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RESUMO

MONTEIRO, Jodo Vieira. Produtividade da mamoneira ‘Al Guarany 2002’
(Ricinus communis L.) em fungio de diferentes arramjos populacionais.
2005. 89 p. Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.’

A mamona constitui um consideravel potencial para a economia do pais, tanto
como cultura alternativa de reconhecida resisténcia a4 seca, como fator de
fixagdio de mao-de-obra, gerador de postos de trabalho e matéria-prima para a
industria nacional. A determinagio da populagdo de plantas ideal para o plantio
da cultura da mamona, consorciado ou ndo, ¢ fator preponderante para que se
obtenha a maior eficiéncia em termos de produtividade. Desta forma, com base
na ampla e real possibilidade da mamona tornar-se, em curto prazo, uma cultura
de elevada importincia para toda as regides brasileiras, ¢ oportuno que
desenvolvam-se trabalhos que possam auxiliar os agentes de extensdo e outros
grupos de pessoas interessadas, nos quais se possa estimar a produtividade desta
cultura por meio de seus componentes da produgdo. A configuragdo, ou seja, 0
espacamento e a densidade de plantio, € um passo important‘e na defini¢do do
custo final da lavoura. No caso da cultura da mamona, p01: se tratar de uma
espécie de ciclo vegetativo longo, de porte avantajado, com estrutura aérea
planofoliar, isto é, ramos e folhas planas € o sistema de raizes secundarias um
tanto superficial, torna-se necessario escolher culturas consorte de porte
pequeno, ciclo curto, com diferente capacidade de exploragdo do substrato
ecolégico. Desse modo, foi realizado um ensaio, no Setor de Grandes Culturas
do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras-MG, a
21°14’ de latitude Sul, 45°00° de longitude Oeste de Greenwich, e a 918 metros

Comité Orientador: Prof. Dr. Antonio Carlos Fraga (Orientador) -
DAG/UFLA; Prof. Dr. Pedro Castro Neto - DEG/UFLA.



de altitude, em solo originalmente sob vegetagdo de cerrado, classificado como
Latossolo Roxo Distrofico, durante o ano agricola de 2003/04. A regidio
apresenta clima Cwa, de acordo com a classificagdo climatica de Képpen. A
semente basica utilizada foi da cultivar AL Guarany 2002, procedente da
Coordenadoria da Assisténcia Técnica Integral (CATI), semeada em 19 de
novembro de 2003, em cinco espagamentos: 1,0 m, 1,5m,2,0 m,2,5me 3,0 m
entre linhas e duas densidades de plantio: uma e duas plantas por metro linear.
O experimento teve, portanto, 10 tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 40
parcelas. As parcelas foram compostas por quatro linhas de 6 m e a érea itil era
formada pelas duas linhas centrais de 5 m de comprimento. Pode-se concluir
que espagamentos maiores maximizam a influéncia dos componentes de
produgdio da mamoneira, como peso e tamanho de cacho. Conclui-se também
que lavouras adensadas de mamona ndo sdo vidveis pelo fato das plantas
ficarem estioladas, dificultando os tratos culturais, alem de apresentarem menor
produgdo e maior mortalidade causada pela densidade. A variagdo da densidade
e do espagamento nao influenciou no tinel de crescimento da mamoneira, assim

como também na severidade das doengas avaliadas.
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ABSTRACT

MONTEIRO, Jodo Vieira. Productivity of the castor oil plant ‘Al Guarany
2002’ (Ricinus communis L.) as related with different population
arrangements. 2005. 89 p. Thesis (Doctor in Crop Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.”

The castor oil plant constitutes a considerable potential for the economy of the
country, both as an alternative crop of recognized resistance to drought and as a
factor of fixation of labor, generator of working posts and raw matter for the
national industry. The determination of the population of plants ideal for the
planting of the castor oil, mixed or not, is a preponderant important factor to
reach the highest efficiency in terms of yield. Thus, on the basis of the wide and
real possibility for the castor oil plant to become, in a short term, a crop highly
important to all the Brazilian regions, it is timely that works which may aid the
county agents and other groups of interested persons be developed, in which the
yield of this crop may be estimated by means of yield components. The
configuration, namely, spacing and planting density, is an important step in the
defining of the final cost of the crop. In the case of the culture of the castor oil
plant, for being a type of long vegetative cycle, large sized, with a flat-leafed
aerial structure, that is, flat branches and leaves and the secondary root system
rather superficial, it becomes necessary to choose associated cultures of small
size, short cycle, with different capacities of exploring the ecological substrate.
Thus, a trial was conducted in the sector of large crops of the Agriculture
Department at the Federal University of Lavras -MG, at 21° 14’of South
Latitude, 45°00°of West longitude of Greenwich and at 918 meters of altitude,

on a soil originally under savanna-like vegetation, classified as Dystrophic Red

* Guidance Committee: Prof. Dr. Antonio Carlos Fraga DAG-UFLA (Major
Professor); Prof. Dr. Pedro Castro Neto DEG - UFLA. (Major Professor).
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Dusky Latosol during the agricultural year of 2003/2004. The region presents
Cwa climate, according to Koppen’s climatic classification. The basic seed used
was of the cultivar AL Guarany 2002, coming from Coordinatory of Integrated
Technical Assistance - CATI, sown in November 19™ of 2003 at five spacings:
1.0m; 1.5 m; 2.0m; 2.5m and 3.0m interrow and two planting densities (stands):
one and two plants per linear meter. The experiment had, therefore, 10
treatments and four replicates, amounting to 40 plots. The plots were made up of
four rows of 6 m and the useful area was formed by the two central rows 5 meter
in length. It can be concluded that larger spacings maximize the influence of the
yield components of the castor oil plant, such as weight and bunch size. It also
follows that thickened crops are not feasible for the fact of the plants becoming
etiolated, making the cultural treatments difficult, in addition to showing
decreased yield and higher mortality caused by density. The variation of density
and of spacing has not influenced the tunnel of growth of the castor oil plant, as

well as the severity of the diseases evaluated.
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1 INTRODUGCAO

A ricinocultura constitui uma atividade econdmica capaz de engajar-se
em dois programas atuais do Governo Federal: o Fome Zero e o Biodiesel

Sua importancia para o Fome Zero, deriva do sistema de produgdo da
mamona que, praticado por pequenos produtores, é intensivo em mao-de-obra
(gera empregos) e pode ser feito em consorcio ou rotagao e ou rotagdo com
outras culturas, aumentando ndo s6 a renda do agricultor por hectare, como
também o volume de alimentos por area.

Além de a mamona ser rustica, utilizar pouco agrotoxico e adaptar-se
perfeitamente s regides semi-aridas do Nordeste (onde as condi¢des de vida sdo
mais precarias), extrai-se de suas sementes um oleo de caracteristicas impares.
Este, na Antiguidade, era utilizado como gerador de luz (energia) e como
medicamento (purgativo e ungiiento para as moléstias das articulagdes,
inflamages em geral, dor de ouvidos e assaduras). Nas décadas de 1970 ¢ 80, a
mamona destacou-se como substituta dos derivados de petréleo. Neste periodo,
descobriram-se iniimeras aplicagdes industriais para o Oleo de mamona.
Recentemente, suas primeiras aplicabilidades ganharam novos enfoques. Na
medicina, hoje extrai-se do 6leo um polimero utilizado na fabricagéio de cimento
6sseo e de protese de diversas partes do corpo humano. Quanto & geragdo de
energia, o 6leo da mamona € propicio para o Programa Nacional de Biodiesel
que, além da inclusdo social, almeja reduzir tanto as importag3es brasileiras de
petrodiesel quanto a queima de combustiveis fosseis.

A facilidade de propagacio e de adaptagio em diferentes condiges
climaticas propiciou a mamona ser encontrada ou cultivada nas mais variadas
regides do mundo, como no norte dos Estados Unidos da América e na Escocia.
O clima tropical, predominante no Brasil, facilitou o seu alastramento. Assim,

hoje podemos encontrar a mamoneira em quase toda a extensao territorial, como



se fosse uma planta nativa, e em cultivos destinados & produgdo de éleo. No
entanto, sua grande vantagem competitiva € a producdo na regido semi-arida
brasileira, onde o custo de produgdo ¢ mais baixo e a mamona é uma das poucas
alternativas agricolas vidveis devido a sua resisténcia a seca e a facilidade de
manejo.

A pesquisa com cultivares teve inicio no Estado de Sdo Paulo no ano de
1937, com os trabalhos desenvolvidos pelo IAC e o langamento de plano de
trabalho com o methoramento genético desta espécie. Naquele ano foram
iniciados ensaios de competigéio de cultivares de portes alto e ando, destacando-
se, em termos de produtividade e teores de Oleo nas sementes, os gendtipos
Zanzibar e Sanguinea. Ja em 1940, o Brasil atingia a condigdo de primeiro
produtor mundial de mamona, com a area plantada anualmente elevada,
chegando a mais de 370 mil hectares/ano no periodo entre 1969 a 1981 e mais
de 300.000 t de bagas/ano de produgdo. Com as seleges realizadas, o IAC
langou a cultivar IAC 38, que tem porte ando, ciclo de 200 dias, em média, nas
condi¢des do estado de Sao Paulo, capacidade de produzir até mais de 2,0 tha
de bagas, com 41 % de 6leo nas sementes e de frutos deiscentes, 0 que era um
grande inconveniente para os produtores que tinham que processar até quatro
colheitas por ano. Esta cuitivar foi muito plantada em S3o Paulo e em Minas
Gerais, quando foi recomendada, em 1957.

A mamoneira desenvolveu-se nas regides Sudeste, Sul e Nordeste do
Brasil. Nas regides Sudeste e Sul, para garantir a competitividade com outros
produtos concorrentes, tornou-se necessario o desenvolvimento de técnicas que
facilitassem a mecanizag¢do e o desenvolvimento de variedades mais rentaveis.
Desse modo, tornou-se possivel cultivar variedades ands e indeiscentes, cuja
maturagdo ocorre aproximadamente ao mesmo tempo em todas as bagas,

permitindo a colheita mecanica tnica anual.



A

g \\A mamona tem um consideravel potencial para a economia do pais,
tanto como cultura alternativa de reconhecida resisténcia & seca, como fator
fixador de mio-de-obra, gerador de empregos € matéria-prima para a industria
nacional.

Sendo uma cultura de clima tropical, ela é explorada em dois sistemas
distintos de cultivo. O cultivo isolado é o mais utilizado por grandes produtores,
que utilizam cultivares de menor porte e ou materiais hibridos, enquanto que, no
sistema consorciado, predomina o uso de cultivares de porte médio a alto.

No caso da cultura da mamona, por se tratar de uma espécie de ciclo
vegetativo longo, de porte avantajado, com estrutura aérea planofoliar, isto é,
ramos e folhas horizontalizadas e sistema radicular secundédrio um tanto
superficial, torna-se necessario escolher culturas consortes de porte pequeno,
ciclo curto, com diferente capacidade de exploragdo do substrato ecoldgico.

A determinagdo do arranjo populacional ideal para o plantio da cultura
da mamona, consorciado ou nio, é fator preponderante para que se obtenha a
maior eficiéncia em termos de produtividade.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar a resposta da cultura da
mamoneira ‘Al Guarany 2002’ em fungdo de diferentes arranjos populacionais
em plantios solteiros, atendendo & necessidade da obtengdo de mais informagdes
sobre a cultura em questio, para atender ao interesse dos produtores do Sul de

Minas Gerais.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico da ricinocultura

A cultura da mamona ¢ tradicional no Nordeste brasileiro, onde ja foi
bastante cultivada. Na atualidade, ¢ explorada em muitos estados brasileiros, por
um elevado nimero de pequenos produtores, mas com areas inferiores a 5,0
hectares (Fundagio Dalmo... 2003; Oliveira, 2001; Parente, 2003). A mamoneira
(Ricinus communis L.) é uma planta de elevada complexidade morfolégica e
fisiolégica. Seu crescimento ¢é diferenciado em cada ramo, dicotdmico e
heterogénico, com cachos de varias idades fisiologicas, desenvolvimento
heteroblastico, metabolismo fotossintético C;, ineficiente, com taxa
fotossintética entre 18 e 27 mg CO,/dm¥h, elevada taxa de fotorrespiragio e
necessita de pelo menos 2.900 graus/dias de calor para chegar & maturidade
(Beltrdo et al., 2001; D’Yakov, 1986; Moshkin, 1986b; Street & Opik, 1974).

A mamona, planta pertencente a familia Euphorbiaceae, engloba vasto
nimero de tipos de plantas nativas da regido tropical. A espécie Ricinus
communis L. é a iinica conhecida (Savy Filho et al., 1999; Savy Filho, 2003). E
uma planta de habito arbustivo, com diversas colora¢des de caule, folhas e
racemos (cachos), podendo ou ndo possuir cera no caule e no peciolo.

As sementes tém com diferentes tamanhos, formatos e grande

- variabilidade de coloragfio, e delas se extrai industrialmente um éleo de

excelentes propriedades, de largo uso como insumo industrial (Rodrigues Filho,
2000).

O dleo € utilizado na industria de cosméticos, na indistria automotiva,
como componente de polimeros ou como lubrificante para motores de alta

rotagdo e carburante de motores a diesel e como fluido hidraulico em aeronaves.



Diferentemente da soja, girassol, amendoim e outras oleaginosas, a
mamona ndo € destinada & alimentagdo humana, conseqiientemente, sob o ponto .
de vista social, ndo haveria concorréncia com tal mercado. A obtengdo do
biodiesel ¢ feita, em linhas gerais, pelo processo de transesterificacdo com
metanol ou etanol, em meio 4cido ou basico, promovendo a quebra da molécula
dos triglicidios, gerando uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos dos acidos
graxos correspondentes, liberando a glicerina, que € um subproduto de grande
valor na indistria de sabdes, sabonetes e cosméticos.

A semente de mamona contém uma proteina toxica, a ricina, um
alcaldide relativamente inofensivo, a ricinina e um fator alergénico (CBA -
castor-bean allergen), os quais ndo sio observados no éleo de mamona, mas
devem ser desativados para aproveitamento na alimentagdo animal, por
possuirem alto teor de proteina bruta. Assim, o uso mais simples da torta de
mamona é como adubo organico de alta qualidade, o qual tem, inclusive, efeito
nematicida natural (Freite, 2001; Savy Filho et al., 1999). Para cada 100 kg de
6leo de mamona extraido, produzem-se mais ou menos 130 kg de um importante
subproduto denominado torta ou farelo de mamona, que ¢ um excelente adubo
organico, com teor médio de macronutrientes da ordem de 4,4% de nitrogénio,
1,8% de fosforo e 1,4% de potassio (Freire, 2001).

No caso da cultura da mamona, por se tratar de uma espécie de ciclo
vegetativo longo, de porte avantajado, com estrutura aérea planofoliar, isto é,
ramos e folhas horizontalizadas e sistema radicular secundario um tanto
superficial, torna-se necessario escolher culturas consorte de porte pequeno,
ciclo curto, com diferente capacidade de explorag@o do substrato ecolégico.

A determinagdo do arranjo populacional ideal para o plantio da cultura
da mamona, consorciado ou nio, é fator preponderante para que se obtenha a

maior eficiéncia em termos de produtividade.



2.2 Importincia econdémica

‘A mamoneira ¢ uma cultura industrial explorada em fungdo do édleo
contido em suas sementes. “Mamona ou ricino, é arbusto de cujo fruto se
extrai um odleo de excelentes propriedades, de largo uso como insumo
industrial. Desde a antiguidade conhecido por suas propriedades medicinais, e
como azeite para iluminacdo, deixou no século XX, ter na farmacopéia sua
grande utilidade. Os grandes consumidores de nossos dias sdo as industrias
quimicas e de lubrificantes" (Coelho, 1979).

Ainda segundo o mesmo autor, da industrializagio da mamona obtém-
se, como produto principal, o 6leo e, como subproduto, a torta que possui, como
fertilizante, a capacidade de restauragdo de terras esgotadas, destacando-se seu
emprego, na Bahia, na lavoura fumageira. Apesar de seu alto teor de proteinas
(32% a 40%) por ser produto toxico, ndo se presta a alimentagdo animal. Porem,
€ comum, na literatura, encontrar referéncia de que esta torta pode ser usada na
composi¢do de ragdo animal, se detoxicada. Por se tratar de um processo de
detoxicagdo bastante complexo e, muitas vezes, caro, as usinas de 6leo preferem
vender a torta apenas como fertilizante.

As aplicagGes do dleo sdo inimeras. O uso mais importante, em termos
quantitativos, € na fabricagfo de tintas, vernizes, cosméticos e sabdes. E também
importante na produgdo de plasticos e de fibras sintéticas. Deve-se mencionar
que as fibras em cujas composigdes entram o 6leo de mamona sdo atdxicas e
antialérgicas e apresenta grande resisténcia a corrosdo; destaca-se, também, o
uso deste dleo como lubrificante. Pelas caracteristicas exclusivas de queimar
sem deixar residuos e de suportar altas temperaturas sem perder a viscosidade
(no que supera os dleos derivados de petroleo), é o Oleo ideal para motores de
alta rotagdo: usam-no, apenas para exemplificar, os foguetes espaciais e os

sistemas de freios dos automéveis.



Para cada 100 kg de mamona em bagas obtém-se, em geral, 45 kg de
dleo e 50 kg de farelo e torta; do Sleo, 36 kg sdo do tipo 1, de melhor qualidade,
obtido por prensagem, que geralmente € hidraulica e 9 kg sdo do tipo 3, de
qualidade inferior, obtidos por extragdo com solvente quimico.

O 6leo de mamona ¢é também utilizado em varios processos industriais:
na fabricagdo de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, Sleos lubrificantes
de baixa temperatura, colas e aderentes; servem de base para fungicidas,
inseticidas, tintas de impressio, vernizes, ndilon e matéria pléstica; no entanto,
ndo é apenas o dleo e a torta que tém aplicagdes. Da mamona se aproveita tudo,
ja que as folhas servem de alimento para uma espécie do bicho da seda. A haste,
além de celulose propria para a fabricagdo de papel, fomece matéria-prima para
a produgiio de tecidos grosseiros (Santos et al., 2001).

O setor agropecudrio, em Minas Gerais, cresceu 3,5%, no primeiro
semestre de 2005, comparativamente a igual periodo do ano anterior, refletindo
os bons desempenhos esperado na produgdio vegetal de 3,6%. O grande destaque
da produgdo agricola foi a mamona (97,1%), em fungdo da implantagéo de um
programa de incentivo ao plantio na regifo de Manhuagu, que surgiu pela

primeira vez, como a maior regido produtora.

2.3 Dificuldades encontradas na ricinocultura

A cultura da mamona, quando produzida tradicionalmente em pequenas
e médias propriedades, tem importante valor social como geradora de renda e
empregos no campo. Na area industrial sdo inimeras as possibilidades de
aplicagdes e também as perspectivas de utilizagdo como potencial energético
(Freire et al., 2001; Turatti et al., 2002). Como fonte de divisas para o Pais, tal
cultura perdeu importancia devido a dificuldades para a utilizagdo de melhor
tecnologia e, principalmente, a falta de cultivares melhoradas. Desta forma, o

Brasil, que ja foi o segundo maior produtor mundial em quantidade produzida,



no periodo de 1980/1985, quando participava com 26% da produg¢do mundial de
mamona em baga, em 1999, produziu apenas 2% da produg¢do mundial (Santos
et al., 2001).

De acordo com Amaral (2003), para garantir retornos econdmicos
competitivos em relagdo a outras culturas, torma-se necessario o uso de
tecnologias e o desenvolvimento de cultivares com caracteristicas agrondmicas
desejaveis, como maior produtividade de grédos e altura de plantas que facilite a
colheita mecanizada. A avaliagdo de caracteristicas, como ciclo das plantas,
massa de 100 graos e rendimento, também ¢é importante em programas de
melhoramento de plantas, visando obter maior homogeneidade do material. A
pesquisa sobre 0 melhoramento da mamoneira, atualmente, demanda esforgos,
tendo como objetivos: introduzir, de outros paises produtores de mamona,
materiais que possuam genes de resisténcia, para a obtencio de fontes de
resisténcia as principais doen¢as ¢ outras que possam porventura surgir,
identificar e ou sintetizar genétipos que se adaptem as condi¢des edafoclimaticas
das regiGes produtoras, visando distribuir cultivares mais produtivas, semi-
deiscentes, de porte médio a baixo, precoces e com elevado teor de dleo nas
sementes (Freite et al., 2001). Informagdes sobre a caracteriza¢io e classifica¢do

de gendtipos de mamona podem ser obtidas em Nébrega et al. (2001).

24 Agroindistria da mamona

A agroindustria da mamona envolve uma cadeia produtiva que se inicia
na produg¢do de matéria-prima e no seu processamento, transformando-a em dleo
e torta. Apos a obtengdo do dleo, abre-se um leque de possibilidades de
fabricagdo de derivados. A mamoneira ndo ¢, portanto, somente uma cultura
ristica e freqiientemente secunddria, mas, importante agronomicamente e com

grande potencial industrial (Savy et al., 1999).



A cultura da mamoneira tinha sua produgdo nacional concentrada na
regido Nordeste, particularmente no estado da Bahia, onde se destacam os .
municipios de Irecé, Barreiras, Jacobina, Itaberaba, Senhor do Bonfim e Morro
do Chapéu (Amorim Neto et al., 2001), sendo que hoje encontra-se espalhada
em todo termritorio nacional. Segundo Lima & Soares (2001), a mamoneira tem
no 6leo seu principal produto de importincia econdmica e cuja aplicagéo
industrial é ampla. Este dleo, (nico na natureza solivel em alcool, possui
inimeras aplicagdes na industria, como na fabricagdo de plasticos, fibras

sintéticas, tintas e esmaltes, lubrificantes, entre outros.

2.5 A ricinocultura brasileira

A cultura da mamona (Ricinus communis L.) é uma das mais
tradicionais do semi-arido brasileiro e bastante cultivada por pequenos e médios
produtores de quase todos os estados da regido, em especial da Bahia. Este hoje,
é o maior produtor nacional, com mais de 90% da produgéo, ocupando muita
mio-de-obra, cerca de 0,3 a 0,5 homem/ha. As propriedades s3o, na maioria, de
area inferior a 4,0 ha por produtor e consorciada com feijdo de arranca
(Phaseolus vulgaris L.) ou feijio de corda, caupi ou macassar [Vigna
Unguiculata (L.) Walp], sendo estes a base protéica das populagdes rurais ¢ até
urbanas dos pequenos e médios centros. Na mais recente safra, 2003/2004, o
custo de produgdo da cultura da mamona isolada ficou, no estado da Bahia, em
R$ 377,30, incluindo a sacaria, 18 sacos em média para uma produtividade
esperada de 1.080 kg de baga (sementes)hectare, renda bruta média de
R$540,00, considerando-se o prego minimo de R$0,50/kg, até mais de
R$1.000,00, considerando o prego de mercado que chegou a mais de R$1,20/kg,
no final do més de fevereiro de 2004.

Na Paraiba e nos demais estados do Nordeste, o custo de produgdo €

pouco maior, cerca de R$450,00, envolvendo o sistema consorciado mamona +



feijio vigna, desenvolvido pela Embrapa Algoddo com seus parceiros, em
especial a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA). Basicamente,
esse sistema envolve o plantio da leguminosa 15 dias depois do plantio do
algoddio, o uso das cultivares BRS 149 Nordestina ou BRS 188 Paraguacu,
espagamento de 3,0 m x 1,0 m, uma planta por cova, plantio em nivel, adubago,
se necessdrio (com o uso da andlise do solo), cultivar de feijao de ciclo curto,
ereto, resistente a viroses e ndo ramificado, além de outros passos tecnolégicos
importantes para que o sistema produza o que se espera, isto €, cerca de 1.000 a
1.200 kg.ha' de mamona em baga e, pelo menos, 500 kg/ha de sementes de
feijdo.

A mamoneira tem potencial de produzir mais de 10.000 kg de bagas.ha™
e ja chegou a produzir mais de 8.500 kgha' de bagas com cultivares de porte
baixo, em regime de irrigagdio com fertilizagdo ¢ controle total de plantas
daninhas, pragas e sem a incidéncia de doengas (Ribeiro Filho, 1966). A média
mundial é muito baixa, menos de 650 kg/ha de baga, em que os principais
produtores sdo a india e a China, vindo, em seguida, o Brasil € a Rissia (Santos
et al., 2001). Na Bahia, em especial na regiio de maior produgéo, que envolve
principalmente o municipio de Irecé e que, na mais recente safra teve uma drea
plantada de mais de 80.000 hectares, os sistemas de produgdo sdo ligados aos
pequenos produtores, vinculados a agricultura familiar. Esses sistemas se
caracterizam pelo baixo uso de insumos, sobretudo os mais modernos, como
fertilizantes inorgénicos concentrados, herbicidas e inseticidas, entre outros e
apresentam, como conseqiiéncia, elevada eficiéncia cultural em termos de
energia e seu balango (o que entra ¢ o que sai do sistema), além de ser
ecologicamente mais correto e sustentivel por conseqiiéncia. O uso de maquinas
¢ pequeno, exceto no preparo do solo, em que parte dos produtores usa o trator e
outra parte, a maior, mais de 60%, utiliza o cultivador a tragdo animal para o

preparo do solo, além do cultivo das plantas daninhas com o retoque a enxada

10



dentro das linhas de plantio. Um boi gasta, em média, 1.575 kcal de energia por
hora na operagiio de cultivo contra, por exemplo, 4.950 kcal para se fabricar.um
litro de um inseticida ou 3.344 kcal de energia para se fabricar um quilograma
de adubo fosfatado, na base de PO’ (Biswas & Biswas, 1976; Heichel, 1974;
Pimentel et al., 1973). Em geral, os plantios sdo feitos em areas arrendadas,
proprias e até nas margens das estradas, inclusive federais.

No Brasil, o mercado da mamona na base da cadeia ainda ¢
oligopsonico, com poucos compradores € muitos pequenos produtores. Este € o
caso tipico da Bahia que, como ja foi dito, é o maior produtor nacional, o que
nio permite boa elasticidade no prego pago ao produtor, que pode variar muito
entre anos e, as vezes, dentro de uma mesma safra, indo de R$0,15 a R$1,4/kg,
como ocorreu nos mais recentes cinco anos. O éleo no mercado internacional
varia muito de prego, desde US$650,00/t até US$1.400,00/t.

No estado da Bahia hia um protocolo entre produtores, compradores e o
estado, ocorrendo, a cada ano, o estabelecimento de um prego minimo a ser pago
ao produtor. Os produtores tém que ter um produto de boa qualidade, com, no
maximo, 2,0% de impurezas, maximo de 10% de marinheiros (sementes
chochas, quebradas etc.) e quase sem acidez (até 0,6%), colocddas em sacas de
60 quilos e, no maximo, 10% de umidade. Além dos pequenos produtores
isolados, associagdes e cooperativas, os assentamentos podem tornar-se centros
de produgiio de mamona, com o objetivo de ser matéria-prima para a produgéo
do biodiesel. Espera-se que esta cultura seja fomentada no Nordeste que, ao
contrario das demais regides do Brasil, ndo tem muitas opgSes agricolas em
regime de sequeiro. Praticamente sdo duas: algodio ou mamona, tendo a
malvacea em cena migrado para o Centro-Oeste, ficando muito pouco no
Nordeste, em termos de semi-arido. No passado ndo muito distante, cerca de 25
anos, chegou a ter mais de 12%, cerca de 3,5 milhSes de hectares, da area

plantada com algodio no mundo que, historicamente, desde 1950 até hoje € de



cerca de 34 milhGes de hectares por ano, quando era a base da economia da
referida regido.

O Brasil € o terceiro produtor mundial de bagas de mamona, podendo
vir a ser 0 primeiro em pouco tempo, com produtividade média maior que a do
maior produtor que é a india, e é o segundo exportador mundial de éleo de
mamona. A comercializagdo do produto em baga deve ser mais bem estruturada
e devem-se estabelecer protocolos de responsabilidade em todos os estados
produtores de mamona na regido Nordeste, para que os produtores tenham pelo
menos um preco minimo que garanta seu lucro na ricinocultura. Logicamente, o
produto deve ter um minimo de qualidade, com, no maximo, 2,0% de impurezas,
10 de umidade, no maximo e no maximo 10% de marinheiros e quase sem
acidez, ou seja, sem sementes ou bagas rancificadas. Depois de colhidas, secas e
limpas, as sementes ou bagas devem ser colocadas em sacos de 60 kg para serem

comercializadas.

2.6 Situacio da ricinocuitura brasileira.

Foi iniciada, a partir do ano agricola 1985/86, uma fase de redugio de
drea colhida e quantidade produzida de mamona em bagas no Brasil. O seu
ponto mais baixo foi no ano agricola 1997/98, quando a area e a quantidade
produzida atingiram 12% e 3% dos maiores valores alcangados no ano agricola
1984/85 respectivamente. Vieira et al. (1997) atribuem a redugdo ocorrida nas
regides Sul e Sudeste a ndo competitividade econdmica da mamona em relagdo
as culturas concorrentes; ja na regido Nordeste, estes autores consideram fatores
importantes: desorganizagao e inadequagio dos sistemas de produgdo vigentes,
devido a reduzida oferta de sementes de cultivares melhoradas geneticamente;
utilizagdo, por parte dos produtores, de sementes improprias para o plantio (de
baixo rendimento médio e qualidade, e de alta susceptibilidade as doengas e

pragas); utilizagio de préticas culturais inadequadas (como espagamento, época
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de plantio e consorciagdo); desorganizagio do mercado interno tanto para o
produtor como para o consumidor final; baixos pregos pagos ao produtor
agricola; reduzida oferta de crédito e de assisténcia técnica ao produtor agricola
e utilizagio da mesma area para sucessivos plantios da cultura.

No mesmo periodo mencionado verifica-se também uma tendéncia
declinante no rendimento médio obtido no Brasil, que atingiu um maximo no
ano agricola 1984/85 e um minimo em 1997/98 (28% do maximo obtido).

Nos estados onde os rendimentos médios sao maiores, Sdo Paulo, Parana
e Minas Gerais, a area colhida e a produgio de mamona sdo insignificantes,
apesar de um pequeno incremento ocorrido entre 1998 ¢ 2001. Na verdade,
comparando-se com as médias do periodo 1980/85, constata-se que ocorreu
reducio generalizada em todos os estados produtores. A Bahia € a grande
produtora de mamona no Brasil. Entre 1998 e 2001, se produziu naquele estado,
no minimo, 86% da produgio brasileira de mamona em baga, em uma area que
representou entre 89% e 96% do total nacional cultivado com mamona. Pelos
motivos ja expostos anteriormente, o rendimento médio obtido na Bahia ¢ muito
baixo, tendo sido, em 2001, 30% do alcaﬁc;ado no estado de Sao Paulo.

Como ndo poderia ser diferente, a produgdo de Sleo de mamona do
Brasil teve uma grande redugdo no periodo 1980/2001. A produgdo de 2001
correspondeu a 36% da maior quantidade produzida no periodo (em 1980).
Passaram a ocorrer importagdes exatamente quando foram maiores as redugSes
de produgdo (entre 1991 e 1996), caindo entre 1997 e 2000 e tendo pequeno
incremento em 2001. O consumo intemo médio de éleo de mamona girava em
torno de 12 mil toneladas/ano. Com a reestruturagdo que vem ocorrendo no elo
industrial da cadeia, a produgio tem uma tendéncia de se elevar, estimando-se
que fique um pouco acima das 50.000 toneladas, o que devera gerar um
excedente que s6 podera ser absorvido pelo mercado externo (Santos et al.,
2001).
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As exportagdes de 6leo de mamona, apesar de o Brasil ser o segundo
maior exportador mundial, também foram reduzidas no periodo em andlise.
Politicas publicas precisam ser direcionadas para este mercado que tem um
grande potencial de crescimento. E claro que o nivel tecnoldgico da produgio no
campo precisa ser incrementado, surgindo, como alternativa de curto prazo os
estados de Sdo Paulo, Parand e Minas Gerais, onde o desenvolvimento de
técnicas que facilitam a mecanizagdo e o desenvolvimento de variedades mais
rentaveis estd bem mais adiantado. No estado do Mato Grosso, a cultura vem
despertando interesse como cultivo de safrinha, utilizando as mesmas maquinas
usadas para colher milho e soja, mas ainda ha necessidade de definir as melhores

cultivares para a regido.

2.7 Biologia floral da mamoneira

A mamoneira ¢ uma planta mondica (Ribeiro Filho, 1966) que apresenta
inflorescéncia do tipo panicular, denominada de racemo, com flores femininas
acima e masculinas na parte inferior (que possuem estames ramificados de cor
amarela).

A panicula € terminal, representando o final de um ramo. Em algumas
cultivares botinicas de mamoneira pode ocomrer distribnicdo de flores
masculinas e femininas em dispersio em toda a inflorescéncia e, ainda, podem
aparecer flores andrégenas no racemo. O primeiro racemo ¢ o maior e €
denominado principal ou primario, sendo que, devido ao tipo da inflorescéncia,
em especial da sua conformagdo e distribui¢do de flores, a polinizagio ¢ do tipo
anemofila, podendo a taxa de alogamia chegar a mais de 40%, embora seja
considerada autégama (Ribeiro Filho, 1966). Os racemos podem apresentar
forma conica, cilindrica ou oval (Moshkin & Perestova, 1986), atingindo a
maturagdio em épocas diferentes, dependendo da posigdo na planta (Banzatto &

Rocha, 1965). Os botdes florais masculinos tém forma conica aberta ou
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arredondada, com diametro variando 0,4 a 1,0 cm, com cinco lébulos (Moshkin,
1986a).

A flor masculina, que geralmente abre duas a trés horas antes do
amanhecer (Weiss, 1983), apés a abertura, libera grios de pdlen vidveis por um
a dois dias e, depois, a camada de absciséo ¢ formada e ela cai no solo.

Elevadas temperaturas, a idade da planta e o dia de comprimento curto
favorecem o surgimento de flores masculinas (Weiss, 1983).

O botiio floral feminino tem forma conica, estreita, com 0,6 a 1,2 cm de
comprimento e de 0,2 a 0,4 de didmetro (Moshk.in & Perestova, 1986). A flor
feminina possui pediinculo geralmente ndo articulado e calice com cinco sépalas
desiguais, ovario sipero tricarpelar, com placentagdo axial, estilo curto e
trifurcado (Mazzani, 1983a; Prata, 1969; Ribeiro Filho, 1966).

O fruto da mamona, que é o ovirio fecundado e desenvolvido, ¢ uma
capsula que pode ser lisa ou com estruturas semelhantes ao espinho, podendo ser
deiscentes ou indeiscentes. Os frutos podem ser pouco papilados, muito
papilados, inermes lisos e inermes rugosos. O cacho, que é a inflorescéncia, tem
conformagdo conica, cilindrica ou mais ou menos esférica. O fruto pode
apresentar cor verde ou vermelha, com coloragdes intermedidria¥.

A semente é o évulo da flor, apés a fertilizagio. E muito varidvel na
mamoneira, envolvendo cor, forma, tamanho, peso, proporgdo de tegumento ao
endosperma (Mazzani, 1983b).

A semente apresenta dorméncia que varia entre cultivares e entre
racemos (Lago et al, 1979), tornando-se quase nula apés nove meses de
armazenamento, independentemente da cultivar. Segundo Rocha (1986), as
sementes pequenas apresentam maior percentagem de germinagdo e velocidade
de emergéncia que as sementes grandes, porém, as grandes originam pléntulas

com maior fitomassa epigea.
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2.8 Expressdo da sexualidade da mamoneira

A biologia floral da mamoneira é bastante complexa, apresentando
diversas expressdes da sexualidade.

Como a flores femininas e masculinas estdo colocadas em locais
diferentes, na inflorescéncia ocorre, além da autogamia, a alogamia, sendo o
vento o responsavel pela dispersio do polen, que pode chegar a, pelo menos,
30% (Mazzani, 1983a). A floragdo comega no racemo principal e, com 10 a 12
dias, inicia-se o surgimento dos de segunda ordem. Para Moshkin (1986b), os
tipos de sexualidade encontrados na mamoneira sio:

fémea estivel (a planta s6 apresenta flores femininas em todos os
racemos); também chamadas de pistiladas ou ginandioicas, ou N-pistiladas,
fruto de um par de genes recessivos;

fémeas instaveis (a planta apresenta racemo central pistilado e os demais
parcial ou totalmente mondicos);

plantas inclinadas para fémeas (apresentam um pequeno nadmero de
flores masculinas, maximo de 10, na parte basal da inflorescéncia);

plantas com poucas flores masculinas, ocorrendo em todas as partes do
racemo, entre as femininas;

plantas monéicas (normal);

plantas s6 com flores masculinas.

Alem dos seis tipos descritos, existem plantas com flores hermafroditas,
dependendo de fatores genéticos, do ambiente e do manejo cultural praticado.
Entre os fatores que afetam a expressdo do sexo na mamoneira, destacam-se:
idade da planta e dos racemos (os primeiros apresentam maior quantidade de
flores femininas), comprimento do dia (dias curtos aumentam a taxa de flores
masculinas/flores femininas), temperatura (elevada favorece a ocorréncia de
maior nimero de flores masculinas) e poda (promove o surgimento de um

namero maior de flores femininas) (Moshkin, 1986b; Weiss, 1983).
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2.9 Manejo cultural da mamoneira

Toda e qualquer exploragéio de uma cultura requer um investimento de
capital, mao-de-obra e tempo, do qual o produtor tem por objetivo obter bons
rendimentos e o retorno do capital investido. Porém, este objetivo pode néo ser
alcangado, caso um destes aspectos de manejo cultural seja negligenciado.

O arranjo populacional de plantas é um destes aspectos de manejo
cultural. O arranjo é definido como sendo o padrdo de distribuigao de plantas de
uma lavoura no solo. Determina, portanto, a forma geométrica da é&rea
disponivel por planta na cultura. Assim, por exemplo, em uma lavoura de
mamona cultivada no espagamento de 1,0 m x 1,0 m, com uma planta por cova,
sua populagfio tedrica sera de 10 mil plantas/hectare e o arranjo quadrangular. A
forma geométrica da area disponivel para cada planta € um quadrado de um
metro de lado. Para outra lavoura semeada no espagamento 2,0 m X 0,5 m com
uma planta por cova, a populagiio efetiva também € de 10 mil plantas/hectare. O
arranjo de plantas é retangular, ou seja, a drea disponivel para uma planta é um
retingulo de 2,0 m x 0,5 m de dimensdes. Conclui-se, entdo, que a area
disponivel para cada planta, em ambos os casos, € de 1 m’ e as lavouras
possuem 10 mil plantas/hectare, mas diferindo, no entanto, no arranjo espacial,
sendo um quadrado e o outro retangular.

A escolha, portanto, de um determinado arranjo espacial de uma lavoura
depender4 unicamente da conveniéncia do produtor em cultiva-la com culturas
alimentares, como feijdo, caupi, milho, abobora e arroz, e da necessidade do uso

de animais ou méaquinas no controle de pragas e de plantas daninhas.

2.10 A semente e 0 6leo de mamona
Atualmente, é crescente no setor de sementes a necessidade de métodos
que permitam avaliar, de maneira rapida e eficiente, a qualidade fisiologica das

sementes. A rapidez na obten¢do das informagdes pode ser extremamente (til
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em programas de controle de qualidade, possibilitando uma maior flexibilizagdo
na utilizagdo de recursos e também da infra-estrutura disponivel.

A mamoneira (Ricinus communis L.) é de uma planta com elevado valor
estratégico do oleo extraido de suas sementes, pelo fato de ndo existirem bons
substitutos em muitas de suas aplicagtes e pela sua versatilidade industrial. O
oleo € considerado de grande valor como lubrificante de motores de grande
rotac3o e é usado na aviagdo e, ultimamente, sua importancia tem aumentado
pelo advento do biodiesel.

Para se obter sementes de mamona de alta qualidade € essencial
conhecer suas propriedades bioldgicas e fisicas (Shepetina et al., 1986), pois
essas caracteristicas podem ter grande influéncia sobre aspectos agrondomicos,
classificagdo, transporte e armazenamento da mamona.

O peso de determinado volume de sementes ¢ um dado necessario para
planejamento e execugdo de agdes, como acondicionamento, transporte e
armazenamento da mamona e esse peso varia muito em fungdo da densidade e
das dimensGes das sementes.

Shepetina et al. (1986) relatam que sementes de mamona separadas por
tamanho (através de peneiras) nio diferem significativamente em caracteristicas
como germinagdo ou vigor € as plantas provenientes destas sementes também
nio diferem em produtividade. Porém, se sementes de mesmo tamanho
(separadas por peneiras) forem, em seguida, separadas por peso, sdo detectadas
grandes diferengas no desenvolvimento inicial e na produtividade das plantas
que delas forem geradas. Quer dizer, o tamanho da semente ndo tem influéncia
direta sobre sua biologia, mas a densidade sim.

No entanto, nos estudo feito por Rocha (1986), sementes de mamona
pequenas tiveram maior percentagem de emergéncia, mas menor velocidade de

emergéncia.
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A densidade das sementes, também chamada de peso especifico, é
influenciada pela presenga de ar (espagos vazios) no interior da semente, pela
composigio quimica, pela maturidade, pelo teor de Gleo e por outros fatores. A
quantidade de espagos também pode ser expressa como “porosidade” que é um
indice que reflete a proporcdo de espagos vazios dentro da semente.

O 6leo de mamona ou de ricino, extraido pela prensagem das sementes,
contém 90% de acido graxo ricinoléico, o qual confere ao dleo suas
caracteristicas singulares, possibilitando ampla gama de utilizagdo industrial,
tornando a cultura da mamoneira importante potencial econdmico e estratégico
ao pais. A torta de mamona é utilizada como adubo organico possuindo,
também, efeito nematicida.

O 6leo de mamona é uma fonte quase pura do acido graxo ricinoléico,
cujas propriedades e estrutura da cadeia carbonica conferem as propriedades
singulares do 6leo de mamona.

A cadeia carbdnica do 4cido graxo ricinoléico proporciona sitios em que
sdo realizadas reagGes quimicas, com obtengdo de gama variada de derivados
pela modificagdo da estrutura da cadeia carbonica. S&o mencionadas cerca de
quatrocentas aplicagdes do dleo de mamona, a maioria na formulagio de

produtos biodegradaveis, geralmente invisiveis aos leigos.

2.11 Potencialidades do biodiesel e da cultura da mamona

A cultura da mamona deve se consolidar como a principal componente
do biodiesel a ser produzido no Brasil. A conclusdo ¢ do Conselho de Altos
Estudos e Avaliagio Tecnoldgica da Cdmara dos Deputados, que divulgou, no
inicio de setembro de 2002, o estudo “Biodiesel e Inclusdo Social” (Holanda,
2004).

Ainda segundo o mesmo autor, o biodiesel € considerado um

combustivel sucedineo do éleo diesel do petréleo, constituido de uma mistura

19



de ésteres monoalquilicos de acidos graxos. Sendo obtida da reagdo de
transesterificacdo entre qualquer fonte de acidos graxos (dleos e gorduras
vegetais ou animais, 6leo de fritura, “nata” sobrenadante de esgotos e acidos
graxos residuais) e monoalcool de cadeia curta (metanol ou etanol).

O conselho também apresentou, durante os debates, o Projeto de Lei
3368/03 que obriga a adi¢@o de 2% de biodiesel ao dleo diesel e concede isengdo
total de tributos federais para o biodiesel produzido pela agricultura familiar. O
Conselho foi transformado em comissdo geral para debater 0 uso do combustivel
no pais. Orggio consultivo da Camara, reinstalado no ano 2003 pelo presidente
Jodo Paulo Cunha e integrado por 23 deputados, o conselho completa dois anos
de funcionamento, segundo.

A cultura da mamona pode se tornar, assim, em curto prazo, no cendrio
do Nordeste e em outros estados brasileiros, um dos principais componentes do
programa nacional de biodiesel. A estimativa é de que cerca de 40% do biodiesel
produzido no Brasil nos proximos anos, misturas B2 e BS depois, sejam obtidos
a partir dessa oleaginosa (Holanda, 2004). Serd denominado biodiesel metilico
(BdM) aquele produzido com o uso do metanol e biodiesel etilico (BdE) aquele
produzido com etanol (Parente JR. & Branco, 2004). Também se pode dizer que
biodiesel é uma denominagdo genérica para combustiveis aditivos derivados de
fontes renovaveis, como mamona, dendé, babagu, soja, palma, algoddo e
girassol, entre outras. As pesquisas com biodiesel no Brasil remontam ao ano de
1980, com os trabalhos do professor Expedito Parente, da Universidade Federal
do Cear4, autor da patente PI — 8007957, sendo a primeira patente, em termos
mundiais, de biodiesel e de querosene vegetal de aviagéo.

As matérias-primas utilizadas para a produgdo de biodiesel, segundo
Parente (2004), podem ser enquadradas nos seguintes grupos de matérias graxas:

oleos vegetais, gorduras de animais, 6leos ¢ gorduras residuais.
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Como cultura temporéria destaca-se a mamona, que pode vir a ser a
principal fonte de oleo para a produgdo de biodiesel no Brasil. Estudos
multidisciplinares recentes sobre o agronegécio da mamona concluiram que ela
constitui, no momento, a cultura de sequeiro mais rentével de certas areas do
semi-arido nordestino (Holanda, 2004).

O biodiesel pode ser um importante produto para exportagdo e para
independéncia energética nacional, associada & geragdo de emprego e renda nas
regides mais carentes do pais. Anualmente, sdo importados cerca de 40 milhdes
de barris de oleo diesel, o que representa uma ciespesa, em nosso balango de
pagamento, em torno de 1,2 bilhdo de délares.

Segundo Oliveira (2004), estudos divulgados pelo National Biodiesel
Board, encarregado da implementagio do biodiesel nos Estados Unidos,
afirmam, categoricamente, que o Brasil tem condigGes de liderar a produgdo
mundial de biodiesel, promovendo a substituigio de, pelo menos, 60% do 6leo
diesel consumido no mundo. As matérias-primas € os processos para a producdo
do biodiesel dependem da regido considerada. As diversidades sociais,
econdmicas e ambientais geram distintas motivagBes regionais para sua
produgio e consumo. A demanda mundial por combustiVeis de origem
renovével sera crescente e o Brasil tem potencial para ser um grande exportador
mundial, principalmente no contexto atual de grandes mudangas climiticas. A
produgdio de biodiesel é estratégica para o pais e pode significar uma revolugdo
no campo, gerando emprego, renda e desenvolvimento, especialmente para o
semi-arido nordestino. Neste cendrio destaca-se a microrregido de Irecé, estado
da Bahia, como o grande centro de produgio de mamona (Ricinus communis L.)
em ambito nacional, onde foram plantados na safra de 2003/2004, mais de
110.000 hectares por pequenos e médios produtores, apresentando-se como uma

boa opgdo para os sistemas de produg@o de sequeiro (Beltréo et al., 2004).
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Dentre as demais oleaginosas, é a que apresenta as maiores

potencialidades para o Nordeste, seja pela relativa familiaridade do agricultor
com a cultura, seja pela possibilidade do uso de tecnologias mais simples para a
sua produgdo, pela maior resisténcia a seca, pelo elevado teor de dleo que
apresenta e, ainda, pela boa produtividade. Recentes trabalhos da EMBAPA ja
sinalizam significativos avangos tanto em condi¢bes de sequeiro quanto em
condi¢Ges de lavouras irrigadas.

Os estados do Nordeste podem levar vantagem imediata no cultivo dessa
cultura. O principal atrativo que a Paraiba oferece ¢ o custo baixo de produgdo
da mamona, cerca de RS 800,00 por hectare cultivado em condigdes de sequeiro.
Em Campina Grande, PB, em Irecé, BA, em Barbalha, CE e em outros estados
da regido, a Embrapa Algoddo (estatal vinculada ao Ministério da Agricultura.
Pecuaria e Abastecimento) desenvolve pesquisas de melhoramento genético da
cultura, cujo objetivo é fazer aumentar o teor de 6leo das sementes de mamona -
para 60% (Holanda, 2004).

O Brasil tem potencial para fornecer mais de 60% do biodiesel em
substituigdo ao diesel que o mundo inteiro consome atualmente. Somente de
babagu tém-se, no Brasil, 17 milhdes de hectares nativos. A agricultura brasileira
consome seis bilhdes de litros de diesel que poderiam ser totalmente substituidos
pelo biodiesel produzido no pais.

Os resultados de pesquisa desenvolvida por diversas institui¢oes
apontaram para a utilizagdo de novas fontes alternativas de combustivel, para
economizar recursos e reduzir a poluigdo provocada pelos gases toxicos
langados na atmosfera por veiculos automotores. No ambito da pesquisa, podem-
se ver as valiosas contribui¢des encaminhadas por académicos e pesquisadores
dos principais centros tecnolégicos do Pais que trabalham com energia

renovavel proveniente de biomassa.
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(8]



O desenvolvimento tecnologico de novas fontes de energia €, hoje, um
tema prioritario para as instituigdes de pesquisa ligadas ao estudo de alternativas
ao uso do petroleo e de seus derivados para fins energéticos. No Brasil, desde
2002, o programa Probiodiesel estabelece especificagSes té:cnicas e
competitividade como critérios para atestar a viabilidade de matérias-primas €
processos de extragdo.

Embora o interesse por Oleos vegetais como matéria-prima para
combustiveis ndo seja recente, seu uso em motores esbarrava na elevada
viscosidade e na necessidade de manutengiio intensiva provocada pelo alto
indice de residuos de sua combustio. A solugio para tais limitages foi
idealizada por Chavanne, cientista belga que, em 1937, misturou alcool aos
6leos vegetais e patenteou o processo de transesterificagéo (Knothe, 2001).

A denominagio de biodiesel para o novo combustivel, composto
basicamente de um éster monoalquilico e com rendimento térmico equivalente
ao do diesel de petréleo, foi usada pela primeira vez em 1988 por pesquisadores
chineses (Knothe, 2001). De acordo com Parente (2003), a transesterificacio
vem sendo estudada no Brasil desde 1979, quando a Universidade Federal do
Ceara conduziu os primeiros experimentos sobre o tema.

Embora o Prodlcool tenha direcionado o interesse para a cana durante 0s
anos 1980, desde 2002 a atengdo sobre a biomassa como fonte alternativa de
energia voltou a ser ampliada para diferentes espécies, com a criagdo do
programa Probiodiesel.

Segundo a Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério da Indistria
e Comércio (STI/MIC) (1985), a adequada selegdio de espécies vegetais
destinadas & produgdo de éleo combustivel passa, fundamentalmente, por cinco
critérios, que sao a aptiddo agricola, a produtividade, o ciclo produtivo, o manejo
e a estabilidade da semente durante a armazenagem. Particularmente para a

mamoneira, s3o importantes caracteristicas, como bom desenvolvimento e
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rusticidade, porte médio, precocidade, grande niimero de cachos, frutos semi-
deiscentes, grande produtividade, sementes de tamanho médio com alto teor de
6leo e resisténcia a pragas e doengas (Moreira et al., 1996).

O Governo Federal anunciou o uso comercial de biodiesel que disciplina
a produgdio e a comercializagio de 6leo combustivel de origem vegetal para
mistura facultativa ao diesel de petréleo — numa proporgdo de 2% (B2), ja em
2005. Ao optar pela implementagéio do Programa de Biodiesel tendo a mamona
como base, ampliam-se as experiéncias com esta oleaginosa que possui um
mercado crescente dentro e fora do Brasil, ja que a mesma pode ser utilizada em
inimeras aplica¢des. Em estudo prospectivo da produgdo nacional de biodiesel
de mamona e determinag@io do nivel de investimento publico necessario para
atingir as metas de produgdo propostas, Almeida et al. (2004) citam que, para
substituir 2% do consumo interno de diesel, serdo necessarios 786 milhdes de
litros de biodiesel, com base no consumo de 2003. Desse volume, 40% deverio
ser obtidos a partir de 6leo de mamona. Considerando uma produtividade
agricola da mamona de 1,8 t/ha e o rendimento industrial em 6leo de 45%, sera
necessario o plantio de 360 mil ha e investimentos da ordem de R$ 370 milhdes.

Além desse potencial, existe ainda mercado para os principais descartes
(casca das bagas e torta celuldsica processada), que sdo utilizados nas etapas de
adubagdio e compostagem (Rangel et al., 2004). Em face da necessidade de
aumentar a produtividade agropecuaria, Bandeira et al. (2004) citam também o
aproveitamento do excedente de torta que, apés detoxicada, pode ser utilizada na
alimentacio de ruminantes e de outras criagdes como na piscicultura e na

avicultura.
2.12 Fisiologia da mamoneira

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma espécie essencialmente

tropical, cultivada comercialmente em mais de 15 paises. Dela é extraido 6leo
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das sementes, que tem um elevado valor estratégico pelo fato de ndo existir bons
substitutos em muitas de suas aplicagdes e pela sua versatilidade industrial
(Amorim Neto, 2001). E uma planta que tem na precipitagio pluvial,
temperatura ¢ umidade do ar, associados a altitude, os principais fatores que
contribuem para externar o seu potencial genético em termos de produtividade.
A temperatura ideal para seu crescimento e maturagio esti em torno de 20°C a
30° C (Silva, 1981). Em regides de clima quente e seco, como ¢ o caso do semi-
arido do Nordeste brasileiro, tora-se extremamente importante identificar os
niveis criticos de agua disponiveis para o cu-ltivo comercial de espécies
naturalmente vigorosas ¢ de facil propagagdo, como € o caso da mamona, a qual
poucos sio os cuidados dispensados quanto ao manejo da agua.

Esta espécie ¢ polimérfica, com seis subespécies e 25 variedades
botanicas. Apresenta grande variagdo no habito de crescimento, cor da folhagem
e caule, tamanho das sementes, coloragdo e conteiido do 6leo, sendo uma planta
perene quando as condi¢des ambientais, sobretudo temperatura ¢ umidade, o
permitem (Mazzani, 1983b; Weiss, 1983). De acordo com Popova & Moshkin
(1986), a mamoneira pode atingir até dez metros de altura e viver mais de dez
anos. A altura da planta é controlada por fatores genético‘§ e ambientais
(Mazzani, 1983a).

A mamoneira é uma planta de elevada complexidade morfoldgica e
fisiolégica. Seu crescimento é diferenciado em cada ramo, dicotdmico e
heterogénico, com cachos de varias idades fisiologicas, desenvolvimento
heteroblastico, metabolismo fotossintético C;, ineficiente, com taxa
fotossintética entre 18 ¢ 27 mg CO,/dm’/h, elevada taxa de fotorrespiragdo e
necessita de, pelo menos, 2.900 graus/dias de calor para chegar 4 maturidade
(Beltrio et al., 2001; D’yakov, 1986; Moshkin, 1986; Street & Opik, 1974).

Para o entender como a planta e a cultura fabricam sua produgdo

econdmica, ha a necessidade de se entender como ela cresce e se desenvolve e,
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em especial, como a planta faz a parti¢do dos assimilados entre os seus diversos
orgdos, em condicbes otimizadas de clima e de solo e em condigdes
desfavoraveis. Estas condigdes foram caracterizadas por Larcher (2000) como
um desvio significativo das condigdes otimas e que induz a mudanga no
metabolismo dos organismos, o que fregilentemente chama-se de estresse. A
resposta das plantas denominadas de “strain”, no qual o coordenador interno nas
plantas superiores sd@o os hormonios, promotores (auxinas, giberelinas e
cinetinas) e retardadores do crescimento, como o etileno e o 4cido abscissico.

Entre as caracteristicas do crescimento que tém sido estudadas na
mamoneira, destaca-se a taxa assimilatdria liquida que, em condigGes boas para
o crescimento, assume valores entre 6,5 a 6,9 g/mzldia, no periodo vegetativo,
podendo chegar a até 10,1 g/m”/dia no estadio da terceira folha até a formagdo
do racemo primario (D’Yakov, 1986).

Nas mais importantes plantas cultivadas, tais como mitho (Zea mays L.), -
feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) e arroz (Oriza sativa L.), soja [Glycine
Max (L.) Merr.], entre outros, ha inumeros estudos sobre a particio de
assimilados e estimativa do indice de colheita e escore de produtividade, entre
outras caracteristicas do crescimento diretamente ligadas & produgdo econémica
das culturas (Stoskopf, 1981).

Sobre a cultura da mamona pouco se sabe sobre tais aspectos, bem como
sobre a produtividade primaria desta espécie em condigdes ecofisiologicas e
como ela usa o substrato ecolégico, transformando o C0; do ar em fitomassa,
fazendo assim o seqliestro do carbono, além de produzir oxigénio via processo
fotossintético.

A mamoneira (Ricinus. communis L.) pertence a familia das
euforbidceas, possivelmente origindria da Etidpia, no continente africano. As

plantas de mamoneira variam grandemente, podendo-se, portanto, encontrar
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tipos botanicos com porte baixo ou arboreo, ciclo anual ou semiperene
(Sichimann et al., 1978).

Atualmente, a Embrapa Algoddo possui, no seu Banco de Germoplasma,
cerca de 540 acessos de mamona, com grande variedade de gendtipos a serem
conservados a longo prazo, necessitando de uma caracterizagio e avaliagdo do
germoplasma. Estas sdo atividades complementares e necessarias para 0
completo conhecimento e detalhamento das caracteristicas desses acessos. Por
meio da caracterizagdo taxondmica do germoplasma, pode-se conhecer a
diversidade e a potencialidade dos gendtipos que irdo atender aos varios
segmentos da cadeia produtiva dessa cultura. _

No germoplasma estio contidos os genes que determinam as
caracteristicas de cada espécie. A variagdo de diferentes combinagdes de alelos
nos loci génicos dentro das espécies gera a diversidade genética (Fetzgerald,
1989). Isto inclui variagdes distintas dentro da mesma espécie ou variagdes
dentro de uma populagio (Moram & Hopper, 1987). E essa variagdo que
alimenta os programas de melhoramento. Todavia, é necessrio que se conhega
essa diversidade e, a0 mesmo tempo, que ela seja conservada (Nobrega et al.,
2001).

O porte das plantas pode variar desde 80 cm até 8 m de altura. O hébito
de crescimento, cor de folhagem e caule, tamanho de semente e conteido de
dleo também variam bastante nesta espécie. Suas caracteristicas mais marcantes
sdo as facilidades de adaptagdo e as velocidades de propagagdo sob diferentes
condigdes climaticas. De acordo com Moshkin (1986b), a existéncia de inimeras
variedades de mamoneira pode ser justificada pelo fato de a espécie ser
politipica, ou seja, subespécies sdo geradas em fungdo de diferengas de origem
morfologica, genética e ecologica.

De acordo com Amaral (2003), para garantir retornos econdmicos

competitivos em relagdo a outras culturas, torna-se necessirio o uso de
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tecnologias e o desenvolvimento de cultivares com caracteristicas agronomicas
desejaveis, como maior produtividade de gréos e altura de plantas que facilite a
colheita mecanizada. A avaliagio de caracteristicas, como ciclo das plantas,
massa de 100 gridos e rendimento, também ¢ importante em programas de
melhoramento de plantas, visando obter maior homogeneidade do material.

A pesquisa sobre o melhoramento da mamoneira, atualmente, demanda
esforgos, tendo como objetivos: introduzir, de outros paises produtores de
mamona, materiais que possuam genes de resisténcia, para a obtengio de fontes
de resisténcia as principais doengas e outras que possam porventura surgir,
identificar e ou sintetizar genétipos que se adaptem as condigdes edafocliméticas
das regides produtoras, visando distribuir cultivares mais produtivas, semi-
deiscentes, de porte médio a baixo, precoces e com elevado teor de 6leo nas
sementes (Freire et al., 2001). Informagdes sobre a caracterizagdo e classificacdo

de genétipos de mamona podem ser obtidas em Nébrega et al. (2001).

2.13 Problemas fitossanitirios da cultura da mamona

Mesmo sendo uma planta ristica, com grande capacidade de adaptagdo
em todas as regiGes do Brasil, a mamoneira, ao contrario do que se acreditava, é
bastante afetada por varios microrganismos, tais como fungos, bactérias e virus.
Alguns deles quais chegam a causar prejuizos de grande expressdo econdmica,
se as condi¢des climaticas forem favoriveis ao seu desenvolvimento.

Com base nestes argumentos, conclui-se que o conhecimento sobre as
doengas, a etiologia e a disseminagdo dos seus agentes causadores e dos métodos
de controle é um fator fundamental para o desenvolvimento de uma ricinocultura
em bases economicas racionais.

A mancha de cercospora, embora de ocorréncia fregiiente nas regides
produtoras do pais, sobretudo nos anos em que ha precipitagSes pluviométricas

mais elevadas, ndo tem causado prejuizo a produgdo, contudo, quando incide em
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plantulas pode leva-la 4 morte (Kimati, 1980). Causada pelo fungo Cercospora
ricinella Sacc. & Berl., os sintomas caracterizam-se pela presenga de manchas
foliares de formato arredondado, com o centro claro e bordas castanhas. Alta
umidade relativa do ar favorece o seu desenvolvimento. Sobre a drea do tecido
foliar necrosado, normalmente, sdo disseminados pela agua da chuva, vento e
insetos. O fungo também pode ser disseminado pela semente (Neergaard, 1979).
A utilizagdo de espacamentos maiores, visando promover maiores aeragdo no
interior do plantio, e com isso reduzir os niveis de umidade relativa do ar, ¢ uma
das medidas de controle desta doenga.

A mancha de alternaria é causada por Alternaria ricini Yoshii
Hansford. Tem ocorréncia generalizada nas regiSes produtoras desta oleaginosa,
porém, ndo causa grandes prejuizos a esta cultura. Os sintomas nas folhas
apresentam manchas pardas, muitas vezes concéntricas, podendo coalescer com
a evolugiio da doenga. Em caso de grande incidéncia, pode ocorrer a desfolha da
planta. Em condigdes favoraveis de temperatura e umidade elevadas, a doenga se
desenvolve com maior rapidez, formando intensa esporulagio do patégeno sobre
o tecido do hospedeiro (Kimati, 1980). O patdgeno € transportado pelo vento,
pela chuva e pode ser transmitido pela semente (Cook, 1981). Serve como
medida de controle a mesma citada anteriormente, ou seja, a utilizagdo de
espagamentos maiores.

A mancha foliar bacteriana ¢ causada pela bactéria Xantomonas
axonopodis pv. Ricini. Os sintomas caracterizam-se por pequenas manchas nas
folhas, inicialmente de aspecto aquoso e coloragdo verde-escuro, passando,
posteriormente, ao castanho-escuro, de formato geralmente angular e, algumas
vezes, circular. As lesdes foliares podem coalescer, causando necrose em
extensas dreas do limbo, resultando no desfolhamento prematuro da plantas; as
vezes, o tecido necrosado da folha pode se dilacerar. Os peciolos e os ramos

jovens apresentam les3es escuras e alongadas (Cook, 1981); os frutos e racemos
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também podem ser afetados (Drummond & Coelho, 1981). Temperaturas e
umidade relativa elevadas sdo condigdes favordveis ao seu desenvolvimento
(Kimati, 1980). A penetracdo da bactéria ocorre pelos estomatos (Cook, 1981)
ou por ferimentos no orgdo afetado; a disseminagdo do patdgeno da-se,
sobretudo, pela dgua e pelo vento (Kimati, 1980) e, as vezes, pela semente
(Bringham & Spears, 1980).

O mofo cinzento, no Brasil, foi constatado pela primeira vez no estado
de S3o Paulo, em 1932 (Gongalves, 1936). A doenga foi crescendo em
importincia 8 medida que foi se intensificando a exploragdo da mamoneira em
escala comercial, quando passou a causar sérios prejuizos. Hoje, € considerada,
em algumas regides do pais, uma das principais doengas desta cultura,
ocasionando perdas significativas na produgiio (Fornaziere Junior, 1986). Sua
distribuigdo € praticamente generalizada, ocorrendo nas regides produtoras cujas
condic¢des climdticas sdo favoraveis ao seu desenvolvimento.

Amphobotrys ricini é o agente causal do mofo cinzento da mamoneira. O
relato da doenga foi inicialmente feito em 1918, sendo posteriormente detalhado
um estudo sobre seu agente causal, denominado Botrytis ricini (Goodfrey,
1923). A forma perfeita do fungo foi mais tarde determinada (Whetzel, 1945),
nomeada Botryotina ricini. O estado anamorfo do fungo foi retirado do género
Botrytis em 1973 e transferido para o género Amphobotrys (Hennebert, 1973).

A doenga é causada pelo fungo por Botriotinia ricini (Goldf) wet. que,
sob condigdes climaticas favoraveis, promove a destrui¢do dos cachos (Godfrey,
1923). Os problemas com o mofo cinzento se agravam com a intensificagdo do
cultivo e a introdugéio de variedades mais produtivas, porém, nem sempre mais
resistentes. O fungo afeta, principalmente, a inflorescéncia ou o racemo, em
qualquer fase do seu desenvolvimento, causando, inicialmente, pequenas
manchas de coloragiio azulada nos frutos. Sob condigdes de alta umidade

relativa, ocorre abundante desenvolvimento de hifas do fungo na superficie dos
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tecidos, seguido de esporulagdo intensa, o que confere a area lesionada um
aspecto pulverulento de coloragdo cinza, semelhante a uma teia de aranha, com
posterior frutificagdo do patégeno, (Lima al., 2001, E.F.). A medida que o cacho
afetado envelhece, a teia micelial do fungo torna-se mais escura e as capsulas
ficam frouxas e pendentes. O patdgeno afeta o teor de 6leo e a quantidade das
sementes, tornado-as chochas (Kimati, 1980). Como medida de controle, caso o
grau de intensidade da doenga seja bastante elevado, pode-se realizar a rotago
de cultura. A eliminagdo dos restos culturais e mamoneiras espontianeas também
reduzem os problemas com esta doenga. Como pritica cultural, a utilizagéo de
espagamentos maiores (Sichmann, 1978) é também medida recomendada para o

controle desta doenga.

Nas condiges de clima e de solo do Brasil, em especial no semi-arido e
cerrado, as doengas da mamoneira sio muito poucas, nio tendo expressio
econdmica, como ocorre em outras regides onde o clima quente e imido permite
que os patogenos causadores das doengas bidticas se estabelegam com rapidez e
freqiiéncia consideravel. A principal doenga da mamoneira é o mofo cinzento,
causado pelo fungo Botrytis ricini L., que ataca e destréi toda a estrutura floral e
de frutificagio da planta. Para seu controle, devem-se eliminar os restos
culturais, fazer a rotagdo de culturas e ndo plantar caso no ano anterior, tiver
ocorrido a doenga na drea. Outras doengas da mamoneira sdo: murcha de
fusarium, causada pelo fungo Fusarium oxysporum F. ricini, podriddo de
botryodiplodia, causada pelo fungo Botryodiplodia theobromae L.,
cercosporioses ¢ alternaria. Na Bahia, também ¢ comum a podriddo de
macrophomina, causada pelo fungo Macrophomina phaseolina, de dificil

controle, devendo-se usar sempre a rotagdo de culturas.

A mamoneira foi, até pouco tempo, considerada a unica hospedeira
deste patogeno (Kimati, 1980). Todavia, existem relatos da ocorréncia de A.

ricini em Caperonia palustris (Whitney & Taaaber, 1986), Euphorbia supina, E.
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pulcherrima (Holcomb et al., 1989) e E. milii.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e condugiio do experimento

O experimento foi conduzido no Departamento :de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), durante o ano agricola 2003/04. A
Estagio Climatolégica Principal de Lavras, que forneceu os dados
climatolégicos durante a execugdo da pesquisa, esta situada a 21°14' de latitude
Sul, 45°00' de longitude Oeste, a 9188 me}:ros de altitude, em solo
originariamente sob vegetagdo de cermrado, classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 1999), a uma distincia de
aproximadamente 500 metros do experimento, na dire¢o oeste.

As andlises quimica e fisica de amostras do solo (Tabela 1) foram
realizadas no Laboratério de Andlise de Solos da UFLA.

Os dados meteorologicos referentes a temperatura, umidade relativa do
ar e precipitagéio no periodo de condugdo do experimento foram fornecidos pelo
Setor de Agrometeorologia do Departamento de Engenharia da UFLA. Estes
dados sio apresentados na Tabela 3, na forma de graficos, ﬁara facilitar o

entendimento.
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TABELA 1 Resumo dos resultados das analises quimica e fisica de solos

utilizados na implantagdo do experimento. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Atributo Unidade Valor Interpretacio
pH em agua (1:2,5) — 5,7 Acidez média
P (fésforo Mehlich I) mg/dm’ 4,0 Baixo
K (potassio Mehlich I) mg/dm’ 25,0 Baixo
Ca (calcio) mg/dm’ 2,6 Médio
Mg (magnésio) cmolc/dm’ 0,4 Baixo
Al (aluminio) cmolc/dm’® 0,0 Baixo
H + Al (acidez potencial) cmolc/dm’ 2,3 Baixo
S.B. (soma de bases) cmolc/dm’ 3,1 Meédio
t (CTC efetiva) cmolc/dm’ 3,1 Médio
T(CTCapH 7,0) cmolc/dm’ 5,4 Médio
m (saturagdo por aluminio) % 0,0 Baixo
V (saturagdo por bases) % 37,1 Médio
Boro (agua quente) mg/dm’ 0,35 Médio
Zinco (DTPA) mg/dm3 0,7 Médio
Cobre (DTPA) mg/dm’ 1,5 Alto
Manganés (DTPA) mg/dm’ 5,8 Alto
Ferro (DTPA) mg/dm’ 5,0 Médio
Matéria organica dag/kg 2,2 Médio
Areia % 24,0 —
Argila % 45,0 e

Obs.: As anilises quimica e fisica de amostras do solo referem-se ao ano

de 2003, ano de instalagdo do experimento.

34



Os tratamentos constaram de populagdes de mamona da variedade
IAC Guarany 2002, formada pelo seguintes arranjos populacionais (T1 — 1,0 m
X 0,5 m - 20.000 plantas ha™, T2 - 1,0 m X 1,0 m - 10.000 plantas ha',T3-1,5
m X 0,5 m - 13.333 plantas ha”, T4 - 1,5 m X 1,0 m — 6.666 plantas ha™, T5 -
2,0 m X 0,5 m - 10.000 plantas ha', T6 - 2,0 m X 1,0 m - 5.000 plantas ha', T7
-2,5m X 0,5 m - 8.000 plantas ha™, T8-2,5m X 1,0 m - 4.000 plantas ha”, T9
3,0 m X 0,5 m - 6.666 plantas ha™ e T10 - 3,0 m X 1,0 m —3.333 plantas ha™),
com um total de dez tratamentos. Foi utilizado o delineamento estatistico em
blocos ao acaso com 4 (quatro) repeti¢des, perfazendo um total de 40 parcelas.
As combinagbes forneceram as populagdes de plantas apresentadas na Tabela 2.
As parcelas da cultivar AL Guarany 2002 foram constituidas por quatro linhas
de 6 m e a drea (til foi formada pelas duas linhas centrais, eliminando-se 0,5 m

em cada extremidade.

TABELA 2 PopulagGes (plantas. ha') obtidas nos 10 tratamentos utilizados,
em fungido dos diferentes arranjos. UFLA, Lavras, MG, 2005.

‘AL Guarany 2002’
DENSIDADES ESPACAMENTOS
(plantas.metro™) 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
1 10.000 6.666 5.000 4.000 3.333
(plantas.metro™) 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
2 20.000 13.333 10.000 8.000 6.666
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TABELA 3 Valores mensais da temperatura média, precipitagdo pluviométrica
e umidade relativa do ar, no periodo de julho de 2003 a junho de
2004. (Dados fornecidos pela Estagdo Climatolégica Principal de
Lavras, MG, situada no campus da UFLA, em convénio com o
Instituto Nacional e Meteorologia-INMET). UFLA, Lavras, MG,

2005.

Meses Temperatura (°C) P (mm) UR%
Julho 16,9 15 67,1
Agosto 18,2 9 65,2
Setembro 20,5 14 64,2
Outubro 21,6 65 62,4
Novembro 21,7 155 73,3
Dezembro 23,0 246 773
Janeiro 23,5 191 75,5
Fevereiro 21,6 295 81,3
Margo 22,0 128 76,5
Abril 20,9 61 79,1
Maio 18,2 59 77,0
Junho 16,4 34 74,1
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As sementes, da cultivar Al Guarany 2002*, foram fomnecidas pela
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI)*. Essa cultivar possui
como caracteristicas frutos indeiscentes, porte médio, altura média de 1,80 a
2,00 m, ciclo vegetativo de 180 dias, potencial produtivo de 1.500 kgha' a
4.000 kg.ha", colheita Gnica, 47% de dleo nas sementes, peso de 100 sementes
de 43 g. Apos serem previamente separadas, classificadas e embaladas com seus
respectivos nimeros de sementes de cada tratamento, foram semeadas
manualmente, na area experimental. A é4rea experimental foi preparada
convencionalmente (uma ara¢io, feita com arado fixo de 3 discos, com 26
polegadas de didmetro a uma profundidade de 0,25 m e duas gradagens feitas
com grade standart, de 26 discos de 18 polegadas de didmetro, tracionados por
trator Ford 5600), de forma a proporcionar o destorroamento € 0 nivelamento do
terreno. Os sulcos, espagados conforme os tratamentos, foram abertos com o
auxilio de enxadas. A distribuigio das sementes foi sempre em nimero maior de
sementes, com a finalidade de garantir o estande final.

Foram realizados dois desbastes, de forma a garantir o estande
planejado: o primeiro, aos 15 dias apos a emergéncia das plantas, deixando-se o
dobro do estande pretendido; o segundo, aos 30 dias apos*a emergéncia,
caracterizando-se os estandes definidos nos tratamentos.

A adubagdio no plantio foi constituida de 250 kgha' de um adubo
formulado (NPK) 08-28-16 e foram realizadas duas coberturas manualmente,
sendo a primeira com adubo formulado 20-00-20, na dosagem de 120 kg. ha'e
a segunda com o mesmo adubo citado, na dosagem de 100 kg. ha’!, sempre de
acordo com as exigéncias da variedade utilizada e as condi¢des de fertilidade

indicadas na analise de solo.

* A citagdo de marcas comerciais e empresas ndo indica recomendages

por parte do autor, em detrimento de qualquer outra.
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O controle das plantas daninhas foi realizado durante todo o ciclo da
cultura, por meio de capinas manuais, com enxada. As plantas daninhas

remanescentes da drea foram eliminadas manualmente.

3.2 Parametros avaliados

3.2.1 Numero de cachos formados por planta

Contagens foram realizadas no ato da colheita, quando separaram-se
cachos de primeira posicdo (cachos primdrios), de segunda posicdo
(secundarios); de terceira e quarta posicdes foram colhidos juntos (terciarios e
quaterndrios). Com estes dados, determinou-se a produtividade da variedade

submetida a diferentes arranjos populacionais em cada tratamento.

32.2 Contribuicio do cacho primdrio, secundario e terciirio com
quaternario na produtividade final
Esse parametro correspondeu ao peso total da mamona em baga colhida
em diferentes posicdes dentro da planta, apresentando uma contribui¢do

diferenciada na contabilizaciio da produtividade final da lavoura.

323 Comprimento de cacho primirio, secundirio e terciario com
quaterndrio
Esse parimetro correspondeu ao comprimento total do cacho, medido
com o auxilio de régua graduada. Esta medida representa o espago existente
entre a base do cacho, ponto de ligagdo com o caule e o apice do cacho de

mamona.
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3.2.4 Expressio sexual masculina dos cachos primario, secunddrio e
terciario com quaternario
Esse parametro correspondeu ao comprimento total do cacho, medido
com o auxilio de régua graduada. Esta medida representa o espago existente
entre a base do cacho e o inicio da formagio das flores femininas, ou seja, o

inicio da frutificag@o do cacho de mamona.

32.5 Expressio sexual feminina dos cachos primario, secundario e
terciirio com quaternario
Esse pardmetro correspondeu ao comprimento total do cacho, medido
com o auxilio de régua graduada. Esta medida representa o espago existente
entre o apice do cacho e o final da formagdo das flores femininas, ou seja, o final

da frutificagiio do cacho de mamona, da ponta para a base.

3.2.6 Produtividade total de frutos de mamona
O peso total de frutos de mamona colhidos nas duas linhas da érea util
de cada parcela foi obtido em balanga de precisdo e o resultado transformado

em quilogramas por hectare (kg.hectare™).

3.2.7 Altura de plantas

A altura de plantas é a medida correspondente & distancia entre o nivel
do solo e a extremidade da haste principal. As medigdes, no presente estudo,
foram feitas a partir dos 30 DAE, tendo sido realizadas a cada 15 dias, por um

intervalo de dois meses, com o auxilio de régua graduada.
3.2.8 Diametro de copa

O diametro de copa é a medida correspondente 2 distincia entre o eixo

principal de crescimento da planta (caule) e a projegdo da copa (do caule até a
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extremidade do ramo lateral de maior tamanho). As medi¢des, no presente
estudo, foram feitas a partir dos 30 DAE, tendo sido foram realizadas a cada 15

dias, em um intervalo de dois meses, com o auxilio de régua graduada.

3.29 Estimativa do tempo de crescimento da mamona para o completo
fechamento da rua de plantio (Tiinel de crescimento)

A altura de plantas ¢ a medida correspondente a distincia entre o nivel
do solo e a extremidade da haste principal e o didmetro de copa é a medida
correspondente a distdncia entre o eixo principal de crescimento da planta
(caule) e a projegdio da copa (do caule até a extremidade do ramo lateral de
maior tamanho). Este dois fatores sofrem influencia durante o tempo. A relagdo
existente entre estes dois parametros permitiu avaliar o tempo necessario para o
completo fechamento da lavoura, determinando assim qual seria a melhor

cultura a consorciar com a mesma.

3.2.10 Avaliaciio de doencas foliares da mamoneira

As fontes de variago foram cinco espagamentos: 1,0 m, 1,5 m, 2,0 m,
2,5 m e 3,0 m entre linhas e duas densidades de plantio na linha, uma e duas
plantas por metro linear. Os tratamentos se deram pela interagiio fatorial das
duas fontes de variagdo.

Para avaliagdo das doengas, primeiramente, foi feita, uma analise de
quais doengas estavam presentes nas folhas da mamoneira, no Laboratério de
Fitopatologia da UFLA.

Para avaliagdo da intensidade de ataque nas folhas, foi feita uma
amostragem de trinta folhas por parcela. Cada folha foi avaliada com a
quantidade de area foliar atacada, por cada doenga, utilizado-se uma tabela de
notas (Tabela 4) para quantificar a area necrosada. Em seguida, foi feita a média

das notas das folhas retiradas de cada parcela.
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TABELA 4 Tabela de notas e suas porcentagens equivalentes de ataque de

doengas nas folhas, utilizada em fungdo dos diferentes

espagamentos e densidades de plantio. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Notas Porcentagem de ataque

0 0%

1 0% a 15%

2 16% a 25%

3 26% a 50%

4 51%a75

5 > 76%

3.1 Analise estatistica

Para todos os pardmetros analisados foram realizadas analises de
variancias. Para a comparagio entre médias, empregou-se o teste de Tukey a 5%
e 1% de probabilidade. Em alguns casos, utilizou-se o teste de Scott-Knott
(1974), a 5% e 1% de probabilidade, por se trata de um teste de média que ndo
apresenta ambigiiidade na compara¢do dos dados dos diferentes tratamentos,
oferecendo melhor visualizagio entre os parametros analisados (Borges, 2002).

Os dados percentuais apresentaram distribuicdo normal entre os
residuos, por meio do teste de homogeneidade, ndo necessitando de
transformagdes. Na andlise estatistica, a relagdo das variaveis dependentes com
os niveis de espacamento e densidad, e os fatores avaliados foram ajustados por

regressdo, quando necessario.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados expostos a seguir com relagio a produtividade de
mamoncira ‘Al Guarany 2002’ s3o apenas o inicio dos trabalhos de pesquisas dc
um projeto amplo. E oportuno que se desenvolvam trabathos que possam
auxiliar os agentes de extensdo e outros grupos de pessoas interessadas, onde se
possa estimar a produtividade desta cultura por meio de seus componentes da
produgZo.

4.1 Comprimento do cacho primario

No Quadro 1A (Anexos) encontra-se a andlise de variancia para dados
de comprimento de cachos primario. Nos resultados médios obtidos para esse
parametro, observou-sc que niio houve diferenga cstatistica significativa para a
variaciio da densidade (Tabela 5).

TABELA 5 Resultados de comprimento médio do cacho primario obtido em
difcrente densidade dc plantio. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Densidade (Plantas.m™) Meédias
2 52,182a
1 53,28a

Na coluna, as médias seguidas da mesma letra mintiscula ndo diferem entre si, pelo teste

de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Nas condicdes em que foi desenvolvido o experimento, e pelos
resultados mostrados na analise de varidncia, verificou-se que houve uma
diferenca significativa a 5% de probabilidade, quando se variou o espagamento.

Nota-se, ainda pela analise de regressdo quadratica, que, a medida que
se aumentou O espagamento, aumentou-se O comprimento do cacho primario
(Figura 1). Pode-se constatar também que para a varia¢do da densidade nas
condices em que foi desenvolvido o experimento, ndo foram observadas

diferencas estatistica significativa.
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FIGURA 1 Comprimento de cacho primirio (cm), obtida em diferentes

espagamentos de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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O comprimento do cacho de mamona seja ele primario, secundirio ou
de ordem maior, esti diretamente relacionado com a biologia floral da
mamoneira, que ¢ bastante complexa, e apresenta diversas formas de expressdo
sexual (Beltrdo et al., 2001).

Analisando-se a produtividade obtida pelos cachos primirios,
secundérios e tercidrios, constata-se que houve uma produtividade média de
mamona em baga de 2.340 kg.ha™ em tratamento com uma linha de mamona na
entrelinha de café com espagamento de 3,0 m x 1,0 m e recepado a 0,4 m de
altura, e de 1.960 kg.ha" no tratamento com duas linhas de mamona (Castro
Neto et al., 2004). Pode-se, entio, afirmar que a utilizagdo de apenas um linha de
mamona nas entrelinhas de café levou a uma maior produtividade de mamona,

em virtude, provavelmente, de um maior tamanho e peso dos cachos.

4.2 Expressio sexual masculina do cacho primario

Ao aumentar o espagamento, pode-se notar, pelos dados, que houve uma
diferenca estatistica significativa na expressdo sexual masculina dos cachos
primarios, ndo ocorrendo diferenga estatistica significativa para a fonte de
variagdo densidade. A regressdo quadratica mostra que, no espagamento de 1,0m
entre linha de plantio, a expressio sexual masculina do cacho primério foi de
16,2 cm enquanto que, no espagamento de 3,0 m entre linha de plantio foi de
21,2 cm (Figura 2). Isto permite observar que os menores espagamentos
apresentam um resultado mais satisfatorio, pois, quanto maior for a expressio
sexual masculina no cacho de mamona, menor serd a representatividade desse
cacho na produtividade final. A expressdo sexual da mamoneira pode ser
influenciada por diversos fatores, dentre eles o manejo cultural.

Moraes (2004), trabalhando com a cultivar BRS 149 Nordestina
submetidas a diferentes niveis de saturagéo hidrica, demonstrou que as estruturas

reprodutivas variaram de tamanho em apenas 24% quando submetidas a
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saturagdo hidrica, enquanto que plantas em condigGes normais mais que
dobraram no crescimento no mesmo periodo. Isso mostra o quanto a mamoneira
pode variar em valores da expressdo sexual feminina e ou masculina, em fungao
da variagio do espacamento, por ser uma planta de elevada complexidade

morfoldgica e fisiologica.
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FIGURA 2 Expressio sexual masculina do cacho primério (cm), obtida em

diferentes espagamentos de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2005.

4.3 Porcentagem de participacio do cacho primario

No Quadro 1A (anexos) encontra-se a analise de varidncia para dados de
porcentagem de participagdo do cacho primério. Os resultados médios obtidos
para esse parimetro sdo apresentados na Tabela 6.

O cacho primario tem participagdo na produtividade final de mamona da

ordem de 353% pelos resultados obtidos, nas condi¢gdes em que foi
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desenvolvido o experimento, pode-se notar que a sua participaco ¢ influenciada
pela variagdo do cspagamento, nio tendo sido obscrvadas diferengas cstatisticas
significativas para a fonte de variagio densidade nos tratamentos estudados.

TABELA 6 Resultados da porcentagem de participagio do peso total de
mamona do cacho primario colhida na area experimental,

obtidos em diferentes espagamentos da linha de plantio. UFLA,

Lavras, MG, 2005.
Espacamentos (m) Médias observadas (%)
1,0 4145b
1,5 37,380
2,0 31,60a
2,5 29,73 a
3,0 36,20b

Na coluna, as médias seguidas da mesma letra minuscula nfo diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nos resultados citados pode-se ainda observar que as maiores
participagdes foram obtidas com os mcnorcs espagamentos. Na cquacdo
quadrética, com um coeficiente de determinagsio R*= 88,5% (Figura 3), pode-se
observar como se¢ comportam os dados de participagio em fungio dos
espacamentos. Pode-se notar também que, pelo teste de Tukev a 5% de
probabilidade, nio houve diferenga cstatistica significativa na participag¢io dos
cachos primarios em fun¢do da fonte de variagdo densidade.

Barros Junior et al. (2004), trabalhando com as cultivarcs Paraguagu ¢

Nordestina em estufa e utilizando vasos, obtiveram resultados com relagio a
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emissdo da primeira inflorescéncia aos 38,8 e 50,3 dias ap6s a germinagéo.
Esses resultados concordam com os resultados do experimento, no qual os
cachos de primeira posicdo apresentaram uma participagdo maior por formarem-
se primeiro. Isto pode ser observado em espagamentos menores, nos quais a
planta apresenta uma menor fase para o crescimento vegetativo, entrando na fase

reprodutiva mais cedo que o normal.
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FIGURA 3 Porcentagem da participagiio do cacho primario na produtividade

final de lavoura de mamona, obtida em diferentes espagamentos

de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2005.

4.4 Peso dos cachos primairios

Pelo resultado da analise de varidncia, nas condi¢ées em que foi
desenvolvido o experimento, pode-se notar que o peso do cacho primario de

mamona sofreu influéncia ao variarem o espagamento e a densidade. Pelo teste

47



de Tukey, pode-se observar que, ao variar espacamentos entre as linhas de
plantio ¢ a dcnsidade de plantas na linha de plantio, ocorre um aumcnto
significativo no peso dos cachos primarios de mamona. Esse fato foi observado
quando foram utilizados os espagamecntos de 1,0 m entre linha dc plantio
obtendo-se cachos pesando 65,7 gramas e, ao utilizarem-se espagamentos de
3,0 m entre linha de plantio cstes cachos primarios pesaram 106,3 gramas,

chegando préximo ao dobro do peso, como observado na Tabela 7.

TABELA 7 Resultados médios de peso de cacho primario (g), obtidos em
diferentes espagamentos e densidades de plantio. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Densidades (plantas. m™)
Espacamentos (m) 01 02
1,0 65,77 aA 97,28 aB
1,5 97,25bA 93,40 aA
2,0 96,83 bA 113,28 aA
25 100,78 bA 88,10 aA
3,0 106,33 bA 99,00 aA

Na coluna, as médias seguidas da mesma letra maiiscula, ¢ na linha, as médias
seguidas da mesma letra minascula nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

4.5 Comprimento do cacho secundirio

A analise de varidncia para dados de comprimento de cachos secundario
encontram-se no Quadro 2A (Anexos). Os resultados médios obtidos para esse
parametro sdo apresentados na Tabela 8. Nas condigdes em quc foi desenvolvido

o experimento, os resultados da a analise de varidncia demonstraram que houve
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uma diferenca significativa a 5% de probabilidade, quando se variou o
espagamento. A analise de regressio linear, com um coeficiente de determinagéo
R’= 97.2, foi o suficiente para mostrar como os resultados comportaram-se em
funcdio dos diferentes espagamentos utilizados no experimento. Os menores
espacamentos (Figura 4). 1,0 m entre linha de plantio, apresentaram cachos
secundarios com comprimento de 38.4 cm, ao passo que o espagamento maior,
3.0 m, apresentou cachos de comprimento de 46.9 cm. Este fato justifica, ate
certo ponto, a necessidade de espagamentos maiores para esta cultura, pois o

cacho secundario representa 30.2% da produgdo final em uma lavoura de
¢

mamona.
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FIGURA 4 Comprimento de cacho secundério (cm), obtidO em diferentes
espagamentos de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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TABELA 8 Resultados médios de comprimento de cacho secundario (cm),
obtidos cm difcrentes densidades de plantio. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Densidade (Plantas. m™) Médias
2 4424 a
1 45,38 a

Na coluna, as médias seguidas da mesma letra minuscula ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

4.6 Expressiio sexual masculina do cacho secundario

Na avaliagiio deste parametro, pode-se verificar que, nas condigbes em
que foi desenvolvido o experimento, os resultados da analise de variancia
mostraram uma difercnga significativa a 5% dc probabilidade, quando sc variou
a densidade de plantio. E esta influéncia ocorreu de maneira positiva, pois, a
medida quc aumentou a densidade dc plantio, ocorrcu uma redugdo na cxpressdo
sexual masculina no cacho de mamona secundario das plantas avaliadas.

Peclos dados da Tabcla 9, pode-sc obscrvar quc, na densidade de duas
plantas por metro linear, a planta fica mais estiolada. A expressio sexual
masculina no cacho secundario destas plantas age de mancira oposta, ficando
mais curto e, com isso, apresentando menor participagdo na produtividade. Este
¢ um fator positivo, pois a tendéncia ¢ dc proporcionar uma maior expressdo
sexual feminina, ja que houve uma diminuigio na expressdo sexual masculina.

Podc-sc constatar também que, para a variacio do cspagamento, nas
condigdes em que foi desenvolvido o experimento, nio foram observadas

difcrengas cstatisticas significativa cntre os tratamentos cstudados.
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Pelo dados da Tabela 9, pode-se observar, com base nos resultados do
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, que a varia¢do da densidade influenciou

na expressio sexual masculina do cacho secundério de mamona.

TABELA 9 Resultados médios da expressdo sexual masculina do cacho
secundario (cm), obtidos em diferentes densidades de plantio.
UFLA. Lavras, MG, 2005.

Densidade (Plantas.m™) Médias
2 19.25a
1 21.05b

Na coluna. as médias seguidas da mesma letra maiiscula, e na linha, as médias
seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si. pelo teste de Tukey. a 5% de
probabilidade.

4.7 Expressio sexual feminina do cacho secundario

A expressdo sexual feminina de cacho secundario de mamona representa
a produtividade da planta, pois, quanto maior esta parte, maior sera a
produtividade da planta.

Nas condigdes em que foi desenvolvido o experimento, os resultados
mostrados na andlise de varidncia, demonstraram que houve uma diferenca
significativa a 5% de probabilidade, quando se variou o espagamento. A
variagdo destes dados experimentais pode ser explicada pela analise de regressao
linear, com um coeficiente de determinagéo R’=94.2%, na qual se verificou que,

em espagamentos menores, 1,0 m entre linha de plantio, a expressdo sexual
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feminina dos cachos secundério de mamona foi de 19,5 cm, ao passo que, ao
utilizar espagamentos maiores, 3,0 m entre linha de plantio, ela foi de 28,8 cm,
(Figura 5).
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FIGURA S5 Expressdo sexual feminina do cacho secundirio (cm), obtida em

diferentes espagamentos de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2005.

4.8 Peso do cacho secundario

Pelo resultado da analise de varidncia, nas condicdes em que foi
desenvolvido o experimento, pode-se notar que o peso do cacho secundério de
mamona sofreu influéncia ao variar o espagamento. Pela andlise de regressdo
pode-se observar que diminuindo-se os espagamentos entre as linhas de plantio,
ocorre um aumento significativo no peso dos cachos secundarios de mamona.

Este fato foi observado quando foram utilizados os espagamentos de 1,0 m e de
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2.5 m entre linha de plantio, em que o peso dos cachos secundarios variou
significativamente, apresentando médias de 39.2 g e 68,3 g respectivamente.
Nota-se, entdo, pelo resultado acima, que espagamentos maiores
proporcionam um maior desenvolvimento dos cachos secundérios, devido ao
fato de plantas em espagamentos menores ficarem mais estioladas, ndo
permitindo o completo desenvolvimento dos cachos secundérios (Figura 6 e

Tabela 10).

TABELA 10 Resultados médios de peso de cacho secundario (g), obtidos em

diferentes espagamentos e densidades de plantio. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Densidades (plantas. m™)
Espagamentos (m) 01 02
1,0 33,43 aA 42,58 aA
1.5 47,65 bA 44,00 aA
2.0 34,63 bA 60,43 aA
2:5 73,95 bA 62,73 aA
3.0 60,00 bA 55,63 aA

Na coluna. as médias seguidas da mesma letra maitscula, e na linha, as médias
seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey. a 5% de
probabilidade.

Outro fator observado nos resultados diz respeito ao desenvolvimento
dos cachos secundarios em espagamentos mais largos. Neste experimento, o

peso do cacho secundario foi maior no espagamento de 2,5 m entre linha de



plantio ¢ menor no espacamento de 3,0 m. Isto se explica pelo maior
desenvolvimento dos cachos Primarios e terciarios, ou seja, a produtividade é
mais uniformemente distribuida e a contribuicio do peso dos cachos também

apresenta a mesma distribuigao.
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FUGURA 6 Resultados médios de peso de cacho secundério (g), obtidos em
diferentes espagamentos de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2005.

4.9 Porcentagem de participacgio do cacho secunddrio

Pelos resultados encontrados com base na andlise de variancia, nas
condi¢des em que foram desenvolvidos os experimentos, verificou-se que a
participagdo do cacho secundério na produgdo final foi influenciada pela
varia¢do do espagamento. Observa-se pela anilise de regressdo quadritica, com
um coeficiente de determinagdo R%= 89,9%, que, no espacamento de 1,0 m entre
linha de plantio, ocorreu uma participagéio de 26,4% na produtividade final dos

cachos secundarios, ao passo que, no espagamento de 3,0 m essa participagéo foi
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para 34,1%, concordando com os resultados dos parametros anteriores

analisados.
Pode-se. no entanto. notar que a variagdo da densidade de plantio ndo
apresentou influéncia na participagdo dos cachos secundarios, segundo o teste de

Tukey a 5% de probabilidade, como pode ser visto no grafico da Figura 7.
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FIGURA 7 Porcentagem da participagdo do cacho secundario, na produtividade

final de lavoura de mamona, obtida em diferentes espagamentos

de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2005.

4.10 Peso dos cachos terciarios e quaternarios
Ainda com base resultados anteriores, para peso de cachos secundarios,
a analise de variancia dos dados de peso de cachos terciarios e quaterndrios nao

revelou diferenca estatistica ., a 5% de probabilidade, nas condi¢des em que foi
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TABELA 12 Resultados médios do nimero de plantas mortas na parcela, ao
final da avaliagdo do experimento, obtidos em diferentes

espagamentos e densidades de plantio. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Densidades (plantas. m™)
Espagamentos (m) 01 02
1,0 21,0 bA 19,2 aA
1,5 11,3aA 9,8 aA
2,0 8,3aA 10,8 aA
2,5 16,3 bA 15,8 aA
3,0 9,8 aA 14,5 aA

Na coluna, as médias seguidas da mesma letra maildscula, e na linha, as médias
seguidas da mesma letra mindscula ndio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

4.13 Tinel de crescimento
Nzo houve diferenga no crescimento horizontal das mamoneiras para os
diferentes espagamentos e densidades de plantio utilizado.
O gréfico da Figura 9 mostra o comprimento lateral ocupado por plantas
de mamona, de acordo com o nimero de dias apds a emergéncia, medidos a
partir da linha de plantio, cuja equacdo apresentou um coeficiente de
determinagio de 0,9967.
Pode-se notar que o crescimento horizontal da cultura € lento e o fato de
apresentar ciclo longo sugere a utilizagdo do espago vazio inicial com outras

culturas de menor ciclo.
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Utilizando-se o grafico da Figura 9 com a equacdo de regressao
correspondente, podem-se determinar vérios valores importantes para o
planejamento da cultura, como, por exemplo, o espago disponivel nas
entrelinhas até determinada idade da cultura de mamona ou o numero de dias
disponiveis para a condugdo de uma cultura consorte ocupando determinado
espago de terreno, fixando-se o espagamento da mamona.

Avaliando-se a consorciacdo de café recepado. no espagamento de 3.0 m
x 1,0 m com mamona em diferentes arranjos populacionais, Castro Neto al.
(2004), encontraram resultados satisfatorios p_ara o perfeito desenvolvimento
das brotacdes nas lavouras de café. Esses autores afirmam ainda que a
utilizacdo do cultivo consorciado de mamona na recuperagio de areas de café
submetida a recepa paga totalmente os custos de recuperagdo das lavouras
plantas de café e ainda permite um retorno financeiro ao produtor de café.

Estes resultados podem ser comparados com os encontrados neste
experimento, no qual se pode observar que. indiferente dos espagamentos,
existe a possibilidade de colocar uma cultura consorte, sendo uma opgio viavel
para incrementar a produgdo da mamoneira e contribuir significativamente para
o retorno financeiro do agricultor. O calculo para estimar' a viabilidade de
consorcio pode ser calculado pela férmula utilizando a equagdo de terceiro grau
obtida com os resultados médios de crescimento lateral, em fungdo dos dias

apos a emergéncia, como mostrado no gréifico da Figura 9.

61



y = -4E-06x’ + 0.0004x° + 0,0003x - 0,0307
R®= 09967

Comprimento lateral (m)

B s i TN TR -

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Dias apés a emergéncia

FIGURA 9 Comprimento lateral de plantas de mamona, em fungdo do numero
de dias apds a emergéncia, obtido em diferentes espagamentos de
plantio. UFLA, Lavras, MG, 2005.

O espago disponivel entre duas linhas de mamona, para ocupagdo de

uma cultura consorte, pode ser obtido por:
ED=ESP-2.CL,

Em que:

ED = espago disponivel (m) para a cultura consorte;

ESP = espagamento entrelinhas (m) da cultura da mamona;

CL = comprimento lateral (m) ocupado pela cultura da mamona.

Exemplificando, para um agricultor que deseje implantar uma cultura
consorte com ciclo de 70 dias em uma cultura de mamona implantada com

espacamento entrelinhas de 2,5 m, tém-se:
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CL=-0,000004 x 70 +0,0004 x 70° + 0,0003 x 70 — 0,0307

CL=0,5783

Sendo o comprimento lateral da cultura da mamona 0,58 m ao final do
ciclo da cultura consorte, obtém-se o espago disponivel para a mesma por:

ED=2,5-2x0,5783

ED=1.34m

Ou seja, pode-se implantar uma cultura consorte com ciclo de 70 dias
ocupando o espago lateral de 1,34 m em uma cultura de mamona implantada

com espagamento de 2,5 m.

4.14 Avaliacio de doencgas foliares da mamoneira

Os resultados de ataque das doencas foliares (Tabela 13) demonstram
que nio houve diferenca, para todas as doengas avaliadas, entre os diferentes
espagamentos e densidades de plantas na linha. Esse resultado contraria as
afirmagdes de Lima et al. (2001), de que o adensamento de populagdes de
plantas de uma mesma espécie concorre para maior disseminagdo dos agentes
etiologicos das moléstias.

Costa (2004), trabalhando com avaliagdo de diversas doengas. concluiu
que os gendtipos de mamoneira com cachos mais compactos sdo mais
susceptiveis ao ataque de mofo cinzento. Esses resultados podem ser
comparados aos encontrados neste experimento, no qual os valores médios
encontrados permitiram observar que, em espacamentos menores, OCOrTeu um
menor ataque de fungos causadores da mancha de cercospora, possivelmente
devido ao tamanho dos cachos formados que foram menos compactos devido ao

estiolamento da planta e do cacho.
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Para que haja éxito em programas de melhoramento, visando &
resisténcia duravel, & necessario o monitoramento sistematico das populagdes do
patégeno, com o objetivo de compreender a dindmica de seus aspectos genéticos
(quantidade e variag@o espago-temporal). Para tal, sio necessarios marcadores

que permitam quantificar a variabilidade genética.

TABELA 13 Médias de ataque de mncha foliar bacteriana, mancha de
cercospora ¢ mancha de alternaria em folhas de mamoneira,

obtidas em diferentes espagamentos de plantio. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Tratamento Mancha foliar Mancha de Mancha de
bacteriana cercospora alternaria
Plantas/metro
1 0,82aA 2,46aB 0,81aA
2 0,83aA 2,43aB 0,74aA
Média 0,82 2,45 0,77

Espagamento entre linhas (m)

1.0 1,05aA 2,38aB 0,80aA

1.5 0,69aA 2,20aB 0,69aA

2.0 0,89aA 2,54aB 0,88aA

25 0,70aA 2,36aB 0,73aA

3.0 0,77aA 2,76aB 0,782A
Média 0,82 2,45 0,77
Média geral 0,82 2,45 0,77

Na coluna, médias seguida da mesma letra minuscula ¢ as médias seguidas da mesma
letra maidscula na linha n3o apresentam diferenga significativa, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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A mancha de cercospora foi a que causou maior dano na érea foliar, com
uma nota média de 2,45 que corresponde ao ataque de 20% de area foliar. A
mancha bacteriana e a mancha de alternaria tiveram, estatisticamente, a mesma
intensidade de ataque, ou seja, em torno de 10% de area foliar atacada, para cada
uma das doengas.

Em rela¢do a4 mancha de cercospora, que apresentou média de 2.45 de
ataque, pode-se notar que, em espagamentos menores, esta média tendeu a ser
cada vez menor e em espacamentos maiores, foram maiores. Isto ocorreu porque
as folhas ficaram maiores e mais bem desenvolvidas, permitindo assim um
maior ataque da doenga.

Dados recentes foram encontrados por Ueno (2004), avaliando indice da
doenga mancha de cercospora em cultivar Cafelista de mamoneira, que
apresentou menor indice, sendo a mais resistente a esta doenga entre todas as
cultivares testadas, enquanto as cultivares IAC Guarani ¢ T1 foram as mais
suscetiveis. Os indices de doenca encontrados ndo foram elevados, pois, mesmo
nas cultivares mais suscetiveis, o indice de doenca ficou um pouco acima de
50% do valor maximo. Conforme foi descrito por Lima et al. (2001), esta doenga

ndo tem importancia economica para a cultura da mamona.
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5 CONCLUSOES

Em espagamentos maiores ocorreu um maior crescimento dos cachos
primdrios de mamona.

Espagamentos de 3,0 m indiferentes das variagbes de densidades
utilizadas no trabalho, propiciam maior expressdo sexual masculina no cacho de
mamona.

A porcentagem de participagdo dos cachos primarios € maior nos
espacamentos de 1.0 m, com queda representativa para os espacamentos de
3,0 m devido ao desenvolvimento dos cachos de ordem maior. A média de
participag@o do cacho primério no peso total de mamona € de 35.3%.

O peso do cacho primdrio aumenta a medida que aumenta o
espacamento, na densidade de uma planta por metro linear. Em densidades de 2
plantas. m™, o peso do cacho nio difere estatisticamente.

Espacamentos de 3.0 m proporcionam maiores comprimento de cachos
secundarios, proporcionando valores de 38,4 cm nos espagamentos de 1,0 m
entre linha de plantio e 49,6 cm nos espagamentos de 3,0 m. A expressido sexual
masculina do cacho secundario sofreu influéncia na varia¢do da densidade, mas.
a expressdo sexual feminina do cacho secundario ¢ influenciada pela variagdo do
espacamento, tendo sido observados cachos com 19 cm no espagamento de
1,0 m e 29 cm nos espagamentos de 3,0 m entre linha de plantio.

O peso e a participacdo do cacho secundario s3o influenciados pela
variacdo de espagamentos, mas, ndo € diretamente proporcional, pois na medida
em que aumentam-se o0s espagamentos, da-se chance para um maior
desenvolvimento para os cachos primarios e terciarios.

As varidveis analisadas para os cachos tercidrios e quaterndarios ndo
apresentaram diferenca estatistica significativa, nas condigées em que foi

desenvolvida a pesquisa.
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A produgio total de frutos de mamona por drea que mais Mostrou-se
vidvel ocorreu na faixa dos espagamentos de 1.0m entre linha de plantio.Esse
fato deve ser observado e estudado, pois os espagamentos menores apresentam
dificuldades com os tratos culturais.

O fator numero de plantas mortas na area experimental mostrou
resultados bastante variaveis devido aos espagamentos de plantio e o proprio
solo onde foi instalado o experimento. Mas permitiu concluir que espagamentos
de 1,0 m tornam as plantas mais estioladas e com ciclo mais rapido. aumentando
a sua mortalidade.

O espagamento ndo teve influéncia sobre o crescimento lateral da
mamoneira.

A equagio do crescimento horizontal é uma ferramenta adequada e
simples para o planejamento de cultivo intercalar na cultura da mamona.

A quantidade de area foliar atacada ndo foi afetada pelo espagamento e
pela densidade de plantas. A mancha de cercospora causou maiores danos do

que as manchas de alternaria e bacteriana.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

Diante dos resultados apresentados no presente trabalho, julga-se
conveniente emitir algumas consideragdes.

O espagamento ndo teve influéncia sobre o crescimento lateral da
mamoneira. Sendo a equagdo do crescimento horizontal uma ferramenta
adequada e simples para o planejamento de cultivo intercalar na cultura da
mamona. A quantidade de area foliar atacada pelas doengas ndo foi afetada pelo
espagamento e pela densidade de plantas, tendo a mancha de cercospora causado
maiores danos do que as manchas de alternaria e bacteriana. Em espagamentos
maiores, ocorreu um maior crescimento dos cachos primarios de mamona.

Tratamentos de espacamentos de 3,0 m, indiferentes das variagdes de
densidades utilizadas no trabalho, propiciam maior crescimento da parte
masculina do cacho de mamona.

O peso do cacho primirio aumenta & medida que aumenta o
espacamento, na densidade de uma planta por metro linear. Em densidades
maiores, o peso do cacho nio difere estatisticamente, mostrando que o
comprimento do cacho primario também compromete a produgdo relativa da
mamoneira, uma vez que espagamentos de 1,0 m tém influencia negativa no
tamanho dos cachos primérios.

Espagamentos de 3,0 m proporcionam maiores comprimento de cachos
secunddrios, proporcionando valores de 38,4 cm nos espacamentos de 1,0 m
entre linha de plantio e 49,6 cm nos espagamentos de 3,0 m. O comprimento da
parte masculina do cacho secundario sofreu influencia na variagéo da densidade.
O comprimento da parte feminina do cacho secundario € influenciado pela
variagdo do espagamento, tendo sido observados cachos com 19 c¢cm no

espagamento de 1,0 m e 29 cm nos espagamentos de 3,0 m entre linha de plantio.
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O peso e a participagio do cacho secundario sdo influenciados pela
variagdo de espagamentos, mas ndo ¢é diretamente proporcional, pois, a medida
que aumentam-se 0s espagamentos, di-se chance para um maior
desenvolvimento dos cachos primarios e terciarios.

As variaveis analisadas para os cachos tercidrios e quaternarios nao
apresentaram diferenca estatistica significativa, nas condi¢des em que foi
desenvolvida a pesquisa. O fator nimero de plantas mortas na rea experimental
mostrou resultados bastante varidveis devido aos espagamentos de plantio e ao
proprio solo onde foi instalado o experimento. Mas permitiu concluir que
espagamentos menores tornam as plantas mais estioladas e com ciclo mais
rapido, nao sendo possivel aplicarem a pratica da poda em espagamentos
menores, pois as plantas morrem.

A porcentagem de participagdo dos cachos primdrios € maior nos
espagamentos menores, com queda representativa para os espagamentos maiores
devido ao desenvolvimento dos cachos de ordem maior. A média de participagdo

do cacho primario no peso total de mamona € de 35,3%.
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ANEXOS A

QUADRO 1A

QUADRO 2A

QUADRO 3A

8 ANEXOS

Resumo da analise de varidncia para os dados de
comprimento de cacho primario (CCP), expressdo
sexual masculina do cacho primario (ESMCP) e
porcentagem de participagdo do cacho primario na
produtividade final (PCPPF), obtidos em funcdo dos
diferentes espagamentos (m) e densidades de plantio
(plantas.m™). UFLA, Lavras, MG, 2005...........ccoecoun....

Resumo da andlise de variancia para os dados de
numero de cachos primérios (NCP), expresséo sexual
feminina do cacho primario (ESFCP) e peso do cacho
primario (PCP), obtidos em fungdo dos diferentes
espagamentos (m) e densidades de plantio (plantas.
m™"). UFLA, Lavras, MG, 2005.........cc.ceocceererimmmmmrereins

Resumo da andlise de varidncia para os dados de
comprimento de cacho secundario (CCS), expressdo
sexual masculina do cacho secundario (ESMCS),
expressio sexual feminina do cacho secundério
(ESFCS), peso do cacho secundirio (PCS),
porcentagem de participagiio do cacho secundirio na
produtividade final (PCSPF) e numero de cachos
(NC), obtidos em fung@o dos diferentes espagamentos
(m) e densidades de plantio (plantas.m"). UFLA,
Lavras, MG, 2005...........ccccererrmrnerersressassessuesansnssessases
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QUADRO 4A Resumo da analise de varidncia para os dados de
comprimento de cachos tercidrios e quaterndrios
(CCTQ), comprimento da parte feminina do cacho
tercidrio e quaternario (CPFCTQ), numero de cachos
terciarios e quaternarios (NCTQ) e porcentagem de
participagio dos cachos tercidrios e quaternrios na
produtividade final (%PCTQ). Obtidos em funcéo dos
diferentes espagamentos (m) e densidades de plantio
(plantas.m"). UFLA, Lavras, MG,

QUADRO 5A Resumo da analise de variancia para os dados de peso
de cacho primario (PCP), peso de cacho secundario
(PCS), peso de cacho terciario e quaternario (PCTQ).
Obtidos em fungdo dos diferentes espagamentos (m) e

densidades de plantio (plantas.m™). UFLA, Lavras,
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ANEXOS B

FIGURA 1B

FIGURA 2B

FIGURA 3B

FIGURA 4B

FIGURA 5B

FIGURA 6B

FIGURA 7B

FIGURA 8B

Fotos da drea experimental mostrando os diferentes
arranjos populacionais durante a condugéo da pesquisa.
UFLA, Lavras, MG, 2005.........ccccerinnircnsenrereescsnsenaeans
Fotos da area experimental mostrando os diferentes
arranjos populacionais durante a condugdo da pesquisa.
UFLA, Lavras, MG, 2005...........c.cocvirvinenucsnerennsnarssesens
Fotos da édrea experimental mostrando a adubagdo de
cobertura realizada durante a condug@o da pesquisa.
UFLA, Lavras, MG, 2005..........cc.cecvcreeresensacesnererersonsanes
Fotos da édrea experimental mostrando a adubagdo de
cobertura realizada nos diferentes  arranjos
populacionais, durante a condug@o da pesquisa. UFLA,
Lavras, MG, 2005......cceervnreriesercrnecsseresenscssesessessenssesases
Formacdo do tinel de crescimento da mamoneira nos
diferentes arranjos populacionais, durante a condugio
da pesquisa. UFLA, Lavras, MG, 2005............cccecercuneee.
Inflorescéncia e formagio do cacho de mamoneira,
presenga de flores masculinas (amarelas) e femininas
(vermelhas). UFLA, Lavras, MG, 2005.........ccccececererueee.
Expressdo sexual masculina presente da inflorescéncia
do cacho de mamoneira. UFLA, Lavras, MG, 2005.......
Expresséo sexual feminina da inflorescéncia do cacho
de mamoneira. UFLA, Lavras, MG, 2005.............cccccu.
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FIGURA IB Fotos da area experimental, mostrando os diferentes
espagamentos entre linhas de plantio (tracos vermelhas)
__durante a condugao da pesquisa. UFLA, Lavras, MG, 2005.

y -

FIGURA 2B Fotos da area experimental, mostrando os diferentes arranjos
populacionais durante a condugao da pesquisa. UFLA, Lavras,
MG, 2005.
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FIGURA 3B Fotos da drea experimental, mostrando a adubagio de cobertura

realizada durante a condugdo da pesquisa. UFLA, Lavras, MG,
2005.

FIGURA 4B Fotos da drea experimental, mostrando a adubagdo de cobertura
realizada nos diferentes arranjos populacionais, durante a
condugdo da pesquisa. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 5B Formacio do tiinel de crescimento da mamoneira nos diferentes

arranjos populacionais, durante a condugdo da pesquisa. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Lo e N

FIGURA 6B Inflorescéncia e formagdo do cacho de mamoneira, presencga de
flores masculinas (amarelas) e femininas (vermelhas). UFLA,
Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 7B Expressao sexual masculina presente na inflorescéncia do cacho
de mamoneira. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FIGURA 8B Expressdo sexual feminina presente na inflorescéncia do cacho
de mamoneira. UFLA, Lavras, MG, 2005.

84



QUADRO IA Resumo da andlise de variancia para os dados de comprimento de cacho priméario (CCP), expressio
sexual masculina do cacho primério (ESMCP) e porcentagem de participagdo do cacho primario na
produtividade final (PCPPF), obtidos em fungfio dos diferentes espagamentos (m) e densidades de

plantio (plantas.m™). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrados médios

F.V. G.L. cce ESMCP PCPPF
Blocos 3 75,00 7,44 19,02
Espagamento (E) 4 110,60* 33,16* 175,41%
Densidade (D) ] 12,58 4,46 111,37
ExD 4 27,72 9,26 2,33
Erro 29 30,34 Q.25 56,17
C.V. --- 10,44 16,16 21,25
Média --- 52,75 18,82 35,27

*  Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.
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QUADRO 2A Resumo da anilise de varidincia para os dados de numero de cachos primério (NCP), Expressdo sexual
feminina do cacho primario( ESFCP) e peso do cacho primario (PCP), obtidos em fungdo dos diferentes

espagamentos (m) e densidades de plantio (plantas. m"). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrados médios

F.V. G.L. NCP ESFCP PCP
Blocos 3 26,47 102,39 315,81
Espagamento (E) 4 24,46 24,07 477,00
Densidade (D) 1 9,24 32,01 110,25
ExD 4 20,05 37,34 687,82
Erro 29 11,07 23,31 189,05

C.V. --- 13,00 14,23 14,24
Média --- 25,60 33,93 96,59

*  Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a [ % de probabilidade.
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QUADRO 3A Resumo da anlise de varidncia para os dados de comprimento de cacho secundério (CCS), Expressio
sexual masculina do cacho secundério (ESMCS), Expressio sexual feminina do cacho secundario
(ESFCS), peso do cacho secundario (PCS), porcentagem de participagfio do cacho secundério na
produtividade final (PCSPF) e nimero de cachos (NC), obtidos em fungdo dos diferentes espagamentos

(m) ¢ densidades de plantio (p!antas.m"). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrados médios

F.V. G.L. CCS ESMCS ESFCS PCS PCSPF NC
Blocos 3 53,50 102,70 28,63 0,29 8.47 342,97
Espagamento (E) 4 153,42%* 10,60 143,84%* 3,05%* 08,38%* 122,79
Densidade (D) 1 12,98 32,31% 433 0,92 39,93 193,64
ExD 4 0,18 3,11 8,52 0,04 6,39 15,43

Erro 29 21,39 7,09 23,33 038 20,10 115,12

C.V. 10,33 13,25 19,57 27,73 14,84 25,58
Média 44,78 20,10 24,68 2,23 30,21 - 41,95

*  Significativo a 5% de probabilidade. =

** Significativo a 1% de probabilidade.
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QUADRO 4A Resumo da anélise de varidncia para os dados de comprimento de cacho terciario e quaternario (CCTQ),
comprimento da parte feminina do cacho terciario e quaternario (CPFCTQ), numero de cacho tercidrio
e quaternario (NCTQ) e porcentagem de participagiio do cacho tercidrio e quaternério na produgdo final

(%PCTQ), obtidos em fungdio dos diferentes espagamentos (m) e densidades de plantio (plantas.m™).

UFLA, Lavras, MG, 2005.
Quadrados médios

F.V. G.L. CCTQ CPFCTQ NCTQ %PCTQ
Blocos 3 27,40 1,46 70,63 1,19
Espagamento (E) 4 15,67 2,86 1319,71 98,25
Densidade (D) 1 0,14 0,30 825,17 17,91
ExD 4 16,99 0,62 435,79 14,63
Erro 29 11,63 5,81 690,52 62,52
C.V. - 9,12 17,30 33,59 2291
Média - 3741 13,93 78,23 34,52

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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QUADRO 5A  Resumo da analise de variancia para os dados de peso de cacho primdrio (PCP), peso de cacho
secundario (PCS), peso de cacho tercidrio e quaternario (PCTQ), obtidos em fung¢do dos diferentes

espagamentos (m) e densidades de plantio (plantas.m™). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrados médios

EV. Gl BCP PCS PCTQ
Blocos 3 - 31581 248,97 S 3073
Espacamento (E) 4 477,00 1039,63%* 144,54
Densidade (D) l 110,25 59,34 14,55
ExD 4 687,82 120,43 58,44

Erro 29 189,05 209,38 84,98

C.V. --- 14,24 26,93 28,02
Média --- 96,59 53,73 32,90

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.





