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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a produtividade da mamoneira IAC-Guarani
(Ricinus communis L.) em funcdo do numero de dias com irrigacdo, em diferentes fases fenoldgicas da
cultura. O experimento foi instalado na area experimental da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza —
CE (03245’ S; 38233’ W; 19,5 m), no periodo de maio a dezembro de 2006. A semeadura foi feita em covas,
espacadas de 1,0 x 1,0 m. A mamoneira foi irrigada por gotejamento, sendo a lamina aplicada estimada em
75% da evaporagao medida no tanque classe “A” (ECA). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso
com cinco tratamentos e quatro repeticdes compostos pela irrigagcdo até os 75; 90; 105; 120 e 135 dias apds
a germinacdo (DAG). A colheita foi realizada em trés etapas, a medida que os racemos de 12, 22 e 32 ordens
amadureceram e secaram. Foram avaliados os seguintes fatores produtivos da cultura: numeros de frutos
por racemo, peso de 100 sementes, produtividade dos racemos de 12, 22 e 32 ordens e produtividade total.
Os diferentes numeros de dias com irrigacdo influenciaram o peso de cem sementes, a produtividade do
racemo de 22 ordem e a produtividade total da mamoneira. A maior produtividade foi obtida quando se
irrigou até os 105 dias ap6s a germinacao.

Palavras-chave: Ricinus communis L., supressdo hidrica, produtividade.

ABSTRACT

The present work was developed aiming to evaluate the productivity of the castor bean plant IAC-Guarani
(Ricinus communis L.) as a function of the irrigation period, in different phenologic phases of the culture. The
experiment was installed in the experimental area of the Federal University of Cear3, in Fortaleza, CE (03245’
S; 38233' W; 19.5 m), in the period from May to December, 2006. The sowing was made in holes ata 1.0 x 1.0
m spacing. The castor bean plant was irrigated by drip irrigation, with the water depth applied being
estimated in 75% of the evaporation measured by the Class A pan method (ECA). We used a randomized
block experimental design with five treatments and four replications consisting of irrigation periods of 75; 90;
105; 120 and 135 days after germination. The harvest was done in three stages, as the first, second and third
order racemes ripened and dried. The following culture production factors were evaluated: numbers of fruits
per raceme, weight of 100 seeds, productivity of the racemes of first, second and third orders and the total
productivity. The different irrigation periods influenced the weight of 100 seeds, the productivity of the
raceme of second order and the total productivity of the castor bean plant. The largest productivity was
obtained with the irrigation period of 105 days after germination.

Key words: Ricinus communis L., irrigation supression, productivity

INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis L.) &
conhecida no Brasil sob as denominagbdes de
mamoneira, ricino, carrapateira, bafureira, baga e
palma-criste, sendo facilmente encontrada em

regides de clima tropical no nordeste brasileiro. E
uma cultura explorada industrialmente em fungao
do dleo encontrado na sua semente, que pode ser
usado na fabricacdo de tintas e isolantes. Serve
como lubrificante na aerondutica, base na
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manufatura de cosméticos, drogas e farmacéuticos
e em varios processos industriais, sendo um dleo
bastante estavel em variadas condi¢cdes de
temperatura e pressdo (Costa Neto et al., 2000).

O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de mamona perdendo apenas para a india
e a China, respectivamente, 12 e 22 colocados.
Atualmente, o estado da Bahia é o maior produtor
nacional de mamona com uma produgao de 68.615
toneladas de bagas na safra de 2006,
correspondendo por mais de 85% da producdo
nacional em uma area colhida de 108.950 ha e um
rendimento médio de 629 kg ha-1. O Ceard ocupa o
terceiro lugar com uma producdo de 4.393
toneladas de bagas em uma area colhida de 6.316
ha e um rendimento médio de 695 kg ha-1 (IBGE,
2006).

Com a utilizacdo de combustiveis
renovaveis e que sejam menos agressivo ao meio
ambiente, o O6leo da mamona surge como
alternativa a substituicdo dos combustiveis de
origem fdssil. Além das vantagens técnicas como
fonte de energia menos poluente que o diesel e alto
teor de dleo, entre 48 e 50%, também apresenta
inUmeras vantagens econOmicas e sociais como:
ampliacdo da renda nos municipios do semi-arido,
reducdo do éxodo rural, geracdo de empregos no
campo e na agroindustria e, conseqlientemente, a
inser¢do na economia de pequenos agricultores que
hoje se encontram a margem do processo de
desenvolvimento econdmico. Em conseqliéncia, é
considerada uma excelente alternativa
principalmente na regido Nordeste (Andrade, 2006).

A 3dgua constitui fator de madaxima
importancia nas diferentes fases da vida da planta,
e o consumo é varidvel e proporcional ao
desenvolvimento da cultura, atingindo consumo
maximo na fase de floracdo e frutificacdo. A falta de

chuvas é um dos grandes agravantes do
subdesenvolvimento e da miséria na regido
Nordeste, mas nao é a causa principal dos

problemas sociais dessa regido. A base desses
problemas pode ser encontrada na falta histérica de
politicas publicas eficientes que promovam o
desenvolvimento rural sustentdvel inserindo a
agricultura familiar e que busquem estratégias
eficazes para o convivio com o semi-arido em
substituicdo a politicas voltadas para o combate e
mitigacdo dos efeitos imediatos da seca (Ferreira,
2006). As culturas agricolas nessa regido devem
resistir as condigdes adversas de clima,
temperatura, umidade e agua, que é um fator

limitante a expansdo e a produtividade das culturas,
principalmente quando sdao exploradas em regime
de sequeiro, necessitando serem bem adaptadas a
periodos de estiagem e a curta estacdo chuvosa
(Diniz, 1999).

Como alternativa para solucionar os
periodos de estiagem nas regides semi-aridas, a
irrigacao objetiva basicamente suprir a umidade
necessaria ao crescimento e ao desenvolvimento
das plantas e lixiviar os sais do solo. Mas ha regies
onde a agua é limitante e a pratica da irrigacdo com
déficit é mais rentavel do que a pratica da irrigacao
sem déficit hidrico (Hargreaves & Samani, 1984).
Uma dessas prdticas é a suspensdo da irrigagdo
mais cedo, desde que haja agua suficiente
armazenada no solo, a fim de que a cultura ndo
sofra déficit que restrinja o seu potencial produtivo
e nem afete a qualidade do produto final.

Segundo Beltrdo et al. (2003a) a mamoneira
desenvolve-se melhor quando cultivada em
ambientes com temperatura média variando entre
20 e 30°C, com elevada insolacdo, requerendo
entre 2000 e 3800 unidades de graus-dias, umidade
relativa do ar durante a maior parte do ciclo baixa,
entre 30% e 60% (Moshkin, 1986) e precipitagdo de,
no minimo, 700 mm bem distribuidos. De acordo
Amorim Neto et al. (2001), pluviosidades entre 600
e 700 mm proporcionam rendimentos superiores a
1500 kg ha-1.

Souza (2007) verificou que a utilizacdo da
irrigacdo suplementar na mamoneira, antes do
inicio da estacdo chuvosa, proporcionou um
prolongamento do ciclo da cultura, verificando que
a irrigacdo favoreceu aumentos significativos na
produtividade de grdaos por planta, haja vista o
maior nimero de racemo por planta. Beltrdo et al.,
(2006b), em estudos realizados com a cultivar BRS
149 Nordestina, até os 60 dias apds a germinacao,
verificaram alteracdes fisiolégicas e bioquimicas no
metabolismo das plantas, ocasionadas pela
deficiéncia ou pelo excesso de dgua no ambiente
edafico, com conseqiliente anoxia ou falta de
oxigénio. Pinto (2006) verificou que o estresse
hidrico em determinadas fases fenolégicas da
cultura pode causar redugdes no numero de folhas,
na area foliar, na altura da planta, no didmetro do
coleto, no volume radicular, e no peso especifico
radicular, comprometendo o rendimento e a
qualidade do produto.

O decréscimo de umidade no solo diminui o
potencial de dagua na folha e sua condutancia
estomdtica, promovendo o fechamento dos
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estdbmatos. Esse fechamento bloqueia o fluxo de
CO2 para as folhas, afetando o acumulo de
fotoassimilados, o que reduz a produgdo de tecidos
e, conseqiientemente, o tamanho da semente. Por
outro lado a planta responde positivamente a
maiores periodos de umidade no solo, mantendo
taxas fotossintéticas elevadas, proporcionando uma
maior producdo de fotoassimilados, o que implica
em sementes mais pesadas nos niveis mais
elevados de irrigacdo (Dobashi et al., 1998).

Bezerra et al. (2003) testando interrupgao
da irrigagdo, com supressdo aos 20, 30, 40, 50 e 60
dias apds a floragdo, na cultura do algodoeiro
herbaceo, cultivar BRS 201, verificaram que a
irrigagcdo pode ser suspensa decorrido 40 dias apds
a floragdo (cerca de 80 dias apds a emergéncia),
sem que haja prejuizo para o rendimento da
cultura. Oliveira et al. (1991), também com a
cultura do algoddo, verificaram que quando a
suspensdo de irrigacdo ocorreu mais cedo, a
produtividade foi superior aos demais tratamentos.

Um dos principais fatores limitantes a
expansao da producdo agricola é o déficit hidrico,
no entanto, as pesquisas com a mamona tém se
limitado a disponibilizar informagdes basicas de
plantio, tais como: espacamento, adubacdo
convencional, etc., necessitando-se de estudos
guanto a resisténcia dessa cultura ao déficit hidrico
ocasionado pela suspensdo da irrigacdo ou a falta
de chuvas em diferentes fases fenoldgicas. Neste
contexto, faz-se oportuno avaliar os fatores
produtivos da mamoneira variedade |IAC-Guarani,
sob o efeito do numero de dias com irrigagao, em
diferentes periodos da fase fenoldgica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma area
experimental da Universidade Federal do Ceard, em
Fortaleza — CE (03945’S; 38233'W; 19,5 m de
altitude), no periodo de maio a dezembro de 2006.

De acordo com Koppen, o clima ¢é
classificado como Aw’, ou seja, tropical chuvoso,
muito quente, com predominio de chuvas nas
estacOes do verdao e do outono, com médias anuais
registradas entre o periodo de 1971 a 2000 de:
precipitacdo 1.523mm, temperatura 26,9 <9C,
umidade 69 % e evapotranspiragao 1.750mm. O
solo da drea foi classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006), de textura
franco-argilo-arenosa.

O experimento teve inicio com o preparo do
solo, constando de uma aragdo e de duas gradagens

cruzadas. Um més antes da semeadura foram
abertas as covas no espacamento 1 x 1m, fazendo-
se a correcao do pH do solo com a aplicagdo de 50g
de calcario dolomitico por cova a uma profundidade
de 10cm.

Na adubacdo de fundacgdo aplicou-se 15g de
FTE BR-12, como fonte de micronutrientes a 10 cm
de profundidade. A adubagcdo com os
macronutrientes foi realizada semanalmente, via
fertirrigacdo, de acordo a fase da cultura, a partir da
recomendacdo de adubagao de solo, sendo aplicado
65-70-30 kg ha-1, para N, P205 e K20,
respectivamente. O nitrogénio foi suprido na forma
de sulfato de aménio e MAP, o fésforo pelo MAP e
o K20 pelo sulfato de potdssio e o cloreto de
potdssio branco.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos: irrigacdo até
os 75; 90; 105; 120 e 135 dias ap6s a germinacdo
(DAG) e quatro repeticGes, totalizando 20 unidades
experimentais. Cada parcela foi composta de 6
plantas, sendo 4 consideradas uteis e as 2
localizadas nas extremidades de bordadura, com
area de 6 m2 (6,0m x 1,0m). A darea total por
experimento foi de 120 m2, com area util de 80 m2.

O plantio foi realizado no dia 27 de maio de
2006, semeando-se trés sementes por cova, da
variedade IAC-Guarani a uma profundidade de 3 a
5cm. Aos 11 dias apds a semeadura observou-se
uma germinagdo de 90% das sementes, sendo essa
data caracterizada como o 12 dia apds a germinacgao
(DAG). No 32 DAG, fez-se a operagao de replantio e
aos 15 DAG, realizou-se o desbaste, deixando-se
apenas uma planta por cova.

Durante o ciclo da cultura fizeram-se os
controles das plantas daninhas por meio de capina
manual e controles fitossanitarios preventivo, com
aplicagdo de inseticidas e formicidas de formulagao
comercial.

Até a suspensdo da irrigacdo as irrigacoes
foram didrias, em que todos os tratamentos
receberam uma ladmina com base em 75% da
evaporacdo medida no tanque classe “A” instalado
ao lado da drea experimental. As [aminas aplicadas
nos diferentes periodos foram 372, 464, 569, 664 e,
769 mm que corresponderam as irrigacdes até os
75, 90, 105, 120 e, 135 dias respectivamente. O
sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento,
com gotejador autocompensante, espagados em
1,0 m,vazaode 3,8 Lh -1, pressao de servico de 1,0
kgf cm-2.
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A colheita foi realizada em trés etapas, isto
é, a medida que os racemos de 12, 22 e 32 ordens
amadureceram e secaram. Foram avaliados os
seguintes fatores produtivos da cultura: numero de
frutos por racemo, peso de 100 sementes e
produtividade dos racemos de 12, 22 e 32 ordens,
respectivamente e produtividade total. Os dados
foram submetidos a analise de varidancia e
posteriormente quando significativo pelo teste F ao
nivel de 1 ou 5% de probabilidade, foram feitas
andlises de regressdo, buscando-se ajustar
equacgdes com significados bioldgicos. Utilizou-se o
software “SAEG 9.0 — UFV”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que durante o periodo
experimental, sé ocorreu precipitacdo no més de
junho, de 74 mm, as laminas aplicadas (irrigacdo +
precipitacdo) nos diferentes periodos foram 372,
464, 569, 664 e, 769 mm que corresponderam as
irrigacbes até os 75, 90, 105, 120 e, 135 dias
respectivamente.

As analises de varidncia mostraram que o
numero de frutos dos racemos de 12, 22 e 32 ordens
e o0 peso de cem sementes dos racemos de 12
ordem ndo foram influenciados pelo nimero de
dias de irrigacGes (Tabela 1). J4 o peso de cem
sementes dos racemos de 22 e 32 ordens teve efeito
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F, quanto ao nuimero de dias com irrigacdo
(Tabela 2).

As anadlises das médias pelo teste de Tukey,
representada na Tabela 3 mostraram que o nimero
médio de frutos (NF) e o peso médio de cem
sementes (P100S) diminuiram com a ordem dos
racemos colhidos. O numero de frutos do racemo
de primeira ordem foi superior aos de segunda e
terceira ordens, sendo que esses ndo diferiram
estatisticamente entre si. O peso médio de cem
sementes, de todos os tratamentos, diferiu entre si
e decresceram com os racemos colhidos, com
valores médios de 41,54; 40,60 e 35,71g nos
racemos de 12, 22 e 32 ordens, respectivamente. A
maior contribuicdo nos parametros produtivos dos
racemos primarios deve-se a dominancia fisioldgica
e também as condi¢cdes ambientais favoraveis
durante o periodo reprodutivo (Vijaya Kumar et al.,
1997).

A analise de regressdo do peso de cem
sementes dos racemos de 22 ordem (P100SR22) em
fungdo do nimero de dias com irrigagdo ajustou-se
um modelo polinomial quadratico com R2 de 0,96,

com valor maximo estimado de 40,62g, quando a
irrigacdo ocorreu até os 104 dias (Figura 1). A
analise de regressao mostrou que a aplicacdo de
irrigacdo por um periodo de 75 dias proporcionou
uma reducdo no peso de cem sementes. Este fato
pode ser explicado em funcao do florescimento da
mamoneira, que ocorreu entre 35 e 40 dias apods a
germinac¢ao, e 30 dias depois houve suspensdo da
irrigacdo. Ndapoles (1999), estudando o efeito da
época de interrupgdo da irrigacdo no algodoeiro,
observou que o prolongamento das irrigagdes levou
a cultura a evidenciar mais suas estruturas
vegetativas em detrimento das reprodutivas. O
autor verificou que a suspensao da irrigacdo antes
dos 40 dias apds a floragao prejudica o rendimento
da cultivar de algodoeiro BRS 201.

Para o racemo de 32 ordem no foi possivel
ajustar um modelo matematico relacionando o
peso de cem sementes (P100SR3a) com o numero
de dias com irrigagdo.
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Figura 1 - Peso de 100 sementes dos racemos de 22 ordem em
fungdo do niumero de dias com irrigagdo.

Nas analises de variancia apresentadas na
Tabela 4, observa-se que o numero de dias com
irrigagdo ndo influenciam estatisticamente as
produtividades dos racemos de 12 e 32 ordens.
Porém a produtividade do racemo de 22 ordem e a
produtividade total, que é a soma das
produtividades dos racemos de 12, 22 e 32 ordens,
foram influenciadas estatisticamente ao nivel de
probabilidade de 5% pelo teste F.

A produtividade média da mamoneira foi de
2.532,78kg ha-1, apresentando-se no intervalo da
média desta cultivar, que é de 1.500 a 2.800kg ha-1
(IAC, 2008). Semelhante ao comportamento do
numero de frutos e do peso de 100 sementes
verificou-se que a produtividade diminuiu ao longo
do ciclo da cultura, onde o racemo de 12 ordem
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contribuiu com 50% da produtividade total e os
racemos de 22 e 32 ordens contribuiram com 33 e
17%, respectivamente (Tabela 5 ).

As produtividades dos racemos de 22 ordem
e a produtividade total em fungdo dos dias com
irrigacdo foram ajustadas a um modelo polinomial
qguadratico, com R2 de 0,9879 e 0,9905,
respectivamente. A partir das equacgdes obtidas,
estimou-se que a irrigacdio até os 103 DAG
favoreceu uma maior produtividade dos racemos 22
ordem e até os 105 DAG uma maior produtividade
total, com valores de 1.005,78 e 2.532,78 kg ha-1,
respectivamente (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Produtividade dos racemos de 22 ordem em fungdo
do nimero de dias com irrigagdo, Fortaleza-CE, 2006.
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Figura 3 - Produtividade total da mamoneira IAC-Guarani, em
fungdo do numero de dias com irrigagdo, Fortaleza-CE, 2006.

A irrigacdo da mamoneira até os 75 DAG
ocasionou menor peso de cem sementes e menor
produtividade, para os racemos de 12 ordem. Isso
pode ter ocorrido devido a menor disponibilidade
de umidade no solo ao longo do ciclo da cultura,
causando o abortamento de flores e o menor peso

das sementes. Comportamento similar também
ocorreu com as produtividades dos racemos de 22 e
32 ordens quando se prolongou a irrigacdo até os
135 dias.

Observou-se nesse trabalho que a aplicagdo de
irrigacdao entre 103 e 105 dias proporcionou um
aumento na produtividade da mamoneira, na qual a
cultivar atingiu seu potencial maximo produtivo. A
partir deste ponto verificou-se uma queda na
produtividade, indicando que a aplicacdo de agua
ndo causa incremento na producdo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Oliveira et al.
(1991), os quais verificaram que quando a
suspensdo da irrigagcdo do algodoeiro ocorreu mais
cedo, a produtividade foi superior, onde o que se
esperava era que ao cessar a irriga¢gdo mais cedo
apresentasse menores produtividades, o que em
geral ndo aconteceu. A possivel explicacdo para
esse comportamento reside no fato de que, nos
tratamentos com irrigacGes tardias, houve uma
maior perda de energia por parte da planta em
virtude do maior nimero de ordens, ou seja, pode
ter havido maior gasto de energia para translocagao
de nutrientes para as ordens superiores. Com isso,
houve uma queda no rendimento da cultura.

CONCLUSOES

Os diferentes numeros de dias com irrigacdo
influenciaram os fatores produtivos peso de 100
sementes, produtividade do racemo de 22 ordem e
produtividade total da mamoneira. A maior
produtividade total ocorreu quando se irrigou até
aos 105 dias apds a germinacao.
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Tabela 1 - Resumo da andlise de varidncia para o numero de frutos nos racemos de 12, 22 e 32 ordens (NFR12), (NFR22) e (NFR32),
respectivamente, em fungdo dos nimeros de dias com irrigagdo, Fortaleza-CE, 2006.

QM
FV GL. NFR12 NFR22 NFR32
Tratamento 4 235,2™ 101,0™ 19,32™
Bloco 3 464,1™ 31,66™ 41,22™
Residuo 12 196,6 33,04 53,83
Média 100,85 35,99 35,69
CV (%) 13,90 15,97 20,55

(*): significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (**): significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (ns): ndo significativo.

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para o peso de 100 sementes nos racemos de 12, 22 e 32 ordens (P100SR12), (P100SR22) e
(P100SR32), respectivamente, em fun¢do dos nimeros de dias com irrigacdo, Fortaleza-CE, 2006.

am
Fv GL. P100 (R12) P100 (R22) P100 (R32)
Tratamento 4 1,255™ 1,299 2,768
Bloco 3 1,322™ 0,0246™ 0,363™
Residuo 12 3,827 0,214 0,237
Média (g) 41,54 40,60 35,71
CV (%) 4,71 4,14 4,37

(*): significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (**): significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (ns): ndo significativo.

Tabela 3 - Médias dos nimeros de frutos nos racemos de 12, 22 e 32 ordens (NFR12), (NFR22) e (NFR32) e pesos de 100 sementes nos
racemos de 12, 22 e 32 ordens (P100SR12), (P100SR22) e (P100SR32), respectivamente, Fortaleza-CE, 2006.

A a a a
I?@s co~m NFR12 NER22 NFR32 P100SR1 P100SR2 P100SR3
irrigagdo (8) (g) (8)
T,-75 92,25 33,06 32,67 40,56 39,74 36,05
T,-90 98,38 41,19 38,67 41,85 40,89 36,80
T;- 105 98,88 41,50 36,50 41,88 41,19 35,07
T,-120 113,13 33,63 34,88 41,82 40,85 35,95
Ts- 135 101,63 30,56 35,75 41,61 40,35 34,71
Média 100,85 a 35,99b 35,69b 41,54A 40,60B 35,71C

Médias do NFR e do P100S seguidas com letras distintas na mesma linha, diferem entre si ao nivel de probabilidade de 5% pelo teste
Tukey.

Tabela 4 - Resumo da andlise de varidncia para a produtividade dos racemos de 12, 22 e 32 ordens (PR12), (PR22) e (PR32),
respectivamente, e produtividade total em fungdo dos nimeros de dias com irrigagdo, Fortaleza-CE, 2006.

FV L
GL. PR12 PR22 PR32 P Total
Tratamento 4 43601,0™ 99098,8" 10749,69"™ 214151,7"
Bloco 3 66128,3™ 6015,1™ 12431,87™ 72493,02™
Residuo 12 37421,3 21668,7 7692,003 40278,91
Média (kg) 1.257,5 842,0 433,28 2.532,78
CV (%) 15,38 17,48 20,24 17.92

(*): significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (ns): ndo significativo.
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Tabela 5 - Médias da produtividade dos racemos de 12, 22 e 32 ordem (PR12), (PR22) e (PR32), respectivamente e produtividade total
(kg ha), em fungdo dos numeros de dias com irrigacdo, Fortaleza-CE, 2006.

Dias com irrigagdo PR12 PR22 PR32 P Total
T,—75 1125,92 726,45 423,18 2275,55
T,—90 1234,01 944,92 492,91 2671,83
T3—105 1240,81 1025,17 480,70 2746,68
T,—120 1416,55 873,05 393,19 2682,79
Ts—135 1270,22 640,41 376,39 2287,03
Média 1257,50 842,00 433,28 2.532,78
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