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Resumo

O objetivo do experimento foi avaliar o desempenho de trés cultivares de mamona com
manejo semiperene em duas densidades de plantio na safrinha, conduzidas para producéo de
duas safras consecutivas, sem a realizacdo de poda. Foram observados os aspectos
agrondmicos relacionados ao desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. A primeira colheita
(182 DAP) revelou produgdes na média nacional, tendo a cv. IAC 2028 apresentado reduzida
producgdo, possivelmente, devido a um prolongamento de seu ciclo. Porém, na segunda
colheita (287 DAP) e no total de grdos colhidos o desempenho de todas cultivares foi
semelhante (média de 2.400 kg ha™). O adensamento ndo refletiu em ganho de producéo
apesar da cv. IAC 2028 ter revelado porte mais baixo aos 287 DAP, adaptando-se ao
adensamento na safrinha. Ja a cv. AL Guarany 2002 demanda espagamentos maiores, tendo
sofrido o alongamento. Ha viabilidade técnica do plantio dos trés genétipos no Vale do

Paraiba paulista na safrinha, para duas colheitas consecutivas.

Palavras-chave: Ricinus communis, biodiesel, sustentabilidade.
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CASTOR BEAN SEMI-PERENNIAL MANAGEMENT IN TWO PLANTING
DENSITIES IN THE INTERIM-HARVEST

The goal of the experiment was to evaluate the performance of three cultivars of castor bean
with semi-perennial management in two planting densities in the interim-harvest (safrinha),
led to the production of two consecutive harvests, without pruning. Agronomic aspects were
observed related to the vegetative and reproductive development. The first harvest (182 DAP)
revealed productions in national average, having the cv. IAC 2028 presented reduced
production, possibly due to an extension of your cycle. However, in the second harvest (287
DAP) and total grain harvested in the performance of all cultivars was similar (average of
2,400 kg ha-1). The densification not reflected in production gain despite the cv. IAC 2028
have revealed most low to 287 DAP, adapting to the densification in the off-season. Already
the cv. AL 2002 demand larger spacings Guarany having undergone the stretching. There are
technical feasibility of planting the three genotypes in the Vale do Paraiba paulista in the off-

season, to two consecutive harvests.

Keywords: Ricinus communis, biodiesel, sustainability.

Introducéo

O uso da energia e a contaminacdo industrial cresceram surpreendentemente no
século XX, impactando o equilibrio da Terra (TOLEDO; BARRERA-BASSOLS, 2015). A
gueima de combustiveis fosseis incrementou o conteido de gases de efeito estufa na
atmosfera, ocasionando a elevagédo da temperatura do Planeta.

Na agricultura, as pesquisas buscam reduzir o uso dos combustiveis fosseis e a
mobilizacdo do solo, visando preservar a matéria organica e conservar o solo (DEVIDE;
CASTRO & CARVALHO, 2016). Os biocombustiveis sdo considerados combustiveis
ecologicos e podem facilmente substituir os combustiveis fosseis a0 mesmo tempo em que
ajuda a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e promover o desenvolvimento rural
sustentavel (AMOURI et al., 2017).

O cultivo da mamoneira para o biodiesel é estratégico para o Brasil. Porém, na regido

Centro-Sul ha o problema da predisposicdo a ocorréncia de mofo cinzento (DEVIDE;
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CASTRO & CARVALHO, 2016). Essa doenca afeta a inflorescéncia e impede a formagao
dos frutos (SAVY FILHO, 2005; SILVA, 2005; LIMA et al., 1997).

Plantada na safrinha, essa cultura pode vir a ser uma alternativa de renda extra para o
agricultor (SAVY FILHO et al., 2007; SAVY FILHO, 2005), além de possibilitar a colheita
mecanica devido ao menor desenvolvimento vegetativo esperado (POLETINE, 2004).

O plantio de mamona na safrinha no Vale do Paraiba paulista pode ser viével,
considerando que no verdo; época recomendada para o estado de SP (outubro a novembro); é
considerada lavoura marginal devido a estacdo seca pouco pronunciada e restricdes térmicas
(IAC, 1977ab). Porém, ndo hd muitos trabalhos cientificos com os genotipos atualmente
disponiveis no mercado nas condigdes regionais.

Essa pesquisa foca sistemas sustentaveis de producdo e pode representar mudancas
na paisagem do Cone Leste paulista, com a introducdo do cultivo de mamona na safrinha
manejada para duas safras consecutivas sem a realizacdo de poda ao final do primeiro ciclo.
Porém, o plantio ainda precisa ser avaliado para uma recomendacao efetiva aos produtores
(RAMOS et al., 2006).

A presente pesquisa teve por fim avaliar o comportamento de trés cultivares de
mamona em duas densidades de plantio na safrinha, conduzidas para duas colheitas
sucessivas, sem a realizacdo de poda apds a primeira. Esse manejo pode compensar a baixa
producdo, previsivel na safrinha, devido as baixas temperaturas e o déficit hidrico que ocorre

naturalmente no outono-inverno do Vale do Paraiba.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no més de abril no Polo Regional do Vale do Paraiba, da
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios/SAA, em Latossolo Vermelho amarelo,
textura franco-argilosa, em relevo suave ondulado. A caracterizacdo quimica do solo consta

na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo do solo cultivado com mamona, Pindamonhangaba, SP

MO pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V B Cu Fe  Mn Zn
g/dm? CaCl, mg/dm® --m--momeem- mmol./dm3 ----------- % - mg/dm3 ---------

325 435 55 08 105 75 12 58 188 768 25 031 105 785 805 0,9
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A Figura 1 representa os dados relativos a precipitacdo pluvial e a
evapotranspiracao, temperatura maxima e minima obtidos na Estacdo Climatoldgica Agricola

do Polo Regional, referente ao periodo de cultivo da mamoneira.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial e evapotranspiragdo, temperatura maxima e minima em
Pindamonhangaba (SP). Fonte: CIIAGRO-INFOSECA.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso no esquema fatorial 3
X 2 (trés cultivares x dois espagamentos) com quatro repeticdes. As parcelas de cinco linhas
com cinco metros tiveram 25 e 40 plantas (15 e 24 na area Util) nos espagamentos 1,0 x 1,0 e
1,0 x 0,6 m, respectivamente. O ciclo de 180 dias apds o plantio (DAP) e frutos indeiscentes
sdo caracteristicas comuns no cultivo de verdo dos gendtipos avaliados: AL Guarany 2002,
IAC Guarani e IAC 2028.

A calagem foi realizada em érea total com calcéario dolomitico (2,0 t ha* PRNT 75
%) incorporado com aragéo e grade. O plantio na safrinha foi manual com trés sementes por
cova adubada com 600 g de esterco de curral curtido + 10 g de cloreto de potéssio + 100 g de
termofosfato magnesiano. O desbaste foi realizado 40 dias apds a germinacédo, deixando-se
uma planta por cova.

A primeira colheita foi realizada 182 DAP (setembro) e a segunda, aos 287 DAP
(janeiro). Os cachos colhidos manualmente foram despinicados e secos ao sol em terreiro de
cimento. Foram realizadas trés capinas a enxada (maio a julho), sendo que a terceira
antecedeu uma adubacdo de cobertura (25 g planta® com 20-5-20) 203 DAP. Pulverizagoes

mensais com o biofertilizante Agrobio (16,0 litros : 400 litros de calda ha™) visaram a nutrir
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as plantas, alternadas com o defensivo calda sulfocélcica (4,0 litros : 400 litros de calda hat)
para o controle do acaro vermelho (julho a agosto).

Foram avaliados os componentes de producdo da planta - nimero de racemos,
numero de frutos nos racemos e massa de 100 grdos; o comportamento vegetativo e
reprodutivo - altura das plantas, comprimento do racemo, relagdo comprimento do racemo
com frutos/comprimento total do racemo.

Os dados observados nas areas uteis foram convertidos para producdo por hectare,
conforme densidade de plantio de cada tratamento. Para analise estatistica utilizou-se o
Programa SISVAR (FERREIRA, 2000) ¢ o teste de Tukey (p<0,05) para a comparaciao das
meédias. Os dados de producdo na primeira colheita foram transformados por meio da opcéo:
Raiz quadrada de Y+0.5-SQRT (Y+0.5).

Resultados e Discussao

A extensdo do periodo de cultivo para a obtencdo de colheitas sucessivas compensou
a baixa producao previsivel na safrinha. A producéo das cultivares superou os valores obtidos
por Devide et al. (2016) para as mesmas variedades avaliadas na primavera-verdo na mesma
regido dessa pesquisa e a media total foi superior em duas vezes e meia a média dos trés
ultimos anos da regido Centro-Sul, que foi de 551 kg ha* (CONAB, 2016), considerada muito
baixa.

No presente experimento, 0s gendtipos apresentaram produc6es semelhantes nos dois
espacamentos avaliados. A segunda colheita representou 70% do total colhido (média 2.450
kg ha?) (Tabela 2). A cultivar IAC 2028 diferiu das demais com reduzida producdo aos 182
DAP.
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Tabela 2. Producdo de gréos de cultivares de mamona em duas colheitas sucessivas,

Pindamonhangaba-SP

Producéo (kg ha™)
Cultivar 12 colheita 28 colheita
(182 DAP) (287 DAP) Total
IAC Guarani 817,67 ABY 1.717,04 A 2.534,71 A
IAC 2028 489,97 A 1.738,85 A 2.228,82 A
AL Guarany 2002 872,93 B 1.714,26 A 2.587,20 A
CcV 19,14 19,27 20,28
DMS 539,94 445,17 664,27

@ |etras iguais nas colunas indicam diferencas nao-significativas.

Comparando as cultivares IAC 2028 e IAC Guarani em trés localidades do estado de
Sdo Paulo em quatro safras agricolas (1999/2000, 2002/2003, 2003/2004 e 2006), Savy Filho
et al. (2007) obtiveram produgdo média de 1.950 kg ha para a cv. IAC 2028, superando em
15,8% a cv. IAC Guarani. No ano de 2006, os ensaios foram desenvolvidos na safrinha,
obtendo-se produtividade de 1.071 kg ha™* para IAC 2028 contra 984 kg ha* da IAC Guarani.
No Vale do Paraiba paulista, Devide et al. (2016) registraram em colheita Unica na primavera-
verdo producdes de 2.046 kg ha para AL Guarany, 1.851 kg ha* para IAC Guarani e 1.811
kg ha! IAC 2028.

No presente experimento, apesar de obter-se uma producdo da cv. IAC 2028 na
primeira colheita muito baixa em relacdo aos demais genotipos, na segunda € no montante
acumulado, essa cultivar superou em cerca de 60 e 108% o valor obtido por Savy Filho et al.
(2007), na safrinha. Esses autores reportam reduc@es de produtividade nesta época de cerca de
50%, preconizando considerar o cultivo uma segunda renda para o produtor, indicando
populacdes maiores de 11.000 a 20.000 plantas por hectare, conforme a disponibilidade
hidrica e o sistema de colheita adotado.

Poletine et al. (2004) verificaram que a reducdo no espacamento para a cv. AL
Guarany 2002 favoreceu a competicdo entre plantas e o seu alongamento, com produtividade
média de 853,6 kg ha na safrinha sob o espagamento 1,0 x 0,5 m. Por possuir porte médio, o
espacamento recomendado ¢ o 1,5 x 1,0 m (DSMM, 2002). Entretanto, para a cv. IAC
Guarani, também, de porte médio, Savy Filho (2005) indicou o espacamento 1,0 x 1,0 m

como o0 mais adequado.
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A anélise dos dados de massa de 100 graos revelou diferencas significativas entre as
cultivares (Tabela 3).

Tabela 3. Massa seca de 100 graos de cultivares de mamona sob duas densidades de plantio
na safrinha, em duas colheitas sucessivas, Pindamonhangaba-SP
MS 100 gréos

Cultivar 12 colheita 22 colheita
DMS DMS
1,0x10 1,0x0,6 1,0x10 1,0x06

IAC 2028 44.3Aa0  429Aa 3,793 43,3ABa  42,4ABa 2,919
IAC Guarani 53,8Ba 48,5Bb 3,793 40,0 Aa 388 Aa 20919
AL Guarany 2002  54,2Ba 50,4Ba 4,097 446 Ba 42,7 Ba 3,153
cv e I — 4,59 ------
DMS 4,631 4,882 3,564 3,757

@D Letras iguais maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas indicam diferencas nao-

significativas.

Na primeira colheita as cultivares IAC Guarani e AL Guarany 2002 superaram a CVv.
IAC 2028 nos dois espacamentos, para massa de 100 grdos. Por sua vez a cv. IAC Guarani
apresentou o melhor rendimento no espacamento 1,0 x 1,0 m. Na segunda colheita essas
diferengas foram menos perceptiveis. Contudo, h& tendéncia de redugdes na massa de 100
gréos para as cultivares IAC Guarani e AL Guarany 2002, provavelmente, em decorréncia do
mofo cinzento, beneficiado pelo aumento da umidade relativa do ar e das caracteristicas das
cultivares, conforme constatado por Devide et al. (2016) em outros estudos na mesma regido.
A cv. IAC 2028 apresenta frutos distribuidos na raquis com densidade esparsa e
pedinculo entre 5,0 e 7,0 cm de comprimento, ao passo que 0s demais genotipos apresentam
inflorescéncia do tipo compacta. A inflorescéncia esparsa € menos suscetivel ao mofo em
funcdo do maior arejamento das bagas (SAVY FILHO et al., 2007). Os valores de massa de
100 graos foram préximos aos reportados por Savy Filho et al. (2007) para as cultivares IAC
2028 (45,0 g) e IAC Guarani (43,0 g) (SAVY FILHO, 2005); superaram o0s valores
registrados por Devide et al. (2016) para as cultivares IAC 2028 (35,08 g), IAC Guarani (42,5
g) e AL Guarany (41,63 g) em cultivo minimo sobre a palhada de cereais de inverno na

primavera-verao.
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As cultivares IAC Guarani e AL Guarany 2002 produziram na primeira colheita
namero de racemos por planta superior a cv. IAC 2028 no espagamento 1,0 x 1,0 m (Tabela
4). Todas as cultivares produziram maior nimero de racemos por planta na segunda colheita;
porém, reducdes significativas foram observadas no espacamento 1,0 x 0,6 m. A cv. AL
Guarany 2002 revelou essa tendéncia ja na primeira colheita, indicando a necessidade de
espacamentos maiores para o0 seu cultivo. Savy Filho et. al. (2007) descreveram a cv. IAC
2028 como emitente de uma inflorescéncia primaria, cinco a sete secundarias e sete a nove
terciarias. A média encontrada no presente experimento foi de 1,1 racemos na primeira

colheita (racemos primarios) e 2,3 na segunda (secundarios e terciarios).

Tabela 4. Numero de racemos em cultivares de mamona sob duas densidades de plantio na

safrinha, em duas épocas de colheita, Pindamonhangaba-SP

12 colheita (182DAP) 22 colheita (287DAP)
Cultivar N° racemos N° racemos
DMS DMS
10x10 10x06 10x10 10Xx06

IAC 2028 11Aa®  11Aa 0939 32aA3 23Ab 0793
IAC Guarani 1.9 Ba 17Aa 0539 41ABa 33Bb 0,793
AL Guarany 2002 23Ba 17Ab 0582 43Ba  209ABb 0857
cV 2172 —--15.60 -
DMS 0.658 0,694 0,969 1,021

@) Letras iguais maiGsculas nas colunas e mindsculas nas linhas indicam diferencas néo-

significativas.

O efeito do estresse hidrico na emissdo da inflorescéncia da mamoneira foi
pesquisado por Barros Junior et. al. (2004), nas cultivares Nordestina e Paraguagu em
condicdes controladas em estufa em Campina Grande, no estado da Paraiba. Com 100% de
agua disponivel os geno6tipos avaliados produziram em média oito inflorescéncias; com 60,0 e
80,0% de agua disponivel, de um e trés racemos por planta, respectivamente.

Na presente pesquisa, na primeira colheita, as diferencas foram significativas para o
namero de frutos por racemo, apenas para o0 espacamento, ndao diferindo entre cultivares. No

espacamento 1,0 x 0,6 m foram computados 23(a) contra 27(b) frutos por racemo obtidos no
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espacamento 1,0 x 1,0 m [CV (%) 16,21; DMS 3,66]. N&o houve interagdes significativas
entre cultivar e espagcamento para todos os parametros avaliados.

Os valores percentuais referentes ao tamanho do racemo com flores femininas em
relacdo ao comprimento total do racemo indicam a inversdo sexual ocorrida até a primeira
colheita (Figuras 2 e 3). O percentual de até 86% do racemo (tamanho til com frutos) na
segunda colheita foi superior aos valores obtidos aos 182 DAP.

Proporggo de flores masculinas B Propor;do de flores femininas

cmls 63.8% N69.2% l61?° 644% ‘630° 61.0%
10

3 |
.

36 ?°" 30 8°" 38 3%. 33 6°6| 3'.-‘ 0°in 39 [}°

Guarani  Guarani 1AC 2028 IAC 2028 AL AL
1,0¥1,0 1,0X0,6 1,0¥1,0 1,0¥0,6 Guarany Guarany
1,0%1,0 1,0X0,6

Primeira colheita (setembro)
Figura 2. Comprimento do racemo e percentual com frutos aos 182 DAP.
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1,0%1,0 1,0X0,6

Segunda colheita (janeiro)
Figura 3. Comprimento do racemo e percentual com frutos aos 287 DAP.

A mamoneira apresenta elevada plasticidade fenotipica devido as interacdes de
fatores genéticos e ambientais (TAVORA, 1982; SAVY FILHO, 2005). Segundo Moskin
(1986), a alta nebulosidade interfere no balanco hormonal das giberelinas e promove a
inversdo sexual das flores que, também, é estimulada por deficiéncia nutricional e
temperaturas elevadas. Em revisao bibliografica, Beltrdo (2006) afirma que o fotoperiodo é o
fator mais importante na mudanga da sexualidade da mamona. A melhor relacdo de flores

femininas/masculinas ocorre com 15 horas de luz, na propor¢do de 2,3 : 1 (feminina :
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masculina). Nas condi¢bes experimentais, ndo houve diferenca significativa no nimero de
horas de luz entre as épocas de colheita (Figura 2).

O limitado desenvolvimento vegetativo, a producdo de racemos menores e reduzida
proporcéo de frutos por racemo, possivelmente estdo mais relacionados ao déficit hidrico e as
baixas temperaturas que precederam a primeira colheita do que a insolacdo. Porém, a
mamoneira possui capacidade de se recuperar de condi¢cbes ambientais adversas. Ao final do
experimento os genotipos IAC Guarani e AL Guarany 2002 revelaram porte superior a cv.
IAC 2028 (Figura 4).

Savy Filho et. al. (2007) caracterizaram a cv. IAC 2028 como de porte baixo,
registrando altura média entre 150 e 180 cm, confirmando as observacbes da presente
pesquisa. Poletine et al. (2004) testaram cultivares de mamona na safrinha para o cultivo
mecanizado no estado de Sdo Paulo obtendo com a cv. AL Guarany 2002 altura média de 171
cm no espagcamento 1,0 x 0,5 m, relatando o alongamento das plantas em virtude do
adensamento no plantio. Considerada de porte médio, recomenda-se 0 espagamento de 1,5 x
1,0 m para essa cultivar (DSMM, 2002).

Apesar do inverno seco na regido ser fator limitante ao desenvolvimento e a
producdo da mamoneira, o cultivo na safrinha pode trazer beneficios com a melhor utilizagéo
da unidade produtiva, aumentando a biodiversidade ao realizar a rotagdo com culturas
rasticas, restaurando o solo e reciclando nutrientes. Em virtude do lento desenvolvimento
inicial das plantas e o baixo indice de area foliar (SAVY FILHO, 2005), o cultivo na safrinha
com baixa precipitacdo pluviométrica ndo predispbem a erosdo e ndo contribui para a
ocorréncia do mofo cinzento devido a baixa umidade relativa do ar e temperaturas inferiores a
21°C (DEVIDE; CASTRO & CARVALHO, 2016). Ademais, 0 manejo da mamoneira para
obtencdo de duas safras consecutivas evita a mobilizacdo do solo no verdo. Sistemas
conservacionistas de preparo do solo proporcionam menor custo energético e reduzem a
emissdo de CO2 para atmosfera (DEVIDE; CASTRO & CARVALHO, 2016).
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Figura 4. Desenvolvimento vegetativo de trés cultivares de mamona na safrinha, conduzidas

para duas colheitas, Pindamonhangaba-SP.

Conclusdes

Ha viabilidade do cultivo de mamona na safrinha para duas colheitas sucessivas.
A segunda colheita representou 70% do total acumulado (2.400 kg ha®).

O adensamento néo refletiu em ganho de producéo.

A cv. AL Guarany 2002 demanda espagcamentos maiores.
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