza a medicdo da vaz&o de quatro
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emissores em quatro linhas laterais de irrigacdo distribuidas ao longo das unidades
experimentais. Para a medicdo da vazao foram selecionadas a primeira linha lateral,
e as linhas situadas a 1/3, 2/3 e a ultima linha em relagédo a linha de derivacao.
Dentro de cada linha lateral os quatro emissores foram selecionados utilizando-se 0
mesmo critério. De posse dos valores das vazdes, medidos em cada emissor
calculou-se o CUD do sistema de irrigacdo, que foi de 84,02%, utilizando-se a

expressao 2.

Média de % das menores vazdes

CUD (2)

Média de todas as vazdes coletadas

O cabecal de controle foi composto por uma eletrobomba com poténcia de
1,5 cv, de um filtro de disco e por um mandémetro para verificacdo da pressao de
funcionamento do sistema. A tubulagdo principal possuia didmetro nominal de 50
mm, as linhas de distribuicdo de agua, e as linhas laterais de irrigagdo eram de 50
mm e 16 mm, respectivamente. As linhas laterais tinham comprimento de 10,0 m e
continham cinco microaspersores equidistantes em 2,0 m. Nas unidades
experimentais foram instaladas duas linhas laterais de irrigacdo responsaveis pela
irrigacdo de quatro fileiras de plantas. A vazdo média dos emissores foi de 52,51 L h
! trabalhando a uma presséo de servico de 17 mca.

Cada parcela experimental possuia um registro para facilitar o controle da
irrigacdo. O tempo de irrigacdo foi calculado com base na lamina de &agua
necesséria, na area da parcela, no nimero de microaspersores por parcela e na
vazdo meédia dos emissores. A &gua utilizada na irrigacdo foi proveniente de um
canal secundario da Fazenda Experimental que € abastecido pela agua proveniente
do acude General Sampaio.

A quantidade total de agua fornecida a cultura variou com o tratamento,
assim, os plantios efetuados em dezembro de 2003 e janeiro e fevereiro de 2004,
foram irrigados desde a semeadura, que ocorreu no dia 05 de cada més, até o
estabelecimento da estacdo chuvosa. Nos plantios realizados em marco as plantas
ndo receberam irrigagdo no inicio do ciclo. O maior consumo hidrico ocorreu nos
tratamentos DEZ2; JAN2; FEV2 e MAR2, onde as plantas também foram irrigadas a

partir de julho de 2004 com o inicio do periodo seco, até 05 de dezembro de 2004,
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com a maturacéo dos ultimos racemos. O consumo hidrico e o periodo de irrigacéo

de cada tratamento séo apresentados na Tabela 4.
2.5 Semeadura e tratos culturais

A cultivar utilizada foi a “BRS 149 Nordestina”, a qual possui porte
médio com aproximadamente 1,90 m de altura em regime de sequeiro, caule com
coloragdo verde ceroso e nodoso, racemo de forma cbnica e sementes de
coloracao preta, com peso médio de 0,68 g unidade™ (Figura 5). A florag&o ocorre
em torno de 50 dias apds a emergéncia das plantulas, e o ciclo € de 250 dias em
média. O teor de 6leo das sementes é de 49%. Produz, em média, 1.500 kg ha™,
em condicbes de sequeiro, e até 5.000 kg ha™, em regime de irrigacdo. Tem em
média, 5 a 7 racemos por planta, com tamanho em torno de 33 cm e média de 37
frutos (CARVALHO, 2005).

Figura 5. Cultivar “BRS 149 Nordestina” apresentando o racemo principal com
formato conico (A) e sementes de coloragéo preta (B). Pentecoste — CE,
2004.

As sementes utilizadas para a semeadura apresentaram 90% de
germinacgéo, conforme teste realizado antes do plantio, no Laboratério de Analise
de Sementes do CCA/UFC, seguindo-se as recomendacdes prescritas nas
Regras para Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 1992).



Tabela 4. Consumo hidrico mensal (mm) e periodo de irrigacdo da mamoneira, nos diferentes tratamentos. Pentecoste — CE,

2004.

Periodo Precipitacédo Pluvial Irrigacdo (mm)

(mm) Dezl Dez2 Janl Jan2 Fevl Fev2 Marl Mar?2
05.12 - 04.01 - 146,06 146,06
05.01 - 04.02 275,2 - - 12,15 12,15
05.02 - 04.03 276,1 - - - - 12,15 12,15
05.03 - 04.04 182,6 - - - - - - - -
05.04 - 04.05 59,4 - - - - - - - -
05.05 - 04.06 6,2 - - - - - - - -
05.06 - 04.07 82,0 - - - - - - - -
05.07 - 04.08 43,4 - 50,23 - 50,23 - 50,23 - 50,23
05.08 - 04.09 - - 144,76 - 144,76 - 144,76 - 144,76
05.09 - 04.10 - - 181,28 - 181,28 - 181,28 - 181,28
05.10-04.11 - - 162,27 - 162,27 - 162,27 - 162,27
05.11-04.12 2,5 - 184,38 - 184,38 - 184,38 - 184,38

Total 927,4 146,06 868,98 12,15 735,07 12,15 735,07 - 722,92




Tabela 4. (Continuacao).
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Total (Precipitacao pluvial + Irrigacao)

Periodo

Dezl Dez2 Janl Jan2 Fevl Fev2 Marl Mar?2
05.12 - 04.01 146,06 146,06
05.01 - 04.02 275,2 275,2 287,35 287,35
05.02 - 04.03 276,1 276,1 276,1 276,1 288,25 288,25
05.03 - 04.04 182,6 182,6 182,6 182,6 182,6 182,6 182,6 182,6
05.04 - 04.05 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4
05.05 - 04.06 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
05.06 - 04.07 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0
05.07 - 04.08 43,4 93,63 43,4 93,63 43,4 93,63 43,4 93,63
05.08 - 04.09 - 144,76 - 144,76 - 144,76 - 144,76
05.09 - 04.10 - 181,28 - 181,28 - 181,28 - 181,28
05.10- 04.11 - 162,27 - 162,27 - 162,27 - 162,27
05.11 - 04.12 2,5 186,88 2,5 186,88 2,5 186,88 2,5 186,88
Total 1.073,46 1.796,38 939,55 1.662,47 664,35 1.387,27 376,1 1.099,02

9.
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O solo foi preparado convencionalmente cerca de 20 dias antes do
plantio com uma aracdo profunda e uma gradagem niveladora. O plantio foi feito
semeando-se de trés a quatro sementes por cova no espacamento de 1,5 mx 1,0
m, na época pré-estabelecida para cada tratamento. Aos 20 dias apés a
germinacdo procedeu-se ao desbaste cortando-se as plantas rente ao solo,
permanecendo apenas uma planta por cova, resultando numa populacdo de
6.666 plantas por hectare. Cada parcela possuia quatro fileiras de plantas com 10
plantas por fileira.

A &rea Util das parcelas de 3 m x 8 m (24 m?) onde foram coletados os
dados foi estabelecida a partir da selecdo das duas fileiras centrais e do descarte
das plantas existentes nas duas primeiras covas das extremidades de cada fileira.
Assim procedendo, a coleta dos dados foi feita em 16 plantas por parcela e 64
plantas por tratamento.

N&o houve necessidade de controle fitossanitario durante a conducéo
do experimento. Sempre que necessario realizou-se o controle das plantas
daninhas através de capinas manuais com enxadas, mantendo-se a cultura livre
de competicdo com plantas daninhas, especialmente, nos primeiros 60 dias apos

o plantio.

2.6 Colheita e beneficiamento

Foram feitas varias colheitas ao longo do ciclo da cultura utilizando-se
um alicate de poda e sacos de papel. Os racemos foram colhidos quando 2/3 dos
frutos estavam maduros, em seguida foram identificados, separados por
tratamento, repeticdo e ordem, e colocados para completar a secagem em casa
de vegetacédo por um periodo de até 20 dias (Figura 6).

Depois da secagem os racemos foram contados e pesados
separadamente para cada tratamento, repeticdo e ordem. O beneficiamento dos

frutos foi feito de forma manual apos serem separados da raque.
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Figura 6. Colheita (A) e secagem (B) dos racemos. Pentecoste — CE, 2004.

2.7 Caracteristicas avaliadas

2.7.1 Numero de racemos por planta

Determinou-se o niumero médio de racemos por planta mediante a divisdo
do numero total de racemos colhidos em cada parcela pela quantidade de plantas

Uteis.

2.7.2 Massa dos racemos

A massa do racemo em gramas foi obtida pelo quociente entre a massa
total dos racemos de cada parcela e o numero de racemos produzidos. Antes da
pesagem o0s racemos foram postos para completar a secagem ao sol em casa de
vegetacdo por um periodo de até 20 dias (Figura 6B), a fim de que a umidade

remanescente apos a colheita ndo interferisse na mensuracao desta caracteristica.

2.7.3 Producao de gréos por planta

Determinada pela relacdo entre a produtividade total de grdos da

parcela em quilogramas e o niumero de plantas Uteis.
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2.7.4 Comprimento do racemo e nimero de frutos por racemo

Para determinacdo do comprimento efetivo do racemo, considerou-se
apenas aqueles de até terceira ordem em cada tratamento, as medi¢bes foram
tomadas na regido da raque provida de frutos (Figura 7), utilizando-se para tanto
uma régua graduada em centimetros. Na obtencao do numero de frutos por racemos
foram considerados aqueles de até terceira ordem, dividindo-se o numero total de

frutos pela quantidade de racemos produzidos.

Figura 7. Racemo da mamoneira “BRS 149 Nordestina”. O local de medicdo do

comprimento € indicado com o detalhe em vermelho. Pentecoste — CE,
2004.

2.7.5 Teor de 6leo e massa de mil sementes

Apo6s beneficiamento e pesagem, foram tomadas amostras de sementes
segundo o tratamento e a categoria do racemo, as quais foram identificadas e
acondicionadas em sacos plasticos (Figura 8A), para em seguida serem
encaminhadas ao Laborat6rio da Embrapa Algodao em Campina Grande — PB, onde
se determinou o teor de 6leo nas sementes com umidade corrigida para 10%, por
Ressonancia Magnética Nuclear RMN (Figura 8B) de acordo com a metodologia
descrita em Oxford Instruments (1995). A massa de mil sementes foi determinada de
acordo com as Regras para Analise de Sementes- RAS (BRASIL, 1992), utilizando-

se uma balanga com preciséo de trés casas decimais (Figura 9).
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Figura 8. Amostras de sementes identificadas para determinacdo do teor de 6leo (A).
Aparelho de Ressonéancia Magnética Nuclear RMN utilizado para determinar

o teor de Oleo nas sementes (B). Pentecoste — CE, 2004.

Figura 9. Determinagédo da massa de mil sementes da mamoneira cv. “BRS 149
Nordestina”. Pentecoste — CE, 2004.

2.8 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Barttlet para
verificacdo da homogeneidade das variancias e em seguida procedeu-se a

analise da variancia pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade. Quando verificado
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efeito significativo na analise da variancia, as médias obtidas nos diferentes
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa computacional para andlises estatisticas
Saeg v. 5.0 da Fundacé&o Arthur Bernardes da Universidade Federal de Vigcosa
(1993).

Os dados de massa de sementes e teor de oleo foram analisados
seguindo o esquema fatorial, tratamentos x ordem do racemo, e quando houve
efeito significativo da interacdo ou dos efeitos principais, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Com o intuito de se determinar o grau de relagcdo dos componentes de
producdo da mamoneira, calculou-se o coeficiente de correlacdo das variaveis
dependentes, verificando-se em seguida a significancia de tais coeficientes
através do teste t, em nivel de 1% e 5% de probabilidade, com o auxilio do

programa para analises estatisticas Saeg v. 5.0 UFV (1993).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Numero e massa dos racemos e producdo de graos por planta

Pelos quadrados médios de tratamentos verificou-se efeito significativo do
manejo aplicado a mamoneira sobre o niumero médio de racemos por planta (p<
0,01), massa do racemo (p< 0,05) e producgéo de graos por planta (p< 0,01) pelo
teste F (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo das andlises das variancias para os dados de numero médio de
racemos por planta, massa do racemo e producdo de gréos por planta.
Pentecoste - CE, 2004.

Quadrados Médios

Fontes de variacdo  GL

N° de racemos Massa do Producéo de
por planta racemo graos por planta
Tratamentos 7 47,15 ** 304,39 * 53830,03 **
Bloco 3 1,84ns 124,76 ns 5777,110 ns
Residuo 21 9,59 48,10 6502,77
Total 31 - - -
CV (%) - 24,31 7,88 19,86

(**), (*), (ns) significativos a 1%, 5% e nao significativo respectivamente, pelo teste F.

O maior nimero de racemos por planta foi verificado no plantio de janeiro
com irrigacdo suplementar ao final da estacdo chuvosa (JAN2), com valor médio de
18,74 racemos por planta, seguido dos plantios de janeiro sem irrigagao suplementar
(JAN1), e das semeaduras de dezembro de 2003 (DEZ2 e DEZ1) e fevereiro de
2004 (FEV2) que nao diferiram estaticamente entre si (Tabela 6). Foram nestes
tratamentos onde se obtiveram as maiores produtividades de gréos, revelando a
importancia do nimero de racemos por planta na produtividade da cultura. Tais
resultados corroboram com informagdes de Koutroubas, Papakosta e Doitsinis
(2000) ao verificarem aumento no rendimento da mamoneira devido ao efeito
benéfico da irrigacdo sobre o nimero de racemos. O menor niumero de racemos por

planta (7,55) foi obtido no plantio de margo sem irrigacao (MAR1). Contudo, este
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valor diferiu estatisticamente apenas daquele obtido com a antecipacdo do plantio
para janeiro com irrigacdo suplementar, tratamento JAN2 (Tabela 6). Estes
resultados estdo condizentes com informacdes de Hikwa e Mugwira (1997) ao
verificarem que a data de plantio afeta 0 nimero de racemos por planta. Kittock e
Williams (1968) também encontraram reducdo no numero de racemos com O

retardamento da semeadura.

Tabela 6. Médias do numero de racemos por planta (NRP), massa do racemo (g), e
producdo de grados por planta (PGP) em gramas, nos diferentes

tratamentos. Pentecoste - CE, 2004.

Tratamentos NRP (unid) Massa do racemo (g) * PGP (g)

DEZ1 11,46 ab 80,69 bc 389,77 bc
DEZ2 13,95 ab 87,95 abc 395,05 bc
JAN1 14,24 ab 97,10 a 506,56 ab
JAN2 18,74 a 96,12 ab 637,75 a
FEV1 10,12 b 88,38 abc 343,46 bc
FEV2 12,00 ab 91,87 abc 379,32 bc
MAR1 7,55 b 79,26 c 266,04 c
MAR2 9,74 b 82,04 abc 329,94 bc
Dms 7,34 16,38 191,28

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. * Média de quatro repeticbes e dos racemos até a terceira ordem.

Vale ressaltar que no caso do Nordeste brasileiro, a irrigagdo tem grande
importancia para a mamoneira, pois, 0 surgimento de cachos novos € paralisado
com a seca (BELTRAO et al., 2003). Assim, em regime de irrigacdo como no
tratamento (JAN2) a cultura encontra plenas condi¢cdes para produzir mais racemos,
especialmente, por se tratar de uma planta de crescimento indeterminado que ao
receber suprimento adequado de agua e nutrientes expressa melhor o seu potencial
produtivo.

No caso da mamoneira, tal fato é verificado pela emissdo de um maior
namero de ramificacbes laterais que sdo encerradas por um racemo conforme
salienta Ferreira et al. (2006). Entretanto, segundo Koutroubas, Papakosta e

Doitsinis (1999) ramos laterais em excesso € uma caracteristica indesejavel em
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cultivos onde a colheita é feita de forma mecanizada por ndo haver uniformidade na
maturacdo dos racemos.

De um modo geral o numero médio de racemos por planta obtido no
presente estudo foi superior aos apresentados para a cultivar “BRS 149 Nordestina”
que em condicdbes de sequeiro, produz em média 5,2 racemos (EMBRAPA
ALGODAO, 2002). Em todos os tratamentos o nimero de racemos é considerado
alto, segundo classificacdo proposta por Savy Filho et al. (1999).

Em média, os racemos mais pesados foram obtidos nos plantios de
janeiro (JAN1 e JAN2) com 97,10 g e 96,12 g por racemo respectivamente, nao
havendo diferenca estatistica entre as médias destes tratamentos. Todavia, 0s
valores obtidos com a semeadura de janeiro associada a irrigacdo apenas no inicio
do ciclo da cultura, diferiu estatisticamente dos verificados no plantio de dezembro,
cujo peso do racemo foi de 80,69 g em DEZl1 e de marco sem irrigacdo que
apresentou o menor peso de racemo 79,26 g no tratamento MARL1. Este ultimo valor
também foi inferior estatisticamente ao verificado no tratamento JAN2, mas né&o
diferiu da médias dos demais tratamentos (Tabela 6).

E provavel que o retardamento da semeadura para 0 més de margo em
condicBes de sequeiro tenha afetado negativamente a massa dos racemos, 0 que
corrobora com informacdes de Vijaya Kumar et al. (1997) ao relatarem que o atraso
do plantio em trés semanas foi desfavoravel aos componentes de producdo da
mamoneira.

Pelo menos duas hipoteses podem ser levantadas para explicar a maior
massa de racemos obtida com as semeaduras de janeiro. A primeira delas é que
com a antecipacao do plantio as plantas produziram racemos maiores e com maior
namero de frutos, a segunda é que a massa das sementes destes racemos pode ter
sido superior a obtida nas demais épocas de plantio. Também € provavel que estes
fatores tenham atuado conjuntamente favorecendo um maior peso do racemo e por
conseguinte maior produtividade de graos para o plantio precoce de janeiro. A este
respeito Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) apesar de ndo fazerem referéncia
ao peso do racemo, verificaram que o aumento na produtividade da mamoneira
irrigada esta associado com o aumento no numero de racemos e de capsulas por
planta, mas ndo com a massa de sementes.

Estes resultados, sdo coerentes com o melhor desempenho da

mamoneira quanto a producdo de grdos por planta nas semeaduras de janeiro,
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como sera discutido posteriormente, indicando que tanto o nimero como a massa
dos racemos sao importantes componentes de producao.

Quanto a producédo de graos por planta, o plantio de janeiro com irrigacédo
suplementar ao final da estacdo chuvosa (JAN2) propiciou os melhores resultados
com 637,75 g por planta, e ndo diferiu estatisticamente apenas do plantio de janeiro
sem irrigacdo ao término do periodo chuvoso (JAN1). Podendo-se inferir que a
antecipacao do plantio de margo para janeiro, utilizando-se a irrigacao suplementar
quando necesséria, confere alta producdo de graos por planta. Prova disso, é o
menor rendimento verificado com a semeadura tardia realizada em marco sob
condicbes de sequeiro (MAR1), com valores inferiores a metade dos obtidos no
melhor tratamento (Tabela 6).

Os maiores valores observados com a antecipagdo do plantio para
janeiro, também devem estar associados ao maior ciclo da cultura, que favoreceu o
surgimento de racemos de até quarta ordem. Além disso, 0 maior nUmero e massa
dos racemos obtidos nesta época de semeadura contribuiram sobremaneira com a
maior producdo de grados por planta. Estes resultados sdo condizentes com
informacdes de Tavora e Barbosa Filho (1994) ao constatarem que a antecipacéo do
plantio de fevereiro para dezembro, e a irrigacdo suplementar propiciou aumentos
significativos na produtividade da mandioca, outra Euforbidcea de crescimento
indeterminado, devido ao alongamento do ciclo da cultura. Todavia, Vijaya Kumar et
al. (1997) salientam que a antecipacdo do plantio da mamoneira é por vezes,
impedida pela falta de umidade adequada no solo e apenas em condic¢des irrigadas,
tal pratica € possivel e eficiente no aumento da produtividade. Nao houve diferenca
estatistica entre os plantios feitos em dezembro de 2003, e em fevereiro e mar¢o de
2004.

3.2 Comprimento do racemo e numero de frutos por racemo

Pelo resumo das andlises das variancias para os dados do comprimento
médio do racemo e do numero médio de frutos por racemo, constatou-se efeito
significativo no nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, revelando que as épocas
de plantios e a irrigacdo influenciaram estes componentes de producdo da

mamoneira (Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo das analises das variancias para os dados de comprimento

médio do racemo e niumero médio de frutos por racemo. Pentecoste - CE,

2004.

Fontes de variacao GL Quadrados Medios
Comprimento do racemo Numero de frutos

Tratamentos 7 33,77 ** 27,59 **
Bloco 3 2,068 ns 16,13 ns
Residuo 21 4,384 7,427
Total 31 - -
CV (%) - 9,39 10,09

(**) significativo a 1% de probabilidade, (ns) ndo significativo pelo teste F.

Com relacdo ao comprimento dos racemos, 0S maiores valores com
média de 26,35 cm foram verificados com a antecipacdo da semeadura para janeiro
com irrigacdo apenas no inicio do ciclo da cultura (JAN1), cujo valor foi superior
estatisticamente aqueles obtidos nas semeaduras de fevereiro e mar¢co, mas nao
diferiu dos valores médios alcancados com as semeaduras de janeiro com irrigacao
antes e apos o periodo chuvoso no tratamento JAN2, e tampouco com os de
dezembro de 2003 (DEZ1 e DEZ?2).

Por outro lado, os menores racemos foram observados com o plantio de
marco sem irrigagdo suplementar (MAR1), onde o comprimento médio foi de 19,04
cm. Contudo, este valor foi inferior estatisticamente apenas aos registrados nos
plantios precoces de janeiro e dezembro, sem e com irrigacdo suplementar ao
término do periodo chuvoso, (JAN1 e DEZ2) respectivamente (Figura 10).

O menor comprimento do racemo verificado na semeadura de mar¢o sem
irrigacdo (MAR1) deve estar associado com a menor massa do racemo registrada
neste mesmo tratamento. Além disso, o retardamento do plantio também pode ter
prejudicado este componente de producao, confirmando informagfes de Régo Filho
et al. (2006) ao observarem que o comprimento do racemo da cultivar “BRS 149
Nordestina” reduziu de 27 para 22 cm com a mudanca da época de plantio de margo

para abril.
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Figura 10. Comprimento médio do racemo nos diferentes tratamentos estudados. As
médias seguidas de letras diferentes (dms= 4,96 cm) diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de
5%. Pentecoste — CE, 2004.

E importante citar que o maior comprimento de racemo verificado no
presente estudo que foi de 26,35 cm (Figura 10) é inferior aos valores informados
por Embrapa Algodao (2002) que é de 31 cm para a cultivar “BRS 149 Nordestina”, e
por Carvalho (2005) que € de 33 cm. Os autores citados ndo informam de quais
ordens de racemos foram obtidas tais médias, o que pode justificar, parcialmente,
estas diferencas. Uma vez que as condi¢cdes ambientais e as ordens de racemos
consideradas na obtencdo do comprimento médio, tém grande importancia na
determinacdo desta caracteristica. No presente estudo considerou-se apenas o
comprimento efetivo, ou seja, a regido da raque provida de frutos dos racemos de
até terceira ordem.

Quanto ao numero de frutos por racemo, foi observado que a antecipac¢ao
do plantio pouco influenciou este componente de produg¢do. O maior numero foi
observado na semeadura de janeiro com irrigacdo antes e ap0s a estacdo chuvosa
(JAN2) com meédia de 29,92 frutos por racemo, sendo superior estatisticamente
apenas aos valores observados no plantio de sequeiro (MAR1) cujo niumero médio
de frutos por racemo foi de 22,84 (Figura 11). A inferioridade estatistica da média
deste tratamento deve-se, certamente, as condicbes de menor disponibilidade
hidrica que as plantas foram submetidas, as quais podem ter afetado o numero de
flores femininas e consequentemente o de frutos, como reportado por Koutroubas,

Papakosta e Doitsinis (1999). Também €& provavel que a época de plantio tenha



88

influenciado o numero de frutos por racemo conforme verificado por Régo Filho et al.
(2006) para a cultivar “BRS 149 Nordestina”.

N° de frutos por racemo

bEZL DEZZ IANL JANZ FEVI FEVZ MARL WARZ
Tratamentos
Figura 11. Namero médio de frutos por racemo da cultivar de mamona “BRS 149
Nordestina” nos diferentes tratamentos. As médias seguidas por letras
diferentes (dms= 6,46), diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade. Pentecoste — CE, 2004.

Os racemos com menor numero de frutos, mais leves e com menor
comprimento, bem como, a menor producdo de gréos por planta foram registrados
na semeadura de margco sem irrigagdo suplementar no tratamento MAR1, levando-
se a crer que os componentes de producdo da mamoneira sdo bons indicadores da
produtividade total da cultura, e que possivelmente mantém relacéo entre si, como
ressaltado por Lima e Santos (1998) ao constatarem que o0 rendimento da
mamoneira foi positivamente correlacionado com o nimero de frutos por racemo.

De um modo geral, o numero medio de 27 frutos por racemo
considerando-se as trés primeiras ordens, € inferior aos informados por Embrapa
Algodao (2002) e Carvalho (2005) que relataram valores de 35 e 37 frutos por
racemo respectivamente, para a cultivar “BRS 149 Nordestina”, tendo sido
registrados valores de até 64 frutos como verificado por Drumond et al. (2006) que
considerou apenas o0 racemo principal. Tais variacdes devem-se certamente as
condi¢cdes edafoclimaticas ao manejo cultural aplicado, bem como ao numero de
ordens de racemo considerada em cada estudo, para o célculo da caracteristica em

questao, conforme salienta Oplinger et al. (1997).
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3.3 Teor de 6leo e massa de mil sementes

A massa e o teor de 6leo das sementes da mamoneira, foram analisadas
segundo a categoria do racemo e 0s manejos culturais utilizados. Pela analise da
variancia verificou-se que 0os manejos culturais, bem como a interacdo entre manejos
e ordem de racemo nao influenciaram significativamente o teor de 6leo na semente.
Contudo, tal caracteristica variou com a ordem do racemo no nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F. J& para a massa de mil sementes foi verificada variagdo
estatistica no nivel de 5% de probabilidade para a interagdo, manejo x ordem de

racemo indicando dependéncia entre estes fatores (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo das anadlises das variancias para os dados de teor de 6leo e
massa de mil sementes da mamoneira, cultivar “BRS 149 Nordestina”.
Pentecoste, CE, 2004.

Quadrado Médio

Fontes de variaao cL Teor de dleo Massa de sementes
Manejos de plantio (M) 7 3,997 ns 3826,50**
Ordem de racemo (O) 2 37,090 ** 39265,51**
Interacdo M x O 14 2,154 ns 2013,48 *
Bloco 3 2,478 ns 1083,55 ns
Residuo 69 2,596 1097,81

Total 95 - -

CV (%) - 3,48 5,22

(**), (*), (ns), significativo a 1% e 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente pelo teste F.

A comparacdo das médias dos teores de Oleo para o efeito ordem de
racemo pode ser observada na Tabela 9. O maior teor de 6leo foi verificado nas
sementes dos racemos secundarios e terciarios, que foi superior, estatisticamente,
ao teor dos racemos primarios. O que confirma informacdes de Lins, Tavora e Alves
(1976) ao verificarem que as sementes dos racemos primarios possuem conteudo
de Oleo inferior as dos secundarios e terciarios. Tavora et al. (1974) também
verificaram que os racemos secundarios e terciarios apresentam maior teor de 6leo

do que aquelas provenientes de racemos primarios.
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E possivel que as condicdes ambientais predominantes na formacéo dos
frutos de cada ordem de racemo tenham contribuido com estes resultados, uma vez
que, Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) salientam que as condigbes
ambientais interferem decisivamente no teor de 6leo da semente, especialmente
temperatura e disponibilidade de umidade. Apesar disso os manejos utilizados com
antecipacdo de plantio e uso de irrigacdo suplementar nao interferiram
significativamente no teor de éleo das sementes.

O conteudo médio de 6leo nas sementes independente dos tratamentos e
da ordem do racemo foi de 46,20%, tal valor € inferior ao apresentado por Embrapa
Algodéo (2002) para a cultivar “BRS 149 Nordestina” que € de 48,90%.

Tabela 9. Teor de 6leo na semente da mamoneira cultivar “BRS 149 Nordestina”
com umidade corrigida para 10%, em funcdo do manejo cultural e ordem

do racemo. Pentecoste - CE, 2004.

Teor de 6leo (%) *

Tratamentos Ordem do racemo-------------=------

Primarios Secundarios Terciarios
DEZ1 45,94 45,42 45,85
DEZ2 43,41 46,44 47,56
JAN1 44,62 46,75 47,03
JANZ2 44,56 47,28 46,70
FEV1 44,81 46,83 46,78
FEV2 45,16 45,93 47,61
MAR1 44,75 46,35 46,33
MAR2 46,61 47,58 48,44
Médias 44,92 b 46,57 a 47,04 a
Dms 1,04

Médias seguidas por letras diferentes na linha, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. * Analises realizadas na Embrapa Algoddo em Campina Grande — PB.

Os valores médios da massa de mil sementes podem ser observados na
Tabela 10. Considerando os manejos dentro de cada ordem de racemo, verificou-se
gue 0s racemos primarios tiveram a menor massa em mil sementes nos manejos de
plantio de dezembro (DEZ1= 543,07 g e DEZ2= 544,54 g). Ja para 0S racemos

secundarios e terciarios, 0os manejos aplicados nao promoveram alteracoes
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significativas no peso das sementes (Tabela 10). Estes resultados sédo divergentes
dos obtidos por Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) quando constataram que a
irrigacdo e a época de plantio afetaram a massa de mil sementes da mamoneira.

Com relacdo as ordens de racemo dentro de cada manejo, observou-se
que as médias dos racemos secundarios e terciarios nao diferiram estatisticamente
entre si, mas superaram a massa de sementes dos racemos primarios nos manejos
DEZ1, DEZ2 e JAN2. As massas de sementes dos racemos primarios nos
tratamentos FEV1 e MAR1, também foram estatisticamente inferiores aquelas
obtidas nos racemos secundarios desses mesmos tratamentos (Tabela 10).

As condi¢cdes ambientais predominantes no periodo de frutificacdo, bem
como caracteristicas da propria planta, podem ser as causas mais provaveis para a
menor massa de sementes dos racemos primarios, confirmando informacdes de
Lins, Tavora e Alves (1976) que também observaram menor massa de sementes

nos racemos primarios das cultivares “Paraibana” e “Sipeal-1".

Tabela 10. Massa de sementes de mamoneira, cultivar BRS 149 Nordestina por

manejo cultural e ordem de racemo. Pentecoste, CE, 2004.

Massa de sementes (g)

Tratamentos Ordem do racemo

Primarios Secundarios Terciarios
DEZ1 543,07 Bb 634,10 Aa 667,66 Aa
DEZ2 544,54 Bb 641,78 Aa 635,28 Aa
JAN1 633,90 Aa 667,84 Aa 668,49 Aa
JAN2 570,27ABb 649,05 Aa 657,24 Aa
FEV1 593,10 ABb 666,55 Aa 631,71 Aab
FEV2 622,12 Aa 639,57 Aa 649,28 Aa
MAR1 624,31 Ab 685,21 Aa 632,76 Aab
MAR2 618,26 Aa 670,49 Aa 670,13 Aa
DMS Linha 55,99
Dms coluna 72,89

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.4 Estudo de correlagbes

Pela matriz de correlacdo dos componentes de producdo da mamoneira
(Tabela 11), verificou-se correlacdo positiva e significativa entre as seguintes
caracteristicas: massa do racemo (MRAC) e numero de frutos por racemo (NFR);
comprimento do racemo (CRAC) e producdo de graos por planta (PPL);
comprimento do racemo (CRAC) e numero de racemos por planta (NRA), e para os
componentes de produgdo numero de racemos por planta e produgédo de gréos por
planta (r= 0,88**) revelando estreita relacdo entre estas caracteristicas. Lima e
Santos (1998) também verificaram correlacdo entre 0 nUmero de racemos por planta
e o rendimento da mamoneira. Segundo estes autores, na selecdo de novos
gendtipos de mamoneira, deve-se considerar o numero de racemos por planta, como
uma caracteristica importante na busca por materiais com elevado potencial

produtivo.

Tabela 11. Coeficientes de correlacéo entre algumas caracteristicas agronémicas da
mamoneira. Pentecoste — CE, 2004.

Caracteristca MRAC CRAC NFR NRA PPL MMS OIL

OIL 0,09ns -0,22ns 0,10ns -0,13ns -0,02ns 0,34ns 1,00
MMS 0,26ns -0,30ns 0,13ns -0,24ns -0,12ns 1,00

PPL 0,17ns 0,63* 0,06ns 0,88** 1,00

NRA -0,28ns  0,58** -0,33ns 1,00

NFR 0,88**  0,10ns 1,00

CRAC 0,09ns 1,00

MRAC 1,00

** ns, significativo (p< 0,01) e néo significativo, respectivamente, pelo Teste t. MRAC, massa do
racemo; CRAC, comprimento do racemo; NFR, nimero de frutos por racemo; NRA, nimero de
racemos; PPL, producédo de gréos por planta; MMS, massa de mil sementes; OIL, teor de 6leo da
semente.

A existéncia de correlacdo positiva e significativa entre a massa do
racemo e o numero de frutos por racemo, pode indicar que o comprimento do
racemo tem pouca influéncia sobre a massa do racemo e que o namero de frutos é

determinante na obtenc&o de racemos mais pesados.
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Lins, Tavora e Alves (1976) constataram correlacBes positivas e
significativas entre a massa de sementes e o teor de 6leo das cultivares de mamona
Paraibana e Sipeal 1. Todavia, no presente estudo, ndo se verificou correlagao entre

os pares de dados teor de 6leo e massa de mil sementes (Tabela 11).
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4 CONCLUSOES

A antecipacdo do plantio com o auxilio da irrigacédo tem efeito benéfico na
producdo de grdos por planta, no nUmero de racemos por planta e no numero de
frutos por racemo;

A massa, comprimento e o numero de frutos por racemo diminuem com o
atraso da semeadura quando a mamoneira € cultivada em regime de sequeiro;

Os racemos secundarios e terciarios possuem maior teor de 6leo e massa
de sementes do que as sementes oriundas de racemos primarios;

O manejo da época de semeadura e a irrigacado nao influenciam a massa
das sementes dos racemos secundarios e terciarios da mamoneira da cv. “BRS 149
Nordestina”;

A producgdo de grdos por planta é positivamente correlacionada com o
namero de racemos por planta;

A massa do racemo e o numero de frutos por racemo sdo caracteristicas

altamente correlacionadas.
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CAPITULO 3

Antecipacédo de plantio com irrigagcédo suplementar na mamoneira. Il — Efeito no

crescimento e na produtividade

RESUMO

A antecipacdo do plantio da mamoneira com 0 uso da irrigacdo suplementar em
periodos de demandas atmosféricas elevadas sao estratégias que podem favorecer
0 aumento da produtividade da cultura. Assim, realizou-se o presente estudo com o
objetivo de avaliar o efeito de diferentes épocas de semeadura e da irrigacao
suplementar por microaspersao no crescimento e na produtividade da mamoneira. O
experimento foi implantado na Fazenda Experimental Vale do Curu, no municipio de
Pentecoste - CE. A semeadura da cultivar “BRS 149 Nordestina” foi feita em covas
no espacamento de 1,5 m x 1,0 m. Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com 8 tratamentos e 4 repeticbes. Os tratamentos foram
compostos por 4 épocas de plantio combinadas com diferentes manejos da
irrigacdo. A antecipacdo da semeadura para janeiro com 0 uso da irrigacao
suplementar, conferiu as maiores produtividades de grdos e aumentou a altura das
plantas. A suplementacdo hidrica € mais vantajosa no inicio do crescimento da
cultura. O rendimento de 6leo depende grandemente da produtividade de gréos, e
existe correlagdo positiva e significativa entre estas duas caracteristicas. A
precocidade da cultura esté intimamente relacionada com o nimero de internédios
até a emissdo do racemo primario, e plantas tardias possuem maior niamero de
internddios. Os racemos secundarios sdo 0s que mais contribuem com a

produtividade total.

Palavras-chave: Ricinus communis L., época de plantio, suplementacéo hidrica.
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Early planting with supplemental irrigation in the castor bean. Il — Effects on
growth and productivity

ABSTRACT

The early planting of castor bean associated with irrigation, especially under
conditions of high vapor pressure deficit can further increase productivity. The
purpose of this study was to investigate the effect of several different sowing times
and supplemental irrigation on growth and yield of the castor bean. The experiment
was carried out at the experimental farm of the Universidade Federal do Ceara, at
Pentecoste, Ceard, Brazil. Standard cultural practices of soil preparation and
fertilization were used. Seeds of castor bean cv. BRS 149 Nordestina were planted
in rows spaced of 1.5 m x 1,0m, with one plant per hill. The experimental design was
arranged in a randomized block with eight treatments and four replications. The
treatments were composed of four sowing times and different irrigation
managements. Seed yield was highest in the second planting time (January, 2004).
The water supply was more efficient when applied at the beginning than at the end of
the plant life cycle. The oil yield was closed related to the seed yield. The number of
internodes was positively correlated with the earliness of the castor bean. The

secondary racemes had the highest contribution for the total seed yield.

Keywords: Ricinus communis L., time sowing, water supply.
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1 INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.), pertence a familia Euphorbiaceae
que engloba um vasto numero de plantas nativas da regido tropical, e tem a Etidpia
como provavel centro de origem. E uma planta de crescimento indeterminado, cujo
caule e ramificacfes laterais sdo encerradas por um racemo com numero de frutos
que pode variar de 15 a 80, conforme a cultivar e manejo cultural aplicado
(TAVORA, 1982; OPLINGER et al., 1997; BELTRAO et al., 2001; SAVY FILHO,
2004).

No Nordeste brasileiro, onde se concentra a maior producédo nacional de
mamona, € quase consenso que esta cultura é a matéria-prima mais apropriada para
uso no Programa Nacional de Biodiesel, pela excelente adaptacdo as condicoes
edafocliméticas da regido. O maior produtor brasileiro € o Estado da Bahia que
responde por 85% da producdo nacional. Na safra 2004/2005 a area plantada com
esta oleaginosa aumentou em 12% e a produtividade cresceu 33%, passando de
770 kg ha™ para 1.025 kg ha* (CARVALHO, 2005) que ainda esta aquém do real
potencial produtivo da mamoneira. O baixo nivel tecnolégico empregado por grande
parte dos agricultores, bem como a idéia generalizada de que a cultura nao
necessita de muitos cuidados, justificam em parte as baixas produtividades obtidas
em regides onde sao realizados cultivos extensivos. Portanto, para que a mamoneira
continue a obter ganhos de produtividade, torna-se necessaria a implementacdo de
melhorias no seu sistema produtivo, de modo que a cultura acompanhe a crescente
demanda e se firme definitivamente como principal supridora de matéria-prima para
a producéo de biodiesel.

Um ponto importante a considerar é o correto suprimento hidrico, uma vez
que, apesar da mamoneira apresentar ampla capacidade de adaptacdo a seca e
sensibilidade ao excesso de umidade por periodos prolongados, necessita de uma
precipitagdo pluvial minima de 700 mm, bem distribuidos, sendo mais importante
durante a fase inicial do crescimento, ja na maturacdo dos frutos e na colheita sao
requeridos periodos secos (TAVORA, 1982; AMORIM NETO; ARAUJO; BELTRAO,
2001; BELTRAO et al., 2003). Na pratica isto nem sempre acontece, e as plantas

ficam expostas as intempéries climaticas.
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Neste contexto, a irrigacdo € uma pratica que realizada adequadamente,
pode garantir o suprimento hidrico a cultura no momento em que ela mais precisa, e
contribuir substancialmente com o aumento da produtividade. Koutroubas,
Papakosta e Doitsinis (2000) verificaram maiores produtividades em plantas
irrigadas do que em sequeiro, sendo registrados valores de até 4.049 kg ha™. A
cultivar “BRS 149 Nordestina”, pode produzir entre 3.500 e 4.500 kg ha’ em
condi¢des irrigadas (BELTRAO, 2001), tendo sido registradas produtividades
superiores a 5.000 kg ha™ em cultivos comerciais na Bahia (CARVALHO, 2005). De
acordo com este mesmo autor, uma outra vantagem da irrigacdo é a possibilidade
de se antecipar o plantio a fim de que a colheita possa ser realizada nos periodos
mais secos do ano, o que melhora a qualidade dos gréaos.

Além da irrigacdo a data de plantio € um passo tecnoldgico importante
para o0 éxito da lavoura. O uso eficiente da agua, por exemplo, reduz
significativamente com o plantio tardio, enquanto a antecipacdo da semeadura
resulta em alto rendimento de gréos (VIJAYA KUMAR et al., 1996, 1997). Assim, é
possivel que a antecipacdo do plantio da mamoneira possibilitada pelo uso da
irrigacdo, bem como a suplementacdo hidrica apds a estacdo chuvosa possam
contribuir para 0 aumento da produtividade da cultura, uma vez que sendo uma
planta de crescimento indeterminado continuara a florescer e produzir, caso haja
condicdes favoraveis de disponibilidade de 4gua e nutrientes. Todavia, é importante
citar que quando a disponibilidade de agua e nutrientes é excessiva a planta
privilegia o crescimento vegetativo, podendo haver retardamento do florescimento e
do amadurecimento dos frutos (WEISS, 1971).

Ao longo do ciclo sdo produzidas varias ordens de racemos, sendo a
primaria, secundaria e terciaria, as mais importantes. Estas ordens sado expostas a
diferentes condicbes ambientais que aliadas a época de cultivo e as caracteristicas
de cada cultivar, provocam variagbes na contribuicAo de cada uma delas na
produtividade total (VIJAYA KUMAR et al.,, 1997; KOUTROUBAS; PAPAKOSTA,
DOITSINIS, 2000; FREIRE, 2001). Vijaya Kumar et al. (1997) verificaram que a
participacdo dos racemos primarios na produtividade total aumentou com a
antecipacdo do plantio, e especularam que a dominancia fisiolégica, aliada as
condicdes ambientais favoraveis durante o periodo reprodutivo, foram os fatores
responsaveis pela maior contribuicio dos racemos primarios, 0s quais

representaram até 59% da produtividade da mamoneira.
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Todavia, em outros trabalhos foi relatado que os racemos secundarios é
gue representam a maior parte do rendimento total da mamoneira, 0 que se deve ao
seu maior nimero (KITTOCK; WILLAMS,1968; LINS, 1976; TAVORA et al., 1988;
SAVY FILHO et al., 1990; CORREA; TAVORA; PITOMBEIRA, 2006). E importante
citar que o comprimento da estacdo de crescimento €, em Ultima analise, quem
define a contribuicdo de cada ordem de racemo, desde que fatores abidticos ndo
interfiram no desenvolvimento da planta. Em mamoneiras de ciclo curto, os racemos
primarios sao os responsaveis pela maior participacdo, ja nas de ciclo médio/longo
0s secundarios e terciarios devem ser 0s responsaveis pela maior contribuicdo na
produtividade total.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
influéncia da época de semeadura e da irrigacdo suplementar antes e depois do
periodo chuvoso, nos componentes de crescimento, na produtividade de graos, no
rendimento de 6leo e na contribuicdo relativa de cada ordem de racemo na

produtividade total da mamoneira.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

O ensaio experimental foi conduzido entre os meses de dezembro de
2003 e dezembro de 2004 em é&rea pertencente a Fazenda Experimental Vale do
Curu - FEVC, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara,
localizada no municipio de Pentecoste - CE.

O municipio de Pentecoste esta localizado geograficamente na
Microrregido do Médio Curu do Estado do Ceard, com coordenadas de 6°47'34” de
latitude sul e a 39°16’13” de longitude oeste do Meridiano de Greenwich, a uma
altitude média de 60 metros (BRASIL, 1973).

2.1.1 Clima

A classificacdo climética da regido segundo Kdppen € do tipo Aw’: tropical
chuvoso com cinco a oito meses secos. As temperaturas médias anuais variam de
22°C a 28°C. Apresenta umidade relativa do ar média de 74% ao longo do ano. A
precipitacdo média anual varia de 600 mm a 1.100 mm com estacdo chuvosa
concentrada entre 0s meses de janeiro e abril, onde ocorre mais de 70% dessa
precipitacdo (BRASIL, 1973).

A precipitacao pluvial acumulada no periodo de conducéo do experimento
foi de 930,9 mm para o periodo compreendido entre o plantio e a ultima colheita.
Todavia, a distribuicdo dessa precipitacao foi irregular e 78,84% do total das chuvas

ocorreu entre os meses de janeiro e abril.

2.1.2 Solo

Na éarea experimental o solo predominante pertence a classe dos
NEOSSOLOS FLUVICOS (EMBRAPA SOLOS, 1999). Antes do plantio duas
amostras de solo foram coletadas na area experimental nas profundidades de 0-20 e

de 20-40 cm a fim de caracteriza-lo quimicamente. As amostras de solo foram
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enviadas ao Laboratdrio de Quimica e Fertilidade do Solo, do Departamento de
Ciéncias do Solo do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Ceara,
e analisadas segundo procedimentos analiticos descritos pela Embrapa Solos
(1997). O resultado da analise quimica do solo com teores dos elementos minerais

interpretados segundo Tomé Junior (1997) é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Pentecoste — CE,
2004.

e o Profundidades de coleta (cm)
Caracteristicas quimicas

0-20 Caracterizagdao  20-40 Caracterizacao

pH em &gua (1:2,5) 7,2 - 7,7 -
P (mg dm™) 119 Alto 52 Alto
K" (mg dm™®) 273 Alto 148 Alto
Na* (mgdm) 37 - 40 -
Al*3 (cmol, dm®) 0,0 - 0,0 -
Ca*? (cmol, dm?) 4,2 Alto 4,3 Alto
Mg*? (cmol. dm™) 4,0 Alto 4,1 Alto

Andlise realizada no Laboratério de Quimica do Solo, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC. P, K*
e Na': Extr. Mehlich 1; H*+AI'%: Extr. Acet. de Ca™ 0,5M pH 7; Al"®, Ca™?, Mg*% Extr. KCI 1M.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com oito
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais com &rea de
60 m? (6,0 m x 10,0 m) cada parcela continha quatro fileiras de plantas espacadas
em 1,5 m. A area total do experimento foi de 3.072 m? e a &rea Util considerando
apenas as parcelas foi de 1.920 m?. Os tratamentos foram compostos por quatro
épocas de plantio combinadas com diferentes regimes de irrigacao.

Foram instalados seis tratamentos em dezembro, janeiro e fevereiro,
sendo dois em cada més, um deles com suplementacdo hidrica antes do inicio do
periodo chuvoso, para possibilitar a germinacdo e o0 crescimento inicial das
plantulas, e o outro com suplementacdo hidrica antes do inicio e apds o término do
periodo chuvoso. Em seguida foram instalados mais dois tratamentos em mar¢o, um

deles em condi¢cdes de sequeiro e 0 outro com as plantas irrigadas no inicio da
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estacdo seca. Apesar do estabelecimento destes tratamentos, cumpre esclarecer
gue em alguns casos a suplementacdo hidrica no inicio do ciclo ndo foi necessaria,
em virtude das chuvas abundantes, ocorridas especialmente, nos meses de janeiro e
fevereiro.

Os tratamentos foram identificados utilizando-se as iniciais do més
correspondente a respectiva época de plantio, e os numeros 1 quando houve
suplementacdo hidrica no inicio e 2 para os tratamentos com suplementagéo
antes e ap0s o término da estacado chuvosa (Tabela 2). Excecdo é feita aos
tratamentos implantados em marco, onde o numero 1 foi utilizado para identificar
o tratamento sem irrigacdo e 0 numero 2 para o tratamento com irrigacdo depois

do periodo chuvoso.

Tabela 2. Identificacdo dos tratamentos utilizados no experimento. Pentecoste — CE,

2004.
Tratamentos

Identificacéo SEEZZZS;* Epoca de irrigacéo
DEZ 1 Dezembro de 2003 Antes do periodo chuvoso
DEZ 2 Dezembro de 2003 Antes e depois do periodo chuvoso
JAN 1 Janeiro de 2004 Antes do periodo chuvoso
JAN 2 Janeiro de 2004 Antes e depois do periodo chuvoso
FEV 1 Fevereiro de 2004 Antes do periodo chuvoso
FEV 2 Fevereiro de 2004 Antes e depois do periodo chuvoso
MAR 1 Marco de 2004 Sem irrigacéo
MAR 2 Marco de 2004 No inicio do periodo de estiagem

*A semeadura ocorreu no dia cinco de cada més.

2.3 Adubacéo utilizada

De posse dos resultados da andlise quimica do solo realizou-se a
recomendagdo de adubacdo para a cultura da mamona, conforme Universidade

Federal do Ceard (1993). As quantidades necesséarias de macronutrientes foram as
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seguintes: 60 kg ha™ de nitrogénio, 30 kg ha™ de fosforo e 10 kg ha™ de potéssio,
nas formas de uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.

A adubacgéo foi realizada de modo convencional em covas, e por ocasido
do plantio aplicou-se em fundacao todo o fésforo e potassio recomendado, enquanto
a aplicacdo do nitrogénio foi parcelada em trés vezes, 1/3 em fundacdo e 2/3 em

cobertura aos 30 e 60 dias apds o plantio.
2.4 Manejo dairrigacao

A aplicacdo da agua foi feita pelo método de irrigacdo localizada
utilizando-se um sistema de microaspersdo e um turno de rega de dois dias. A
lamina de &gua fornecida a cultura Li, foi calculada com base na evaporacdo do
tanque classe “A” ECA medida em milimetros, no coeficiente de tanque Kp, no
coeficiente de cultura Kc e no coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua

do sistema de irrigagdo CUD, a partir da expresséo 1.

_ Kp x ke x ECA
CuD

Li

(1)

Durante o ciclo cultural foram utilizados diferentes coeficientes de cultivo
ou de cultura, a saber: 0,90 para o periodo compreendido entre o plantio e o inicio
da floracdo; 1,15 entre a floracdo e o inicio da maturacdo dos racemos, e 0,5
durante a colheita; j& o coeficiente de tanque utilizado foi de 0,75, conforme

recomendac¢des de Dorenbos e Pruitt (1997).

A determinacgéo do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de dgua do
sistema de irrigacdo CUD, foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
Keller e Karmeli (1975), segundo a qual se realiza a medicdo da vazdo de quatro
emissores em quatro linhas laterais de irrigacdo distribuidas ao longo das unidades
experimentais. De posse dos valores das vazdes, medidos em cada emissor
calculou-se o CUD do sistema de irrigacdo, que foi de 84,02%, utilizando-se a

expressao 2.
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Média de ¥/, das menores vazdes
oD Y4

@)

~ Média de todas as vazdes coletadas

O cabecal de controle foi composto por uma eletrobomba com poténcia de
1,5 cv, de um filtro de disco e por um mandémetro para verificacdo da pressao de
funcionamento do sistema. A tubulacdo principal possuia didametro nominal de 50
mm, as linhas de distribuicdo de agua, e as linhas laterais de irrigacdo eram de 50
mm e 16 mm, respectivamente. As linhas laterais tinham comprimento de 10,0 m e
continham cinco microaspersores equidistantes em 2,0 m. Nas unidades
experimentais foram instaladas duas linhas laterais de irrigacdo responsaveis pela
irrigacéo de quatro fileiras de plantas. A vazdo média dos emissores foi de 52,51 L h
! trabalhando a uma pressao de servico de 17 mca.

O tempo de irrigacdo foi calculado com base na lamina de &gua
necessaria, na area da parcela, no numero de microaspersores por parcela e na
vazdo média dos emissores. A agua utilizada na irrigacao foi proveniente de um
canal secundéario da Fazenda Experimental que € abastecido pela agua proveniente
do agude General Sampaio.

A quantidade total de &gua fornecida a cultura variou com o tratamento,
assim os plantios efetuados em dezembro de 2003 e janeiro e fevereiro de 2004,
foram irrigados a partir da semeadura que ocorreu no dia 05 de cada més, até o
pleno estabelecimento da estacdo chuvosa. Nos plantios realizados em marco as
plantas ndo receberam irrigacdo no inicio do ciclo. O maior consumo hidrico ocorreu
nos tratamentos DEZ2; JAN2; FEV2 e MAR2, onde as plantas também foram
irrigadas a partir de julho de 2004 com o inicio do periodo seco, até 05 de dezembro
de 2004, com a maturagéo dos ultimos racemos. O consumo hidrico e o periodo de
irrigacao de cada tratamento s&o apresentados na Tabela 3.



Tabela 3. Consumo hidrico mensal (mm) e periodo de irrigacdo da mamoneira, nos diferentes tratamentos. Pentecoste — CE,

2004.

Periodo Precipitacédo Pluvial Irrigacdo (mm)

(mm) Dezl Dez2 Janl Jan2 Fevl Fev2 Marl Mar?2
05.12 - 04.01 - 146,06 146,06
05.01 - 04.02 275,2 - - 12,15 12,15
05.02 - 04.03 276,1 - - - - 12,15 12,15
05.03 - 04.04 182,6 - - - - - - - -
05.04 - 04.05 59,4 - - - - - - - -
05.05 - 04.06 6,2 - - - - - - - -
05.06 - 04.07 82,0 - - - - - - - -
05.07 - 04.08 43,4 - 50,23 - 50,23 - 50,23 - 50,23
05.08 - 04.09 - - 144,76 - 144,76 - 144,76 - 144,76
05.09 - 04.10 - - 181,28 - 181,28 - 181,28 - 181,28
05.10-04.11 - - 162,27 - 162,27 - 162,27 - 162,27
05.11-04.12 2,5 - 184,38 - 184,38 - 184,38 - 184,38

Total 927,4 146,06 868,98 12,15 735,07 12,15 735,07 - 722,92




Tabela 3. (Continuacao).
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Total (Precipitacao pluvial + Irrigacao)

Periodo

Dezl Dez2 Janl Jan2 Fevl Fev2 Marl Mar?2
05.12 - 04.01 146,06 146,06
05.01 - 04.02 275,2 275,2 287,35 287,35
05.02 - 04.03 276,1 276,1 276,1 276,1 288,25 288,25
05.03 - 04.04 182,6 182,6 182,6 182,6 182,6 182,6 182,6 182,6
05.04 - 04.05 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4 59,4
05.05 - 04.06 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
05.06 - 04.07 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0
05.07 - 04.08 43,4 93,63 43,4 93,63 43,4 93,63 43,4 93,63
05.08 - 04.09 - 144,76 - 144,76 - 144,76 - 144,76
05.09 - 04.10 - 181,28 - 181,28 - 181,28 - 181,28
05.10- 04.11 - 162,27 - 162,27 - 162,27 - 162,27
05.11 - 04.12 2,5 186,88 2,5 186,88 2,5 186,88 2,5 186,88
Total 1.073,46 1.796,38 939,55 1.662,47 664,35 1.387,27 376,1 1.099,02

60T

0Tt
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2.5 Semeadura e tratos culturais

A cultura utilizada foi a mamoneira da cultivar “BRS 149 Nordestina” a
qual possui porte médio com aproximadamente 1,90 m de altura em regime de
sequeiro, caule com coloragcédo verde ceroso e nodoso, racemo de forma conica e
sementes de coloracdo preta, com peso médio de 0,68 g unidade™. A floracéo
ocorre em torno de 50 dias apds a emergéncia das plantulas, e o ciclo é de 250 dias
em média. O teor de 6leo das sementes é de 49%. Produz, em média, 1.500 kg ha™,
em condicBes de sequeiro, e 5.000 kg ha™, em regime de irrigacdo. Tem em média,
5 a 7 racemos por planta, com tamanho em torno de 33 cm e média de 37 frutos
(CARVALHO, 2005).

O solo foi preparado convencionalmente cerca de 20 dias antes do plantio
com uma aracao profunda e uma gradagem niveladora. O plantio foi feito semeando-
se de trés a quatro sementes por cova no espacamento de 1,5 m x 1,0 m, e na
época pré-estabelecida para cada tratamento. Aos 20 dias ap0s a germinacao
procedeu-se ao desbaste cortando-se as plantas rente ao solo, permanecendo
apenas uma planta por cova, resultando numa populacdo de 6.666 plantas por
hectare. Cada parcela possuia quatro fileiras de plantas com 10 plantas por fileira.

A &rea (til das parcelas de 3 m x 8 m (24 m? onde foram coletados os
dados foi estabelecida a partir da selecdo das duas fileiras centrais e do descarte
das plantas existentes nas duas primeiras covas das extremidades de cada fileira.
Assim procedendo, a coleta dos dados foi feita em 16 plantas por parcela.

N&o houve necessidade de controle fitossanitario durante a conducéo do
experimento. Sempre que necessario realizou-se o controle das plantas daninhas
através de capinas manuais com enxadas mantendo-se a cultura livre de competicéo

com plantas daninhas.
2.6 Colheita e beneficiamento
Foram feitas varias colheitas ao longo do ciclo da cultura utilizando-se um

alicate de poda e sacos de papel. Os racemos foram colhidos quando 2/3 dos frutos

estavam maduros, em seguida foram identificados, separados por tratamento,
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repeticdo e ordem, e colocados para completar a secagem em casa de vegetacao
por um periodo de até 20 dias.

Depois da secagem os racemos foram contados e pesados
separadamente para cada tratamento, repeticdo e ordem. O beneficiamento dos

frutos foi feito de forma manual apos serem separados da raque.

2.7 Caracteristicas avaliadas

2.7.1 Altura da insercéao do racemo primario e diametro do caule

A altura média de inser¢cdo do racemo primario foi determinada a partir de
medicOes efetuadas na época de maturacao, considerando-se para tanto a distancia
vertical em metros do nivel do solo até a inser¢cdo do racemo primario, com o auxilio
de uma régua graduada com comprimento de 1 m.

O didmetro caulinar foi determinado na época de maturacdo dos ultimos

racemos na base do caule com o auxilio de um paquimetro.

2.7.2 Numero de dias para a antese e numero de internddios no caule

O numero médio de dias entre a emergéncia das plantulas e a antese, foi
contabilizado quando 50% das plantas da area util de cada parcela emitiram a
inflorescéncia principal. O niamero médio de internddio no caule foi determinado no
inicio da floracéo, pela contagem a partir do nivel do solo até a regido de insercéo do

racemo primario.

2.7.3 Produtividade de gréaos e rendimento de 6leo

A produtividade de gréaos foi obtida pela pesagem dos grédos de cada
parcela ap6s o beneficiamento com os valores sendo extrapolados para kg ha™. O
rendimento de 6leo em kg ha™, foi estimado a partir dos valores da produtividade de
graos e do percentual de 6leo das sementes de cada repeticdo (Expresséo 3).

ro - PTG X PO 3)
100

Sendo:
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RO= Rendimento de 6leo (kg ha™);
PTG= Produtividade total de grdos (kg ha™);
PO= Percentual de 6leo das sementes.

2.7.4 Percentagem de debulha

O rendimento percentual de grdos ou de debulha foi determinado pelo
quociente entre a produtividade total de grdos em kg ha™ e a produtividade total de
frutos em kg ha™* (Expressao 4).

PD = PT x100 (4)
PTF

Onde:

PD= Percentagem de debulha (%);

PT= Produtividade total de gréos (kg ha™):;
PTF= Produtividade total de frutos (kg ha™).

2.7.5 Contribuicdao relativa da ordem do racemo na produtividade total

A produtividade de grdos de cada ordem de racemo foi obtida
separadamente, com isto, foi possivel determinar a participacdo percentual de cada

uma delas em relacdo a produtividade total conforme a expresséo (5).

Cr= PTR x100 (5)
PTG

Onde:
Cr= Contribuicao relativa (%);

PTR= Produtividade de graos dos racemos da ordem considerada (kg ha’

PTG= Produtividade total de grdos (kg ha™).
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2.8 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Barttlet para verificagao
da homogeneidade das variancias e em seguida procedeu-se a analise da variancia
pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade. Quando verificado efeito significativo na
analise da variancia, as médias obtidas nos diferentes tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa computacional para andlises estatisticas Saeg v. 5.0 da Fundagédo Arthur
Bernardes da Universidade Federal de Vigosa (1993).

Com o intuito de se determinar o grau de relacdo entre as caracteristicas
agrondmicas da mamoneira, calculou-se o coeficiente de correlacdo entre as
variaveis dependentes, sendo a significAncia dos coeficientes obtidos, verificada
pelo Teste t, em nivel de 1% e 5% de probabilidade, com o auxilio do software Saeg
v. 5.0 UFV (1993).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Altura da insergdo do racemo primario e diametro do caule

Pelo resumo das andlises das variancias para os dados da altura da
insercdo do racemo primério e para diametro caulinar, verificou-se que o0s
tratamentos utilizados influenciaram significativamente as duas caracteristicas em

estudo, em nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo das andlises das variancias para os dados da altura da insercéo

do racemo primario e do diametro do caule. Pentecoste - CE, 2004.

Fontes de Quadrados Médios

variaca GL

o Altura Diametro
Tratamentos 7 0,4223 ** 0,6331 *
Bloco 3 0,0519 * 0,6646 *
Residuo 21 0,0158 0,1868
Total 31 - -
CV (%) - 9,67 11,60

(**), (), (ns) significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente pelo teste F.

A comparacdo das médias dos dados da altura da inser¢cdo do racemo
primario nos distintos tratamentos pode ser observada na Tabela 5. A antecipacao
do plantio de marco para janeiro com irrigacdo suplementar, conferiu as maiores
alturas 1,66 m e 1,64 m, nos tratamentos JAN1 e JANZ2, respectivamente, estes
valores ndo foram superiores estatisticamente apenas daquele obtido no tratamento
FEV1 que foi de 1,55 m. E possivel que as condi¢Bes climaticas predominantes
durante os plantios realizados em janeiro e fevereiro de 2004, especialmente no que
se refere a precipitacao pluvial tenham contribuido com estes resultados, uma vez
que Hemerly (1981) ressalta que em condi¢des de elevada disponibilidade hidrica a
mamoneira privilegia o crescimento vegetativo, podendo ocorrer atraso na floracéo e
frutificacdo. Estes resultados também estdo condizentes com informacdes de

Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) que obtiveram maior altura de insercéo do
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racemo primario em condicdes de elevado suprimento hidrico em comparacao com o
cultivo de sequeiro.

No presente estudo, as menores alturas de inser¢cdo do racemo primario
também foram verificadas nos plantios tardios de marco MAR1 (0,80 m) e MAR2
(0,88 m) onde ndo houve irrigacdo no inicio do ciclo de cultivo (Tabela 5). Tal fato
pode indicar que em condi¢cdes de sequeiro a cultivar “BRS 149 Nordestina” emite o
racemo primario a uma menor altura, e provavelmente num periodo mais precoce,
com internddios mais curtos ou em numero reduzido, do que quando cultivada em
condicbes de disponibilidade hidrica elevada. O que corrobora com resultados
obtidos por Kittock e Williams (1968) ao verificarem que a altura de inser¢cdo do
racemo primario diminui gradualmente em condi¢cdes nédo irrigadas e quando o
semeio da cultura é feito em épocas mais tardias.

A maior altura de insercédo do racemo primario de 1,66 m, alcancada no
tratamento JAN1, € considerada alta conforme classificacdo sugerida por Savy Filho
et al. (1999), o que em alguns casos pode dificultar a colheita, especialmente, dos

racemos secundarios e terciarios.

Tabela 5. Altura média da insercdo do racemo primario, e diametro caulinar médio
da mamoneira, em funcdo da época de plantio e irrigacdo antes e apds o
periodo chuvoso. Pentecoste — CE, 2004.

Tratamentos Insercdo do racemo primario (m) Diametro do caule (cm)
DEZ1 1,25c¢ 5,20 a

DEZ2 1,28 bc 5,27 a

JAN1 1,66 a 4,87 ab

JAN2 1,64 a 4,60 ab

FEV1 1,55 ab 4,86 ab

FEV2 1,32 bc 4,17 b

MAR1 0,80d 4,32 ab

MAR2 0,88d 4,50 ab

DMS 0,298 1,02

Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p< 0,05).
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Os maiores valores para o diametro do caule mensurado no final do ciclo
da cultura foram obtidos com a antecipacdo da semeadura para dezembro, nos
tratamentos DEZ1 e DEZ2, com médias de 5,20 cm e 5,27 cm respectivamente.
Entretanto, estes valores foram superiores estatisticamente apenas ao obtido no
tratamento FEV2 que foi de 4,17 cm (Tabela 5). Kittock e Williams (1968) também
verificaram aumento no didmetro caulinar quando a cultura foi semeada em épocas
mais precoces, valendo ressaltar que o plantio precoce da mamoneira expbe a
cultura a uma maior estacdo de crescimento por alongar o ciclo cultural,
notadamente, quando agua e nutrientes ndo sao fatores limitantes. Ademais, como
planta de crescimento indeterminado € comum que sua maior permanéncia em
campo favoreca a expansao do diametro caulinar.

De um modo geral, o diametro médio do caule variou de 4,17 cm quando
a semeadura foi feita em fevereiro com irrigacdo antes e apos o periodo chuvoso no
tratamento FEV2 a 5,27 cm com plantio em dezembro e irrigacdo realizada no inicio
do ciclo cultural e apos o término da estacdo chuvosa, tratamento DEZ2 (Tabela 5).
Estes valores s&o superiores aos obtidos por Azevedo et al. (1998) para a cultivar
Sipeal 28 que foi de 3,35 cm, e segundo Savy Filho et al. (1999) podem ser

classificados como médios.

3.2 Numero de dias para a antese e numero médio de internddios até a primeira

inflorescéncia

O numero de dias decorridos entre a emergéncia das plantulas e a
antese, que expressa a precocidade da cultura, e o numero de internddios até a
primeira inflorescéncia, foram influenciados significativamente pelos tratamentos
estudados em nivel de 1% de probabilidade conforme teste F (Tabela 6).

Na comparacdo entre as médias dos tratamentos, foram verificadas
plantas mais precoces nos plantios de dezembro de 2003 e mar¢co de 2004, com
florescimento médio iniciado entre 54,5 e 58,47 dias ap0s a emergéncia (DAE) nos
tratamentos DEZ1 e MAR1, respectivamente. Tais médias diferiram estatisticamente
daquelas obtidas com as semeaduras em janeiro e fevereiro nos tratamentos JAN1,;

JAN2; FEV1 e FEV2, (Figura 1). As plantas mais tardias foram observadas nos
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plantios de janeiro, nos tratamentos JAN1 e JAN2, que levaram mais de 75 dias para

a iniciacao floral (Figura 1).

Tabela 6. Resumo das andlises das variancias para os dados de precocidade
(periodo, em dias, entre a emergéncia e a floracdo do primeiro racemo) e

namero de internddios no inicio da floracdo. Pentecoste - CE, 2004.

Quadrados Médios

Fontes de variacao GL
Precocidade N° de internodios
Tratamentos 7 404,03 ** 37,95 **
Bloco 3 4,92 ns 3,97 ns
Residuo 21 3,77 2,03
Total 31 - -
CV (%) - 2,68 7,14

(**), significativo a 1% de probabilidade, (ns), ndo significativo pelo teste F.

Vale ressaltar que em janeiro choveu acima da média da regido (275
mm), assim, & possivel que o excesso de umidade no solo tenha afetado o
crescimento inicial da cultura nos primeiros 30 dias, tanto no semeio de janeiro como
no de fevereiro, ao ponto de contribuir com o retardamento do florescimento. Uma
vez que, o excesso de umidade no solo € prejudicial durante o desenvolvimento
inicial da cultura (BELTRAO et al. 2003).

Uma outra constatacao é que em condi¢des de excesso de umidade e de
alta fertilidade do solo a mamoneira retarda o florescimento e a frutificagdo em
detrimento de maior crescimento vegetativo, o0 que pode explicar, em parte, o
florescimento tardio das plantas dos tratamentos implantados em janeiro e fevereiro.
Apesar disso, ndo foi constatado nenhum prejuizo a cultura, ao contrario, houve
inicialmente um maior investimento em crescimento vegetativo para em seguida,
ocorrer maior alocacdo de reservas nos componentes de produgdo. Tal
comportamento pode indicar um melhor uso da precipitacdo pluvial ocorrida no
periodo. O que corrobora com informacdes de Tavora e Barbosa Filho (1994)
trabalhando com a cultura da mandioca, este comportamento também pode ser

justificado, pelo fato de a cultura possuir crescimento indeterminado.
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O valor médio para o inicio da floracdo observado nos tratamentos DEZ1
e DEZ2, obtido com a antecipacao do plantio para dezembro situou-se em torno de
54,5 dias que € semelhante ao contido na literatura, para a cultivar “BRS 149
Nordestina”, cuja floracdo do primeiro racemo ocorre entre 50 e 55 dias apos a
emergéncia das plantulas (BELTRAO, 2001).

100 ~ = N° de internddios O Inicio da florag&o (dias)

a
80 - — a

o
(op

DEZz1 DEZ2 JAN1 JAN2 FEV1 FEV2Z MAR1 MARZ2
Tratamentos

Figura 1. Nomero médio de internddios até a emissao do primeiro racemo, € nimero
médio de dias para o inicio da floragdo da mamoneira, cultivar “BRS 149
Nordestina”. As médias seguidas de letras iguais minusculas para inicio
da floracdo (dms= 4,60), e maiusculas para numero de internédios (dms=
3,38) nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).
Pentecoste — CE, 2004.

Os maiores valores para o numero de internédios foram registrados nos
plantios de janeiro com médias de 25,51 e 23,44 nos tratamentos JAN1 e JAN2,
respectivamente, que ndo diferiram estatisticamente entre si. A média deste ultimo
tratamento também nao diferiu daquela registrada no plantio de fevereiro (FEV1),
afora esta excecdo o numero de internodios das plantas semeadas em janeiro foi
superior aos daquelas semeadas nas demais épocas (Figura 1).

E possivel que as condigdes ambientais, notadamente, no que se refere a
precipitacdo pluvial, tenham contribuido para a obtencdo desses resultados, uma
vez que as chuvas abundantes ocorridas em janeiro e fevereiro, podem ter
favorecido um maior crescimento vegetativo, com maior numero de internédios,
contribuindo inclusive com o retardamento da floragdo. Tais resultados, estdo

condizentes com informacdes de Kittock e Williams (1968) ao concluirem que a data
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de plantio e as condicdes ambientais afetaram significativamente o namero de
internddios da mamoneira. Segundo estes autores sob condicfes irrigadas ou com
elevada disponibilidade de umidade as plantas emitem um maior nimero de
internédios, podendo ainda, retardar o florescimento, prolongar o periodo vegetativo

e aumentar a altura de insercao do primeiro racemo.

3.3 Produtividade de graos e rendimento de 6leo

A produtividade de grdos e o rendimento de 6leo da mamoneira, foram
influenciados significativamente pelos tratamentos estudados em nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F, como pode ser observado no resumo das analises das

variancias (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo das andlises das variancias para os dados da produtividade de

graos e rendimento de Oleo. Pentecoste - CE, 2004.

L Quadrados Médios
Fontes de variacdo GL

Produtividade de gréos Rendimento de 6leo
Tratamentos 7 2392446 ** 502672,3 **
Bloco 3 256760,4 ns 46502,9 ns
Residuo 21 289012,3 63740,8
Total 31 - -
CV (%) - 19,8 20,2

(**) significativo a 1% de probabilidade, (ns) néo significativo pelo teste F.

A antecipacdo do plantio de marco para janeiro e as duas épocas de
irrigacdo, no inicio do estabelecimento da cultura e apés cessarem as chuvas,
tratamento JANZ2, conferiram as maiores produtividades de grdos. E a média deste
tratamento nao diferiu estatisticamente daquela obtida quando a cultura foi semeada
também em janeiro, mas néo recebeu irrigacdo ao final do periodo chuvoso (JAN1)
como pode ser visto na Figura 2. Desse modo, é possivel que a disponibilidade
hidrica independente do uso da irrigacdo seja mais importante no inicio do
estabelecimento da cultura do que apés este periodo, confirmando informacfes de
Tévora (1982).
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Este comportamento se repetiu em todas as épocas de plantio, ndo
havendo diferenca estatistica entre os tratamentos implantados em um mesmo més.
Assim, 0 uso da irrigacao a partir de julho quando a estagao chuvosa havia acabado,
e a cultura ja se encontrava em plena producéo, ndo propiciou ganhos significativos
de produtividade, apesar de as plantas terem consumido uma maior quantidade de
agua. Tal fato, evidencia que a suplementacédo hidrica nos estadios mais avancados
da cultura ndo é uma pratica vantajosa, e que possa garantir ganhos significativos
de produtividade. Desse modo, é provavel que a mamoneira utilize de forma
eficiente, o suprimento hidrico disponivel no inicio do ciclo de vida, e com isto
consiga assegurar boas produtividades, mesmo apoés o término da estacdo chuvosa

Oou com a suspensao da irrigacgao.

5.000 -
4.000 -
3.000
2.000 -

1.000 A

Produtividade de graos (kg ha-?)

0 R ‘ i ‘ ‘ R ‘ i ‘ ‘ R ‘ i ‘
DEZ1 DEZ2 JAN1 JAN2 FEV1 FEV2 MAR1 MAR2

Tratamentos

Figura 2. Produtividade média de grdos da mamoneira, cultivar “BRS 149
Nordestina”. As médias seguidas por letras iguais (dms= 1.275), nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. Pentecoste — CE, 2004.

Tévora e Barbosa Filho (1994) trabalhando com antecipacdo de plantio e
irrigacdo suplementar na cultura da mandioca também verificaram que a
suplementacao hidrica mostrou-se bem mais eficiente quando empregada na fase
inicial do crescimento da cultura, em comparacdo com a suplementacédo feita no
inicio do periodo seco.

Vale ressaltar que o consumo hidrico no tratamento JAN1, foi minimo,

aplicando-se apenas uma lamina de irrigacdo de 12,15 mm para garantir a
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germinacdo e o0 estabelecimento da cultura no campo; como as condicbes
ambientais foram propicias a cultura, em especial, precipitacdo pluvial, a mamoneira
produziu satisfatoriamente com apenas uma pequena suplementacdo hidrica por
ocasiao da semeadura.

Cumpre salientar, que a disponibilidade hidrica nos primeiros estadios de
crescimento da cultura, especialmente nos plantios de dezembro de 2003 e janeiro
de 2004, foi decisiva no estabelecimento desses tratamentos e no aumento da
produtividade. Estes resultados, sdo semelhantes aos obtidos por Laureti et al.
(1996) e Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) que verificaram maiores
produtividades em condicfes irrigadas. Tal comportamento é comum em culturas
irrigadas por expressarem melhor o seu potencial produtivo.

As maiores produtividades de gréos nos plantios de janeiro, 3.377 kg ha™*
e 4.252 kg ha, em JAN1 e JAN2, respectivamente (Figura 2), estdo entre as mais
altas ja relatadas na literatura sob condi¢cdes experimentais e sdo superiores as
encontradas por varios autores (TAVORA et al. 1974; AZEVEDO et al., 1998; CURI;
CAMPELO JUNIOR, 2004; SEVERINO et al., 2006). Contudo, Beltrdo (2001) afirma
que em condicdes irrigadas a cultivar “BRS 149 Nordestina”, pode produzir entre
3.500 e 4.500 kg ha' e segundo Carvalho (2005) esta cultivar tem potencial
produtivo de até 5.000 kg ha™.

As médias dos plantios de janeiro diferiram estatisticamente daquela do
plantio de marco em condicBes de sequeiro, cuja produtividade foi de 1.774 kg ha™
em MAR1, como pode ser observado na Figura 2. Estes resultados sdo coerentes,
pois as plantas do tratamento MAR1 tiveram uma menor esta¢gdo de crescimento, 0
que pode limitar a emissdo de mais racemos por planta, e portanto, reduzir a
produtividade de graos.

Tais fatos podem evidenciar que a época de plantio e a disponibilidade
hidrica afetam o desenvolvimento da mamoneira, conforme verificado por Vijaya
Kumar et al. (1997), segundo estes autores o plantio da mamoneira em diferentes
épocas expde a cultura a diferentes micro-ambientes que provocam alteracdes no
seu crescimento e desenvolvimento.

N&o houve diferenca estatistica entre as produtividades de grdos nos
plantios de dezembro de 2003, e fevereiro e marco de 2004, cujos valores se

situaram entre 1.774 e 2.634 kg ha™ (Figura 2), estas produtividades s&o superiores
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as mencionadas na literatura para a cultivar “BRS 149 Nordestina” em condicdes de
sequeiro que é de 1.500 kg ha™ (EMBRAPA ALGODAO, 2002).

A comparacdo de médias para os valores do rendimento de 6leo pode ser
observada na Figura 3. Dos resultados, constatou-se que os tratamentos com as
maiores meédias para a produtividade de grdos foram também os que conferiram os
maiores rendimentos de Oleo. No tratamento JAN2, com irrigacdo antes e depois do
periodo chuvoso, foi registrado o maior valor (1.962 kg ha™ de 6leo), o qual n&o foi
superior estatisticamente apenas ao valor obtido no tratamento JAN1 (1.551 kg ha™
de 6leo) implantado na mesma época, mas sem irrigacdo apos o término da estacao
chuvosa. A média desde tratamento foi superior estatisticamente apenas aquela
verificada no tratamento MAR1, onde as plantas foram cultivadas em condi¢des de
sequeiro e o rendimento de 6leo foi de 814 kg ha™. Entre as médias dos demais
tratamentos testados néo se verificou diferenca estatistica (Figura 3).

Com estes resultados, pode-se supor que a reducdo no periodo de
crescimento da cultura, notadamente, quando as plantas séo cultivadas em regime
de sequeiro como no tratamento MAR1, limita a emissdo de mais racemos por
planta, podendo reduzir a produtividade de gréos e consequentemente o rendimento

de 6leo da mamoneira.

2.500 -
2.000 +
1.500 -
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Rendimento de 6leo (kg ha-1)

D.Iél | DEZ2 | JANL | JAN2 | F.Ié\./.l | FEV2 | MARl | MARZ‘
Tratamentos
Figura 3. Rendimento médio de 6leo (kg ha) da cultivar “BRS 149 Nordestina”. As
colunas seguidas de letras diferentes (dms= 598,89), indicam diferenca
estatistica entre as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade. Pentecoste — CE, 2004.
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Desse modo, percebe-se que o rendimento de 6leo, que é o resultado da
combinacdo entre a produtividade de grdos e o conteudo de 6leo da semente,
seguiu a variacdo da produtividade de grdos. Sugerindo que este componente € o
que mais influencia no rendimento de 6leo da mamoneira. Motivo pelo qual se deve
manejar a cultura, a fim de se obter a maxima produtividade de graos, que
condicionara elevados rendimentos de 0leo. Tais resultados, sdo semelhantes aos
obtidos por Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) ao verificarem que o
rendimento de Oleo dependeu sobremaneira da produtividade de grdos, sendo
pouco afetado pelo conteudo de Oleo na semente. Em média estes autores
registraram o valor de 1.352 kg ha™* de 6leo, que é superior a média do presente
estudo de 1.249 kg ha™ de 6leo.

3.4 Percentagem de debulha

O rendimento relativo de grédos ou percentagem de debulha, foi
influenciado significativamente pelos tratamentos estudados em nivel de 5% de

probabilidade, conforme o Teste F da andlise da variancia (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo da andlise da variancia para os dados da percentagem de
debulha. Pentecoste - CE, 2004.

Quadrado Médio

Percentagem de debulha

Fontes de variagdo GL

Tratamentos 7 44,50 *
Bloco 3 17,89 ns
Residuo 21 12,67
Total 31 -

CV (%) - 5,81

(**) significativo a 1% de probabilidade, (ns) néo significativo pelo teste F.

A comparacdo das médias dos tratamentos pode ser observada na Figura
4. Pelos resultados constatou-se que a antecipacdo do plantio de marco para
dezembro conferiu o maior rendimento relativo de grédos que foi de 67% no

tratamento DEZ1, com irrigagcdo apenas no inicio do ciclo. Este valor € semelhante
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ao apresentado por Duke (1983) ao informar que o rendimento de gréos varia de
65% a 75% dependendo da maturidade do racemo no momento da colheita, e
também é semelhante ao citado por Savy Filho et al. (1990) para a cultivar IAC 226
que é de 66%.

Vale ressaltar que os tratamentos que foram irrigados apenas no inicio do
ciclo (DEZ1; JAN1 e FEV1), bem como, aquele implantado em condicbes de
sequeiro MARL1, tiveram os maiores rendimentos percentuais de graos, apesar dos
menores rendimentos absolutos, e suas meédias ndo diferiram estatisticamente entre
si. Enquanto, os tratamentos DEZ2, JAN2, FEV2 e MAR2, que receberam irrigacéo
antes e depois do periodo chuvoso, tiveram os menores rendimentos relativos de
graos (Figura 4), mesmo com as maiores produtividades em quilos por hectare,
como discutido anteriormente.

100 - s
0O Média = 61%
80 -
60 - __ _ —

40 |
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Percentagem de debulha (%)

DEZ1 | DEZ2 | JAN1 | JANZ2 | FEV1 | FEV2 | MARl‘ MARZ‘
Tratamentos
Figura 4. Rendimento relativo de grdos da mamoneira, cultivar “BRS 149
Nordestina”. As médias seguidas de letras iguais (dms= 8,44), nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. Pentecoste — CE, 2004.

3.5 Contribuicao relativa da ordem do racemo na produtividade total

A contribuicdo relativa da ordem do racemo na produtividade da
mamoneira nos diferentes tratamentos utilizados pode ser observada na Figura 5.
Nas semeaduras realizadas em dezembro de 2003 (DEZ1 e DEZ2), e janeiro e
fevereiro de 2004 (JAN1; JAN2; FEV1 e FEV2), verificou-se a producédo de racemos
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até a quarta ordem, ja nos plantios de marco (MAR1 e MAR2) so6 foram registrados
racemos de até terceira categoria (Figura 5). O que se deve ao menor ciclo produtivo
das plantas destes tratamentos, que tiveram um menor tempo para crescer e
produzir, uma vez que foram plantadas tardiamente em relacdo as demais épocas
de semeadura testadas. Tais resultados sdo condizentes com informacfes de
Kittock e Williams (1968) ao constatarem reducdo na contribuicdo dos racemos
terciarios e quaternérios com a diminuicao da estacao de crescimento, causada pela
semeadura tardia, que afetou grandemente a participacdo de cada ordem de racemo
na produtividade da mamoneira. Vijaya Kumar et al. (1997) também verificaram

menor participacdo de racemos de ordens mais elevadas com o atraso do plantio.
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Figura 5. Contribuicdo relativa da ordem do racemo na produtividade total da

mamoneira da cultivar “BRS 149 Nordestina”. Pentecoste — CE, 2004.

A maior contribuicdo dos racemos primarios e secundarios na
produtividade total ocorreu no plantio de marco sem irrigacdo suplementar (MAR1)
com 31,41% e 47,74% respectivamente (Figura 5). A ndo producdo de racemos
quaternarios neste tratamento pode ser a razdo mais provavel para que isto tenha
acontecido, e nestas condicdbes os racemos de primeira e segunda ordem
contribuiram com 79,20% do rendimento total. O que € condizente com informacdes
de Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) ao verificarem que a percentagem de
contribuicdo do racemo primario na produtividade total reduz com o aumento na
quantidade de &gua aplicada, e que em condi¢cdes de sequeiro a participacdo dos
racemos primarios aumenta quando comparada aos valores obtidos em regime de

irrigacdo. Segundo estes autores a contribuicdo relativa da ordem do racemo nao é
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uma caracteristica estavel, e depende das condicbes ambientais, da época de
plantio, da cultivar e do regime de cultivo utilizado, sequeiro ou irrigado.

Nos demais tratamentos houve maior divisdo entre as ordens de racemo,
ocorrendo uma distribuicdo mais equilibrada entre as ordens, sendo os secundarios
e terciarios os que mais contribuiram com a produtividade total. Contudo, no plantio
de janeiro com irrigacdo suplementar ao término da estacdo chuvosa (JAN2) os
racemos de quarta ordem tiveram uma participacdo decisiva no aumento da
produtividade, visto que, a contribuicdo de 20,91% (Figura 5), foi a maior entre 0s
tratamentos para esta categoria, podendo indicar que houve uma alta producdo de
racemos de ordens mais avancadas e uma maior distribuicdo percentual da
produtividade entre as ordens de racemos.

Em média os racemos secundarios foram os que mais contribuiram com a
producao total 37,87%, confirmando informacdes de Corréa, Tavora e Pitombeira
(2006); logo em seguida vieram os terciarios que participaram com 31,42%, valor
semelhante ao obtido por Lins (1976). Ja os racemos primarios contribuiram em
média com 21,07% que € inferior ao valor obtido por Vijaya Kumar et al. (1997) de
59%. De acordo com estes autores, 0S racemos primarios sdo 0S que mais
contribuem com o rendimento total da mamoneira, devido a dominancia fisiolégica
durante o periodo reprodutivo, bem como, a maior disponibilidade de umidade no
inicio do ciclo da cultura, quando esta é cultivada sob sequeiro e a semeadura
ocorre no inicio das chuvas.

Os racemos de quarta ordem foram os que menos contribuiram, com
apenas 9,61% da producéo total. Kittock e Williams (1968) também verificaram que
0s racemos de quarta ordem contribuiram com apenas 8% em relacdo a

produtividade total.

3.6 Estudo de correlagbes

Na Tabela 9, sdo apresentados os coeficientes de correlacdo entre as
caracteristicas rendimento de 6leo, produtividade de gréos, precocidade e ndimero
de internddios. Pelos resultados, verificou-se que a produtividade de gréos e o
rendimento de 6leo sdo caracteristicas altamente correlacionadas (r= 0,99*). E

elevadas produtividades de graos conferem altos rendimentos de 6leo. Confirmando
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informacBes de Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) ao afirmarem que o
rendimento de 6leo depende substancialmente da produtividade de graos.

O numero de internédios até a emissdo do racemo primario também foi
positiva e significativamente correlacionado com o rendimento de 6leo, com a
produtividade de grédos, e em maior grau com a precocidade da cultura, r= 0,91**
(Tabela 9). De modo que quanto maior o numero de internédios, mais tardias foram
as plantas. Examinando-se a Tabela 9, constata-se que precocidade e produtividade
de gréos e rendimento de 6leo séo caracteristicas que mantém relacdo entre si,
Lima e Santos (1998) também observaram que o rendimento da mamoneira foi

positivamente correlacionado com a precocidade.

Tabela 9. Coeficientes de correlacdo entre algumas caracteristicas agronémicas da

mamoneira. Pentecoste — CE, 2004.

Rendimento Produtividade NUmero de

Caracteristicas Precocidade

de 6leo de gréos Internddios
Precocidade 0,61 ** 0,61 ** 0,91 ** 1,00
Numero de 0,61 ** 0,62 ** 1,00
Internodios
Produ~t|V|dade 0,99 ** 1,00
de graos
Rerldlmento 1,00
de 6leo

** Significativo pelo Teste t em nivel de 1% de probabilidade.
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4 CONCLUSOES

Em condicbes de elevada disponibilidade hidrica a mamoneira apresenta
maior crescimento vegetativo e retarda o florescimento;

A suplementac&o hidrica no inicio do desenvolvimento da cultura, é mais
vantajosa do que ao término do periodo chuvoso;

A antecipacdo do plantio para janeiro associada a irrigacao antes e depois
do periodo chuvoso, aumenta em mais de 100% a produtividade de grdos da
mamoneira;

A irrigacéo é eficiente no aumento da produtividade da mamoneira, pois
possibilita a antecipacao do plantio para dezembro ou janeiro, e garante uma maior
estacdo de crescimento e produgao;

A antecipacdo do plantio favorece o surgimento de racemos de ordens
mais avancadas, contudo, sdo os de segunda ordem que mais contribuem com o
rendimento total da cultura seguido pelos terciarios. Em condicfes de sequeiro a
participacdo dos racemos primarios aumenta, e pode ser responsavel por mais de
30% da produtividade total,

O rendimento de 6leo depende grandemente da produtividade de graos, e
maiores produtividades implicam em elevados rendimentos de 6leo, havendo
correlacao positiva e significativa entre estas duas caracteristicas;

A precocidade da cultura mantém estreita relagdo com o numero de
internodios até a emissdo do racemo primario, e plantas tardias possuem maior

numero de internodios.
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CAPITULO 4

Espacamento e época de plantio da mamoneira. | — Efeito nos componentes de

producao

RESUMO

O sistema de producdo da mamoneira necessita de ajustes capazes de promover
melhorias aos componentes de producédo. A escolha do espacamento e da época de
plantio adequados sédo passos tecnolégicos basicos, que podem favorecer uma
maior producdo de graos por planta pelo surgimento de mais racemos por planta
com maior tamanho e numero de frutos. Assim, o trabalho foi implantado com o
objetivo de avaliar os efeitos de diferentes espacamentos e da época de plantio
sobre os componentes de producdo da mamoneira. O experimento foi realizado na
Fazenda Experimental Vale do Curu, no municipio de Pentecoste - Ceara - Brasil. O
solo foi preparado e adubado convencionalmente. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso com doze tratamentos e quatro repeticbes. Os
tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 3 x 2, sendo 2 cultivares (BRS
149 Nordestina e Mirante 10); 3 espacamentos (1,5 mx1,5m;2,0mx2,0me 2,5m
X 2,5 m) e 2 épocas de plantio. Constatou-se que 0 espacamento e a época de
plantio afetaram a producéo e o niumero de racemos por planta. O namero de frutos
por racemo reduziu com o plantio de sequeiro. A cv. BRS 149 Nordestina apresentou
maior massa e teor de 6leo das sementes. Em média sob condicbes irrigadas a
massa das sementes aumentou, independente do espacamento ou da cultivar
utilizada. A antecipacdo do plantio associada a irrigacdo reduziu o teor de 6leo das
sementes. A producdo de grdos por planta é altamente correlacionada com o
namero de racemos por planta, e a massa do racemo esté estreitamente relacionada

com o numero de frutos por racemo.

Palavras-chave: Ricinus communis L., manejo cultural, irrigacéo.
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Spacing and time of sowing in the castor bean. | - Effect on production

components

ABSTRACT

The technology of castor bean production needs adjustments in order to promote
changes in the yield components. The correct choice of plant population and spacing
as well as the time of planting are basic technological steps that can increase the
grain yield per plant, racemes per plant and the number of fruits per raceme. The
present study had the objective of evaluating the effect of different spacing and time
of planting, on the yield components of castor bean. The experiment was carried out
at the experimental farm of the Universidade Federal do Ceara, at Pentecoste,
Ceara, Brazil. Standard cultural practices of soil preparation and fertilization were
used. The experimental design was a factorial experiment (2x3x2) arranged in a
randomized blocks with 12 treatments and four replications. The treatment factors
were the combination of 2 variety (BRS 149 Nordestina and Mirante 10); 3 plant
spacing (1,5 mx 1,5 m; 20 m x 2,0 m and 25 m x 2,5 m) and 2 sowing times
associated with and without irrigation. Plant spacing and the time of sowing affected
the yield per plant and the number of racemes per plant. The number of fruits per
raceme was reduced under rain fed conditions as compared with the treatment with
supplemental irrigation. The cv. “BRS 149 Nordestina” presented greater seed weight
and oil content of the seeds. Under irrigated conditions the weight of the seeds
increased, independent of the spacing or the cultivar used. The early planting
associated with the irrigation reduced the oil content of the seeds. High positive
correlation was found between grain yield per plant and number of the racemes per
plant. The weight of the racemes was positively correlated with the number of fruits

per raceme.

Keywords: Ricinus communis L., crop management, irrigation.
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1 INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) pertence a familia Euphorbiaceae
Jussieu, a qual contém cerca de 290 géneros e aproximadamente 7.500 espécies.
Os termos Ricinus e communis derivam do latim e significam, respectivamente,
carrapato e comum, em virtude da semelhanca de suas sementes com a forma
animal, pertencente ao grupo dos acaros, Ixodes ricinus e Dermacentor
occidentalis (RODRIGUES; OLIVEIRA; FONSECA, 2002). Nao existem informacdes
precisas sobre a época de sua introducdo no Brasil, mas a maioria dos autores
acredita que a mamoneira tenha sido introduzida no pais pelos colonizadores
portugueses, no primeiro século do descobrimento (HEMERLY, 1981,
VASCONCELOS, 1990). No Brasil a planta se aclimatou extraordinariamente, sendo
encontrada vegetando em estado subespontaneo em quase todo o territério nacional
(GONCALVES; BENDEZU; LELES, 1981).

Do ponto de vista industrial o 6leo é o seu principal produto. E um dos
mais versateis da natureza, de utilidade s6 comparavel a do petréleo, com a
vantagem de ser renovavel. Embora improprio para o consumo humano, € a matéria-
prima para mais de quatrocentos produtos, sendo usado nas industrias farmacéutica,
cosmética, alimenticia, de revestimentos protetores, vernizes e tintas, ceras
impermeabilizantes, de lubrificantes e outras (AZZINI et al., 1981; VIJAYA KUMAR et
al., 1997; AZEVEDO et al., 1998; AMARAL, 2003). Santos e Kouri (2006) ressaltam
gue no mercado internacional o 6leo é o principal produto comercializado, sendo
consumido em todos os paises do mundo, e em maior escala nos mais
industrializados, sendo a inddstria ricinoquimica a maior consumidora. A
singularidade do 6leo de mamona da-se em virtude de sua composicdo quase que
exclusiva, cerca de 90%, do acido graxo ricinoléico, que lhe confere inUmeras
aplicacdes, inclusive como fonte alternativa de combustivel na fabricacdo de
biodiesel, o que reveste a cultura de grande importancia econémica, estratégica e
ambiental (FREIRE, 2001; LANGE et al. 2005).

Cumpre ressaltar que a produtividade da mamoneira depende de
importantes componentes de produ¢cdo como o numero de racemos por planta,
namero de frutos por racemo e massa de mil sementes. Sob condigbes naturais, a

mamoneira pode produzir muitos racemos dependendo do numero de ramificagbes
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laterais que se desenvolvem progressivamente com o avanco do ciclo fenoldgico.
Contudo, modernamente existe uma tendéncia, de se trabalhar com cultivares com
poucas ramificagfes, e que produzam no maximo 3 racemos para facilitar a colheita
mecanica (KOUTROUBAS; PAPAKOSTA; DOITSINIS, 1999). Dentre os racemos, 0
primario € o maior de todos e 0 que possui a maior quantidade de frutos. De um
modo geral os racemos apresentam conformacao cénica ou cilindrica, comprimento
entre 10 e 80 cm, e numero de frutos variando entre 15 e 80 dependendo do
ambiente, cultivar ou da ordem considerada. Entretanto, como ha grande variacao
na distancia entre os frutos no racemo, nao existe correlacdo entre o comprimento e
o nimero de frutos do cacho (TAVORA, 1982).

A regido Nordeste é responsavel por mais de 90% da producédo nacional,
e o Estado da Bahia é o maior produtor brasileiro, com uma area colhida de 182.459
ha e producdo de 132.324 toneladas na safra de 2005, em segundo lugar em
producdo e area colhida esta o Ceara (IBGE, 2006a). No cultivo da mamoneira as
irregularidades das chuvas em varias regides produtoras, aliada aos periodos de
estiagem durante a época chuvosa, tém prejudicado essa cultura e a maior
evidéncia disso sdo as baixas produtividades obtidas, cerca de 600 kg ha™ a média
mundial e 722 kg ha* a média brasileira (SILVA; AMORIM NETO; BELTRAO, 2000;
IBGE, 2006b). Desse modo, para minimizar problemas decorrentes da falta de 4gua
e garantir produtividades mais elevadas, a adocao da tecnologia de irrigacado passa
a ser uma excelente alternativa, que pode propiciar estabilidade da producao
agricola no periodo chuvoso e, garantir o cultivo na época da seca.

Na conjuntura atual em que a mamoneira desponta como uma Opgao
viavel para o processo de producdo de matéria-prima para o biodiesel, a irrigacédo
pode contribuir, em muito, para o agronegoécio da mamona, garantindo empregos e
divisas para o pais (BARRETO; AMARAL, 2004). Apesar disso, Lima et al. (2004)
salientam que ainda ndo foram realizados até o momento estudos com relagédo a
eficiéncia do uso de agua pela cultura. Hemerly, (1981) afirma que a falta de agua
no solo, mesmo que na fase de maturacdo dos frutos, implica em sementes com
baixo peso e teor de 6leo. Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) constaram que
quando comparada as condi¢cfes de sequeiro a irrigacao foi eficiente no aumento da
massa de sementes que também continham maior teor de 6leo. Laureti et al. (1998)
também verificaram que o teor de 6leo das sementes foi afetado positivamente pela

irrigacéo, tendo sido obtidos valores médios de até 49,3% de 6leo na semente.
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Além da irrigacdo o espacamento e a densidade de plantio também
podem afetar os componentes de producdo da mamoneira. Dias et al. (2006)
testaram quatro densidades populacionais e quatro laminas de irrigacdo na
mamoneira, e verificaram que o rendimento do racemo secundério foi fortemente
desfavorecido nas duas menores quantidades de agua aplicadas, o que contribuiu
com a reducao do rendimento total.

S&o poucos os trabalhos testando diferentes espagcamentos para a cultura
da mamona, ocorrendo informacdes generalizadas para determinado local, cultivar e
classe de solo, havendo relatos de populacdes de plantas que variam de 2.500
plantas ha™ em cultivos consorciados com cultivares de porte médio e alto até mais
de 50.000 plantas ha® em monocultivo, colheita mecanizada e utilizacdo de
cultivares de porte ando (Vijaya Kumar et al., 1996). Azevedo et al. (1997a)
encontraram maiores valores para 0 comprimento do racemo, numero de fruto por
racemo e numero de racemos por planta, em espacamentos mais largos. Mesmo
assim, os maiores rendimentos foram obtidos nos espacamentos mais adensados, e
a populacéo de 5.000 plantas ha™ foi a que conferiu a maior produtividade de gréos.

Tavora et al. (1974), testaram cinco populacdes de plantas da cultivar de
mamona IAC 38, em trés municipios do Estado do Ceara, e verificaram que a
densidade de plantio ndo afetou significativamente a produtividade de gréos e a
percentagem de 6leo das sementes.

Gondim et al. (2004) avaliaram trés espacamentos e trés densidades de
plantio, de dois gendtipos de mamoneira cultivados em regime de irrigacdo e
verificaram que o adensamento de plantio n&do afetou significativamente a
produtividade e os componentes de producgdo. Apesar disso, houve uma tendéncia
de reducdo no numero de racemos por planta com o aumento da populacdo de
ambos o0s gendtipos, o que foi compensada pelo maior numero de plantas por area.

Diante do exposto, o trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os
efeitos de diferentes espacamentos e da época de plantio associada ou nao a

irrigacéo, sobre os componentes de produgcdo da mamoneira.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido entre os meses de fevereiro e dezembro de
2005 em area pertencente a Fazenda Experimental do Vale do Curu - FEVC, do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Ceara, localizada no
municipio de Pentecoste - CE.

O municipio de Pentecoste esta localizado geograficamente na
Microrregido do Médio Curu do Estado do Ceard, com coordenadas de 6°47°'34” de
latitude sul e a 39°16’13” de longitude oeste do Meridiano de Greenwich, a uma
altitude média de 60 metros (BRASIL, 1973).

2.1.1 Clima

A classificacdo climética da regido segundo Kdppen € do tipo Aw’: tropical
chuvoso com cinco a oito meses secos. As temperaturas médias anuais variam de
22°C a 24°C, no periodo mais frio que ocorre entre junho e julho, a 28°C no periodo
mais quente que vai de setembro a dezembro. Apresenta umidade relativa do ar
média de 74% ao longo do ano (BRASIL, 1973).

A precipitacdo média anual varia de 600 mm a 1.100 mm com estacao
chuvosa concentrada entre os meses de janeiro e abril, onde ocorre mais de 70%
dessa precipitagdo. O periodo critico de deficiéncia hidrica vai de meados de julho a
janeiro com demanda atmosférica superior as reservas de armazenamento de agua
do solo (BRASIL, 1973).

Na Figura 1 sdo apresentados graficamente os dados climaticos da
precipitacdo pluvial, registrados na Estacdo Agrometeoroldégica da Fazenda
Experimental Vale do Curu, durante o periodo de conducéo do experimento.

A precipitacdo acumulada no periodo de conducédo do ensaio foi de 504
mm para o0 periodo compreendido entre o primeiro plantio e a ultima colheita.
Todavia, a distribuicdo dessa precipitacao foi irregular e 91,88% do total de chuvas

ocorreu entre os meses de fevereiro e maio.
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Precipitagao total = 504mm, sendo 463,1 entre fev/maio
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Figura 1. Médias mensais da precipitacédo pluvial, registrada durante a conducao
do experimento no periodo de 19/02 a 18/12 de 2005 na Fazenda
Experimental Vale do Curu - CCA/UFC. Pentecoste — CE, 2005.

2.1.2 Solo

Na éarea experimental o solo predominante pertence a classe dos
NEOSSOLOS FLUVICOS, anteriormente classificados como Aluviais Eutréficos
(EMBRAPA SOLOS, 1999). Estes solos sao formados a partir de deposi¢oes fluviais
ao longo dos cursos de agua, e sdo terracos tipicamente planos, apresentando
lencol freatico elevado e drenagem insuficiente.

Antes do plantio coletou-se uma amostra composta de solo na area
experimental na profundidade de 0-30 cm para caracteriza-lo quimica e fisicamente.
A amostra de solo foi enviada ao Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do
Departamento de Ciéncias do Solo do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceard, e analisada segundo procedimentos descritos pela Embrapa
Solos (1997). Os resultados das anadlises fisicas e quimicas com teores dos
elementos minerais interpretados segundo Tomé Junior (1997) sdo apresentados
nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental. Pentecoste —

CE, 2005.

Caracteristicas fisicas

Profundidades de coleta (cm)

0-30
Areia grossa (%) 19
Areia fina (%) 55
Silte (%) 21
Argila (%) 5
Classificacao textural Franco arenosa
Argila dispersa (g kg™ 80,18
Densidade do solo (kg m®) 1,37
Porosidade total (m>m?) 0,28
C. de Campo 0,01 MPa (m*m) 15,30
P. de Murcha 1,50 MPa (m*m?) 5,50

Andlise realizada no Laboratorio de Fisica do Solo, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Pentecoste — CE,

2005.

Profundidades de coleta (cm)

Caracteristicas quimicas

0-30 Caracterizacao

pH em agua (1:2,5) 7,4 -

P (mg dm™) 60 Alto

K* (mg dm™) 168 Alto

Na* (mgdm™) 39 -

Al (cmol. dm™) 0,0 -

Ca*® + (cmol,dm™) 4,0 Médio
Mg*? (cmol, dm™) 2,8 Alto

Andlise realizada no Laboratério de Quimica do Solo, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC. P, K*
e Na': Extr. Mehlich 1; H'+AI"®: Extr. Acet. de Ca*™ 0,5M pH 7; Al"®, Ca*?, Mg*?: Extr. KCI 1M.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com 12

tratamentos em esquema fatorial 2 x 3 x 2 com quatro repeti¢cdes, sendo os fatores
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duas cultivares de mamona (BRS 149 Nordestina e Mirante 10); trés espacamentos
15mx15m;20mx20m; 25 m x 25 m) e duas épocas de plantio (19 de
fevereiro em regime de irrigacéo e 04 abril de 2005 sob sequeiro).

Desse modo, o experimento foi composto por 48 unidades experimentais
espacadas em 2 metros. A area de cada parcela variou com o espacamento utilizado
e a area total do experimento foi de 5.848 m2. Cada parcela continha trés fileiras de
plantas e os dados foram coletados na fileira central que foi selecionada como (til,
apos o descarte da planta existente na primeira cova das extremidades da fileira.
Foram instalados seis tratamentos em fevereiro de 2005 em regime de irrigacao,
uma vez que a estacdo chuvosa ainda ndo havia se estabelecido e mais seis

tratamentos em abril sob condi¢cdes dependentes de chuvas (sequeiro).

2.3 Adubacéo utilizada

De posse dos resultados da andlise quimica do solo realizaram-se 0s
calculos de adubacédo para a cultura da mamona conforme Universidade Federal do
Ceara (1993). As quantidades de nutrientes minerais recomendadas foram as
seguintes: 60 kg ha™ de nitrogénio, 30 kg ha™ de fosforo e 10 kg ha™ de potassio,
nas formas de uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.

A adubacéo foi realizada de modo convencional em covas, e por ocasiao
do plantio aplicou-se em fundacéo todo o fosforo e potassio recomendado, enquanto
a aplicacdo do nitrogénio foi parcelada em trés vezes, 1/3 em fundacdo e 2/3 em

cobertura aos 30 e 60 dias apoés o plantio (Figura 2).

2.4 Manejo dairrigacao

A aplicagcdo da agua foi feita pelo método de irrigacdo localizada
utilizando-se um sistema de microaspersdo e um turno de rega de dois dias. A
lamina de agua fornecida a cultura Li, foi calculada com base na evaporacdo do
tanque classe “A” ECA medida em milimetros, no coeficiente de tanque Kp, no
coeficiente de cultura Kc e no coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua do
sistema de irrigagdo CUD, a partir da expressao 1.



143

Li=KpX kc x ECA

1)

CubD

Figura 2. Adubacédo de cobertura da mamoneira aos 30 dias apés o plantio. Pentecoste —
CE, 2005.

Durante o ciclo cultural foram utilizados diferentes coeficientes de cultivo,
a saber: 0,90 para o periodo compreendido entre o plantio e o inicio da floracao;
1,15 entre a floracdo e o inicio da maturagdo dos racemos, e 0,5 durante a colheita;
ja o coeficiente de tanque utilizado foi de 0,75, conforme recomendacdes de
Dorenbos e Pruitt (1997).

A determinacgéo do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua do
sistema de irrigagdo CUD, foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
Keller e Karmeli (1975), segundo a qual se realiza a medicdo da vaz&o de quatro
emissores em quatro linhas laterais de irrigacdo distribuidas ao longo das unidades
experimentais. Para a medi¢do da vazao foram selecionadas a primeira linha lateral,
e as linhas situadas a 1/3, 2/3 e a ultima linha em relacdo a linha de derivagéo.
Dentro de cada linha lateral os quatro emissores foram selecionados utilizando-se o
mesmo critério. De posse dos valores das vazdes, medidos em cada emissor
calculou-se o CUD do sistema de irrigacdo, que foi de 87,75 %, utilizando-se a

expressao 2.

Média de % das menores vazdes
CUD=—— _ 2
Média de todas as vazdes coletadas
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O cabecal de controle foi composto por uma eletrobomba com poténcia de
1,5 cv, de um filtro de disco e por um mandémetro para verificacdo da pressao de
funcionamento do sistema. A tubulag&do principal possuia didmetro nominal de 50
mm, a tubulacao de distribuicdo de 4gua e as linhas laterais do sistema de irrigacédo
eram de 50 mm e 16 mm, respectivamente. As linhas laterais possuiam 15,0 m de
comprimento e continham de cinco a sete microaspersores dependendo do tamanho
da parcela. Nas unidades experimentais foram instaladas duas linhas laterais de
irrigacdo responsaveis pela irrigagcdo de trés fileiras de plantas. A vazdo média dos
emissores foi de 58,68 L h™, trabalhando a uma presséo de servico de 17 mca.

Cada parcela possuia uma valvula de fechamento rapido para facilitar o
controle da irrigagéo, visto que o tempo de irrigagdo variou com o espacamento. O
tempo de irrigacao foi calculado com base na lamina de agua necessaria, na area da
parcela, no numero de microaspersores por parcela e na vazdo meédia dos
emissores. A 4gua utilizada na irrigacéo foi proveniente de um canal secundario da
Fazenda Experimental que é abastecido pela agua proveniente do acude General
Sampaio.

A irrigacdo foi a mesma para os tratamentos implantados em 19 de
fevereiro de 2005, e a quantidade mensal de agua aplicada a mamoneira via
irrigacéo, bem como, aquela disponibilizada pela precipitacdo pluvial durante o
periodo em que a cultura foi irrigada podem ser observadas na Tabela 3.

2.5 Semeadura e tratos culturais

A semeadura foi realizada em duas etapas, a primeira delas ocorreu no
dia 19 de fevereiro de 2005, quando foram implantados os tratamentos irrigados, e a
segunda no dia 04 de abril de 2005 em condi¢cdes dependentes de chuvas.

As cultivares utilizadas foram a “BRS 149 Nordestina” e a “Mirante 10”. A
cultivar Nordestina possui porte médio, caule com coloragéo verde ceroso e nodoso,
racemo de forma conica e sementes de coloracéo preta (Figura 3). A floracdo ocorre
em torno de 50 dias apds a emergéncia das plantulas, e o ciclo é de 250 dias em
média. O teor de 6leo das sementes é de 49%. Produz, em média, 1.500 kg ha™, em
condicBes de sequeiro, e 5.000 kg ha™, em regime de irrigacdo (CARVALHO, 2005).
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Tabela 3. Consumo hidrico e periodo de irrigacdo da mamoneira, nos tratamentos

implantados na primeira época de semeadura. Pentecoste — CE. 2005.

Periodo Pluviosidade (mm) Irrigacdo (mm) Pluviosidade+Irrigacao
19.02 a 28.02 26,6 70,0 96,6
01.03 a 31.03 152,0 80,0 232,0
01.04 a 30.04 154,0 84,0 238,0
01.05a 31.05 130,5 79,0 209,5
01.06 a 30.06 31,7 81,0 112,7
01.07 a 31.07 1,2 107,0 108,2
01.08 a 31.08 - 203,0 203,0
01.09 a 19.09 - 123,0 123,0
01.10 a 31.10 - - -
01.11a31.11 - 182,0 182,0
01.12a05.12 - 28,0 28,0
Total 496,0 1.037,0 1.533,0
I’ B

Figura 3. Cultivar “BRS 149 Nordestina” na fase vegetativa (A) e em plena
producéo (B). Pentecoste — CE, 2005.

A cultivar “Mirante 107, possui porte normal com altura de insercao do
primeiro racemo variando de 30-60 cm, com 7 a 9 internédios. O caule possui
coloracdo vermelha, sem cera e aspecto nodoso. Apresenta ramificacdes do tipo
taca e folhas com nervuras avermelhadas. Os frutos quando imaturos, sdo verdes

claros com auséncia de cera e indeiscentes, as sementes sSao marrons com



146

mosqueados caracteristicos (Figura 4). Os racemos sdo pequenos e cilindricos, com
comprimento em torno de 40 cm. A floragdo ocorre em torno de 38 dias apos a
emergéncia das plantulas, e em média o periodo entre a emergéncia e a colheita do
primeiro racemo € de 110 dias. O teor de d6leo das sementes é em meédia 53% e a
produtividade média gira em torno de 1.600 kg ha™ (CULTIVAR, 2005).

27 2 2007

Figura 4. Cultivar “Mirante 10" com racemos primario e secundario (A) e suas
sementes (B). Pentecoste — CE, 2005.

O solo foi preparado convencionalmente cerca de 20 dias antes do plantio
com uma aracéao profunda e uma gradagem niveladora. O plantio foi feito semeando-
se de trés a quatro sementes por cova seguindo-se 0S espagamentos pré-
estabelecidos. Aos 20 dias ap0s a germinagdo procedeu-se ao desbaste cortando-
se as plantas rente ao solo, permanecendo apenas uma planta por cova. Cada
parcela possuia trés fileiras de plantas com 15 metros de comprimento e a coleta
dos dados foi realizada em quatro plantas na fileira central de cada parcela.

N&o houve necessidade de controle fitossanitario durante a conducdo do
experimento. Sempre que necessario realizou-se o controle das plantas daninhas

através de capinas manuais com enxadas (Figura 5).
2.6 Colheita e beneficiamento
Foram feitas varias colheitas ao longo do ciclo da cultura utilizando-se um

alicate de poda e sacos de papel. Os racemos foram colhidos quando 2/3 dos frutos

estavam maduros, em seguida foram identificados, separados por tratamento e
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repeticdo, e colocados para completar a secagem em casa de vegetacdo por um
periodo de até 20 dias (Figura 6).

Depois da secagem os racemos foram contados e pesados
separadamente para cada tratamento, repeticdo e ordem. O beneficiamento dos

frutos foi feito de forma manual apos serem separados da raque.

Figura 5. Realizacdo de capina para o controle de plantas daninhas. Pentecoste —
CE, 2005.

Figura 6. Colheita (A) e secagem dos racemos (B). Pentecoste — CE, 2005.
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2.7 Caracteristicas avaliadas

2.7.1 Numero de racemos por planta e numero de frutos por racemo

Determinou-se 0 niumero médio de racemos por planta mediante a divisdo
do numero total de racemos colhidos em cada parcela pela quantidade de plantas
Uteis. Na obtencdo do numero de frutos por racemos foram considerados aqueles de
até terceira ordem, dividindo-se o nimero total de frutos pela quantidade de racemos

produzidos.

2.7.2 Producao de gréos por planta

Determinada pela relacdo entre a produtividade total de gréos da parcela

em quilogramas e o numero de plantas uteis.

2.7.3 Massa e comprimento do racemo

A massa do racemo em gramas foi obtida pelo quociente entre a massa
total dos racemos de cada parcela e o numero de racemos produzidos. Vale
ressaltar que este componente de producao foi mensurado, apés o periodo de
secagem natural ao sol que os racemos foram submetidos depois da colheita (Figura
6B).

Para determinacdo do comprimento efetivo do racemo, foram
considerados apenas aqueles de até terceira ordem em cada tratamento, as
medi¢des foram tomadas na regido da raque provida de frutos, utilizando-se para

tanto uma régua graduada em centimetros.

2.7.4 Teor de 6leo e massa de mil sementes

ApoOs beneficiamento e pesagem, foram tomadas amostras de sementes

segundo cada tratamento, as quais foram identificadas e acondicionadas em sacos
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plasticos (Figura 7A), para em seguida serem encaminhadas ao Laboratério da
Embrapa Algodao em Campina Grande — PB, onde se determinou o teor de 6leo nas
sementes com umidade corrigida para 10%, por Ressonancia Magnética Nuclear
RMN (Figura 7B), seguindo-se os procedimentos analiticos descritos em Oxford
Instruments (1995). A massa de mil sementes foi determinada de acordo com as
Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 1992), utilizando-se uma balanca

digital com precisdo de trés casas decimais (Figura 8).

Figura 7. Amostras de sementes identificadas para determinacédo do teor de éleo
(A). Aparelho de Ressonancia Magnética Nuclear RMN utilizado para

determinar o teor de 6leo nas sementes (B). Pentecoste — CE, 2005.

Figura 8. Contagem (A) e pesagem (B) das sementes para determinacdo da

massa de mil sementes da mamoneira. Pentecoste — CE, 2005.
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2.8 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Barttlet para verificagao
da homogeneidade das variancias e em seguida procedeu-se a analise da variancia
pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade. Quando verificado efeito significativo na
analise da variancia, as médias obtidas nos diferentes tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa computacional para analises estatisticas SAEG v. 5.0 da Fundacao Arthur
Bernardes da Universidade Federal de Vigosa (1993).

Utilizando-se este mesmo programa, fez-se o estudo das correlacbes
entre as caracteristicas agrondmicas da mamoneira, com o intuito de se determinar
o grau de relagdo entre as variaveis dependentes através do célculo dos coeficientes
de correlacéo, cuja significancia foi verificada pelo Teste t, em nivel de 1% e 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Numero de racemos por planta e numero de frutos por racemo

O resumo das analises das variancias para os dados do namero de
racemos por planta e para o numero de frutos por racemo pode ser observado na
Tabela 4. Para o numero de racemos por planta, houve efeito significativo para os
fatores cultivar (C), espacamento (E) e época de plantio (P) em nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F. As interacdes cultivar x época de plantio e espacamento
X época de plantio também foram significativas a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente, pelo teste F, o que indica dependéncia entre os fatores de cada
interacdo (Tabela 4).

Com relagdo ao numero de frutos por racemo verificou-se efeito
significativo para os efeitos principais cultivar (C), espacamento (E) e época de
plantio (P), bem como para a interacao cultivar x época de plantio, pelo teste F (p<

0,01), conforme Tabela 4.

Tabela 4. Resumo das andlises das variancias para os dados de numero de
racemos por planta e para o numero de frutos por racemo. Pentecoste -
CE, 2005.

Quadrados Médios

Fontes de variagdo  GL . Numero de frutos por
N° de racemos por planta

racemo
Cultivar (C) 1 322,92 ** 3002,95 **
Espacamento (E) 2 1286,58 ** 160,54 **
Epoca (P) 1 5600,88 ** 914,72 **
Interacédo C x E 2 82,50 ns 17,87 ns
Interacdo C x P 1 136,68 * 2395,88 **
Interagéo E x P 2 431,09 ** 10,59 ns
Interacdo C X E x P 2 74,49 ns 21,53 ns
Bloco 3 134,69 * 28,36 ns
Residuo 33 33,05 28,84
Total 47 - -
CV (%) - 26,33 11,19

(**, *), significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, (ns), ndo significativo pelo teste F.



152

O desdobramento em teste de médias das intera¢des duplas significativas
para o componente de producdo numero de racemos por planta pode ser observado
na Tabela 5. Estudando-se o efeito dos espacamentos dentro de cada época de
plantio, contatou-se que na época 1 a semeadura no espacamento menos adensado
(2,5 m entre fileiras de plantas), favoreceu ao surgimento de um maior niumero de
racemos por planta, com valor médio de 47,56 racemos por planta, superando
estatisticamente aqueles obtidos nos demais espacamentos que foram de 30,90 e
19,44 racemos por planta, nos espacamentos de 2,0 m e 1,5 m, respectivamente,
que também diferiram estatisticamente entre si. Na segunda época de semeadura
em condicdes de sequeiro (época 2), o comportamento desta caracteristica foi
semelhante, e o estreitamento do plantio concorreu para a produgédo de um menor
namero de racemos por planta (Tabela 5).

Desse modo, pode-se inferir que o numero de racemos por planta
aumenta na medida em que se aumenta o espacamento entre as plantas e linhas de
plantio, de modo que uma menor populacdo de plantas por unidade de area é
compensada por uma maior producdo de racemos por planta. Tal comportamento
pode ser explicado levando-se em conta a menor competicdo pelos fatores de
producdo entre as plantas de mamona, quando cada uma delas dispde de mais
espaco para explorar. Estes resultados sao condizentes com informacdes de
Azevedo et al. (1997b) ao registrarem maior quantidade de racemos por planta em
mamoneiras da cultivar Sipeal 28, cultivadas em condi¢cdes de baixa densidade
populacional, e concluiram que o aumento da populacdo reduziu o namero de
racemos por planta. Por outro lado Gondim et al. (2004) n&o constataram influéncia
do espacamento e da densidade de plantio na producdo de racemos.

Vale lembrar que uma maior producéo de racemos por planta ndo implica
obrigatoriamente em maior produtividade de grdos, uma vez que outros fatores, tais
como densidade, tamanho e numero de frutos por racemos também influenciam a
produtividade da cultura.

Analisando-se o0s efeitos das épocas de plantio dentro de cada
espacamento, percebeu-se que em todos os espacamentos utilizados a antecipacao
da semeadura com o0 uso da irrigagdo na época 1, conferiu o maior nimero de
racemos por planta em comparacdo com a época 2, com plantio tardio e plantas
cultivadas em regime de sequeiro (Tabela 5). Com isto, pode-se inferir que a

antecipacdo do plantio para fevereiro possibilitada pelo uso da irrigacdo na primeira
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época de plantio, contribuiu sobremaneira para a obtencdo de um maior nimero de
racemos por planta em todos os espacamento. Tais resultados, sdo semelhantes ao
obtidos por Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) ao verificarem que o efeito
benéfico da irrigacdo se manifestou de forma acentuada no aumento do nimero de

racemos por planta.

Tabela 5. Numero de racemos por planta das cultivares de mamona “BRS 149
Nordestina” e “Mirante 10" cultivadas em diferentes épocas e

espacamentos (desdobramento das interacfes duplas). Pentecoste - CE,

2005.
Espacamentos (m) Cultivar

Tratamento 15 2,0 2,5 Nordestina Mirante 10
. N° de racemo por planta
Epoca 1 19,44 Ca 30,90 Ba 47,56 Aa 28,35 Ba 36,91 Aa
Epoca 2 7,06 Bb 11,31 ABb 14,72 Ab 10,12 Ab 11,94 Ab
DMS (inha 7,04 4,78
DMS Coluna 5,85 4,78

Médias seguidas por letras iguais maildscula nas linhas e minUsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p= 0,05).

Para a interacdo cultivar x época constatou-se mais uma vez, ao se
estudar o efeito das épocas dentro de cada cultivar, que a época 1 foi aquela
responsavel pela producdo de uma maior quantidade de racemos por planta para as
duas cultivares estudadas. E importante ressaltar que as condicbes ambientais
predominantes na primeira época de semeadura, aliadas ao uso da irrigacdo, bem
como a maior estacdo de crescimento que as plantas foram submetidas, agiram de
forma decisiva no aumento do nimero de racemos por planta, em comparacdo com
a época 2, onde as plantas além de terem sido cultivadas sob regime de sequeiro,
também tiveram uma menor estacdo de crescimento, em virtude do plantio tardio. A
este respeito Paulo, Kasai e Savy Filho (1997) salientam que a época de plantio
influencia a producéo de racemos, havendo reducdo na quantidade quando ocorre
atraso na semeadura.

Com relacdo ao efeito das cultivares dentro de cada época de plantio,
verificou-se que na Epoca 1 a cv. “Mirante 10" que produziu em média 36,91

racemos por planta, superou estatisticamente a cultivar “BRS 149 Nordestina” cujo
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valor médio foi de 28,35 racemos por planta (Tabela 5). Como a cultivar “Mirante 10”
€ mais precoce do que a cv. “BRS 149 Nordestina”, e em condi¢des irrigadas
possuiu um maior periodo reprodutivo, € possivel que estes fatores tenham
favorecido estes resultados. O que é condizente com informagfes de Vieira et al.
(1998) que desenvolveram varios ensaios de competicdo de cultivares nas
condicGes do Nordeste brasileiro, e verificaram que o niamero de racemos por planta
variou significativamente com a cultivar de mamona testada. Por outro lado, na
época 2, em regime de sequeiro as médias das cultivares ndo variaram
estatisticamente entre si e o nUmero de racemos por planta foi de 11,94 e 10,12 para
as cultivares “Mirante 10” e “BRS 149 Nordestina” respectivamente (Tabela 5).

O numero médio de racemos obtido com a cultivar “Mirante 10"
independente do espacamento e da época de plantio utilizada foi de 24,42 racemos
planta™ contra 19,42 para a cv. “BRS 149 Nordestina” (Figura 9). Estes valores s&o
muito superiores aos apresentados por Carvalho (2005) para a cultivar Nordestina
que é de 5 a 7 racemos por planta. E provavel que o manejo cultural aplicado, bem
como, as condi¢gdes ambientais predominantes durante a condug&do do experimento

tenham contribuido com a obtencéo destes resultados.
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Figura 9. Numero de racemos por planta para o efeito principal Cultivar. As letras
diferentes nas colunas, indicam que as médias diferem estatisticamente

entre si pelo teste F (p< 0,01). Pentecoste — CE, 2005.

O desdobramento da interacdo dupla significativa cultivar x época de
plantio em teste de médias para a caracteristica nimero de frutos por racemo, pode
ser observado na Tabela 6. Quando se comparou as médias das cultivares dentro de
cada época, constatou-se que na época 1, com a antecipacdo do plantio e sob
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irrigacdo a cv. “Mirante 10” foi superior estatisticamente, e produziu racemos com
maior numero de frutos do que a cv. “BRS 149 Nordestina”, 67,32 e 42,77 frutos por
racemo, respectivamente (Tabela 6). Este comportamento se repetiu na segunda
época de plantio, muito embora o nimero de frutos por racemo tenha sido inferior
aos observados na época 1 em ambas cultivares, mesmo assim o maior valor foi
registrado com a cultivar “Mirante 10” (Tabela 6).

Estes resultados sdo consistentes, haja vista que a cultivar “Mirante 107,
possuiu frutos menores com pedinculos curtos e racemos mais densos do que a cv.
“BRS 149 Nordestina”. Entretanto, como salientam Koutroubas, Papakosta e
Doitsinis (1999) o numero de frutos por racemo depende primordialmente do nimero
de flores femininas, levando-se a crer que a cultivar “Mirante 10” também possui
racemos com maior numero de flores femininas.

Em média a cv. “BRS 149 Nordestina” produziu 40,07 frutos por racemo,
que é semelhante ao valor mencionado por Carvalho (2005) ao reportar que esta

cultivar produz em média 37 frutos por racemo.

Tabela 6. Numero de frutos por racemo da mamoneira cultivada em diferentes
épocas, desdobramento da interacdo cultivar x época de plantio.
Pentecoste - CE, 2005.

Cultivar £
Médias

Tratamentos Nordestina Mirante 10
) N° de frutos por racemo (unid.)
Epoca 1 42,77 Ba 67,32 Aa 55,04 a
Epoca 2 37,37 Bb 44,46 Ab 4091 b
DMS Linha 4,46 -
DMS Coluna 4,46 3,15

Médias seguidas por letras iguais mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p= 0,05).

Comparando-se o efeito das épocas dentro de cada cultivar, verificou-se
que as condicdes de cultivo predominantes na primeira época de plantio,
contribuiram de modo significativo com a obtencdo de um elevado numero de frutos
por racemo nas duas cultivares (Tabela 6). Tal fato, pode indicar que a irrigacao
associada a antecipacdo do plantio propiciam beneficios a este componente de
producdo da mamoneira. Tavora e Barbosa Filho (1994) trabalhando com

antecipacado do plantio e irrigacdo suplementar na cultura da mandioca, que assim
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como a mamoneira € uma Euphorbiaceae de crescimento indeterminado, também
obtiveram resultados satisfatorios quanto aos componentes de producao.

Na comparagdo entre as médias do efeito principal espacamento,
observou-se que a maior producdo de frutos por racemo ocorreu com o plantio da
mamoneira no espacamento mais aberto com média de 51,41 frutos por racemo.
Este valor diferiu estatisticamente daquele obtido com o plantio no espacamento de
1,5 m que foi de 45,16 frutos racemo™, que por sua vez ndo divergiu do valor médio
verificado com o semeio no espacamento intermediario de 2,0 m (47,37 frutos
racemo™), Figura 10. Corréa (2005) também néo verificou diferenca estatistica para
0 numero de frutos por racemo da cultivar “BRS 149 Nordestina”, semeada nos

espacamentos de 1,5 m e 2,0 m entre fileiras de plantas.
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Figura 10. Numero médio de frutos por racemo para o efeito principal espacamento
(dms= 4,65). As letras diferentes nas colunas indicam que as médias
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).
Pentecoste — CE, 2005.

De um modo geral, pode-se afirmar que em condicdes de baixa
densidade populacional a mamoneira produz racemos com maior nimero de frutos,
e que tal fato pode acontecer em virtude da reduzida competicéo entre as plantas de
mamona, e possivelmente dentro de uma mesma planta, em comparacdo com a
semeadura em densidades mais elevadas, como € o caso do plantio no
espacamento de 1,5 m. O que corrobora com informacdes de Azevedo et al.
(1997b), quando verificaram que o aumento da populacdo de plantas reduziu o

namero de bagas por cacho. Mas, difere de resultados obtidos por Azevedo et al.
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(1998) que nao encontraram diferenca estatistica para o numero de frutos por

racemo com a alteracdo na densidade populacional da mamoneira.

3.2 Producéao de graos por planta

Pelo resumo da analise da variancia para a caracteristica producdo de
graos por planta, percebe-se que houve diferenca estatistica para os efeitos
principais espacamento (E) e época de plantio (P), e para a interacdo E x P,
revelando dependéncia entre estes fatores segundo o teste F a 1% de probabilidade
(Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da analise da variancia para os dados de producédo de graos por
planta das cultivares de mamona “BRS 149 Nordestina” e “Mirante 10”

cultivadas em diferentes espacamentos e épocas. Pentecoste - CE, 2005.

Quadrado Médio

Fontes de variacao GL - -
Producéao de gréaos por planta
Cultivar (C) 1 39388,02 ns
Espacamento (E) 2 1596814,85 **
Epoca (P) 1 6089737,68 **
Interacdo C x E 2 49947,47 ns
Interagdo C x P 1 7575,18 ns
Interacéo E x P 2 476602,66 **
Interacdo C X E x P 2 44109,91 ns
Bloco 3 177547,09 **
Residuo 33 29267,53
Total 47 i
CV (%) - 21,85

(**), significativo a 1% de probabilidade, (ns), ndo significativo pelo teste F.

Os valores médios da producdo de grdos por planta para a interacdo
entre os fatores espacamento e época de plantio podem ser observados na Tabela
8. Para o efeito dos espacamentos dentro de cada época de semeadura, constatou-
se diferenca significativa entre as médias dos tratamentos. Na época 1 a maior

producao de gréos foi obtida com o plantio no espagamento de 2,5 metros (1.631,7 g



158

planta™), valor superior estatisticamente aos registrados nos demais espacamentos.
Por outro lado, a menor média foi verificada com o plantio adensado no
espacamento de 1,5 m, cujo valor foi de 654,87 g planta™ (Tabela 8).

Na segunda época de semeadura onde as plantas foram cultivadas em
condicbes de sequeiro, o espacamento mais aberto também concorreu para uma
maior producao de graos por planta. O valor médio registrado de 569,40 gramas foi
superior estatisticamente aquele obtido com o plantio em fileiras espagcadas em 1,5
m (282,69 gramas) o qual n&do diferiu da producdo de graos verificada no

espacamento intermediario de 2,0 m, que foi de 428,15 g (Tabela 8).

Tabela 8. Producdo de grdos por planta das cultivares de mamona “BRS 149
Nordestina” e “Mirante 10" cultivadas em diferentes épocas e
espacamentos (desdobramento da interacdo espacamento X €época).
Pentecoste - CE, 2005.

Espacamento

Tratamentos 1,5m 20m 25m Medias

’ Produtividade por planta (g)

Epoca 1 654,87 Ca 1.130,75 Ba 1.631,75 Aa 1.139,12 a
Epoca 2 282,69 Bb 428,15 ABDb 569,40 Ab 426,75 b
DMS Linha 209,60 =
DMS coiuna 174,14 100,54

Médias seguidas por letras iguais mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p= 0,05).

Diante desses resultados, supde-se que a producéo por planta reduz na
medida em que se diminui 0 espacamento. Isto se deve, provavelmente, pelo fato de
a competicdo pelo substrato ecolégico se acentuar com o aumento do numero de
plantas por unidade de &area. O que € semelhante aos resultados obtidos por
Azevedo et al. (1997b) ao constatarem que os componentes de producdo da
mamoneira sdo afetados negativamente com o aumento dos niveis populacionais, e
que sob baixas populagbes ocorre um melhor desenvolvimento da mamoneira, que
apresenta um maior nimero de racemos por plantas, 0s quais possuem maior
tamanho e maior numero de frutos, e possivelmente contribuem para a obtencéo de
maiores producdes de graos por planta. Todavia, isto ndo significa que havera uma

maior produtividade por unidade de area, uma vez que o maior nimero de plantas
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por area pode compensar a reducdo nos componentes de producdo quando a
mamoneira € cultivada em populacdes mais elevadas.

Com relacdo ao efeito das épocas dentro de cada espacamento, foi
verificado que os valores registrados na época 1, superaram estatisticamente
agueles da época 2 em todos os espacamentos utilizados, revelando que a
antecipacdo do plantio, assim como a irrigacdo sao muito favoraveis a producédo de
graos por planta. Vijaya Kumar et al. (1997) também constataram que com a
antecipacado do plantio a mamoneira expressa melhor o seu potencial produtivo em

comparacao com o plantio tardio.

3.3 Massa e comprimento do racemo

O resumo das analises das variancias para os dados de massa do
racemo e comprimento médio do racemo é apresentado na Tabela 9. Para a
caracteristica massa do racemo verificaram-se efeitos significativos para os fatores
cultivar e época de plantio (p< 0,01). Todavia, estes fatores ndo variaram de forma
independente e a interacdo entre eles foi significativa (p< 0,01). J& o efeito principal
de espagcamento variou independentemente dos demais fatores (p< 0,05) segundo o
teste F (Tabela 9).

Com relacdo aos dados do comprimento médio do racemo, observou-se
que os diferentes espacamentos utilizados e as épocas de plantio afetaram
significativamente este componente de producgéo pelo teste F (p< 0,01). Os fatores
cultivar (C) e época de plantio (P) atuaram conjuntamente promovendo altera¢des no
tamanho do racemo, e a interacdo C x P foi significativa de acordo com o teste F a
1% de probabilidade (Tabela 9).

O desdobramento da interacdo significativa cultivar x época de plantio em
teste de média, para a caracteristica massa do racemo pode ser observado na
Tabela 10. Pelos resultados, verificou-se que nas duas épocas de plantio os
racemos com maior massa foram obtidos na cultivar “BRS 149 Nordestina”, cujos
valores foram superiores estatisticamente aqueles observados na cultivar “Mirante
10". Tal resultado pode ter acontecido em virtude da cultivar “BRS 149 Nordestina”,
possuir frutos e sementes maiores, 0 que justifica 0 maior peso de seus racemos
(Tabela 10).
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Tabela 9. Resumo das analises das variancias para os dados de massa e
comprimento médio do racemo das cultivares de mamona “BRS 149
Nordestina” e “Mirante 10", semeadas em diferentes épocas e

espacamentos. Pentecoste - CE, 2005.

Fontes de variacdo GL Quadrados Médios

Massa do racemo Comprimento do racemo
Cultivar (C) 1 31853,27 ** 0,22 ns
Espacamento (E) 2 753,89 * 61,27 **
Epoca (P) 1 7677,79 ** 897,09 **
Interacdo C x E 2 102,86 ns 2,75 ns
Interacdo C x P 1 9668,78 ** 116,15 **
Interacédo E x P 2 9,87 ns 1,56 ns
InteracGo C X E x P 2 124,54 ns 0,44 ns
Bloco 3 123,38 ns 19,52 *
Residuo 33 178,95 5,05063
Total 47 - -
CV (%) - 13,85 7,60

(**, *), significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, (ns), ndo significativo pelo teste F.

Tabela 10. Massa do racemo de duas cultivares de mamona cultivadas em
diferentes épocas e espacamentos. Comparacdo de médias para a
interacdo cultivar x época de plantio e para o efeito principal

espacamento. Pentecoste - CE, 2005.

Cultivar Espacamento

Tratamentos Nordestina  Mirante 10 15m 20m 25m
Massa do racemo (g)

Epoca 1 149,13 Aa 72,32 Ba 102,94 107,22 117,39
Epoca 2 95,45 Ab 69,23 Ba 79,46 81,02 91,19
Médias - - 91,20 B 94,11 AB 104,28 A
DMS Linha 11,12 11,58
DMS Coluna 11,12 -

Médias seguidas por letras iguais mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p= 0,05).

Com relacéo ao efeito das épocas dentro de cada cultivar isoladamente,
constatou-se que para a cv. “BRS 149 Nordestina” o plantio na época 1 em regime

de irrigagéo foi o responsavel pela obtencdo dos racemos mais pesados. Entretanto,
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para a cultivar “Mirante 10” ndo houve diferenca entre as épocas de plantio quanto a
massa do racemo (Tabela 10). Infere-se que em condic¢des irrigadas, como no caso
da época 1, a cultivar “BRS 149 Nordestina” utilizou de forma mais eficiente os
recursos disponiveis, e com isto promoveu o surgimento de racemos maiores do que
quando cultivada em condi¢cdes de sequeiro. Ja para a cv. “Mirante 10” é possivel
que o efeito benéfico da irrigacdo, se manifeste em outro componente de producéao,
como por exemplo, no niumero de racemos por planta, como discutido anteriormente.

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Koutroubas, Papakosta
e Doitsinis (2000) ao verificarem que a irrigacdo afetou beneficamente os
componentes de producdo da mamoneira. Por outro lado, o estresse por seca afeta
consideravelmente a cultura como reportado Schurr et al. (2000).

Em se tratando do efeito simples de espacamento, pode-se inferir a partir
dos valores médios para massa do racemo contidos na Tabela 10, que
independentemente das cultivares ou da época de plantio utilizada, o espacamento
mais aberto (2,5 m) favoreceu a producdo de racemos mais pesados (104,28 g),
valor superior estatisticamente ao obtido com a semeadura no menor espagamento
(1,5 m), com meédia de 91,20 g. Condizendo com informacdes de Azevedo et al.
(1998) ao relatarem que em populacdes adensadas os componentes de producao
da mamoneira sao prejudicados.

O desdobramento da interacdo cultivar x época de plantio, para a
caracteristica comprimento do racemo, pode ser observado na Tabela 11. E
importante salientar que para esta analise, consideraram-se 0s racemos de até
terceira ordem. Estudando-se o efeito das cultivares dentro de cada época, verificou-
se que nas duas épocas de plantio, a cultivar “BRS 149 Nordestina” foi a que
produziu 0s maiores racemos, com Vvalores de comprimento que superaram
estatisticamente aqueles registrados na cv. “Mirante 10” (Tabela 11). Tal resultado &
coerente, haja vista, o fato de os racemos da cultivar “BRS 149 Nordestina” também
serem 0s mais pesados.

O maior comprimento médio do racemo registrado com a cultivar “BRS
149 Nordestina” foi de 35,36 cm, na primeira época de plantio, valor superior ao
citado por Embrapa Algodé&o (2002) para esta mesma cultivar de 31 cm em média, e
também por Carvalho (2005) de 33 cm.
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Tabela 11. Comprimento médio dos racemos da mamoneira cultivada em diferentes

épocas. Pentecoste - CE, 2005.

Cultivar

Médias
Tratamentos Nordestina Mirante 10
Comprimento do racemo (cm)
Epoca 1 35,36 Aa 32,39 Ba 33,87 a
Epoca 2 26,86 Ab 23,61 Bb 25,23 b
DMS 1,86 1,32

Médias seguidas por letras iguais maildscula nas linhas e minUsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p= 0,05).

Comparando-se os efeitos das épocas dentro de cada cultivar, percebeu-
se gue a antecipacao do plantio com o auxilio da irrigacdo (época 1), promoveu a
obtencdo dos racemos com 0s maiores comprimentos, tanto para a cultivar “BRS
149 Nordestina” como para a cultivar “Mirante 10” (Tabela 11). Podendo-se inferir
que a antecipacao do plantio da mamoneira aliada ao correto suprimento hidrico sao
estratégias que podem contribuir com o aumento da produtividade da cultura, uma
vez que o componente de producdo comprimento do racemo é beneficiado com tais
praticas. Mesmo assim, cumpre esclarecer que o maior comprimento do racemo
isoladamente, pode néo significar maior produtividade, devendo-se considerar outros
fatores, como a densidade do racemo, tamanho dos frutos e a massa das sementes.

Os valores médios para o comprimento do racemo variaram de 23,61 cm
para a cv. “Mirante 10" na época 2, a 35,39 cm registrados na cv. “BRS 149
Nordestina” na época 1, com estes valores os racemos sao considerados pequenos
de acordo com classificacédo proposta por Savy Filho et al. (1999). Todavia, deve-se
considerar que os referidos autores sugerem a medicdo individual dos racemos em
cada ordem, e no presente estudo considerou-se a meédia das trés primeiras ordens.

Na comparacdo das meédias do comprimento do racemo entre 0s
espacamentos, foi observado que o maior espacamento com a cultura semeada em
fileiras distanciadas de 2,5 m, conferiu o maior valor (31,69 cm), que foi superior
estatisticamente aos obtidos nos demais tratamentos (Figura 11). Tais resultados
sdo similares aos obtidos por Azevedo et al (1997b) que obtiveram redugcdo no
tamanho do racemo com o aumento da densidade populacional, e atribuiram tais

resultados ao fato de sob baixas populacdes, as plantas apresentarem um melhor
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desenvolvimento, com maior tamanho de racemo, maior nimero de frutos por

racemo e maior quantidade de racemos por planta.
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Figura 11. Variagdo no comprimento médio do racemo da mamoneira semeada em
diferentes espacamentos. As meédias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p=0,05).
Pentecoste - CE, 2005.

3.4 Massa de sementes e teor de 6leo

O resumo das analises das variancias para os dados de massa de
sementes e teor de 6leo é apresentado na Tabela 12. Analisando-se os resultados
verificou-se efeito significativo para a caracteristica massa de sementes nos fatores
cultivar e época de plantio, bem como para a interacao cultivar x época de plantio, o
que revela dependéncia entre estes fatores de acordo com o teste F (p< 0,01). Com
relacdo ao teor de 6leo verificou-se diferenca significativa apenas para os efeitos
principais cultivar e época de plantio que variaram independentemente, com
auséncia de diferenca estatistica para as interacdes (Tabela 12).

O desdobramento em teste de médias da interacdo dupla significativa
cultivar x época de plantio, para os dados da massa de mil sementes, pode ser
observado na Tabela 13. Estudando-se o efeito do fator cultivar dento de cada
época de semeadura, constatou-se que na época 1, a cultivar “BRS 149 Nordestina”

apresentou uma maior massa de mil sementes (592,64 ¢), superando
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estatisticamente a média obtida com a cv. “Mirante 10” nesta mesma época (316,09

g)-

Tabela 12. Resumo das andlises das variancias para os dados de massa de mil
sementes e teor de 6leo das sementes das cultivares de mamona “BRS
149 Nordestina” e “Mirante 10”. Pentecoste - CE, 2005.

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios

Massa de sementes Teor de 6leo
Cultivar (C) 1 767356,77 ** 224,29 **
Espacamento (E) 2 399,87 ns 1,29 ns
Epoca (P) 1 1695,15 ** 41,81 **
Interacdo C x E 2 57,29 ns 2,03 ns
Interacéo C x P 1 6729,61 ** 1,88 ns
Interacédo E x P 2 213,02 ns 3,51 ns
Interacdo C X E x P 2 389,07 ns 0,86 ns
Bloco 3 92,27 ns 0,36 ns
Residuo 33 218,87 1,44
Total 47 - -
CV (%) - 3,29 2,66

(**, *), significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, (ns), ndo significativo pelo teste F.

Tabela 13. Massa de mil sementes da mamoneira das cultivares “BRS 149
Nordestina” e “Mirante 10”. Desdobramento da interacdo cultivar x época
de plantio. Pentecoste - CE, 2005.

Cultivar

. : Médias
Tratamentos Nordestina Mirante 10
Massa de mil sementes (g) :
Epoca 1 592,64 Aa 316,09 Ba 454 37 a
Epoca 2 557,08 Ab 327,88 Ba 442,48 b
DMS coluna 12,30 | 8,69
DMS Linha 12,30 =

Médias seguidas por letras iguais mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Na época 2, o comportamento foi semelhante e a cultivar “BRS 149
Nordestina” mais uma vez foi a que produziu as sementes com a maior massa.

Estes resultados sdo consistentes, tendo em vista que a cultivar “BRS 149
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Nordestina” possui frutos e sementes reconhecidamente maiores do que a cultivar
“Mirante 10", e portanto maior massa, seja em cultivo irrigado ou em condi¢des de
sequeiro.

Para o efeito do fator época dentro de cada cultivar, observou-se que a
antecipacao do plantio para fevereiro de 2005 com o auxilio da irrigagdo, concorreu
para que a cv. “BRS 149 Nordestina” produzisse as sementes mais pesadas, 592,64
g, ao passo que na segunda época de plantio em condicBes de sequeiro o valor
médio obtido foi de 557,08 g (Tabela 13). Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000)
também registraram maior massa de mil sementes em condi¢des irrigadas. No
entanto, com a cultivar “Mirante 10” ndo se verificou diferenca significativa entre as
épocas de plantio para a caracteristica massa de mil sementes (Tabela 13). E
possivel, que por apresentar sementes menores, esta cultivar tenha um menor
potencial para produzir sementes mais pesadas em condi¢cbes de melhor suprimento
hidrico, em comparacédo com a cultivar “BRS 149 Nordestina”.

O valor médio obtido para a massa de mil sementes da cv. “BRS 149
Nordestina” de 592,64 g, registrado na primeira época de plantio (época 1), esta
abaixo do mencionado por Carvalho (2005) e Beltrdo et al. (2006) ao afirmarem que
a semente desta cultivar pesa em média 0,68 gramas a unidade.

Com relacdo ao teor de 6leo das sementes, verificou-se que para o efeito
isolado de cultivar a cv. “BRS 149 Nordestina” produziu as sementes com 0 maior
teor de 6leo, sendo o valor médio de 47,25%, superando estatisticamente o valor
médio de 42,93% de dleo registrado nas sementes da cultivar “Mirante 10” (Figura
12). Desse modo, fica evidente que em termos de conteudo de éleo nas sementes, a
cultivar “BRS 149 Nordestina” supera a “Mirante 10", pelo menos nas condi¢cdes em
que o experimento foi desenvolvido. O que corrobora com informacdes de
Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) ao constataram diferencas no teor de 6leo
entre duas cultivares de mamona, e especularam que diferentes cultivares
respondem de forma diferente a um mesmo manejo cultural. E importante salientar
que o valor médio obtido de 47,25% de 6leo nas sementes da cultivar “BRS 149
Nordestina”, é inferior aos relatados na literatura para esta cultivar que é de 49%
(CARVALHO, 2005).
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Figura 12. Teor de 6leo das sementes de mamona das cultivares “BRS 149
Nordestina” e “Mirante 10", semeadas em diferentes épocas. A umidade
das sementes foi corrigira para 10%. Em cada efeito as letras diferentes
nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste F (p< 0,01).
Pentecoste - CE, 2005.

O efeito principal de época de plantio variou independentemente dos
demais fatores, e foi na época 2 em regime de sequeiro onde se registrou o maior
teor de 6leo nas sementes, 46,02%. Tais resultados sdo divergentes dos obtidos por
Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) quando verificaram que com 0 uso da
irrigacdo houve uma tendéncia de aumento no teor de Oleo das sementes da
mamoneira, e constataram valores médios de até 52,1% de Oleo nas sementes no
melhor tratamento, ja nas plantas cultivadas em condi¢cdes de sequeiro foram
observados baixos teores de 6leo em comparacdo com as sementes provenientes
de plantas irrigadas. Com estes resultados, os autores concluiram que o teor de éleo

na semente dependeu grandemente da disponibilidade de umidade no solo.

3.5 Estudo de correlagbes

O estudo de correlacdo entre as caracteristicas agrondémicas da
mamoneira, foi realizado separadamente em cada cultivar, uma vez que as
cultivares “BRS 149 Nordestina” e “Mirante 10", apresentam diferencas quanto ao
porte, ciclo, tamanho das sementes e precocidade.

Os coeficientes de correlacédo das caracteristicas agrondmicas da cultivar

de mamona “Mirante 10” sdo apresentados na Tabela 14. Pelos resultados,
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verificou-se correlacdo positiva e significativa entre os dados do teor de Oleo e
massa de mil sementes (r= 0,52**). O que condiz com informac¢des de Lins, Tavora e
Alves (1976) que constataram correlagdo positiva e significativa entre o teor de 6leo
e a massa de sementes da mamoneira. Também se constatou correlagdo negativa e
significativa entre a massa de mil sementes e o niumero de frutos por racemo, o que
esta de acordo com resultados obtidos por Lima e Santos (1998).

Houve alta correlagdo positiva entre a produgao por planta (PPL) e as
caracteristicas comprimento do racemo (CRAC), numero de racemos por planta
(NRA) e numero de frutos por racemo (NFR), sendo o componente de producéo
namero de racemos por planta o que manteve a maior relacdo com a producéo de
graos por planta, e o coeficiente de correlacdo entre estas duas caracteristicas foi de
0,97** (Tabela 14). Kittock e Williams (1968) também verificaram elevada correlacéo
entre o numero de racemos e a produtividade da mamoneira.

A massa do racemo (MRAC) da cultivar “Mirante 10", foi positivamente
correlacionada com o numero de frutos por racemo (NFR) e com o comprimento
médio do racemo (CRAC). Evidenciando-se que a massa do racemo € o resultado
da combinacédo, numero de frutos e comprimento do racemo. Por sua vez 0 numero

de frutos foi altamente correlacionado com o comprimento do racemo (Tabela 14).

Tabela 14. Coeficientes de correlacdo entre algumas caracteristicas agronémicas da

mamoneira, cultivar “Mirante 10”. Pentecoste — CE, 2005.

Caracteristca MRAC CRAC NFR NRA PPL MMS OIL

OIL -0,08ns -0,58** -0,59* -0,65** -0,64**  0,52** 1,00
MMS -0,03ns -0,35ns -0,41* -0,29ns -0,27ns 1,00

PPL 0,40ns 0,84* 0,75** 0,97** 1,00

NRA 0,21ns 0,79*  0,68** 1,00

NFR 0,54**  0,93** 1,00

CRAC 0,42* 1,00

MRAC 1,00

** % ns, significativo a 1% e 5% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente pelo Teste t.
MRAC, massa do racemo; CRAC, comprimento do racemo; NFR, nimero de frutos por racemo; NRA,
namero de racemos por planta; PPL, producdo de graos por planta; MMS, massa de mil sementes;
OIL, teor de 6leo da semente.
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Com relacdo a cultivar “BRS 149 Nordestina”, observou-se correlacéao
negativa entre o teor de 6leo na semente e as caracteristicas massa de mil
sementes e producdo de gréos por planta (Tabela 15). O que esta em desacordo
com informacgdes de Lins, Tavora e Alves (1976) que verificaram correlacao positiva
entre o teor de 6leo e a massa de sementes das cultivares de mamona Paraibana e
Sipeal 1.

A massa do racemo foi positiva e altamente correlacionada com o numero
de frutos por racemo, indicando que estas caracteristicas variaram no mesmo
sentido, ou seja, racemos mais pesados podem significar a obtencdo de um maior
namero de frutos. Também se verificou elevada correlagdo positiva e significativa
entre o numero de racemos por planta e a producao de graos por planta (r= 0,99**).
Desse modo, fica evidente a importancia do nimero de racemos para a obtencéo de
elevadas produtividades. Lima e Santos (1998) também constataram elevada
correlacdo positiva entre 0 nimero de racemos e a producao de graos por planta, e
concluiram que o numero de racemos por planta € um critério adequado para

selecao de novos gendtipos visando ao aumento da produtividade da cultura.

Tabela 15. Coeficientes de correlacdo entre algumas caracteristicas agronémicas da

mamoneira, cultivar “BRS 149 Nordestina”. Pentecoste — CE, 2005.

Caracteristica MRAC CRAC NFR NRA PPL MMS OIL

OIL 0,56** -0,44* 0,22ns -0,57** -0,60** -0,76** 1,00
MMS -0,60** 0,57* -0,29ns 0,59**  0,59** 1,00

PPL -0,54**  0,77** -0,07/ns  0,99** 1,00

NRA -0,55** 0,78** -0,08ns 1,00

NFR 0,83**  0,01ns 1,00

CRAC -0,43* 1,00

MRAC 1,00

** % ns, significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente pelo Teste t.
MRAC, massa do racemo; CRAC, comprimento do racemo; NFR, nimero de frutos por racemo; NRA,
nuamero de racemos por planta; PPL, producdo de graos por planta; MMS, massa de mil sementes;
OIL, teor de 6leo da semente.
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4 CONCLUSOES

O espacamento e a época de plantio afetam a producédo de gréos por
planta e o nimero de racemos por planta;

A producédo de gréos por planta e o niumero de racemos por planta, sdo
maiores quando a cultura é semeada em maiores espacamentos. A antecipacao do
plantio e a irrigagcdo promovem aumentos em todos os componentes de producao;

O nuamero de frutos por racemo reduz com o plantio de sequeiro e com o
estreitamento do espacamento. A cultivar “Mirante 10” possuiu racemos com maior
namero de frutos do que a “BRS 149 Nordestina”;

A cultivar “BRS 149 Nordestina” possui maior massa de sementes do que
a cultivar “Mirante 10”. Em regime de irrigacdo a massa das sementes é maior
independente da cultivar ou espacamento utilizado (1,5 mx 1,5m; 2,0 mx 2,0 m ou
2,5mx2,5m);

A antecipacéo do plantio em condi¢cbes de irrigacdo promove diminuicao
no teor de 6leo das sementes, independente das cultivares e dos espacamentos
testados. Entre as cultivares as sementes da cv. “BRS 149 Nordestina” tem maior
teor de 0Oleo;

Para a cultivar “Mirante 10", o teor de 6leo das sementes € positivamente
correlacionado com a massa das sementes;

A producao de gréos por planta é altamente correlacionada com o numero
de racemos por planta, e a massa do racemo esta estreitamente relacionada com o

namero de frutos por racemo.
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CAPITULO 5

Espacamento e época de plantio da mamoneira. Il — Efeito no crescimento e na
produtividade

RESUMO

A mamoneira é uma das oleaginosas tropicais de maior importancia socio-
econbmica, e a escolha do espacamento e da época de plantio adequada pode
promover ganhos de produtividade. Objetivou-se com o presente estudo avaliar a
influéncia de diferentes espacamentos e de duas épocas de plantio no crescimento,
produtividade e no rendimento de O6leo de duas cultivares de mamona. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental Vale do Curu, no municipio de
Pentecoste - Ceara - Brasil. O solo foi preparado e adubado convencionalmente. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com doze tratamentos e quatro
repeticbes. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 3 x 2, sendo 2
cultivares (BRS 149 Nordestina e Mirante 10); 3 espacamentos (1,5mx 1,5m; 2,0 m
x20me25mx25m)e 2 épocas de plantio. A época de plantio associada a
irrigacdo promoveu aumentos da altura da planta, do nimero de ramos laterais e do
namero de internodios, além de retardar o florescimento e aumentar a produtividade
de graos. A produtividade de grdos foi positivamente correlacionada com a altura
das plantas e com o rendimento de 6leo. Altura de plantas, nimero de internédios e
precocidade mantém estreita relacdo entre si, e o numero de internédios é um bom
indicativo da precocidade da cultura. Em condicbes de sequeiro na segunda época
de plantio, a participacdo dos racemos primarios na produtividade total aumentou,
mas em média, 0s racemos secundarios sdo 0s que representam o maior percentual

da produtividade.

Palavras-chave: Ricinus communis L., caracteristicas morfoldgicas, densidade de

plantio.
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Spacing and time of sowing of the castor bean. Il - Effect in the growth and
yield

ABSTRACT

The castor bean is a tropical seed oil plant grown in Northeast of Brazil and its
importance has recently increased with the perspective of utilization of the oil as a
vehicle fuel. The use of adequate plant population and spacing and the appropriate
time of sowing can increase the crop yield. The objective of the present study was to
evaluate the influence of different spacing and time of sowing in the growth and the
seed and oil yield of castor bean. The experiment was carried out at the experimental
farm of the Universidade Federal do Ceard, at Pentecoste, Ceara, Brazil. Standard
cultural practices of soil preparation and fertilization were used. The experimental
design was a factorial experiment (2x3x2) arranged in a randomized blocks with 12
treatments and four replications. The treatment factors were the combination of 2
variety (BRS 149 Nordestina and Mirante 10); 3 plant spacing (1,5 m x 1,5 m; 2,0 m X
2,0 mand 2,5 m x 2,5 m) and 2 sowing times associated with and without irrigation.
The first time of sowing associated with irrigation promoted increases in plant height,
number of branches per plant and number of internodes per branch, as well caused a
delay in the beginning of flowering and an increase in grain yield. High positive
correlations were found for grain yield and oil yield and grain yield and plant height.
Under rain fed conditions (second time of sowing), the primary racemes had higher
participation in total grain yield when compared with the irrigated treatment. On the
other, hand secondary racemes were the ones that most contributed for total grain

yield, independently of the treatments imposed.

Keywords: Ricinus communis L., morphological trait, sowing density.
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1 INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis L.) cujo nome vem do latim tardio
mammona ou mammonas, significando “dinheiro, riqueza, lucro”, € uma planta
oleaginosa arbustiva pertencente a familia Euphorbiaceae, no Brasil também é
denominada de carrapateira, palma-de-Cristo, enxerida e ricino. Sua origem € objeto
de controvérsia, alguns estudiosos indicam o continente asiatico como provavel
centro de origem, enquanto outros consideram a Africa intertropical. Atualmente a
hipétese mais aceita é que esta cultura seja originaria do Nordeste da Africa,
possivelmente da Etiépia (HEMERLY, 1981; VEIGA; SAVY FILHO; BANZATTO,
1989; LORENZI, 2000; BELTRAO et al., 2001; OLSNES, 2004).

No Brasil, a mamoneira é encontrada em estado espontaneo em todas as
regides, e seu cultivo ainda é feito em bases bastante rudimentares (VIEIRA et al.,
1998), havendo a necessidade da melhoria do sistema de producdo dessa notavel
oleaginosa, pois, apesar de sua importancia a situacdo da mamonocultura brasileira
€ precaria, devido aos escassos investimentos na lavoura e a pouca utilizagdo de
sistemas racionais de cultivo, especialmente, para as condi¢cdes do semi-arido
nordestino (AZEVEDO et al., 1997a).

O sucesso de uma lavoura de mamona depende em muito da época de
semeadura, em especial, quando se trata se cultivos de sequeiro. A incidéncia de
pragas e doencas esta intimamente relacionada com a execucéo de plantios tardios,
gue normalmente expdem a planta a condicbes ambientais adversas, ocorrendo o
contrario quando o plantio é antecipado. Desse modo, para que a cultura externe o
seu potencial produtivo maximo, deve-se ajustar a época de plantio ao ciclo da
cultura, para que a floracdo e frutificacdo ocorram nos meses de maior
disponibilidade hidrica no solo e a maturacdo e a secagem dos frutos no final do
periodo chuvoso (AMORIM NETO et al., 1999; SILVA; AMORIM NETO; BELTRAO,
2000) o que na préatica € muito dificil de se conseguir, notadamente, nos cultivos de
sequeiro predominantes na regido Nordeste, em virtude, da distribuicdo pluvial
irregular, o que torna a irrigagdo uma pratica muito importante para a mamoneira.

Em todo o mundo s&o poucos os trabalhos com irrigacdo na mamoneira,
razdo pela qual se deve investir em pesquisas nesta area, a fim de se obter detalhes
sobre 0 manejo da irrigacdo com vistas ao ganho de produtividade, pelo aumento na
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eficiéncia produtiva da lavoura. No Brasil as areas irrigadas ainda sdo pequenas e
restritas a poucos Estados, onde ja foram registradas produtividades superiores a
6.000 kg ha™* (BELTRAO, 2006).

Além da irrigacédo, a definicdo do espacamento e densidade de plantio, é
um passo tecnoldgico simples, mas de grande importancia no planejamento de uma
lavoura em determinada regido. O uso de espacamentos e densidades de plantios
indevidos poderé reduzir as producdes ou acarretar problemas de manejo da propria
lavoura (AZEVEDO et al., 1997a). Para a cultivar “BRS 149 Nordestina” de porte
médio 0s espacamentos mais recomendados sdo os seguintes: 2,0 mx 1,0 m; 3,0 m
x1,0me 4,0 mx 1,0 m, com uma planta por cova em solos de baixa, média e alta
fertilidade respectivamente (EMBRAPA ALGODAO, 2002). Moraes et al. (2006)
informam que o espacamento de 3 m entre linhas tem sido normalmente
recomendado para a cultivar “BRS 149 Nordestina”, mas ha indicios de que o
adensamento da populacdo propicie aumento de produtividade. Para a cultivar
“Mirante 10" as informac0des sobre 0 espacamento adequado sao bastante escassas.

De um modo geral, quanto maior o espagamento entre fileiras e plantas,
maior sera a disponibilidade dos recursos naturais para cada planta. Estas
circunstancias permitem o desenvolvimento de plantas mais exuberantes. Por outro
lado a medida que se diminui 0 espagamento a populacdo aumenta, e com ela a
competicdo pelo substrato ecolégico (AZEVEDO et al., 1997a). Cumpre salientar que
diferentes cultivares podem responder de modo diferenciado aos espacamentos
utilizados e ao uso da irrigacao.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivos, avaliar a
influéncia de diferentes espacamentos e de duas épocas de plantio nos
componentes de crescimento, na produtividade e no rendimento de Oleo de duas

cultivares de mamona.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido entre os meses de fevereiro e dezembro de
2005 em area pertencente a Fazenda Experimental Vale do Curu - FEVC, do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, localizada no municipio de
Pentecoste - CE.

O municipio de Pentecoste esta localizado geograficamente na
Microrregido do Médio Curu do Estado do Ceard, com coordenadas de 6°47°'34” de
latitude sul e a 39°16’13” de longitude oeste do Meridiano de Greenwich, a uma
altitude média de 60 metros (BRASIL, 1973).

2.1.1 Clima

A classificacdo climética da regido segundo Kdppen € do tipo Aw’: tropical
chuvoso com cinco a oito meses secos. As temperaturas médias anuais variam de
22°C a 28°C. Apresenta em média, umidade relativa do ar em torno de 74% ao longo
do ano. A precipitacdo média anual varia de 600 mm a 1.100 mm com estacao
chuvosa concentrada entre os meses de janeiro e abril (BRASIL, 1973). A
precipitacdo acumulada no periodo de conducdo do ensaio foi de 504 mm, para o
periodo compreendido entre o primeiro plantio e a ultima colheita. Todavia, a
distribuicdo dessa precipitacdo foi irregular e 91,88% do total de chuvas ocorreu

entre os meses de fevereiro e maio.

2.1.2 Solo

Na é&rea experimental o solo predominante pertence a classe dos
NEOSSOLOS FLUVICOS (EMBRAPA SOLOS, 1999). Antes do plantio coletou-se
uma amostra composta de solo na area experimental na profundidade de 0-30 cm

para caracteriza-lo quimicamente. O resultado da analise quimica do solo com os
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teores dos elementos minerais interpretados segundo Tomé Janior (1997) é

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Pentecoste — CE,
2005.

_ . Profundidades de coleta (cm)
Caracteristicas quimicas

0-30 Caracterizacao

pH em agua (1:2,5) 7,4 -

P (mg dm™) 60 Alto

K* (mg dm™) 168 Alto

Na* (mgdm™) 39 -

Al*® (cmol, dm™) 0,0 -

Ca*? + (cmol.dm™) 4,0 Médio
Mg*? (cmol. dm™) 2,8 Alto

Analise realizada no Laboratério de Quimica do Solo, do Departamento de Ciéncias do Solo do
CCAJ/UFC. P, K" e Na": Extr. Mehlich 1; H*+AI'%; Extr. Acet. de Ca** 0,5M pH 7; Al*®, Ca™®, Mg**: Extr.
KCI 1M.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 12
tratamentos em esquema fatorial 2 x 3 x 2 e quatro repeti¢cdes, sendo os fatores
duas cultivares de mamona (BRS 149 Nordestina e Mirante 10); trés espacamentos
15mx15m;20mx20m; 25 m x 25 m) e duas épocas de plantio (19 de
fevereiro de 2005 em regime de irrigacao e 04 de abril 2005, sob sequeiro).

Desse modo, o experimento foi composto por 48 unidades experimentais
espacadas em 2 metros. A area de cada parcela variou com o espacamento utilizado
e a area total do experimento foi de 5.848 m2. Cada parcela continha trés fileiras de
plantas. Foram instalados seis tratamentos em 19 de fevereiro de 2005 em regime
de irrigacdo, visto que a estacdo chuvosa ainda ndo havia se estabelecido e mais
seis tratamentos em 04 de abril de 2005 sob condicbes dependentes de chuvas

(sequeiro).
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2.3 Adubacéo utilizada

De posse dos resultados da analise quimica do solo realizou-se a
recomendacdo de adubacdo para a cultura da mamona conforme Universidade
Federal do Cearéa (1993). As quantidades de nutrientes minerais recomendadas para
a adubacado foram definidas com base em seus teores no solo, com excecao do
nitrogénio, cujo teor é pré-estabelecido, os valores foram os seguintes: 60 kg ha™* de
N, 30 kg ha™ de P,0s e 10 kg ha™ de K,0, nas formas de uréia, superfosfato simples
e cloreto de potassio, respectivamente.

A adubacéao foi realizada de modo convencional em covas, e por ocasiao
do plantio aplicou-se em fundacéo todo o fosforo e potassio recomendado, ao passo
que a aplicacdo do nitrogénio foi parcelada em trés vezes, 1/3 em fundacéo e 2/3 em

cobertura aos 30 e 60 dias apods o plantio.

2.4 Manejo dairrigacao

A aplicagcdo da agua foi feita pelo método de irrigacdo localizada
utilizando-se um sistema de microaspersdo e um turno de rega de dois dias. A
lamina de agua fornecida a cultura Li, foi calculada com base na evaporacdo do
tanque classe “A” ECA, medida em milimetros, no coeficiente de tanque Kp, no
coeficiente de cultura Kc e no coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua do
sistema de irrigagdo CUD, a partir da expressao 1.

_ Kp x kc x ECA
CuD

Li

(1)

Durante o ciclo cultural foram utilizados diferentes coeficientes de cultivo
ou de cultura, a saber: 0,90 para o periodo compreendido entre o plantio e o inicio
da floracdo; 1,15 entre a floracdo e o inicio da maturacdo dos racemos, e 0,5
durante a colheita; jA o coeficiente de tanque utilizado foi de 0,75, conforme
recomendacdes de Dorenbos e Pruitt (1997).

A determinacgéo do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua do
sistema de irrigagcdo CUD, foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
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Keller e Karmeli (1975). De posse dos valores das vaz6es medidos em cada emissor
calculou-se o CUD do sistema de irrigacdo utilizando-se a expressdo 2. Com isto, a

uniformidade de distribuicdo de 4gua foi de 87,75%.

Média de 4/, das menores vazoes
CuD %

(2)

Média de todas as vazOes coletadas

O cabecal de controle foi composto por uma eletrobomba com poténcia de
1,5 cv, de um filtro de disco e por um mandémetro para verificacdo da pressao de
funcionamento do sistema. A tubulag&o principal possuia didmetro nominal de 50
mm, a tubulacao de distribuicdo de 4gua e as linhas laterais do sistema de irrigacéo
eram de 50 mm e 16 mm, respectivamente. As linhas laterais possuiam 15,0 m de
comprimento e continham de cinco a sete microaspersores dependendo do tamanho
da parcela. Nas unidades experimentais foram instaladas duas linhas laterais de
irrigacdo responsaveis pela irrigacao de trés fileiras de plantas. A vazdo média dos
emissores foi de 58,68 L h™, trabalhando a uma presséo de servico de 17 mca.

Cada parcela possuia uma valvula de fechamento rapido para facilitar o
controle da irrigacdo, uma vez que o tempo de irrigacdo variou com o0 espacamento.
O tempo de irrigacao foi calculado com base na lamina de 4gua necesséria, na area
da parcela, no numero de microaspersores por parcela e na vazdo média dos
emissores. A agua utilizada na irrigacéo foi proveniente de um canal secundario da
Fazenda Experimental que é abastecido pela agua proveniente do acude General
Sampaio.

A irrigacdo foi a mesma para os tratamentos implantados em 19 de
fevereiro de 2005, e a quantidade mensal de agua aplicada a mamoneira via
irrigacdo, bem como, aquela disponibilizada pela precipitacdo pluvial durante o

periodo em que a cultura foi irrigada, podem ser observadas na Tabela 2.
2.5 Semeadura e tratos culturais
A cultura utilizada foi a mamoneira das cultivares “BRS 149 Nordestina” e

“Mirante 10”. A cultivar Nordestina possui porte médio, caule com coloracdo verde

ceroso e nodoso, racemo de forma conica e sementes de coloracao preta. A floracao
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ocorre em torno de 50 dias apds a emergéncia das plantulas, e o ciclo € de 250 dias
em média (CARVALHO, 2005). A cultivar “Mirante 10", possui porte normal com
altura de insercao do primeiro racemo variando de 30-60 cm, com 7 a 9 internddios.
O caule possui coloracdo vermelha, sem cera e aspecto nodoso. Apresenta
ramificacdes do tipo taca e folnas com nervuras avermelhadas. A floracdo ocorre em
torno de 38 dias apdés a emergéncia das plantulas, e em média o periodo entre a

emergéncia e a colheita do primeiro racemo é de 110 dias (CULTIVAR, 2005).

Tabela 2. Consumo hidrico mensal e periodo de irrigacdo da mamoneira, nos

tratamentos implantados na primeira época de semeadura. Pentecoste —

CE. 2005.
Periodo Pluviosidade (mm) Irrigacdo (mm) Pluviosidade+Irrigacao
19.02 a 28.02 26,6 70,0 96,6,0
01.03 a 31.03 152,0 80,0 232,0
01.04 a 30.04 154,0 84,0 238,0
01.05a 31.05 130,5 79,0 209,5
01.06 a 30.06 31,7 81,0 112,7
01.07 a 31.07 1,2 107,0 108,2
01.08 a 31.08 - 203,0 203,0
01.09 a 19.09 - 123,0 123,0
01.10 a 31.10 - - -
01.11a31.11 - 182,0 182,0
01.12 a 05.12 - 28,0 28,0
Total 496,0 1.037,0 1.533,0

O solo foi preparado convencionalmente cerca de 20 dias antes do plantio
com uma aracao profunda e uma gradagem niveladora. O plantio foi feito semeando-
se de trés a quatro sementes por cova seguindo-se 0S espacamentos pré-
estabelecidos. Aos 20 dias apds a germinacdo procedeu-se ao desbaste cortando-
se as plantas rente ao solo, permanecendo apenas uma planta por cova. Cada
parcela possuia trés fileiras de plantas com 15 metros de comprimento e a coleta
dos dados foi realizada em quatro plantas na fileira central de cada parcela. Nao

houve necessidade de controle fitossanitario durante a conducdo do experimento.
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Sempre gque necessario realizou-se o controle das plantas daninhas através de

capinas manuais com enxadas.

2.6 Colheita e beneficiamento

Foram feitas varias colheitas ao longo do ciclo da cultura utilizando-se um
alicate de poda e sacos de papel. Os racemos foram colhidos quando
aproximadamente 2/3 dos frutos estavam maduros, em seguida foram identificados,
separados por repeticdo e tratamento, e colocados para completar a secagem em

casa de vegetacdo por um periodo de até 20 dias.

Apds a secagem os racemos foram contados e pesados separadamente
para cada tratamento, repeticdo e ordem. O beneficiamento dos frutos foi feito de

forma manual ap0s serem separados da raque.

2.7 Caracteristicas avaliadas

2.7.1 Altura da insercéao do racemo primario e diametro do caule

A altura média de inser¢cdo do racemo primario foi determinada a partir de
medicOes efetuadas na época de maturacao, considerando-se para tanto a distancia
vertical em metros do nivel do solo até a inser¢cdo do racemo primario, com o auxilio

de uma régua graduada com comprimento de 1 m.

O didmetro caulinar foi determinado na época de maturacdo dos ultimos

racemos na base do caule com o auxilio de um paquimetro.

2.7.2 Altura de plantas e numero de ramos no final do ciclo

Apos a Ultima colheita foi mensurada a altura das plantas, considerando-
se a distancia vertical em metros do nivel até a altura da folha mais nova. Nesta

mesma época também foi contabilizado o nimero de ramificacdes caulinares.
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2.7.3 Numero de dias para a antese e numero de internddios no caule

O numero de dias para a antese correspondeu ao periodo, entre a
emergéncia e a floracédo, necessario para que 50% das plantas da area util de cada
parcela emitissem a inflorescéncia principal. O nimero médio de internddio no caule
foi determinado no inicio da floracdo, pela contagem a partir do nivel do solo até a

regido de insercao do racemo primario.

2.7.4 Produtividade total de graos, rendimento de 6leo e percentagem de
debulha

A produtividade de gréaos foi obtida pela pesagem dos grédos de cada
parcela ap6s o beneficiamento com os valores sendo extrapolados para kg ha™. O
rendimento de 6leo em kg ha™, foi estimado a partir dos valores da produtividade de
graos e do percentual de 6leo das sementes de cada repeticdo (Expresséao 3).

_ PTG x PO
100

RO €))

Sendo:

RO - Rendimento de 6leo (kg ha™);

PTG - Produtividade total de gréos (kg ha™);
PO - Percentual de 6leo das sementes.

A percentagem de debulha ou rendimento percentual de gréos, foi
determinada pelo quociente entre a produtividade total de gréos em kg ha™ e a
produtividade total de frutos em kg ha™* (Expressao 4).

PTG
PTF

PD x 100 (4)

Onde:

PD - Percentagem de debulha (%);

PTG - Produtividade total de gréos (kg ha™);
PTF - Produtividade total de frutos (kg ha™).
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2.7.5 Contribuigéo relativa da ordem do racemo na produtividade total

A produtividade de graos de cada ordem de racemo foi obtida
separadamente, com isto, foi possivel determinar a participacdo percentual de cada

uma delas em relacao a produtividade total, conforme a expressao (5).

_ PTR
PTG

Cr x 100 (5)

Onde:

Cr - Contribuicéo relativa (%);

PTR - Produtividade de gréos dos racemos da ordem considerada (kg ha™);
PTG - Produtividade total de grdos (kg ha™).

2.8 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Barttlet para verificacao
da homogeneidade das variancias e em seguida procedeu-se a analise da variancia
pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade. Quando verificado efeito significativo na
analise da variancia, as meédias obtidas nos diferentes tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa computacional para analises estatisticas SAEG v. 5.0 da Fundacao Arthur
Bernardes da Universidade Federal de Vigosa (1993).

Com este mesmo programa, fez-se o estudo das correlacdes entre as
caracteristicas agronémicas de cada cultivar de mamona, com o intuito de se
determinar o grau de relagdo entre as variaveis dependentes através do calculo dos
coeficientes de correlacdo, cuja significancia foi verificada pelo Teste t, em nivel de
1% e 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Altura da insercdo do racemo primario e diametro do caule

O resumo das andlises das variancias para os dados da altura da
inser¢cdo do racemo primario e para o diametro médio do caule da mamoneira pode
ser observado na Tabela 3. De acordo com os resultados verificou-se que os efeitos
principais de cultivar e época de plantio variaram independentemente, e
influenciaram em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, a caracteristica altura de
insergéo do primeiro racemo, nenhuma das interagdes foi significativa.

Com relacdo ao diametro do caule foi observado que todos os efeitos
principais (cultivar, espacamento e época de plantio), afetaram significativamente
esta caracteristica, de acordo com o teste F (p< 0,01). Todavia, estes fatores
variaram de modo independente entre si e néo foi verificada significancia entre as

interacOes (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo das anadlises das variancias para os dados da altura média da
insercdo do racemo primario (altura do caule) e didmetro caulinar da

mamoneira. Pentecoste - CE, 2005.

Quadrados Médios

Fontes de variacao GL

Altura Diametro
Cultivar (C) 1 33973,52 ** 14,47 **
Espacamento (E) 2 369,81 ns 7,57 **
Epoca (P) 1 1430,18 ** 45,94 **
Interacédo C x E 2 39,52 ns 0,04 ns
Interagdo C x P 1 325,52 ns 1,11 ns
Interagéo E x P 2 295,18 ns 0,38 ns
Interacdo C X E x P 2 802,89 ns 0,02 ns
Bloco 3 295,74 ns 0,94116 ns
Residuo 33 147,53 0,33849
Total 47 - -
CV (%) - 10,60 11,81

(**), significativo a 1% de probabilidade, (ns), ndo significativo pelo teste F.
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Os valores médios da altura da insercdo do racemo primario para 0S
efeitos das cultivares e das épocas de plantio podem ser observadas na Figura 1.
Entre as cultivares o maior valor obtido foi de 141 cm na cv. “BRS 149 Nordestina”,
que diferiu significativamente daquele verificado na cv. “Mirante 10” (87 cm). Este
resultado ja era previsto para esta caracteristica, uma vez que a cultivar “BRS 149
Nordestina” possui porte médio, enquanto a cv. “Mirante 10” € de porte mais baixo.
Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) também verificaram que a altura da
inser¢cdo do racemo primario variou com a cultivar utilizada. Todavia, Vieira et al.
(1998) estudando o comportamento de linhagens e cultivares de mamoneira nas
condicBes do Nordeste brasileiro, ndo constataram diferenca estatistica na altura do
primeiro racemo dos materiais testados nos municipios de Irecé-BA e Monteiro na
Paraiba.

Conforme classificacdo sugerida por Savy Filho et al. (1999) os valores da
altura do racemo primario para as cultivares “BRS 149 Nordestina” e “Mirante 10”

séo considerados alto e médio, respectivamente.

160 -
140 -
120 ~
100 - b
80 -
60 -
40 -
20 A

o T T
Nordestina Mirante 10 Epoca 1 Epoca 2
Tratamentos

Altura do caule (cm)

Figura 1. Altura da insercdo do racemo primario das cultivares de mamona “BRS
149 Nordestina” e “Mirante 10" cultivadas em diferentes épocas. As
colunas seguidas por letras diferentes em cada fator (cultivar ou época)
indicam diferenca estatistica pelo teste F (p< 0,01). Pentecoste - CE,
2005.

Entre as médias das épocas, verificou-se que o maior valor (119 cm) foi
registrado na época 1 com a antecipacdo do plantio para fevereiro, e houve

diferenca estatistica em relacdo ao valor obtido na época 2 onde as plantas foram
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cultivadas em condicbes de sequeiro, e o0 plantio foi feito no inicio do periodo
chuvoso. Podendo-se inferir que a data de plantio e o uso da irrigacdo afetam de
modo significativo este componente de crescimento. Corroborando com informacoes
de Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) ao relatarem que a altura de insercao
do racemo primario sofreu incremento com o uso da irrigagcdo e houve um aumento
continuo na medida em que se elevou a quantidade de agua fornecida a cultura.
Kittock e Williams (1968) também verificaram que a altura do primeiro racemo
reduziu com o atraso do plantio, especialmente, em condi¢cdes de sequeiro.

Os valores médios para o diametro do caule da mamoneira sao
apresentados na Figura 2. Dos resultados, Verificou-se que a época de plantio
afetou significativamente esta caracteristica, e foi na época 1 quando se realizou a
semeadura mais precocemente que se obteve o maior valor (5,90 cm), que superou
estatisticamente aquele verificado na época 2 (Figura 2). Estes resultados sdo
condizentes com relatos de Kittock e Williams (1968) quando verificaram que a data
de plantio afetou significativamente o diametro caulinar da mamoneira e 0s menores

valores foram obtidos com as semeaduras tardias.

Diametro do caule (cm)

. . .
Epocal Epoca?2 Nordestina Mirante 10 15x15 2,0x20 25x25

Tratamentos

Figura 2. Diametro do caule da mamoneira cultivada em diferentes espacamentos e
épocas. As médias seguidas por letras diferentes para os fatores época
de plantio (Dms= 0,34), cultivar (Dms= 0,34) e espacamento (Dms= 0,50)
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).
Pentecoste - CE, 2005.

Comparando-se os valores médios de cada cultivar, verificou-se que a
cultivar “BRS 149 Nordestina” possui um maior diametro em relacdo a cultivar
“Mirante 10”. O maior porte desta cultivar justifica, ao menos parcialmente, o seu

maior didmetro caulinar, cuja média foi de 5,47 cm contra 4,37 cm para a cv.
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“Mirante 10”. De acordo com Savy Filho et al. (1999) estes valores sao classificados
Ccomo grosso e médio respectivamente.

Entre os espagamentos, observou-se que o diametro do caule reduziu
com o adensamento do plantio e os menores valores foram verificados no menor
espacamento. Isto pode significar, que em condicbes de altas densidades
populacionais a competicdo entre as plantas pelo substrato ecoldgico se intensifica,
0 que resulta em vegetais com crescimento reduzido, com menor altura e diametro
do caule, ocorrendo o contrario quando a cultura é cultivada em baixa populacao.
Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Azevedo et al. (1998) ao
verificarem que o diametro caulinar da mamoneira reduziu com o aumento da

populacao de plantas.

3.2 Altura de plantas e numero de ramos no final do ciclo

O resumo das analises das variancias para os dados da altura média das
plantas e para o niumero de ramificacbes no caule da mamoneira no final do ciclo, se
encontra na Tabela 4. Para a caracteristica altura de planta verificou-se significancia
estatistica para os efeitos principais cultivar e época de plantio, em nivel de 1% de
probabilidade e para os efeitos das interacdes cultivar x espacamento e cultivar x
época de plantio a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F (Tabela
4), indicando dependéncia entre os fatores destas interagoes.

Para a caracteristica numero de ramos laterais ao final do ciclo de cultivo,
foi verificado efeito significativo para os fatores cultivar, espacamento e época de
plantio (p< 0,01) e para a interacao cultivar X espacamento e espacamento x época,
pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade (Tabela 4).

O desdobramento das interacBes duplas significativas em teste de
comparacao de médias para a altura das plantas, pode ser observado na Tabela 5.
Para a interagdo cultivar x espagamento, ndo se verificou diferenca estatistica nas
alturas das plantas, tanto da cultivar Nordestina como da cv. “Mirante 10” com a
mudanca no espacamento. Levando-se a crer que o nivel populacional que variou
de 4.444 a 1.600 plantas por hectare no menor e maior espacamento

respectivamente, nédo interferiu na altura das plantas da mamoneira.
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Tabela 4. Resumo das analises das variancias para os dados de altura de plantas e
nimero de ramos laterais da mamoneira ao final do ciclo de cultivo.
Pentecoste - CE, 2005.

Quadrados Médios

Fontes de variacao GL

Altura de plantas Numero de ramos
Cultivar (C) 1 16465,02 ** 84,80 **
Espacamento (E) 2 416,02 ns 59,05 **
Epoca (P) 1 150416,02 ** 56,76 **
Interacédo C x E 2 1962,77 * 5,44 *
Interacdo C x P 1 7375,52 ** 1,08 ns
Interacéo E x P 2 1292,14 ns 4,28 *
Interacdo C X E x P 2 454,14 ns 3,36 ns
Bloco 3 4449,02 ** 1,51 ns
Residuo 33 591,00 1,04
Total 47 - -
CV (%) - 9,96 16,89

(**, *), significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, (ns), ndo significativo pelo teste F.

Tal constatacdo estd em desacordo com informacdes de Azevedo et al.
(1997a), ao afirmarem que em baixas popula¢des ocorre um desenvolvimento mais
exuberante das plantas. Os autores também salientam que em espagamentos mais
estreitos a competicdo intra-especifica aumenta, e restringe o tamanho da planta.
Mas, corrobora com informagfes de Gondim et al. (2004) ao relatarem que a
variacdo na densidade de plantio ndo influenciou a altura das plantas.

Contudo, quando se comparou os valores médios das alturas das duas
cultivares dentro de cada espacamento individualmente, verificou-se maior altura na
cultivar “BRS 149 Nordestina” do que na cultivar “Mirante 10”7, nos espacamentos de
1,5 e 2,0 m, porém, no maior espacamento de 2,5 m as duas cultivares tiveram
altura semelhante e suas médias ndo deferiram estatisticamente (Tabela 5).

Com estes resultados, pode-se presumir que em espacamentos mais
estreitos a cultivar “BRS 149 Nordestina” expressa melhor o seu status de porte
médio, em relacdo a cv. “Mirante 10”. Gondim et al. (2004) também verificaram que a
mamoneira de porte médio apresentou tendéncia de aumento da altura com o

aumento da densidade populacional. Em condi¢cbes de baixa densidade populacional
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como é o caso do plantio em espacamento de 2,5 m ou superior, as plantas
assumem aspecto de taca com maior crescimento lateral, em detrimento do

crescimento vertical, com formag&o de copa.

Tabela 5. Altura de plantas (m) de duas cultivares de mamona ao final do ciclo de

cultivo. (desdobramento das interacdes duplas). Pentecoste - CE, 2005.

Espacamento Cultivar
Tratamentos 1,5m 2,0m 2,5m Nordestina  Mirante 10
. Altura de plantas (m)
Epoca 1 2,99 3,11 2,89 3,31 Aa 2,69 Ba
Epoca 2 1,78 1,87 1,98 1,94 Ab 1,82 Ab
Nordestina 2,67 Aa 2,70 Aa 2,50 Aa - -
Mirante 10 2,10 Ab 2,28 Ab 2,37 Aa - -
DMS Linha 0,29 0,20
DMS Coluna 0,24 0,20

Médias seguidas por letras iguais maildscula nas linhas e minUsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Considerando a interacdo de segunda ordem cultivar x época de plantio,
observou-se que dentro da época 1 a cultivar “BRS 149 Nordestina” teve uma maior
altura em comparacdo com a cultivar “Mirante 10", porém na época 2 quando as
plantas foram cultivadas em condicdes de sequeiro ndo se verificou diferenca
estatistica entre as cultivares. Tal fato suscita a hipotese de que em condi¢des de
restricdo hidrica ou de pouca chuva a cv. “BRS 149 Nordestina” de porte médio tem
seu crescimento afetado, e se iguala a cultivar “Mirante 10" que possui um menor
porte (Tabela 5).

Quanto ao efeito das épocas de plantio dentro de cada cultivar, observou-
se que o0 uso da irrigacdo na época 1, promoveu as maiores alturas de plantas em
ambas cultivares, sendo os valores superiores estatisticamente aqueles obtidos na
época 2, onde as plantas foram cultivadas em regime de sequeiro. Desse modo,
pode-se supor que em condi¢des irrigadas tanto da cultivar. “BRS 149 Nordestina”
como a cultivar “Mirante 10", tem o seu crescimento em altura favorecido (Tabela 5).
Este comportamento ja era esperado, pois, em condi¢cdes de correto suprimento
hidrico a mamoneira cresce e se desenvolve de forma mais exuberante, o que

corrobora com informacdes de Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) ao
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verificarem que a altura das plantas da mamoneira aumentou com o0 uso da
irrigacdo, além disso, a época de plantio também afetou o crescimento das plantas.

Em média a cv. “BRS 149 Nordestina” atingiu altura de 2,62 m e a cv.
“Mirante 10" chegou a 2,25 m, sendo classificados como alto e médio,
respectivamente, conforme Savy Filho et al. (1999), e acompanham o
comportamento do diametro e da altura da insercdo do primeiro racemo discutido
anteriormente.

O desdobramento das interacfes duplas significativas em teste de médias
para a caracteristica numero de ramos laterais esta contido na Tabela 6. Pelos
resultados verificou-se que para a interacdo cultivar x espacamento o nimero de
ramos laterais aumentou com o aumento do espagamento, tanto para a cultivar
“BRS 149 Nordestina” como para a cultivar “Mirante 10", e no espagcamento de 1,5 m
as plantas tiveram uma menor quantidade de ramifica¢ées laterais. E possivel que o
espacamento mais largo de 2,5 m tenha concorrido para uma menor competicao

intra-especifica que favoreceu o surgimento de mais ramos laterais.

Tabela 6. Numero de ramificacdes laterais (unid.) ao final do ciclo de cultivo das
cultivares de mamona “BRS 149 Nordestina” e “Mirante 10” cultivadas em
diferentes épocas e espacamentos. (desdobramento das interacdes
duplas). Pentecoste - CE, 2005.

Espacamentos T

Tratamentos 1,5m 2,0m 25m Médias
Ndmero de ramos (unid.)

Nordestina 4,65 Ca 7,85 Ba 9,58 Aa 7,36 a
Mirante 10 3,28 Bb 4,90 Ab 5,94 Ab 4,70 b
Epoca 1 4,65 Ca 7,28 Ba 9,43 Aa 7,12 a
Epoca 2 3,28 Bb 5,47 Ab 6,09 Ab 4,95 b
DMS Linha 1,25 -
DMS Coluna 1,03 0,59

Médias seguidas por letras iguais mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p= 0,05).

Estes resultados, sdo consistentes e confirmam informac¢des de Azevedo
et al. (1997a) ao afirmarem que na medida em que se aumenta o numero de plantas
por unidade de &rea, aumenta-se também a competicdo pelo substrato ecoldgico, e

quando a demanda pelos fatores de producdo supera a sua oferta inicia-se 0
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processo competitivo com restricdo do tamanho da planta. Azevedo et al (1997b)
também informam gque em maiores espacamentos existe uma maior disponibilidade
de recursos naturais para cada planta, e tais circunstancias, permitem o
desenvolvimento de individuos grandes e exuberantes, o que reforca os resultados
da presente pesquisa.

Estudando-se o efeito individual de cada espacamento dentro das duas
cultivares, observou-se maior numero de ramos laterais na cv. “BRS 149 Nordestina”
quando comparada a cv. “Mirante 10" em todos os espagamentos utilizados, com
valores médios de 7,36 e 4,70 ramos respectivamente, evidenciando-se, portanto,
um maior crescimento de estruturas vegetativas na cultivar Nordestina (Tabela 6).
Todavia, cumpre ressaltar que o elevado numero de ramos laterais € uma
caracteristica agronémica indesejavel, para o caso de a colheita ser realizada
mecanicamente. Ao contrario, para o caso da colheita manual, muitos ramos podem
significar elevado numero de racemos por planta, e consequentemente maior
potencial produtivo.

Em se tratando da interacdo espacamento x época de plantio, observou-
se tanto na época 1 (sob irrigagdo) como na época 2 (em regime de sequeiro) que 0
espacamento mais aberto conferiu 0 maior nimero de ramificacdes laterais (Tabela
6), indicando mais uma vez que nestas condigcbes as plantas de mamoneira
possuem maior crescimento, tendo em vista a menor competi¢cdo intra-especifica.
Resta saber se este maior numero de ramos laterais que resulta em maior nimero
de racemos por planta, compensa a menor populacdo de plantas por unidade de
area em termos de produtividade.

Quando se estudou o efeito da época dentro de cada espagamento
constatou-se que a média obtida na época 1 em condi¢cbes irrigadas foi superior
aguela da época 2 onde as plantas foram cultivadas em regime de sequeiro, e tal
resposta se repetiu em todos 0os espagamentos testados, evidenciando que em
condicbes de sequeiro a mamoneira tem seu crescimento vegetativo prejudicado,
especialmente se as chuvas ocorridas ndo forem suficientes para suprir a demanda
hidrica da cultura. Estes resultados sdo condizentes com achados de Koutroubas,
Papakosta e Doitsinis (2000) que observaram redugdo no crescimento das plantas
com a reducdo da lamina de agua aplicada, e com relatos de Schurr et al. (2000) ao
verificarem que o estresse por seca afetou negativamente o crescimento, pela

reducao nas taxas de assimilacdo de CO; e de transpiracdo da mamoneira.
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3.3 Numero de internddios e de dias para a floracéo

O resumo das analises das variancias para os dados do namero de
internédios no caule da mamoneira até a insercdo do racemo primario e para o
namero de dias para o inicio da floracao (precocidade) é apresentado na Tabela 7.
Pelos resultados constatou-se significancia estatistica para os efeitos principais de
cultivar e época de plantio para a caracteristica nimero de internddio, pelo teste F
em nivel de 1% de probabilidade. Com relagdo aos dados de precocidade foi
verificada diferenca estatistica para os efeitos principais cultivar e época de plantio e
para a interacdo cultivar x época, pelo teste F, em nivel de 1% e 5% de

probabilidade, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo das analises das variancias para os dados do numero de

internodios e do numero de dias para a floracédo. Pentecoste - CE, 2005.

- uadrados Médios
Fontes de variagdo  GL Q

N° de internddios Precocidade
Cultivar (C) 1 1271,02 ** 9775,52 **
Espacamento (E) 2 0,27 ns 9,18 ns
Epoca (P) 1 150,52 ** 475,02 **
Interacdo C x E 2 3,64 ns 4,52 ns
Interacédo C x P 1 2,52 ns 72,52 *
Interagéo E x P 2 2,77 ns 27,89 ns
Interacdo C X E x P 2 1,64 ns 11,64 ns
Bloco 3 4,07 ns 3,02 ns
Residuo 33 1,94003 10,33
Total 47 - -
CV (%) - 8,18 5,32

(**, *), significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, (ns), ndo significativo pelo teste F.

Os valores médios para os dados do numero de internddios das duas
cultivares e nas duas épocas de plantio podem ser observados na Figura 3. Na
comparacao entre os valores médios das cultivares, constatou-se que a cv “BRS 149
Nordestina” teve um maior numero de internédio do que a cv. “Mirante 10", o que se

deve supostamente ao maior porte da cultivar Nordestina, que possui maior
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comprimento do caule em comparacdo com a cv. “Mirante 10”. Elevado nimero de
internddio foi observado na cultivar “BRS 149 Nordestina”, média de 22,17
internddios (Figura 3), este valor é superior ao apresentado por Savy Filho et al.
(1990) para a cv. IAC-226.

Por outro lado, a cv. “Mirante 10” teve em média apenas 12 internodios no
caule, nimero considerado baixo, segundo Savy Filho et al. (1999). Podendo indicar
gue esta cultivar € mais precoce que a cultivar “BRS 149 Nordestina”, pois, como
salienta Zimmermam (1958) o numero de internédios até a primeira inflorescéncia é
uma importante caracteristica agrondmica da mamoneira e esta intimamente
relacionada com a precocidade da cultura, de modo que quanto menor o niumero de
internddio, mais precoce sera a planta.

Na comparacdo entre as médias das épocas de plantio, verificou-se que
na época 1 com a antecipacdo da semeadura para fevereiro, as plantas
desenvolveram um maior numero de internédios do que na época 2, quando se
realizou o semeio no inicio da esta¢do chuvosa no més de abril de 2005 (Figura 3).
O que é condizente com informacdes de Kittock e Williams (1968) ao verificarem que
a época de plantio afetou significativamente o nimero de internddio da mamoneira,
e 0s menores valores foram observados com o atraso do plantio. Zimmermam
(1958) também constatou alteracdes no numero de internédio em virtude da data de
plantio, e atribuiu tais diferencas as condi¢cdes ambientais ocorridas durante a
estacdo de crescimento da cultura em cada época de plantio, notadamente,
temperatura e disponibilidade de umidade. A este respeito Heckenberger, Roggatz e
Schurr (1998) reportam que as condicbes ambientais afetam decisivamente a taxa
de crescimento da mamoneira.

A maior disponibilidade de umidade na época 1, pode ter contribuido com
a obtencdo dos maiores valores do numero de internddios, indicando que sob
regime de irrigacdo as plantas possuem uma maior altura devido ao elevado nimero
de internddio, e que nestas condicbes € comum a ocorréncia de plantas com
florescimento tardio. Weiss (1971) salienta que em condi¢des irrigadas a mamoneira
pode privilegiar o crescimento vegetativo e retardar o florescimento e a maturacao
dos frutos. Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (1999) também verificaram

favorecimento do crescimento vegetativo com o uso da irrigacao.
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Figura 3. Numero médio de internddios até a emissdo do racemo principal da
mamoneira das cultivares “BRS 149 Nordestina” e “Mirante 10”. As letras
diferentes nas colunas de cada efeito (cultivar ou época) indicam
diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos, segundo o teste F
a 1% de probabilidade. Pentecoste - CE, 2005.

O desdobramento da interacdo dupla significativa cultivar x época de
plantio em teste de médias para a caracteristica precocidade, revelou que a cv.
“Mirante 10" foi mais precoce do que a cv. “BRS 149 Nordestina” nas duas épocas e
sistemas de cultivo utilizado (Tabela 8). Estes resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Laureti et al. (1998) que verificaram diferenca estatistica entre as medias

de precocidade de cinco cultivares de mamona.

Tabela 8. Numero médio de dias para o inicio da floracdo das cultivares de mamona
“BRS 149 Nordestina” e “Mirante 10" cultivadas em diferentes épocas.
Pentecoste - CE, 2005.

Cultivar
Tratamentos Nordestina Mirante 10
) Numero de dias para a floracao
Epoca 1 79,08 Aa 48,08 Ba
Epoca 2 70,33 Ab 44,25 Bb
DMS Linha 2,67
DMS Coluna 2!67

Médias seguidas por letras iguais mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Para o efeito de época dentro de cada cultivar constatou-se que ambas
cultivares se comportaram de modo diferenciado nas duas épocas de plantio, e
quando se utilizou a irrigacdo (época 1) a mamoneira foi mais tardia do que quando
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cultivada em condicdes dependentes de chuvas (época 2), tanto para a cv. “BRS
149 Nordestina” como para a “Mirante 10” (Tabela 8).

Estes resultados sdo condizentes com os obtidos por Laureti et al. (1998)
gue observaram plantas com floracdo mais tardia em cultivo irrigado. Tal fato reforca
a hipbtese de que sob condicdes irrigadas (época 1) as plantas possuem maior porte
e numero de internddio, e por isso adiam a floracao.

A cultivar “BRS 149 Nordestina” necessitou em média de 79,08 e 70,33
dias para a iniciacao floral nas épocas 1 e 2, respectivamente (Tabela 8). Estes
valores sdo superiores aos apresentados por Embrapa Algoddo (2002) e Carvalho
(2005) ao informarem que o periodo entre a emergéncia e a floracdo da cultivar
“BRS 149 Nordestina” é de 50 dias em média. Ja a cultivar “Mirante 10" que é mais
precoce levou em média 48,08 e 44,25 dias para atingir o florescimento nas épocas

1 e 2, respectivamente (Tabela 8).

3.4 Produtividade total de gréos, rendimento de 6leo e percentagem de
debulha

O resumo das andlises das variancias para os dados de produtividade de
graos, rendimento de o6leo e percentagem de debulha, é apresentado na Tabela 9.
Para a produtividade de grdos houve diferenca estatistica apenas para o efeito de
época de plantio, que variou independentemente dos demais fatores testados em
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. Quanto ao rendimento de dleo, verificou-
se diferenca significativa nos fatores cultivar e época (p< 0,01) e para o efeito de
espacamento (p< 0,05). Estes fatores variaram independentemente e nenhuma das
interagdes foi significativa conforme o teste F. Com relagdo ao rendimento
percentual de grédos constatou-se efeito significativo apenas para o fator principal
cultivar, em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela 9).

Na Figura 4 estdo contidas as médias da produtividade de grdos nos
diferentes tratamentos estudados. Pelos resultados verificou-se que as maiores
produtividades de gréos foram obtidas com a antecipacao do plantio para fevereiro
de 2005 com o uso da irrigacdo (época 1) e a cultivar “BRS 149 Nordestina”
semeada no espagamento intermediario de 2,0 m x 2,0 m, foi a que conferiu a maior

produtividade com uma média de 3.124 kg ha™, mas, ndo houve diferenca estatistica
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entre as médias dos tratamentos. Esta produtividade € superior a mencionada por
Embrapa Algoddo (2002) cujo rendimento médio da cv. “BRS 149 Nordestina” em
condicdes de sequeiro é de 1.500 kg ha™. Entretanto, Carvalho (2005) afirma que
em regime de irrigacéo a produtividade desta cultivar pode superar 5.000 kg ha™.

Tabela 9. Resumo das analises das variancias para os dados de produtividade de
graos (PG), rendimento de 6leo (RO) e percentagem de debulha (PD).
Pentecoste - CE, 2005.

Quadrados Médios

Fontes de variacdo GL

PG RO PD
Cultivar (C) 1 557137,6 ns 423161,3 ** 757,714 **
Espacamento (E) 2 419873,5 ns 105684,5 * 24,691 ns
Epoca (P) 1 34821600 ** 6398164 ** 18,463 ns
Interacéo C x E 2 305555,3 ns 79145,13 ns 3,679 ns
Interacdo C x P 1 24338,55 ns 5967,125 ns 40,362 ns
Interacédo E x P 2 10510,38 ns 1884,117 ns 24,218 ns
Interacdo C X E x P 2 194812,5 ns 47529,61 ns 10,492 ns
Bloco 3 873071,6 ** 166507,9 ** 0,974 *
Residuo 33 172287,1 29068,48 18,861
Total 47 - - -
CV (%) - 21,49 19,83 7,17

(**, *), significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, (ns), ndo significativo pelo teste F.

& Nordestina [ Mirante 10
3.500 Epoca 1
(Média = 2.782 kg ha-1)**

Epoca 2
(Média = 1.079 kg ha-1)*

3.000 -

2.500 -

2.000 -

1.500 4

Produtividade de gréos (kg ha-?)

1.000 4

500 +

15x15 2,0x2,0 25x25 15x15 2,0x2,0 25x%x25

Espagamentos (m)

Figura 4. Produtividade de grdos da mamoneira cultivada em diferentes épocas e
espagcamentos. *As médias do efeito época diferem estatisticamente pelo
teste F (p< 0,01). Pentecoste - CE, 2005.
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Pela comparacdo das médias das produtividades de grdos entre as
épocas de plantio, constatou-se que a época 1 com uma média de 2.782 kg ha™,
superou estatisticamente o valor obtido com a semeadura na época 2 com cultivo
em condices dependentes de chuvas, que foi de apenas 1.079 kg ha™,
independente das cultivares e dos espacamentos testados. Supostamente, dois
fatores contribuiram para estas diferencas, o primeiro deles se refere as diferentes
condi¢cdes ambientais predominantes em cada época de semeadura, e 0 segundo ao
uso da irrigagdo que deve ter favorecido a obtencdo de maiores produtividades na
primeira época de plantio, o que revela a importancia desta pratica para 0 aumento
da produtividade da cultura.

Estes resultados estdo em consonancia com relatos de Koutroubas,
Papakosta e Doitsinis (2000) ao verificarem que a irrigagdo promoveu ganhos
significativos de produtividade em relacdo ao cultivo de sequeiro, e registraram
valores de até 4.049 kg ha™. Beltrdo (2006) também relata que sob regime de
irrigacdo a mamoneira pode atingir produtividades superiores a 6.000 kg ha™, e
salienta que o uso desta técnica somente se justifica quando esta aliado a utilizacdo
de elevada tecnologia de producéo.

Pelo exame da Figura 5, percebe-se que o rendimento de 6leo variou
significativamente entre as épocas de plantio, cultivares e espagamentos. Com 0
plantio em fevereiro sob condicbes irrigadas (época 1), observou-se 0 maior
rendimento de 6leo 1.227,92 kg ha™, contra apenas 498,33 kg ha' de odleo
registrado na época 2, em condicdes de sequeiro. E provavel que as condicdes
ambientais reinantes na primeira época de plantio, bem como, a utilizagdo da
irrigacdo e a maior estacdo de crescimento, que as planas foram submetidas,
tenham propiciado um maior rendimento de O6leo (Figura 5). Estes resultados
também podem ser atribuidos ao efeito do manejo cultural no aumento da
produtividade de gréos e por conseguinte no rendimento de 6leo. Confirmando
informagOes de Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) ao verificarem que o
rendimento de 6leo acompanhou a variagdo na produtividade de graos, que foi mais
decisiva do que o percentual de Oleo na semente para a determinacdo do
rendimento de 6leo.

Entre as cultivares, verificou-se maior rendimento de 6leo na cv “BRS 149
Nordestina” com média de 957,08 kg ha™, contra 769,17 kg ha™ para a cv. “Mirante

10” (Figura 5). Estes valores diferiram estatisticamente entre si, e é possivel que a
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maior produtividade de gréos e teor de 6leo nas sementes registrado na cv. “BRS
149 Nordestina” tenham contribuido decisivamente para o aumento no rendimento
de Oleo desta cultivar. Apesar disso, 0s valores obtidos séo inferiores ao mencionado
por Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) cuja estimativa é de 1.352 kg ha™ de

Oleo.
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. . . . . . . .
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Figura 5. Comparacao das médias dos dados de rendimento de 6leo da mamoneira
para os efeitos principais da andlise da variancia. Para os parametros
época de plantio e cultivar (Dms= 100,59) e espacamento (Dms= 148) as
médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey (p= 0,05). Pentecoste - CE, 2005.

Estudando-se os espagamentos verificou-se que o maior rendimento de
6leo com média de 940 kg ha™ foi obtido quando se realizou o semeio no menor
espacamento entre fileiras de plantas (1,5 m), que néo diferiu estatisticamente do
valor obtido com o plantio no espacamento intermediario de 2,0 metros, mas foi
superior ao valor médio registrado no espacamento mais aberto de 2,5 m, cujo
rendimento foi de 778 kg ha® de 6leo (Figura 5). Estes resultados podem ser
explicados, levando-se em conta a tendéncia de aumento da produtividade de graos
e do teor de Oleo das sementes das plantas cultivadas nos menores espacamentos.
Vale ressaltar que em espacamentos mais estreitos, a producdo de racemos por
planta € reduzida, e isto pode indicar que o0s poucos racemos produzidos
apresentam sementes com maior teor de 6leo, em virtude, de uma competicao intra-
planta, supostamente menor. O que diverge de resultados obtidos por Tavora et al.

(1974) ao concluirem que variagbes na densidade de plantio ndo afetaram a
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produtividade de gréos e a percentagem de 6leo das sementes, que sdo os fatores
determinantes do rendimento de Oleo.

A representacédo grafica do rendimento relativo de graos (percentagem de
debulha) para o efeito principal cultivar, pode ser observada na Figura 6. Pelos
resultados, constatou-se que independente da época de plantio ou do espacamento
utilizado, a cultivar “Mirante 10” tem um maior rendimento relativo de gréos
(64,51%). O qual foi superior estatisticamente aquele registrado na cultivar “BRS 149
Nordestina” de 56,57% (Figura 6). Desse modo, € provavel que o fato de a cultivar
“Mirante 10", possuir frutos menores com casca mais delgada, tenha favorecido tais
resultados. De um modo geral estes valores sdo inferiores aos citados por Duke
(1983) que relata rendimento percentual de gréos entre 65% e 75% dependendo do

grau de maturacéo dos frutos, da cultivar e das condigcbes ambientais.
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Figura 6. Rendimento relativo de grédos das cultivares de mamona “BRS 149
Nordestina” e “Mirante 10", cultivadas em diferentes épocas e
espacamentos. As letras diferentes nas colunas significam diferenca
estatistica entre as médias dos tratamentos, pelo teste F a 1% de
probabilidade. Pentecoste - CE, 2005.

3.5 Contribuicao relativa da ordem do racemo na produtividade total

Os valores médios da contribuicdo relativa da ordem do racemo na
produtividade total da mamoneira nos diferentes tratamentos estudados podem ser
observados na Figura 7. Na época 1, com a antecipacdo do plantio para fevereiro e

sob regime de irrigagdo, as duas cultivares produziram racemos de ordens mais
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avancadas do que na época 2, em condi¢cdes de sequeiro e com semeio no inicio da
estacao chuvosa.

Quando semeada na primeira época, a cultivar “BRS 149 Nordestina”
produziu racemos de até quarta ordem que contribuiram em média com 13,08% da
producdo, ao passo que a cv. “Mirante 10” produziu racemos até a quinta ordem, os
quais tiveram uma participacdo de 13,09%. Por outro lado, no plantio sob condi¢des
dependentes de chuvas na época 2, a produgcdo de racemos diminuiu e a cultivar
“BRS 149 Nordestina” atingiu apenas a terceira ordem, enquanto a “Mirante 10"
produziu racemos de primeira a quarta ordem (Figura 7).

Estes resultados podem ser atribuidos, tanto ao efeito da irrigacdo como
ao plantio precoce em fevereiro que possibilitou uma maior estacdo de crescimento
para as duas cultivares, uma vez que sendo uma planta de crescimento
indeterminado, se houver disponibilidade adequada de &agua e nutrientes a
mamoneira amplia o periodo reprodutivo e passa a florescer de forma quase
continua, fazendo com que os racemos de ordens mais avangadas representem um

percentual significativo da produtividade da cultura.
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Figura 7. Contribuicao relativa da ordem do racemo na produtividade total de duas
cultivares de mamona cultivada em diferentes épocas e espacamentos.
Pentecoste - CE, 2005.

Vijaya Kumar et al. (1997) também verificaram que a época de plantio

afetou a percentagem de contribuicdo de cada ordem de racemo na produtividade
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total da mamoneira, e acrescentaram que diferentes épocas de plantio expdem as
ordens de racemo a diferentes condices ambientais, 0 que promove alteracées na
participacdo de cada uma delas no rendimento total. De modo semelhante,
Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) verificaram que dependendo das
condicbes ambientais e da cultivar em estudo, o uso da irrigacdo pode elevar a
participacdo dos racemos de ordens mais avanc¢adas na produtividade total.

E interessante perceber que com a antecipacdo do plantio (época 1) a
participacdo dos racemos primarios € reduzida a patamares inferiores a 20%, para
as duas cultivares e nos trés espacamentos testados. Este comportamento pode ser
justificado pelo fato de a participacdo das demais categorias de racemo aumentar
com a utilizagdo da irrigacdo. Koutroubas, Papakosta e Doitsinis (2000) também
constataram reducdo na participacdo dos racemos primarios em condi¢@es irrigadas,
e tal reducdo aumentou na medida em que a quantidade de agua fornecida a cultura
aumentava. Ja na época 2, a participacdo dos racemos de primeira ordem aumentou
e atingiu valores superiores a 40% para a cv. “BRS 149 Nordestina” semeada no
espagamento de 1,5 m (Figura 7).

O espacamento utilizado também afetou a participacéo de cada ordem de
racemo na produtividade total e o estreitamento do plantio, ou seja, a semeadura no
menor espagcamento (1,5 m), propiciou a menor contribuicdo dos racemos de quarta
e quinta ordens nas duas cultivares e nas duas épocas de plantio, com excecédo da
cv. “Mirante 10” na época 2, onde o menor percentual de producéo referente aos
racemos quaternarios ocorreu no espacamento intermediario de 2,0 metros (Figura
7). Também foi nos menores espagcamentos onde se verificou as maiores
participacbes dos racemos primarios, 0 que pode ser atribuido a baixa emissédo de
racemos terciarios, quaternarios e quinarios em espacamentos mais fechados. O
que esta relacionado com o desenvolvimento de plantas menos exuberantes em
condi¢cOes de altas densidades populacionais, como salienta Azevedo et al. (1997b).
Estes resultados sdo condizentes com informacdes de Tavora et al. (1974) ao
verificarem que quanto mais adensado o plantio, maior a participacdo dos racemos
primarios na produtividade total da mamoneira, e foram registrados valores de até
63,66% de contribuicdo do racemo primario, quando a mamoneira foi cultivada numa
densidade de plantio de 20 mil plantas por hectare.

Em média os racemos que mais contribuiram para a produtividade da

mamoneira independente do tratamento foram os secundarios com 40,01%,



205

seguidos dos terciarios, primarios, quaternarios e quinarios com percentuais de
26,10%, 19,88%, 10,70% e 3,31% respectivamente. Corroborando com informacdes
de Kittock e Williams (1968) e de Lins (1976) ao verificarem que 0S racemos
secundarios sdo os que mais contribuem com o rendimento total da mamoneira.
Todavia, Vijaya Kumar et al. (1997) observaram que os racemos de primeira ordem
foram os que participaram com o maior percentual da producéo atingindo valores de
59%.

3.6 Estudo de correlagbes

O estudo de correlacdo entre as caracteristicas agrondmicas da
mamoneira, foi realizado separadamente em cada cultivar, visto que as cultivares
“BRS 149 Nordestina” e “Mirante 10", apresentam diferencas quanto ao porte, ciclo,
tamanho das sementes e precocidade.

Na Tabela 10, sdo apresentados os coeficientes de correlacdo entre as
caracteristicas em estudo, para a cultivar “Mirante 10”. Pelos resultados, verificou-se
correlagcdo positiva e altamente significativa entre a altura das plantas (ALT)
mensurada ao final do ciclo de cultivo e produtividade total de graos (PTG) r= 0,91**.
Indicando que estas caracteristicas variaram em um mesmo sentido, e que existe
uma tendéncia de aumento da produtividade de grdos com o0 aumento na altura das
plantas. Lima e Santos (1998) também verificaram correlagdo positiva e significativa
entre produtividade e altura de plantas da mamoneira.

Houve correlacédo positiva entre a produtividade de gréos e o rendimento
de 6leo, em nivel de 5% de probabilidade pelo Teste t. O niUmero de internédios até
a emissao do racemo primario (NINT) foi positivo e significativamente correlacionado
com a altura das plantas e com a precocidade da cultura. Desse modo, pode-se
inferir que plantas mais altas e com maior niumero de internddios, sdo também mais
tardias. Todavia, ndo ha reducao de produtividade com o atraso da iniciacéo floral,
pois, a altura das plantas e o numero de internddios, foram positivamente
correlacionados com a produtividade de gréos da cultivar “Mirante 10” (Tabela 10).

Para a cultivar “BRS 149 Nordestina”, observou-se correlacdo positiva e
significativa entre a produtividade de graos e as caracteristicas altura de plantas (r=

0,93**), precocidade (r=0,51*), nimero de internddios até a emissdo do racemo
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primario (0,79**) e rendimento de Oleo (0,48*). A caracteristica altura das plantas,
também foi correlacionada positivamente com o numero de internddios e
precocidade da mamoneira, constatando-se que o nimero de dias para a iniciagao
floral aumentou com o nimero de internédios no caule e com a altura das plantas
(Tabela 11).

Tabela 10. Coeficientes de correlacdo entre algumas caracteristicas agronémicas da
cultivar de mamona “Mirante 10”. Pentecoste — CE, 2005.

Caracteristica PTG ROIL NINT PRE NRAM ALT
ALT 0,91* 0,29ns 0,71** 0,34ns 0,73** 1,00
NRAM 0,56** -0,12ns  0,29ns  -0,02ns 1,00

PRE 0,35ns 0,24ns 0,75** 1,00

NINT 0,73** 0,41* 1,00

ROIL 0,45* 1,00

PTG 1,00

** % ns, significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente pelo Teste t.
ALT, altura da planta no final do ciclo; NRAM, niumero de ramos laterais; PRE, precocidade; NINT,
namero de internédios; ROIL, rendimento de éleo; PTG, produtividade de graos.

Tabela 11. Coeficientes de correlacdo entre algumas caracteristicas agronémicas da

cultivar de mamona “BRS 149 Nordestina”. Pentecoste — CE, 2005.

Caracteristica PTG ROIL NINT PRE NRAM ALT
ALT 0,93** 0,33ns 0,83** 0,58** 0,33ns 1,00
NRAM 0,30ns 0,41ns 0,59** 0,32ns 1,00

PRE 0,51* 0,00ns 0,54** 1,00

NINT 0,79** 0,17ns 1,00

ROIL 0,48* 1,00

PTG 1,00

** % ns, significativo a 1% e 5% de probabilidade e néo significativo, respectivamente pelo Teste t.
ALT, altura da planta no final do ciclo; NRAM, niamero de ramos laterais; PRE, precocidade; NINT,
namero de internédios; ROIL, rendimento de 6leo; PTG, produtividade de graos.
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4 CONCLUSOES

A antecipacdo do plantio associada a irrigacdo promove aumentos
significativos na altura de insercdo do racemo primario, na altura da planta, no
namero de ramos laterais e no numero de internddios até a inser¢cao do racemo
primario;

A irrigacdo retarda o florescimento independente da cultivar ou do
espacamento utilizado, mas quando associada a antecipacdo do plantio contribui
para o aumento da produtividade de graos em mais de 100%;

Alteracbes no espacamento da mamoneira ndo promovem diferencas
significativas na produtividade, das cultivares “BRS 149 Nordestina” e “Mirante 107,
todavia, maiores rendimentos de 6leo sédo obtidos em menores espagcamentos;

O rendimento de O6leo depende primordialmente da produtividade de
graos, e a cultivar “BRS 149 Nordestina”, possui rendimento de oleo superior a
cultivar “Mirante 107;

O rendimento relativo de grédos € maior na cultivar “Mirante 10", apesar da
produtividade de gréos em termos absolutos néo diferir entre as cultivares;

Em condicdes de sequeiro, a participagcdo dos racemos primarios na
produtividade aumenta, mas em média 0s racemos que mais contribuem com a
produtividade total sdo os secundarios seguidos dos terciarios;

A produtividade de gréos é positivamente correlacionada com a altura das
plantas e com o rendimento de 6leo;

Altura de plantas, numero de internddios e precocidade mantém estreita
relagéo entre si, e 0 numero de internddios € um bom indicativo da precocidade da

cultura.
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