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RESUMO

Objetivando quantificar e estimar a produtividade primaria, a particdo de assimilados e alguns aspectos
do crescimento e do desenvolvimento da mamoneira (Ricinus communis L.), cultivares BRS 149
Nordestina e BRS 188 Paraguagu, no espagamento de 4,0m x 0,5m, populag¢do de 5.000 plantas/ha,
um experimento foi conduzido em condi¢des de sequeiro no municipio de Missao Velha, Estado do
Ceara, no ano de 2003, em solo argilo-arenoso adubado com NPK e precipitagao pluvial de 761mm,
com distribuicdo irregular, concentrada em quase dois meses, margo e abril, sendo o plantio realizado
em 17 de fevereiro de 2003. Foi utilizado delineamento de blocos ao acaso com dois tratamentos e
vinte repeti¢des. Observou-se que a Cultivar BRS 149 Nordestina foi bem mais produtiva do que a BRS
188 Paraguacu (437 kg de bagas/ha contra somente 276 kg/ha), tendo ainda folhas maiores, maior
produtividade de fitomassa de raizes, de caule e ramos, de folhas e total, que foi muito baixa, 3037,7
kg/ha contra apenas 1936,2 kg/ha da BRS Paraguagu, correspondendo respectivamente a 1215,0 kg
de Carbono/ha e 774,5 kg carbono/ha, considerado muito baixo para o potencial da espécie em
condigdes ecofisioldgica, no étimo ecoldgico, que é proximo de 9.000 kg C/ha.

INTRODUCAO

A cultura da mamona (Ricinus communis L.) € tradicional no Nordeste brasileiro, onde ja foi
bastante cultivada em quase todos os Estados, sendo ainda explorada na atualidade no Estado da
Bahia, onde um elevado nimero de pequenos produtores, com area inferior a 5,0 hectares a cultivam,
em especial, nos municipios polarizados por Irecé, onde na safra de 2002/2003, teve mais de 80.000
ha explorados com esta euforbiaceae. Além de ser fonte de inimeros produtos derivados de seu 6leo,
a mamona pode ser uma das grandes alternativas para a produgdo de biodiesel, tendo a regido
Nordeste, milhares de hectares aptos para o seu plantio em condi¢des de sequeiro (OLIVEIRA, 2001,
PARENTE, 2003, FUNDAGAO DALMO...2003 e O BIODIESEL E A INCLUSAO...2003). A mamoneira
(Ricinus communis L.) € um planta de elevada complexidade morfoldgica e fisiologica, seu crescimento
é diferenciado em cada ramo, dicotdmico e heterogdnico, com cachos de vérias idades fisiolégicas,
desenvolvimento heteroblastico, metabolismo fotossintético Cs, ineficiente, com taxa fotossintética entre

18 e 27 mg CO2/dm?/h, elevada taxa de fotorrespiracdo e necessita de pelo menos 2.900 graus/dias de
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calor para chegar a maturidade (STREET e OPIK, 1974, D'YAKOV, 1986, MOSHKIN, 1986 e

BELTRAO et al., 2001). Para o entendimento de como a planta e a cultura fabrica sua produgéo

econdmica, ha a necessidade de se entender como ela cresce e se desenvolve e em especial como a
planta faz a particdo dos assimilados entre os seus diversos 6rgdos, em condigdes otimizadas de clima
e de solo e em condigbes desfavoraveis, caracterizadas por LARCHER (2000) como um desvio
significativo das condigbes 6timas e que induz a mudangas no metabolismo dos organismos, 0 que
freqlientemente chama-se de estresse, sendo a resposta das plantas denominadas de “strain” na
linguagem de Levitt (1974), onde o coordenador interno nas plantas superiores sdo os horménios,
promotores (auxinas, giberelinas e cinetinas) e retardadores do crescimento, como o etileno e o acido
abscissico. Entre as caracteristicas do crescimento que tem sido estudadas na mamoneira, destaca-se
a taxa assimilatoria liquida, que em condi¢des boas para o crescimento, assume valores entre 6,5 a 6,9
g/m2/dia, no periodo vegetativo, podendo chegar a até 10,1 g/m2/dia no estadio da terceira folha até a
formacdo do racemo primario (D'YAKOV, 1986). Nas mais importantes plantas cultivadas tais como
milho (Zea mays L.), feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), arroz (Oriza sativa L.), soja [Glycine Max
(L.) Merr.], entre outros, ha inimeros estudos sobre a particdo de assimilados e estimativa do indice de
colheita e escore de produtividade, entre outras caracteristicas do crescimento diretamente ligadas a
producédo econdmica das culturas (STOSKOPF, 1981), sendo que cultura da mamona pouco se sabe
sobre tais aspectos, bem como sobre a produtividade priméria desta espécie em condigdes
ecofisiolégicas e como ela usa o substrato ecoldgico, transformando o C02 do ar em fitomassa, fazendo
assim o sequestro do carbono, além de produzir oxigénio via processo fotossintético. Com este
trabalho, objetivou-se quantificar a estimativa da capacidade de produgéo biolégica e econdmica da
mamoneira, bem como de algumas caracteristicas do crescimento desta espécie em condi¢des de

campo, regime de sequeiro, no Cariri do Estado do Ceara.

MATERIAL E METODOS

Na regido do Cariri do Estado do Ceara, municipio de Missdo Velha, no ano de 2003, um
experimento de campo foi conduzido em regime de sequeiro envolvendo a cultura da mamona,
cultivares BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguagu, na atualidade, as mais plantadas na regido
Nordeste do Brasil, sendo possuidoras de frutos semi-indeiscentes com sementes de elevado teor de
6leo, mais de 48% em relagdo ao peso das sementes, porte baixo, ciclo em torno de 235 dias e iniciam
a floracdo, primeiro cacho entre 48 a 55 dias da emergéncia das plantulas (EMBRAPA ALGODAO,
2000 e 2002). A pluviosidade ocorrida no periodo de condugdo do experimento totalizou 761,7 mm,

sendo distribuidos 154,8 mm em fevereiro, 309,7 mm em margo, 257,2 mm em abril, 40,0 mm em maio.
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N&o houve precipitacdo pluviométrica nos meses de junho e julho.

O solo é argilo-arenoso (massapé) de topografia plana identificado como sendo um Argissolo ,
apresentando as seguintes caracteristicas quimicas: pH (agua) = 7,3; P = 14,81 mg dm-=3;,K = 3,6 mmolc
dm-3; Ca = 216,0 6 mmolc dm-3; Mg = 71,0 mmolc dm3; Al = 0,0 mmolc dm-3 e matéria organica = 13,49
g kg

O preparo do solo teve uma escarificagdo em duas passagens e duas gradagens tratorizadas,
com grade leve. A semeadura foi realizada no dia 17 de fevereiro de 2003, no espagamento de 4,00m x
0,50m, deixando-se uma planta por cova, ap6s desbaste feito aos 15 dias da germinag&o. Os tratos
culturais e adubagdes seguiram as recomendagdes do sistema de produgéo preconizado pela Embrapa
Algod&o(2003). A adubacédo de fundagdo seguiu a recomendacédo, baseada na analise de solo, com
NPK na base de 15-60-30, e a de cobertura 40 kg/ha de N, apds 40 dias da emergéncia.

As avaliagdes foram realizadas na colheita, aos 160 dias do plantio. Avaliaram-se as seguintes
variaveis: altura do 1° cacho; altura da planta; diametro do caule; nimero de cachos e de folhas;
comprimento e largura de folha; peso de matéria seca de raiz, caule e ramos, folhas, racemo e casca e
semente e utilizando-se as informagdes de Stoskopf (1981) foram estimadas as caracteristicas do
crescimento: indice de colheita, escore de produtividade e produtividade bioldgica.

A determinagdo da matéria seca das folhas foi por meio do peso das folhas das plantas Uteis
da parcela, obtendo-se uma média, que foi somada ao peso das folhas remanescentes da planta
selecionada ao acaso, coletadas no momento da avaliagdo. A parcela (12,00m x 10,00m) foi formada
por trés linhas de mamona, sendo util a linha central. O peso de raiz foi obtido de oito plantas, devido a
grande dificuldade de extragdo das mesmas, em solo seco. Poucas radicelas foram coletadas, pelo
mesmo motivo. A matéria seca da parte aérea [caule e ramos, folhas, cacho (racemo e casca) e
sementes] e do sistema radicular foi determinada apds secagem de cada grupo de 6rgdos em
temperatura de 105 °C, por 48 horas, em estufa. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com dois tratamentos (duas cultivares) e 20 repeticdes, representadas por uma planta. A

comparagéo das médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1, pode ser observado os resumos das analises de varidncia dos dados das
variaveis mensuradas, denotando-se as diferengas significativas para as variaveis altura do primeiro
cacho (racemo), comprimento das folhas, largura das folhas, fitomassa de racemos+casca, fitomassa
de sementes e produtividade econdmica. Com relagéo a altura do primeiro cacho, verificou-se que na

cultivar BRS 188 Paraguacu esta varidvel foi maior cerca de 13,0%, como pode ser observado na
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Tabela 2. Isto n&o era esperado uma vez que a BRS 149 Nordestina € um pouco mais robusta do que
a outra cultivar testada, embora n&o tenha havido diferenca significativa para a altura das plantas,
médias abaixo dos valores médios relatados pela Embrapa Algod&o (2000 e 2002) para tais cultivares,
em condi¢des de sequeiro no semi-arido Brasileiro. Este menor crescimento, refletido pelos valores
obtidos para a variavel altura de planta, nas cultivares testadas, possivelmente foi devido a irregular
distribuicdo da precipitacdo pluvial, pois o solo € de boa condicdo fisica e quimica, além de ter sido
adubado com NPK, seguindo as recomendagdes da Embrapa Algod&o (2003). Embora sem diferenca
significativa entre os tratamentos, o baixo nimero de cachos por planta, média de somente 1,8 retrata
que houve uma grande limitagdo externa, que foi a &gua no solo, para o crescimento das plantas.
Segundo Nobrega et al. (2001) este componente de produgdo abaixo de 3 racemos/planta é
considerado na categoria baixo. O nimero de cachos por planta € um dos principais componentes da
producéo e altamente correlacionado com a producéo por planta (SACHLI, 1986).

Quanto aos elementos relacionados com o aparelho assimilatério das plantas (as folhas), que
definem junto com a area disponivel para cada planta, o LAl (indice de area foliar), uma das mais
importantes caracteristicas do crescimento, foi verificado que néo houve diferengas significativas entre
os tratamentos para o numero de troféfilos por planta, largura e comprimento das folhas que estéo
diretamente relacionados com a area foliar, pela formula log Y= -0,346 + 2,152 log X, de acordo com
Wendt (1967). Aparentemente o numero de folhas médio foi pequeno (Tabela 2), possivelmente devido
a redugéo do crescimento imposto pela deficiéncia de dgua, uma vez que foram quase 60 dias com
muito pouca agua no solo, devido a baixa precipitacdo pluvial e no periodo em que as plantas mais
necessitavam deste fator de produgéo, meses de junho e de julho de 2003, sendo que a massa verde é
altamente correlacionada com a produgéo de sementes por planta (SACHLI, 1986).

No tocante a particdo de assimilados, refletido na fitomassa dos diversos érgéos das plantas da
mamoneira, verifica-se na Tabela 2, que os valores obtidos foram relativamente baixos para o potencial
da planta da mamona que pode produzir uma quantidade elevada de fitomassa e massa verde por
hectare, superior a 20.000 kg de massa verde/ha (SAVY FILHO et al., 1998), e produgdo de sementes
elevada, com produtividade superior a 8.500 kg de sementes (bagas)/ha, segundo as informacdes de
Canecchio Filho (1954), podendo-se afirmar que o potencial de produgdo desta cultura € superior a
10.000 t de sementes/ha, sendo a semente uma pequena fragdo da fitomassa total da planta, e com
média de 10% de umidade.

Considerando a produtividade de fitomassa de caules + ramos, verifica-se que esta fragéo

representou na média das duas cultivares, 665,8 kg/ha, que néo diferiram entre si, cerca de 26,8% da
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fitomassa total das plantas (Tabela 2). Quanto a massa foliar também n&o diferiram entre si, onde esta
variavel representou cerca de 36,6% da fitomassa total, média de 787,3 kg/ha, por outro lado, a
produtividade de sementes de 437,9 kg/ha na cultivar BRS 149 Nordestina e de apenas 276,7 kg/ha na
BRS 188 Paraguacu foi muito baixa, bem menos do que a preconizada por Beltrdo et al. (2001) para o
cultivo de sequeiro de tais cultivares no semi-arido Brasileiro, devido aos dois meses criticos sem
chuvas, junho e julho, onde a demanda por agua foi méaxima e ndo havia agua armazenada no solo, em

quantidade suficiente para satisfazer as plantas.
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Tabela 1. Resumos das anélises de variéncia da altura do 1° cacho (HC); altura da planta (HP); didmetro do caule (DC); nimero de cachos (NC) e de folhas (NF);
comprimento (CF) e largura de folha (LF); produtividade de matéria seca de raiz (PMSR), caule e ramos (PMSCR), folhas(PMSF), racemo e casca (PMSRC) e
semente (PMSS) de mamona, em condigdes de sequeiro. Missdo Velha, CE, 2003.

Quadrados médios Kg/ha
F.V. GL HC HP DC NC NF CF LF PMSCR PMSF PMSRC PMSS
Tratamento 1232562 77440ns 8791ns 062ns 85331ns 61340* 552,79* [ 1224300,10ns  760380,62ns 106863,91 **  259773,81 **
Bloco 19 1044,02 167426 48,38 2,15 357,99 64,44 70,56 406607,89 109049,22 97821,47 92337,92
Residuo 19 24347 302,66 35,79 1,62 394,09 71,61 71,86 353421,34 182032,84 12308,97 15798,87
CV (%) - 12,51 11,40 23,64 67,99 71,07 22,59 22,35 89,28 54,19 33,35 35,18

*, ** - Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns - N&o significativo.

Tabela 2. Média dos tratamentos das variaveis altura 1° cacho (HC em cm); altura da planta (HP); didmetro do caule (DC em mm); nimero de cachos (NC) e de folhas (NF);
comprimento (CF) e largura de folha (LF); produtividade de matéria seca de , caule e ramos (PMSCR), folhas(PMSF), racemo e casca (PMSRC), semente (PMSS) e
de raiz (PMSR) de mamona cv. BRS 149 (Nordestina) e BRS 188 (Paraguacu), em condi¢des de sequeiro. Missdo Velha, CE, 2003.

Médias
Cultivares HC HP DC NC NF CF LF PMSCR PMSF PMSRC PMSS PMSR!
Nordestina 117,10 b 148,15 a 26,78 a 2,00a 32,554a 41,384 4164 a 840,82 a 925,20 a 384,38 a 437,88 a 449,38*
Paraguagu 132,35a 156,95 a 23,82 a 1,75a 23,31a 33,55b 34,20b 490,92 a 649,45 a 281,00b 276,70 b 238,12*
Nordestina 98,33 146,21 33,67 3,83 80,33 30,97 31,23 755,08 836,05 539,74 698,47 472 58
Paraguagu 126,67 194,83 35,83 4,83 61,00 34,67 35,23 1376,40 792,43 766,18 815,85 576,59**

*Média de quatro plantas de cada variedade, ndo analisadas estatisticamente.
**Média de seis plantas de cada variedade, no espagamento de 3,00 m x 1,00 m.
Médias seguidas da mesma letra coluna, para cada variavel, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

No geral, os resultados diferem um pouco dos obtidos por Moshkalenko & Savin (1986), para as condi¢des ecoldgicas da Russia. Considerando a
produtividade bioldgica, na Tabela 3 observa-se que a BRS 149 Nordestina produziu bem mais do que a BRS 188 Paraguacgu, com cerca de 56,9% a mais
(3037,7 kg/ha contra 1936,2 kg/ha, respectivamente), demonstrando que para as condigdes do ambiente estudadas, a primeira cultivar foi mais eficiente,
embora néo tenha apresentado um coeficiente de migragéo, ou indice de colheita maior, como pode ser visto na Tabela 3. O escore de produtividade por outro
lado, foi bem maior na Nordestina, cerca de 56,7% a mais, como ser visto na Tabela 3, denotando maior capacidade potencial de produgao bioldgica, apesar de

ter indice de colheita semelhante a da outra cultivar testada. A produtividade de fixar carbono, que representa cerca de 40% da fitomassa, foi maior na cultivar
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BRS 149 Nordestina como pode ser visto na Tabela 3, € muito baixo, devido a redugao do crescimento das plantas imposta pela deficiéncia hidrica.
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Tabela 3. Medias dos tratamentos (cultivares BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguagu) considerando as
variaveis indice de colheita (IC), em percentagem, produtividade biologica (PB) (kg fitomassa/ha),
produtividade de carbono (PC) (kg/ha) e escore de produtividade. Missao Velha, CE. 2003 (EP).

Variaveis
Tratamento Ic PB PC EP
BRS 149 Nordestina 14,4 3037,7 1215,1 3489,9
BRS 188 - Paraguagu 14,3 1936,2 774,5 2227,2

Condigdes de sequeiro, espagamento de 4,0m x 0,5m, 1 planta/cova, populacéo de 5000 plantas/ha.

CONCLUSOES

e Nas condigbes ecofisiolégicas do ano de 2003 no Cariri do Estado do Ceard, municipio de
Misséo Velha, com precipitagdes pluviais irregulares, com dois meses sem chuvas, no momento
em que as plantas estavam em pleno crescimento e desenvolvimento, a produtividade bioldgica
da mamoneira, independente da cultivar (BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguagu),
espacamento de 4,0 m x 0,5 m, populagdo de 5.000 plantas/ha, foi muito baixa e assim a
capacidade de sequestrar carbono da atmosfera, respectivamente, 2486,0 kg de fitomassa/ha e
994,8 kg de C/ha;

e As duas cultivares testadas (BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguacu) apresentaram indices
de colheita (IC) baixos, respectivamente 14,4 e 14,3%, embora com escores de produtividade
bem diferentes, cerca de 56,7% a mais na primeira cultivar;

e Considerando a produtividade de sementes, a cultivar BRS 149 Nordestina foi bem mais
produtiva do que a BRS 188 Paraguagu, com incremento de 63,2%.
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