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DESEMPENHO PRODUTIVO E ECONOMICO DE Ricinus communis L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO

Autor: Elizio Pereira Diamantino
Orientadora: Dra. Simone Alves Silva

RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho produtivo e
econOdmico de Ricinus communis L. em diferentes sistemas de manejo, buscando
identificar um sistema de cultivo adequado para a mamoneira, quando cultivada
em solo do tipo Latossolo Amarelo Alico Coeso. Os experimentos foram
conduzidos na éarea experimental do Nucleo de Melhoramento Genético e
Biotecnologia (NBIO), do Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e Biologicos
(CCAAB) da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), no municipio
de Cruz das Almas — BA, nos anos agricolas de 2017/2018. Os tratamentos foram
constituidos de Linhagens UFRB 248, UFRB 222, desenvolvidas pelo
NBIO/CCAAB/UFRB e as cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguacu, cultivadas
em diferentes espagamentos: 3,0 m x 1,0 m; 2,0 m x 0,90 me 1,0 m x 0,80 m,
com densidade de 3.333, 5.555 e 12.500 plantas por hectare, respectivamente,
nos preparos de solo: convencional, reduzido por meio de subsolagem na linha de
plantio e sistema de plantio direto. Os delineamentos utilizados foram de blocos
casualizados, com quatro repeticdes e 36 tratamentos arranjados em esquema de
parcelas subsubdivididas. Cada unidade experimental foi composta por vinte
individuos, sendo quatro linhas com cinco plantas cada. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott e Knott, em nivel de 5% de
probabilidade pelo programa R, pacote EspDest.pt (Ferreira et al., 2017).. O
gendtipo UFRB 248 apresentou desempenho superior para os caracteres de
producdo: comprimento total do racemo primario (CTRP), comprimento do racemo
primario (CRP), diametro do caule (DC), niamero de frutos do racemo primario
(NFRP), peso de frutos do racemo primario (PFRP), peso de frutos em baga dos
racemos de segunda ordem (PFBRS), peso de frutos dos racemos excedentes
(PFRE), peso de sementes do racemo primario (PSRP), peso de sementes dos

racemos de segunda ordem (PSRS), peso de sementes dos racemos excedentes



(PSRE), rendimento de bagas (RENDB) e produtividade (PROD). O preparo de
solo reduzido, com subsolagem na linha de plantio, proporcionou melhor
desempenho dos genotipos para caracteres em estudo. A geoestatistica permite
determinar que o sistema de plantio direto, apresenta maiores valores absoluto de
resisténcia do solo a penetragdo em solos coesos. O espacamento 1,0 x 0,80 m
para o sistema de preparo em plantio direto apresentou os melhores resultados
econdmicos, considerando o custo operacional total (COT) de R$ 2.364,52, lucro
de R$ 3.015,79 e uma taxa interna de retorno (TIR) de 127,54%. Os resultados
apontam para a viabilidade econdmica da producéo da cultura da mamona nos
cenarios apresentados para os espagamentos 1,0 x 0,80 m e 2,0 x 0,90 m, com
densidade de 12.500 e 5.555 plantas ha™, no plantio direto e preparo reduzido,

destacando-se o controle do custo e a produtividade.

Palavras-chave: Melhoramento genético, geoestatistica, resisténcia do solo a

penetracdo, tabuleiros costeiros, sistemas de producéo, estimativa econémica.



YIELD AND ECONOMIC PERFORMANCE OF Ricinus communis L.
CULTIVATED IN DIFFERENT MANAGEMENT SYSTEMS.

Author: Elizio Pereira Diamantino
Advisor: Dra. Simone Alves Silva

ABSTRACT: The present work aimed to evaluate the yield and economic
performance of Ricinus communis L. in different management systems, searching
to identify a suitable cultivation system for castor bean when grown in cohesive
alic Yellow Latosol. The experiments were conducted in the experimental area of
the Center for Genetic and Biotechnology Improvement (NBIO), of the Center for
Environmental and Biological Agrarian Sciences (CCAAB), on the Federal
University of Bahia Recbncavo (UFRB), in Cruz das Almas - BA, during the
agricultural years of 2017/2018. The treatments consisted of UFRB 248, UFRB
222 lines, developed by NBIO / CCAAB / UFRB and BRS Nordestina and BRS
Paraguacu cultivars, cultivated in different spacings: 3.0 m x 1.0 m; 2.0 mx 0.90 m
and 1.0 mx 0.80 m, with a density of 3,333, 5,555 and 12,500 plants per hectare,
respectively, associated to diferents types of soil tillage: conventional, reduced by
subsoiling in the planting line and, and no-till system. The designs used were
randomized blocks, with four replications and 36 treatments arranged in a split
plots scheme. Each experimental unit consisted of twenty individuals, being four
rows with five plants each. The treatments means were compared by Scott-Knott
test at 5% of probability by R software using the ExpDes.pt package (Ferreira et
al., 2017). The UFRB 248 genotype presented superior performance for the yield
traits: total primary racemus length (CTRP), primary racemus length (CRP), stem
diameter (DC), number of fruits in the primary racemus (NFRP), primary raceme
fruits weight (PFRP), fruit weight in berry of second order raceme (PFBRS),
surplus raceme fruits weight (PFRE), primary raceme seeds weight (PSRP),
raceme seeds weight second order (PSRS), excess racemus seeds weight
(PSRE), berry yield (RENDB) and productivity (PROD). Reduced soll tillage, with
subsoiling at the planting line, provided better performance of genotypes for traits

under study. The geostatistics allows to determine that the no-till system presents



higher absolute values of solil resistance to penetration in cohesive soils. The 1.0 x
0.80 m spacing for the no-tillage system presented the best economic results,
considering the total operating cost (COT) of R $ 2,364.52, profit of R $ 3,015.79
and an internal rate of return (TIR) of 127.54%. The results point to the economic
viability of castor bean crop production in the presented scenarios for the 1.0 x
0.80 m and 2.0 x 0.90 m spacing, with density of 12,500 and 5,555 plants. ha™, in
no-till and reduced tillage, highlighting the cost control and productivity.

Keywords: Genetic breeding, geostatistics, soil penetration resistance, coastal

trays, production systems, economic estimation.



INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma espécie oleaginosa,
pertencente a familia Euphorbiaceae, cujo fruto possui sementes, que se extrai
um Oleo de excelentes propriedades quimicas, 6leo de ricino, que possui enorme
versatilidade no ramo industrial (MERKOUROPOQULOS et al., 2016; MIRANDA et
al., 2017; GOODARZI et al.,, 2015; RUKHSAR et al.,, 2018). Esse pode ser
utilizado em rotas de sintese para uma grande quantidade de produtos, com
aplicacéo na area de cosméticos, lubrificantes, polimeros, entre outros, podendo
ser também substituto do petréleo na sintese de produtos, como no caso do
biodiesel que substitui parcialmente o diesel mineral (MIRANDA et al., 2017;
PRIYA et al., 2018).

Com a criagdo do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel
(PNPB), em 2004, pelo Governo Federal, a mamona surgiu como uma alternativa
de matéria-prima, visto que uma das vantagens € que o seu 0leo (40% a 60%),
nao participa da cadeia alimenticia, por ndo ser comestivel, sendo um produto
estritamente industrial (GOODARZI et al., 2015; RUKHSAR et al., 2017).

A producdo de mamona esta em intenso declinio. Desde a safra 2004/05,
guando foram cultivados 215,1 mil hectares, com rendimento médio de 1.000 kg
ha™, a &rea cultivada reduz ano ap6s ano, chegando ao patamar proximo de 47,0
mil hectares nessa safra e na passada 31,8 mil hectares, com rendimento médio
estimado de 630 kg ha™. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2019), conforme a area cultivada e a producdo sdo reduzidas, o valor
pago ao produtor, pela saca de mamona, aumenta.

No Brasil, € esperado para a safra 2018/19 uma é&rea plantada superior a
safra passada, principalmente na Bahia, maior estado produtor. A previsao € que
sejam cultivados 47,9 mil hectares, que, comparados com os cultivados na safra
anterior, equivale a um aumento de 50,6% na area (CONAB, 2019).

Na Bahia, estima-se que, a area cultivada na safra 2018/2019 seja de 43,2
mil hectares. Com variacdo de 60% na area plantada em relacdo a safra anterior,
que foi de 27,0 mil hectares. Em relacdo a producdo, a estimativa da
Companhia Nacional de abastecimento, € que haja um incremento de 62,4%,
alcancando 27,2 mil toneladas de grdos de mamona em relacdo a safra passada,

que foi de 17,0 mil toneladas de gréos.
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O cultivo da mamona ocorre exclusivamente na mesorregido Centro-Norte
da Bahia, sendo cultivada pela agricultura familiar, com baixa mecanizacao
agricola e uso de sementes de baixa qualidade, provavelmente, multiplicadas
pelos préprios produtores. Os cultivos sdo conduzidos em regime de sequeiro,
com o cultivo de novas areas e 0 manejo de plantas remanescentes da safra
anterior (CONAB, 2019)

Além disso, a mamona possui precos crescentes no mercado internacional,
nos Gltimos anos em média de US$ 1650,00/tonelada™ (FAO, 2014). Para que
seu prec¢o se reduza ao patamar dos demais 6leos vegetais também empregados
na producdo de biodiesel, h4 indicagdo que deve haver um incremento
significativo na oferta desta matéria-prima (CAMPBEL et al., 2014;
MERKOUROPOULOS et al.,, 2016; MIRANDA et al., 2017; MARIYAPPILLAI,
2018). Para que isto aconteca, sdo necessarias medidas tais como fornecimento
ao mercado de novas cultivares, com maior potencial produtivo, ajustes nos
sistemas de cultivo, que necessitam de pesquisas para avaliar adensamento de
plantio, manejo adequado de plantas invasoras, além de colheita mecanizada
para potencializar seu desempenho agrondomico, aliado a um menor custo de
producao.

Por isso, devido a sua importancia econbmica, diferentes centros de
pesquisa tém se dedicado ao desenvolvimento de novos genétipos com
caracteristicas desejaveis quanto aos aspectos agronémicos e morfologicos, que,
no entanto, necessitam ser avaliados. Para que as avaliagbes obtenham
resultados confiaveis é necessario, contudo, buscar métodos de conducéo de
plantas e de densidade de cultivo, cada vez mais eficientes, a fim de obter
genotipos capazes de atingir altas produtividades e introduzir de modo definitivo a
cultura no sistema agricola nacional (FIOREZE et al., 2016).

Além do uso de material melhorado e uso de novas tecnologias nos
plantios, outro fator importante que deve ser levado em consideracdo na
produtividade final da mamona é o preparo do solo. Os sistemas de preparo e
manejo do solo determinam as condic¢des fisicas para o crescimento das plantas e
produtividade das culturas (COSTA et al., 2013). Assim, informacdes sobre o
comportamento de diversas espécies em Latossolo Amarelo sdo hoje de

fundamental importancia.
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Com relacdo aos atributos fisicos do solo, a estrutura esta relacionada com
atributos que determinam a qualidade do solo, sendo eles a densidade do solo,
macroporosidade, microporosidade, a resisténcia do solo a penetracdo das raizes
(SILVA et al., 2011). A resisténcia do solo a penetracao auxilia na caracterizacao
da variabilidade espacial aplicada a Ciéncia do Solo e no conhecimento da area
com precisao para sua otimizacao (VIEIRA et al., 2010; SAMPIETRO e LOPES,
2016). Estes fatores fisicos, por sua vez, sao influenciados pelos sistemas de
preparo de solo, convencional, plantio reduzido e plantio direto.

A combinacgédo 6tima de espagcamento entre fileiras e populagées de plantas
pode levar a maximizacdo econbmica da producdo da cultura da mamona.
Estudos econdmicos de implantacéo e colheita relacionados com as operacdes que
vao desde o preparo de solo, plantio, manutencdes, extracdo de grdos sob as
operacdes manuais e mecanizadas podem alavancar o setor e melhorar a
rentabilidade dos produtores rurais (SEVERINO et al., 2012).

Por sua vez, avaliar o potencial produtivo de diferentes gendtipos de
mamoneira, em diferentes manejos para a cultura, permite identificar e selecionar
aquelas que agregam maiores produtividades por area, com sistemas de cultivos
definidos e otimizados aliados a um menor custo de producéo.

REFERENCIAL TEORICO

Importancia socioeconémica da cultura da mamona

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa da familia
Euforbiacea, que apresenta como uma alternativa de fundamental importancia
econbmica e social para o Brasil, particularmente para a regido Nordeste, onde é
cultivada principalmente pelos pequenos e médios produtores em sistema solteiro
e ou consorciado com feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), com uso minimo
de insumos e tecnologia (OLIVEIRA FILHO et al., 2016).

Essa realidade de manejo, conduzida por médios e pequenos produtores,
com pouco aporte de insumos determina a média do Brasil estagnada em 630 kg
ha™ (CONAB, 2019), enquanto na india a produtividade atinge médias préximas a
2.000 kg ha™ (RUKHSAR, et al., 2018).
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Devido a isso, a producao brasileira desta oleaginosa declinou nas ultimas
décadas e gerou a necessidade de importcdo de 6leo bruto da india e da China,
respectivamente primeiro e segundo produtores mundiais. O 6leo de mamona é
de relevante importancia para a indastria de especialidades quimicas, porque é a
Unica fonte comercial de um &cido graxo hidroxilado pouco frequentes nos 6leos
vegetais, o 4cido ricinoléico, constituindo cerca de 80 a 90% do total de acidos
graxos. Além da industria quimica, também constitue matéria prima para a
producado de biodiesel, combustivel alternativo ao 6leo diesel mineral (SEVERINO
et al., 2012; LIU et al., 2016;).

Desta forma, surgiu um novo mercado no campo energético, com a
producdo de biocombustiveis, como a¢do estratégica e prioritaria para o Brasil
(BIODIESEL, 2018), ampliando as possibilidades para o uso do 6leo da mamona
como matéria-prima, principalmente na regido Nordeste, que é responsavel por
cerca de 90% da producao nacional (CONAB, 2019).

Outra demanda da mamona é a utilizacao da torta, como fonte de adubo,

principalmente para a agricultura orgéanica, por ser rica em nitrogénio. A torta € um
subproduto do beneficiamento apds a extracdo do Oleo por prensagem, mas por
apresentar dois complexos téxicos e um alergogénico, que sao a ricina, a ricinina
e o alergogénico CB-12, que apresentam toxidez elevada a média (BELTRAO e
AZEVEDO, 2007), a torta de mamona bruta ndo serve como complemento em
racbes animal, mas quando autoclavada pode ser utilizada na alimentagao
animal, entretanto, por ser um processo de custo elevado, é pouco utilizado para
esse fim.
Até a década de 80, a mamona foi amplamente cultivada na Europa. No entanto,
a mamona desapareceu desse continente nos ultimos 20 anos, e as importacdes
pelas industrias européias atualmente sdo de 100% do seu 6leo. A fragilidadede
desse cenario é que essas importacfes sao quase exclusivamente de um Unico
pais (india). Isso pode trazer riscos em termos de niveis de oferta e instabilidade
de precos, que variam até 50% de um ano para o outro (ALEXOPOULOQOUA et al.,
2015).Aspectos boténico da mamoneira

A mamoneira é uma das 700 espécies da familia das euforbiaceas, em que
seu 6leo é seu principal produto em importancia econémica, Unico na natureza
solivel em alcool. Segundo Schultz (1963), Vidal e Vidal (1980) e Popova e

Moshkin (1986), a mamoneira pertence ao filo Amgiospermae, classe
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Dicotiledonae, subclasse Archichlamydae, ordem Geraniales, familia
Euphurbiacea, género Ricinus, espécie Ricinus communis e subespécie Ricinus
communis comunis. Outras subspécies, como R. sinensis, R. zanzibariensis, R.
persicus e R. africanus, sdo as mais conhecidas, englobando 25 variedades
botanicas, compativeis entre si (Savy Filho, 2005).

A planta apresenta grande variabilidade em diversas caracteristicas em
termos de tamanho, coloracdo das folhas e do caule, porte, habito de
crescimento, cor e teor de 6leo das sementes, tamanho das sementes, etc.
(WEISS, 1983).

A mamoneira tem crescimento do tipo indeterminado. A haste principal
cresce verticalmente, sem ramificacfes, até o surgimento da inflorescéncia. O ng,
no qual o primeiro racemo aparece, € uma importante caracteristica agronémica,
associado & precocidade da planta (AZEVEDO et al., 1997); (BELTRAO et al.,
2007). O ramo lateral surge, cresce e desenvolve-se da axila da ultima folha, logo
abaixo de cada inflorescéncia. A semelhanca da haste principal, todos os ramos
de 22, 32 e 42 ordens apresentam crescimento limitado, terminando sempre em
uma inflorescéncia, formando uma estrutura simpodial (MAZZANI, 1983,
BELTRAO et al., 2007).

O porte da planta € uma das mais importantes caracteristicas morfologicas
da mamona, que influenciard a tecnologia de producédo de determinada cultivar.
Segundo Gonscgalves et al. (1981) classificaram a mamoneira em: ando (altura da
planta inferior a 1,80 m); média (altura de 1,80 m a 2,50 m); e alto (altura de 2,50
ma 5,0 m). De acordo com Popova e Moshkin (1986), a mamoneira pode atingir
até 10,0 m de altura e viver mais de 10 anos. A altura da planta é controlada por
fatores genéticos e ambientais.

O caule apresenta grande variagcdo na cor, pode ser verde, arroxeada,
cinza, marrom e vermelha, com presenca ou ndo de cera, rugosidade e nés bem
definidos, com cicatrizes foliares proeminentes (MOSHKIN, 1986). Quando a
planta € nova o caule é brilhante, tenro e suculento, a medida que a planta
envelhece, torna-se lenhoso (PRATA, 1969).

As folhas sao simples, grandes, com largura do limbo variando de 10 a 40
cm, podendo chegar a 60 cm no comprimento. Do tipo digito lobadas,

denticuladas e peciolos longos, com 20 a 50 cm de comprimento. De acordo com
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Mazzani (1983), as principais variagdes nas folhas da mamoneira s&o na cor, na
cerosidade, no nimero de glandulas e na profundidade dos I6bulos.

A mamoneira emite inflorescéncia no apice da haste principal e nos ramos
laterais, sempre com um intervalo definido entre a emisséo da primeira e as das
subsequentes. A inflorescéncia do tipo panicula, denominada de racemo, com
flores femininas localizadas no apice das flores e as masculinas encontram-se na
base. Devido a protoginia, o pistilo das flores femininas atinge a maturacéo cerca
de 5 a 10 dias antes da maturacdo das anteras das flores masculinas (SAVY
FILHO, 1999).

As flores masculinas expelem o pdlen pela deiscéncia das anteras, que se
da com violenta explosdo. O pdlen, assim arremessado, € arrastado pelas
correntes aéreas para as flores femininas da mesma planta ou para as
inflorescéncias de outras plantas (SAVY FILHO, 1999). Em virtude do seu tipo de
inflorescéncia, em especial da sua conformacéo e da distribuicdo de flores, a
polinizacao é do tipo anemdfila, podendo a taxa de alogamia chegar a mais de 40
%, embora seja considerada autbgama (RIBEIRO FILHO, 1966).

O florescimento da mamoneira € chamado botanicamente de simpodial, ou
seja, 0 aparecimento das inflorescéncias d&-se sequencialmente, com
determinado intervalo entre as inflorescéncias primarias e secundarias,
secundarias e terciarias etc., de acordo com o padrdo de desenvolvimento da
ramificacdo da planta (SAVY FILHO, 1999).

O fruto da mamoneira, que € o ovario fecundado e desenvolvido, € uma

capsula tricoca, podendo apresentar diferencas quanto ao aspecto externo, isto €,
muito papiloso, pouco papiloso, inerme liso e inerme rugoso e também formas
variaveis em tamanho. Quanto a deiscéncia dos frutos, podem se classificar em:
indeiscentes, semideiscentes e deiscentes (WEISS, 1983).
A semente é o 6vulo da flor, apos a fertilizacdo. E muito variavel na mamoneira,
envolvendo cor, forma, tamanho, peso, proporcdo do tegumento, presenca ou
auséncia de caruncula e maior ou menor aderéncia do tegumento ao endosperma
(MAZZANI, 1983).



Melhoramento genético da mamoneira

No Brasil, 0 melhoramento da mamoneira iniciou-se em 1936, pelo Instituto
Agronémico de Campinas, desenvolvendo tecnologia de producdo para a cultura
em diversos aspectos importantes para o seu desenvolvimento como atividade
econdmica (SAVY FILHO, 1999).

Na Bahia, o Instituto de Pesquisa Agronémicas do Leste (IPEAL),
localizado em Cruz das Almas, iniciou o melhoramento com a cultura da
mamoneira na década de 60 até o final da década de 70, quando o IPEAL foi
transformado no Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (CRISOSTOMO e
SILVA, 1975).

Na década de 80, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria da Bahia
(EPABA), continuou com a experimentagdo da cultura. Posteriormente o0s
trabalhos foram desenvolvidos pela Empresa Baiana de Desenvolvimento
Agricola (EBDA), na sua estacéo localizada em Itaberaba.

A EMBRAPA, através do Centro Nacional de Pesquisa do Algodao (CNPA),
localizado em Campina Grande, Paraiba, a partir de 1987, passou a desenvolver
projetos para a cultura da mamoneira, visando tecnologia de producdo para a
regido semiarida do Nordeste (SAVY FILHO, 1999).

Em 1998 a EMBRAPA lancou as cultivares BRS 188 Paraguacu e BRS 149
Nordestina as quais superaram em produtividades as melhores cultivares em
distribuicdo na época (VIEIRA et al., 1998).

A cultivar BRS 149 Nordestina apresenta as seguintes caracteristicas
agrondmicas, altura média de 1,90 m, caule de coloracdo verde, com cera,
racemo conico, frutos semideiscentes e sementes de coloracao preta. O periodo
entre a emergéncia da plantula e a floracdo do primeiro racemo € de 50 dias em
média e o teor de 6leo na semente € de 48,90% (FREIRE et al., 2007).

A cultivar BRS 188 Paraguacu apresenta altura média de 1,60 m, caule de
coloragédo roxa, com cera, racemo oval, frutos semideiscentes e sementes de
coloracdo preta. O periodo entre a emergéncia da plantula e a floragcdo do
primeiro racemo € de 54 dias em média, o teor de 6leo na semente de 47,72%
(FREIRE et al., 2007).
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Em 2005, o Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia (NBIO), da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), localizada em Cruz das
Almas, Bahia, iniciou 0 melhoramento com a cultura da mamoneira, visando o
desenvolvimento tecnoldgico da cultura como atividade econdmica.

Como resultado o programa de Melhoramento Genético e Biotecnologia
(NBIO/CCAAB/UFRB), desenvolvem as linhagens UFRB 248 e UFRB 222, com
caracteristicas agronémicas que se destacam em produtividade e teor de 6leo.

A linhagem UFRB 248 apresenta altura média de 1,87 m, caule de
coloragéo verde, sem cera, racemo oval, frutos semideiscentes e sementes de
coloragédo cinza, o periodo entre a emergéncia da plantula e a floragéo do primeiro
racemo € de 70 dias em média, o teor de 6leo na semente € de 57,48%. (SILVA
et al., 2017).

A linhagem UFRB 222 apresenta altura média de 1,93 m, caule de
coloragdo verde com cera, racemo oval, frutos semideiscentes e sementes de
coloracao preta, o periodo entre a emergéncia da plantula e a floracdo do primeiro
racemo € de 72 dias em média, o teor de 6leo na semente e de 53,88%. (SILVA
et al., 2017).

Os programas de melhoramento de plantas, em geral, ttm como principais
objetivos desenvolver cultivares mais produtivas de mamoneira, além de
selecionar plantas mais vigorosas, visa maior proporcao de flores femininas por
racemo, maior numero de racemos por planta e/ou aumentar o peso das
sementes, maturacdo precoce, reducdo da altura de plantas, juntamente com
capsulas indeiscentes, proporcionando melhor adaptacdo da cultura para colheita
mecanizada (SEVERINO et al., 2012).

Devido ao uso diversificado e a principal matéria-prima para iniameras
aplicacfes industriais e producdo de biocombustiveis, a diversidade genética
entre os paises é de extrema importancia, para 0 sucesso em programa de
melhoramento genético para desenvolver ricino de alto rendimento (RUKHSAR et
al., 2018).

Alguns descritores sdo utilizados para avaliacdo de caracteres
morfoagrondémicos, relacionados aos adaptativos e de componentes de producéo
de mamoneira, propostos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2008) e outros sugeridos pelo Nucleo de Melhoramento Genético e

Biotecnoldgico (NBIO), estdo citados a seguir:



9

1) Estatura da Planta (EP): medida de todas as plantas da parcela, desde a
superficie do solo até o 4pice do racemo mais alto com auxilio de uma trena
expressa em centimetros;

2) Florescimento (FLO): avaliado em numero de dias, quando 50% das
plantas apresentam 50% de flores femininas abertas no racemo primario a partir
do dia do plantio;

3) Insercao do racemo primario (IRP): medida, em centimetro da superficie
do solo até a insercdo do racemo primario na época da maturacdo dos ultimos
racemos;

4) Comprimento total do racemo primario (CTRP): medida em centimetro
do comprimento total da raquis, através de trena milimetrada;

5) Comprimento do racemo primario (CRP): medida em centimetro, da
parte pistilada do racemo primario de todas as plantas da parcela, através de
trena milimetrada;

6) Diametro do caule (DC): medida do diametro no terco médio do caule
com o auxilio de um paquimetro, expressa em milimetros;

7) Numero de internédios do caule (NIC): contagem do numero de
internédios a partir do solo até a regido de inser¢cdo do racemo primario; 8)
Numero de racemo por planta (NRP): contagem do numero de racemo por
parcela;

9) Numero de Frutos por racemo primario (NFRP): contagem do nimero de
frutos do racemo primario por parcela;

10) Peso de frutos do racemo primério (PFRP): dados obtidos da massa de
frutos em baga por racemo primario na parcela expresso em kg.ha™;

11) Peso de frutos em baga dos racemos de segunda ordem (PFBRS):
dados obtidos da massa de frutos dos racemos de segunda ordem na parcela
expressos em kg ha™;

12) Peso de frutos em baga dos racemos excedentes (PFRE): dados
obtidos da massa de frutos dos racemos excedentes na parcela expressos em kg
ha*;

13) Peso de sementes por racemo primario (PSRP): dados obtidos da

massa de grdos do racemo de primeira ordem na parcela expressos em kg ha™;
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14) Peso de sementes dos racemos de segunda ordem (PSRS): dados
obtidos da massa de graos dos racemos de segunda ordem na parcela expressos
em kg ha*

15) Peso de sementes dos racemos excedentes (PSRE): dados obtidos da
massa de grdos dos racemos excedentes na parcela expressos em kg ha™:;

16) Rendimento em baga (RENDB): dados obtidos da massa de frutos dos
racemos na parcela expressos em kg ha;

17) Produtividade (PROD): dados obtidos da massa de graos na parcela
expressos em kg ha™. Para obtencdo da produtividade foram somados os pesos
de grdos dos racemos primario, secundéario e os excedentes dos quatro blocos,

nos dois anos de cultivo.
Sistemas de preparo de solo

A degradacédo das terras tem sido um dos principais problemas enfrentados
por agricultores das regides tropicais e subtropicais, por levar a reducéo gradativa
da qualidade do solo e da sua capacidade de producdo. Entre as causas dessa
degradacéo, estdo o uso inadequado e 0 manejo intensivo, que altera os atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (MARIA e RAMOS, 2007).

Essa situacdo vem sendo modificada, uma vez que tem sido observada a
utilizacdo de préaticas conservacionistas de manejo do solo, as quais, adotados
corretamente, promovem a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
do solo e, consequentemente, a viabilidade do sistema de producdo (AMADO et
al., 2001; BEUTLER et al., 2001).

Assim, sistemas de cultivo eficientes que preservam a manutencdo do
potencial produtivo do solo, adaptados as condicdes de clima tropical e
subtropical do Brasil, focados na reducédo da intensidade de revolvimento e na
manutencdo da cobertura, sem preparo prévio do solo, denominado inicialmente
de plantio direto (PD), que a partir da década de 1990, teve grande
desenvolvimento no Brasil e ja se encontra bastante difundida entre os
agricultores, dispondo-se, atualmente, de sistemas adaptados a diferentes regides
e aos diferentes niveis tecnoldgicos (LANDERS, 2005; DEBIASI et al., 2013).

O sistema de plantio direto (SPD) é uma técnica de cultivo conservacionista

em que o plantio é efetuado sem as etapas do preparo convencional da aracéo e
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da gradagem. Nessa técnica, € necessario manter o solo sempre coberto por
plantas em desenvolvimento e por residuos vegetais. Essa cobertura tem por
finalidade proteger o solo do impacto direto das gotas de chuva, do escorrimento
superficial e das erosdes hidrica e edlica (SA et al., 2014). O plantio direto pode
ser considerado como uma modalidade do cultivo minimo, visto que o preparo do
solo limita-se ao sulco de semeadura, procedendo-se a semeadura, a adubacgéo
e, eventualmente, a aplicacdo de herbicidas em uma Unica operacdo. Esses
beneficios podem ser potencializados com o uso da rotacdo de culturas, que
podem melhorar a estrutura do solo e reduzir a compactacédo (ANDRADE et al.,
2009).

Outra pratica que tem se apresentado como alternativa tecnicamente viavel
€ o0 preparo de solo reduzido, com uso de equipamentos como escarificadores,
por meio de subsolagem, apenas na linha de plantio, que pouco afeta os custos
de producao e contribuir para melhorar a protecdo do solo, mantendo os restos
culturais na superficie, reduzindo a erosdo (MARIA & RAMOS, 2007).

Ja o sistema de preparo convencional — SPC, que € caracterizado pelo
preparo intensivo do solo, com o uso de uma aragéo profunda e duas gradagens,
é utilizado de modo indiscriminado em regifes de clima subtropical e tropical,
como é o caso do Brasil (DEBIASI et al., 2013).

O sistema de preparo convencional acelera a decomposicdo da matéria
organica, rompe os agregados e reduz sua estabilidade nas camadas manejadas,
com isso, os reflexos sobre a producdo agricola e o meio ambiente sao
desastrosos, além de favorecer o aumento da densidade do solo e a resisténcia a

penetracdo em subsuperficie (ARATANI et al., 2009).

Resisténcia do solo a penetracao

A resisténcia do solo a penetracdo (RSP) € uma das variaveis fisica,
considerada na avaliacdo da qualidade do solo e, que pode apresentar grande
variabilidade espacial, modificada pelos sistemas de preparo de solo e
diretamente relacionada com o crescimento das plantas (LETEY, 2005).

O manejo inadequado do solo e o uso intensivo de maquinas e
implementos agricola podem resultar na degradacdo do solo, alternado as

propriedades fisicas do solo em relacdo aquelas de seu estado natural



12

(MANTOVANI, 1987), ocasionando a compactagdo do solo, o que provoca o
aumento da densidade e da resisténcia do solo a penetracdo (RP), bem como a
reducdo da porosidade total, da macroporosidade e da capacidade de infiltracao
de agua no solo (OLIVEIRA et al., 2013). Essas alteracdes reduzem a
disponibilidade de oxigénio e agua e limitam o crescimento das plantas
(CAVALIERI et al., 2006), tornando as culturas mais suscetiveis a perdas de
produtividade em anos secos ou com excesso de chuvas.

A resisténcia do solo a penetracdo € um importante indicador da qualidade
fisica dos solos cultivados, além da dependéncia de fatores intrinsecos do solo, é
altamente dependente da umidade do solo (BERGAMIN et al., 2010). O teor de
agua do solo influencia o resultado da RP, em condi¢cao de baixa umidade ocorre
maior resisténcia a deformacéo ou a penetracdo de raizes. Com o aumento do
teor de agua, decresce a atuacdo das forcas de coesdo entre as particulas do
solo, com reducéo da RP (MOME FILHO et al., 2014). Diversos autores afirmaram
que valores de RP acima de 2,0 MPa sdo considerados prejudiciais para o
desenvolvimento das raizes (USDA, 1993; ARAUJO et al., 2004; BLAINSKI et al.,
2008; GUIMARAES et al., 2013).

Segundo Canarache (1990), Torres e Saraiva (1999), Souza et al. (2006),
os valores de RP considerados criticos ao crescimento radicular das plantas
variam de 1,5 a 3,0 MPa. Estes valores corroboram aos obtidos por Sene et al.
(1985) de 2,5 MPa para solos argilosos, no entanto, os valores criticos da
correlacao da resisténcia com o desenvolvimento das raizes para solos de textura

arenosa esteve entre 6,0 a 7,0 MPa.

Geoestatistica

A Geoestatistica € um ramo da estatistica que utiliza conceito de variaveis
regionalizadas na avaliacdo de variabilidade espacial. E a ferramenta mais
apropriada que se tem conhecimento para caracterizar a magnitude da
variabilidade espacial, e gerar mapas tematicos, que possam identificar se ha ou
nao dependéncia espacial dos fatores para bases de informacdo da area de
producao (VIEIRA, 2000; McBRATNEY et al., 2005; CARVALHO et al., 2013).

A geoestatistica tem como caracteristica principal a utilizacdo do

semivariograma. O qual & uma ferramenta béasica para o procedimento de
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interpolacdo através do método de krigagem, permitindo representacao
quantitativa da variagdo de um fenémeno regionalizado no espago e no tempo e
possibilitando por meio de técnicas simples definir um modelo estrutural de
correlacdo espacial de uma variavel. (CARVALHO et al. 2009; WANDERLEY,
2012). A importancia do semivariograma estd na identificagdo da variabilidade
espacial.

N&do se limita apenas em obter um modelo de dependéncia espacial,
pretende também estimar valores obtidos nas parcelas ou unidades amostrais
associados a sua localizagcdo no espaco e, por meio do uso de interpoladores é
possivel realizar a estimativa das varidveis obtidas pela amostragem de pontos
nos locais onde nao foram coletados (SRIVASTAVA, 1996; GOOVAERTS, 1997),
utiizando uma funcdo de correlacdo espacial entre os dados com variancia
minima (VIEIRA, 2000).

Variaveis heterogéneas podem ser um fator limitante para a estatistica
classica quando os atributos variam no espaco e no tempo, desse modo a
geoestatistica pode atuar como uma op¢do ou complemento das analises
estatisticas tradicionais, ja que incorpora a dependéncia espacial (AQUINO et al.
2014). A estatistica classica assume que o0s pontos de observacdo sao
independentes, o0 que, na maioria dos casos, ndo acontece nos estudos
envolvendo as ciéncias da terra (SRIVASTAVA, 1996).

Desta maneira, através da geoestatistica avalia-se a dependéncia espacial e a
utiliza para interpolar valores para locais ndo medidos, e com isto se produz
informacdes para construir mapas continuos a partir da amostragem discretizada
e para estruturar amostragens em funcéo da variabilidade espacial, auxiliando a

tomada de deciséo por parte do produtor.
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PRODUTIVIDADE DE LINHAGENS E CULTIVARES DE Ricinus communis L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES ESPACAMENTOS E PREPARO DE SOLO
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PRODUTIVIDADE DE LINHAGENS E CULTIVARES DE (Ricinus communis L.)
CULTIVADAS EM DIFERENTES ESPACAMENTOS E PREPARO DE SOLO

Resumo: Objetivou-se analisar a produtividade de linhagens e cultivares de
mamoneira (Ricinus communis L.) por meio da avaliacao de caracteres produtivos
em diferentes preparo de solo, espacamento e genoétipos. O experimento foi
instalado na area experimental do NBIO/CCAAB da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB), no municipio de Cruz das Almas — BA, nos anos
agricolas 2017 e 2018. Os tratamentos foram constituidos de sementes das
linhagens UFRB 248, UFRB 222, e das cultivares BRS Nordestina e BRS
Paraguacu, cultivadas sob os espacamentos: 3,0 mx 1,0 m; 2,0mx 0,90 me 1,0
m x 0,80 m, nos preparos convencional, reduzido e sistema de plantio direto. O
delineamento foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes e os tratamentos
arranjados em esquema de parcelas subsubdivididas. Foram avaliados 17
caracteres morfoagronémicos: florescimento (FLO); estatura da planta (EP);
insercdo do racemo primario (IRP); didametro do caule (DC); comprimento total do
racemo primario (CTRP); comprimento efetivo do racemo priméario (CERP);
namero de interndides do caule (NIC); numero de racemo por planta (NRP);
namero de frutos do racemo primario (NFRP); peso de frutos do racemo primario
(PFRP); peso de frutos dos racemos de segunda ordem (PFBRS); peso de frutos
dos racemos excedentes (PFE); peso de sementes do racemo primario (PSRP);
peso de sementes dos racemos de segunda ordem (PSRS); peso de sementes
dos racemos excedentes (PSRE); rendimento de bagas (RENDB) e produtividade
(PROD). As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott e
Knott, em nivel de 5% de probabilidade. A maior produtividade foi obtida no
espacamento 1,0 m X 0,80 m, com 3.350 Kg ha™. A linhagem UFRB 248
apresentou desempenho superior para os caracteres de producdo: CTRP, CERP,
DC, NFRP, PFRP, PFBRS, PFE, PSRP, PSRS, PSRE, RENDB e PROD. O
preparo de solo reduzido, com subsolagem na linha de plantio, proporcionou

melhor desempenho nas linhagens e cultivares.

Palavras-chave: Caracteres agrondmicos, manejo de solo, desempenho

agrondémico.



PRODUCTIVITY OF (Ricinus communis L.) LINES AND CULTIVARS
CULTIVATED IN DIFFERENT SPACE AND SOIL PREPARATION

Abstract: The objective of this study was to analyze the yield of castor bean
(Ricinus communis L.) strains and cultivars through the evaluation of productive
traits in different soil preparation and spacing and genetic constitution. The
experiment was installed in the experimental area of NBIO / CCAAB the Federal
University of Bahia Recdncavo (UFRB) in the city of Cruz das Almas - BA in crop
years 2017 and 2018. The treatments consisted of seeds of the lines UFRB 248,
UFRB 222, and cultivars BRS Nordestina and BRS Paraguacu, cultivated under
the spacing: 3.0 m x 1.0 m; 2.0 m x 0.90 m and 1.0 m x 0.80 m, submitted to
conventional, reduced and no-till system. The design was in randomized blocks,
with four replications and the treatments arranged in a 4 x 3 x 3 factorial, in a split
plot scheme. Seventeen morphoagronomic characters were evaluated: flowering
(FLO); plant height (EP); insertion of the primary racemus (IRP); stem diameter
(DC); total length of primary raceme (CTRP); effective length of primary racemus
(CERP); number of stem internode (CIN); number of raceme per plant (NRP);
number of fruits in the primary racemus (NFRP); fruit weight of primary racemus
(PFRP); fruit weight of second order racemes (PFBRS); fruit weight of second
order racemes (PFBRS); fruit weight of surplus racemes (PFE); seed weight of
primary racemus (PSRP); seed weight of second order racemes (PSRS); seed
weight of surplus racemes (PSRE); berry yield (RENDB) and productivity (PROD).
The treatment means were compared by Scott-Knott test at 5% of probability. The
highest yield was obtained in the 1.0 m X 0.80 m spacing, with 2,011 Kg ha™. The
UFRB 248 strain showed superior performance for production characters: CTRP,
CERP, DC, NFRP, PFRP, PFBRS, PFE, PSRP, PSRS, PSRE, RENDB e PROD.
The reduced soil tillage with subsoiling in the planting line provided better

performance for the strains and cultivars.

Keywords: Agronomic characters, no-till system, reduced tillage, performance.
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INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma Euphorbiaceae de sementes
oleaginosas, nao comestiveis, com inUmeras aplicagcbes industriais e
farmacéuticas. Inicialmente, acreditava-se que a mamoneira tinha quatro centros
de origem: (I) Africa Oriental (Etiépia), (II) Noroeste e Sudoeste Asia e Peninsula
Aréabica, (I1l) india e (IV) China. No entanto, a Etiopia é considerada o local mais
provavel de origem devido a presenca de alta diversidade (MOSHKIN, 1986;
FOSTER et al., 2010; ANJANI, 2012; SEVERINO et al., 2012).

E uma planta arbustiva de metabolismo C3, de baixa eficiéncia no uso da
agua e fotoperiodo longo com pelo menos 12 horas luz/dia™®, é amplamente
cultivada em regides tropiais, subtropicais e temperada, particularmente na india,
China e Brasil, os maiores produtores, respectivamente (BELTRAO et al., 2007;
ALEXANDROYV e KARLOV, 2016).

A mamoneira € caracterizada por ser uma cultura agricola de facil
adaptacdo em diversas regides do pais (PINOTTI e AMARAL, 2013). No entanto,
o rendimento da cultura ¢é fortemente influenciado pelas condi¢Bes
edafocliméticas, varietais e praticas agricolas. Segundo Beltrdo et al. (2007) a
mamoneira, para produzir bem em regime de sequeiro, no semiarido brasileiro,
necessita de pelo menos 2.000°C de unidades de calor, com temperatura média
do ar entre 20°C e 30°C, com ideal de 23°C, em que o ponto de compensacao
térmico é mais equilibrado, com maior saldo fotossintético, reduzindo a respiracéo
e incrementando a fotossintese liquida.

Segundo Severino et al. (2012) trabalhos de pesquisas devem ser
desenvolvidos para que possam encontrar e determinar a densidade de plantio
adequada para a cultura da mamona. No entanto, a populacédo 6tima de plantas
varia influenciada pelo gendétipo, condicbes ambientais e praticas agricolas.
Porque condi¢cdes ambientais ndo sdo constantes, ndo ha densidade de planta
individual que pode ser amplamente recomendada para mamona. Em vez disso,
0s pesquisadores devem se concentrar em determinar uma variedade de
populacdes de plantas visando o melhor rendimento ao longo dos anos e
condi¢bes ambientais.

As condi¢bes do solo também séo atributos indispensaveis para um cultivo

produtivo, visto que o desempenho de uma cultura requer o preparo periodico do
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solo que tem como objetivo oferecer condigcbes adequadas para o crescimento
das plantas, resultando em aumento de seus rendimentos (SILVA et. al., 2011).

Pesquisas com densidade de mamoneira foram realizadas envolvendo
diferentes genotipos, distinto deste trabalho, e os autores encontraram diferentes
desempenhos de mamoneira quando cultivados em diferentes densidades com
potenciais de sele¢cdo promissores (SEVERINO et al.,, 2006; SORATO et. al.,
2011; SOUZA-SCHLICK, et al.,, 2014; ALVES et al.,, 2015b; FIOREZE, et al.,
2016; MIRANDA, et al., 2017; OLIVEIRA, et al., 2017; ;). Isto permite elucidar
necessidades de que novos genotipos, como linhagens melhoradas de
mamoneira do programa NBIO e cultivares testemunhas possam também
beneficiar de ajustes de densidades e preparo de solo para expressar o potencial
genético da espécie com o conhecimento de melhores arranjos produtivos.

A densidade e o espacamento de plantio de uma lavoura definem o
tamanho da populacdo e o arranjo de plantas adequadas, uma vez que influencia
significativamente no rendimento da cultura com grande impacto nas praticas de
manejo da lavoura. E, uma vez definido o melhor arranjo torna-se uma pratica de
baixo custo para o aumento de produtividade numa lavoura (SORATO et al.,
2011; ALVES et al.,, 2015b; FIOREZE, et al.,, 2016; MIRANDA, et al., 2017;
OLIVEIRA, et al., 2017).

Neste contexto verifica-se que ha variabilidade na produtividade da cultura
mamoneira quando cultivada em diferentes densidades (ALVES et al., 2015b;
FIOREZE, et al., 2016; MIRANDA, et al., 2017; OLIVEIRA, et al., 2017; SOUZA-
SCHLICK, et al., 2014; SORATO et. al., 2011; SEVERINO et al., 2006). Isto
permite elucidar necessidades de que novas constituicbes genéticas, como
linhagens melhoradas de mamoneira do programa NBIO e cultivares testemunhas
possam também beneficiar de ajustes de densidades e preparo de solo para o
alcance do potencial genético da espécie com o conhecimento de melhores
arranjos produtivos.

Com isso, objetiva-se com o trabalho avaliar a produtividade de linhagens e
cultivares de mamoneira quando cultivadas em diferentes preparo do solo e

espacamentos.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental do NBIO/CCAAB/UFRB
(Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia do Centro de Ciéncias
Agrérias Ambientais e Biolégicas da Universidade Federal do Recbncavo da
Bahia), no municipio de Cruz das Almas, Bahia, nos anos agricolas 2017 e 2018.
O municipio estd situado na regido fisiografica do Recdncavo Baiano,
apresentando as coordenadas geogréficas de 12°40’19 “latitude Sul, 39°06'23” de
longitude Oeste de Greenwich e altitude de 220 m. O clima do municipio de
acordo com a classificacdo de Thornthwaite € subumido, com pluviosidade média
anual de 1.170 mm, com variacdes entre 900 e 1.300 mm, sendo 0os meses de
marco a agosto os mais chuvosos e de setembro a fevereiro os mais secos. A
temperatura média anual é de 24,1 °C, 82 % de umidade relativa do ar e o solo é
classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso, de textura argilosa e relevo
plano (RODRIGUES et al., 2009).

Os efeitos do estresse térmico sobre as culturas sdo extremamente
importantes, devido as grandes variacdes de temperaturas, que podem ocorrer de
um dia para o outro ou até entre periodos de um mesmo dia, exercendo
importante influéncia nas diversas atividades socioecondmicas, especialmente na
producdo agricola. Na Figura 4, pode-se verificar que a temperatura média
mensal durante os dois anos de cultivo apresentou uma variacdo de 1,08°C, nos
meses de julho a outubro, periodo este importante para o cultivo de mamona na
regido em estudo devido coincidir com os estadios fenolégico da cultura
correspondendo ao periodo em que a cultura entra em transicdo da fase
vegetativa para a reprodutiva e enchimento de grao (MONTEIRO, 2009).

No ano agricola de 2017 a temperatura média nos meses citados
apresentou oscilacdes mensais de 20,8°C ocorrido no més de julho, a 23,2°C para
0 més de outubro, sendo 0 més mais quente. Em 2018 a temperatura média foi de
22,85°C, com variacdo de 25,6°C entre a menor e a maior média para 0s meses
de julho a outubro. Segundo Beltréo et al. (2007) a mamoneira, para produzir bem
em regime de sequeiro, no semiarido brasileiro, necessita de pelo menos 2.000°C
de unidades de calor, com temperatura média do ar entre 20°C e 30°C, com ideal
de 23°C, em que o ponto de compensacao térmico é mais equilibrado, com maior

saldo fotossintético, reduzindo a respiracdo e incrementando a fotossintese
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liquida. Sendo assim, estas faixas de temperaturas apresentadas nos dois anos
envolvidos neste trabalho estdo dentro do recomendado para a cultura da

mamoneira, conforme estes autores.
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Figura 4. Valores médios mensais de temperatura do ar (°C) e precipitacao
pluviométrica total (mm) durante os anos de 2017 e 2018, nas condicfes

climaticas de Cruz das Almas — BA.

Em relacdo a precipitagdo pluviométrica para a cultura da mamoneira,
Monteiro (2009) estima que chuvas em torno de 600 a 700 mm tém sido
associadas a rendimentos superiores a 1.500 kg ha?, sendo viavel
economicamente em areas onde a precipitacdo pluvial minima esteja entre 400 e
500 mm e que para produzir satisfatoriamente a mamoneira necessita de pelo
menos 500 mm de precipita¢ao pluvial por ciclo.

Assim, a precipitacdo pluviométrica para os dois anos de cultivo que
abrangeu esta pesquisa foi bastante variavel, principalmente nos meses de julho
a outubro. No ano agricola 2017 a precipitacdo pluviométrica neste periodo,
acumulou um total de 406,1 mm. Ja no mesmo periodo, para a safra de 2018, a
precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 179,9 mm, bem abaixo do exigido
para a cultura e esperado para o periodo em comparacdo com o ano de 2017.

Este fato foi decisivo para o menor rendimento da cultura e consequentemente
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menor produtividade apresentados no segundo ano de cultivo (2018) em relagéo
ao primeiro ano (2017).

Antes do preparo do solo, coletou-se uma amostra composta deste, em
forma de zigue zague, para analise a fim de caracteriza-lo quimicamente e
realizar as recomendac¢des de calagem e adubacao, para a cultura da mamoneira
(Tabela 1). Com base na anélise de solo foram distribuidos 1.100 Kg ha™ de
calcario dolomitico, 60 Kg ha® de N (20 Kg ha™ no plantio e 40 Kg ha® em
cobertura), 60 Kg ha™ de P,Os e 40 Kg ha™ de K,O nos dois anos de cultivo. O
controle das plantas esponténeas foi realizado por meio de capinas manual a

cada dois meses.

Tabela 1. Atributos quimicos e granulometria de um Latossolo Amarelo
distrocoeso tipico nas camadas de 0 — 0,2 e 0,2 — 0,4 m. Cruz das Almas — BA,
2017.

Camada pH Al H +A™ Ca”+Mg+? Cat? P K Areia  Silte Argila

B 14 OO H0 . cmole dmM3....ceiiiiieieene mgdm=3 L R
0,0-0,2 497 0,19 2,03 1,23 1,16 2,4 22,5 65,84 13,07 21,09
0,2-04 505 0,20 2,03 1,16 0,71 2,2 50,0 57,75 14,99 27,26

O experimento foi conduzido utilizando sementes das linhagens UFRB 248;
UFRB 222 desenvolvidas pelo NBIO/CCAAB/UFRB e as cultivares BRS
Nordestina e BRS Paraguacu, desenvolvidas pela Embrapa Algoddo — CNPA,
cultivadas em diferentes espacamentos (E): 3,0mx1,0m;20mx0,90me 1,0m
x 0,80 m, e diferentes preparo de solo: preparo convencional (PC) — com uma
aracdo e duas gradagens em sentidos contrarios, profundidade de corte de 40
cm; preparo reduzido (PR) - por meio de subsolagem apenas na linha de plantio,
cortando a uma profundidade de 60 cm e plantio direto (PD) — formacdo de
palhada apds dessecacdo da pastagem.

Cada unidade experimental foi composta por vinte individuos, sendo quatro
linhas com cinco plantas cada. O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticbes, e os tratamentos arranjados em parcelas
subsubdivididas, com os fatores espagcamento (parcela principal), preparo de solo
(parcela secundaria) e o0s genotipos (parcela terciaria) em sistema de

subsubparcelas.
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O preparo do solo foi realizado em abril de 2017 e 2018, o preparo
convencional (PC) com uma aracdo e duas gradagens em sentidos contrarios,
com um trator TL 75 E, acoplado a um arado de disco reversivel, modelo ARH (L)
com trés laminas de corte de 0,55 m, cortando a uma profundidade de 0,40 m
(Figura 2. A, B). Ap0s a aracao, o solo foi mobilizado com uma grade niveladora
de 24 discos, dando dois corte em sentidos contrarios para destorroamento do

solo.

Figura 2. Preparo convencional do solo com uma aracao e duas gradagens
em sentidos contrario.

Para o preparo reduzido (PR) utilizou-se trator modelo TL 75 E, possuindo
tracao traseira auxiliar (TTA), poténcia nominal de 90 KW a 2.200 rpm, peso total
de 3.462 kg, com operador, e um subsolador modelo AST/MATIC 450, apenas
com uma haste de subsolagem na linha de plantio cortando a uma profundidade
de 60 cm e um disco de corte liso de 0,5 m de diametro na frente para corte da
palhada (Figura 3. A. B).

Figura 3. Preparo reduzido com subsolagem na linha de plantio a uma
profundidade de corte de 0,60 m.
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A éarea para instalagdo do experimento possuia historico de trés anos de
pousio, composta de capim Brachiaria (Brachiaria decumbes). Assim, para o
plantio direto (PD) foi formado a palhada apos a dessecacao da pastagem com a
aplicacao do herbicida glifosato, em fevereiro de 2017 e marco de 2018, com um
pulverizador de 600 |, acoplado a um trator TL 75 E, aplicando 5 L ha’ de
herbicida com um volume de 300 litros de calda (Figura 4. A. B).

ApoOs a dessecacao com glifosato, foi utilizada uma rocadeira triton com 32

facas de corte duplas para rebaixar a palhada.

Figura 4. Dessecacdo da pastagem para formacéo de palhada para plantio direto
de mamoneira.

A semeadura foi realizada manualmente durante a estacdo chuvosa, no
periodo de 2 a 4 de maio de 2017 e 1 a 8 de maio de 2018, semeando trés
sementes por covas. Apos quinze dias de germinadas, realizou-se o desbaste,

deixando uma planta por cova.

Foram avaliados 17 caracteres morfoagrondbmicos nas linhagens e
cultivares, relacionados aos adaptativos e de componentes de producdo de
mamoneira, propostos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2008) e outros sugeridos pelo Nucleo de Melhoramento Genético e

Biotecnolégico (NBIO), sendo:

1) Estatura da Planta (EP): medida de todas as plantas da parcela, desde a
superficie do solo até o apice do racemo mais alto com auxilio de uma trena

expressa em centimetros;
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2) Florescimento (FLO): avaliado em numero de dias, quando 50% das
plantas apresentam 50% de flores femininas abertas no racemo primario a partir
do dia do plantio;

3) Insercao do racemo primario (IRP): medida, em centimetro da superficie
do solo até a inser¢cdo do racemo primario na época da maturacdo dos ultimos
racemos;

4) Comprimento total do racemo primario (CTRP): medida em centimetro
do comprimento total da raquis, através de trena milimetrada;

5) Comprimento do racemo primario (CRP): medida em centimetro, da
parte pistilada do racemo primario de todas as plantas da parcela, através de
trena milimetrada;

6) Diametro do caule (DC): medida do diametro no terco médio do caule
com o auxilio de um paquimetro, expressa em milimetros;

7) Numero de internédios do caule (NIC): contagem do numero de
internddios a partir do solo até a regido de insercdo do racemo primario; 8)
Numero de racemo por planta (NRP): contagem do numero de racemo por
parcela;

9) Numero de Frutos por racemo priméario (NFRP): contagem do nimero de
frutos do racemo primario por parcela;

10) Peso de frutos do racemo primério (PFRP): dados obtidos da massa de
frutos em baga por racemo primario na parcela expresso em kg.ha™:;

11) Peso de frutos em baga dos racemos de segunda ordem (PFBRS):
dados obtidos da massa de frutos dos racemos de segunda ordem na parcela
expressos em kg ha;

12) Peso de frutos em baga dos racemos excedentes (PFRE): dados
obtidos da massa de frutos dos racemos excedentes na parcela expressos em kg
ha*;

13) Peso de sementes por racemo primario (PSRP): dados obtidos da
massa de grdos do racemo de primeira ordem na parcela expressos em kg ha™;

14) Peso de sementes dos racemos de segunda ordem (PSRS): dados
obtidos da massa de graos dos racemos de segunda ordem na parcela expressos
em kg ha™

15) Peso de sementes dos racemos excedentes (PSRE): dados obtidos da

massa de graos dos racemos excedentes na parcela expressos em kg ha™;
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16) Rendimento em baga (RENDB): dados obtidos da massa de frutos dos
racemos na parcela expressos em kg ha™;

17) Produtividade (PROD): dados obtidos da massa de graos na parcela
expressos em kg ha. Para obtencdo da produtividade foram somados os pesos
de grdos dos racemos primario, secundéario e os excedentes dos quatro blocos,
nos dois anos de cultivo.

Os caracteres foram submetidos a analise de variancia conjunta, e apos
verificacdo da significancia dos fatores foi realizado teste de agrupamento de
médias de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade (p< 0,05), para
comparacdo das médias e também quando uma interacdo significativa foi
observada. As analises foram conduzidas com auxilio do software R versédo 3.3.5
(R Development Core Team, 2019), utilizando o pacote estatistico Agridat
(WRIGHT, 2018). O teste de Scott-Knott foi realizado usando o pacote EspDest.pt
(Ferreira et al., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidancia conjunta, para 0s caracteres
adaptativos e os componentes de produtividade estdo apresentados na Tabela 2.
Considerando os fatores isoladamente, verifica-se que 70,59% dos caracteres
estudados foram influenciados pelos diferentes espagcamentos (E); 88,24% para o
preparo de solo (P) e 94,12% pelos diferentes gendtipos (G), demonstrando
variabilidade genética nos gendtipos avaliados quanto aos caracteres estudados e
desempenho diferenciado quando submetidos a diferentes sistemas de manejo.

O efeito do ano (A) sobre os caracteres analisados foi significativo em nivel
de (P<0,001 ou 0,05) para a sua maioria, cerca de, 82,35% dos caracteres
apresentam significancia, indicando que as condi¢cdes ambientais nos diferentes
anos variaram e foram responsaveis pela maior parte da variacdo total, com
excecdo para as variaveis EP, FLO e PSRS (Tabela 2). Segundo Severino et. al.
(2012) o rendimento da cultura é fortemente influenciado pelas condi¢bes de
ambiente, trabalhos de pesquisas devem ser desenvolvidos para que possam
encontrar e determinar densidades de plantios adequadas para a cultura com

rendimentos superiores ao longo do tempo e as condi¢des ambientais.
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Tabela 2. Andlise de variancia conjunta dos caracteres adaptativos e produtivos
envolvendo quatro gendtipos de Ricinus communis L. (UFRB 248, UFRB 222,
BRS Nordestina e BRS Paraguacu), trés espacamentos ( 3,0 m x 1,0 m; 2,0 m X
0,90 me 1,0 m x 0,80 m) trés preparos de solo (convencional, reduzido e plantio
direto) em dois anos agricolas (2017 e 2018) Cruz das Almas (BA), 2019.

FVv GL Quadrado médio

EP FLO IRP DC NIC CTRP

(m) (dias) (cm) (mm) (cm)
Bloco (B) 3 0,05 36,2 307,2 3,35 2,06 14,9
Ano (A) 1 0,03™ 950,7" 4191+ 713,6%* 385,1* 085,2%*
Espacamento (E) 2 22,898 412 4* 5117+ 18139+ 57" 959, 4%+*
Preparo (P) 2 159  o5g 7" 17752 2184w 5Q,12%+* 141,8%+
Genétipo (G) 3 0,20 651" 496,4* 77,05 71,684+ 591, 5++
AXE 2 13,404 17g 4" 2054 714, 4%+ 11,84™ 702,1%%*
AXP 2 0,13"™ 316,60  952,9* 18,4™ 8,64"™ 521"
AXG 3 0,02" 211,1™  190,8™ 20,1 12,71* 342,0%**
EXP 4 0,25* 294,9™  270,9™ 62,2" 6,82 49,3*
EXG 6 0,06™ 56,3™ 89,7"™ 11,2" 6,92 28,0
PXG 6 0,08™ 153,4"™  287,8™ 14,0™ 6,27 28,2*
AXEXP 4 0,38*** 203,3™ 1309,4** 79,2* 2,92"™ 7,93"
BXAXEXP 36™  0,090" 1331™  2459™ 244" 3,66™ 15,06 "
AXEXG 6 0,05™ 12,0™ 160,0™ 22,03"™ 6,58 52,20
AXPXG 6 0,09 46,6™ 58,3"™ 18,9™ 2,81 12,3™
EXPXG 12 0,06™ 78,1 199,9™ 147" 3,06™ 20,1
AXEXPXG 12 0,07™ 1100  136,1™ 10,7 3,57 12,4™
Residuos 162 0,06 91,9 165,6 13,3 4,39 11,6
Média 1,30 70,70 68,54 24,64 13,72 19,53
CV (%) 227 12,14 22,87 14,79 15,27 17,44
FV GL Quadrado médio

CRP NRP NFRP PFRP PFBRS PFRE

(cm) ()] ()] ()]
Bloco (B) 3 8,53 0,70 155,1 450,1 3465 2153
Ano (A) 1 319,2% 5343 1928 5862* 7142%+ 2179*
Espagamento (E) 2 3204+ 699" 55,12"° 569,3" 1437+ 7934x+
Preparo (P) 2 1183 549" 293,0%* 1922,2* 7247* 17964+
Genétipo (G) 3 B47,1%% 5 14%*  GAG 4rtx 2836,3%  1374%+ 8636+
AXE 2 271,24 5g"™ 24,25 1399,2" 2705*** 2311*
AXP 2 0,16™ 0,79™ 23,89™ 341,0™ 1782"° 1142"
AXG 3 207,0%% 7,640 352 1w 274200 BABEr* 3288*
EXG 6 R 1,27 89,9% 693,4* 2034™ 626"

PXG 6 12,6™ 0,59"™ 38,9™ 352,7"° 740" 369"
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Tabela 2. (Continuacgéo)

EXP 4 27.3™ 2,25* 61,60" 1568,3** 4794* 1000+
AXEXP 4 10,3"™ 2,70 32,02" 193,9™ 3681"° 3832"°
AXEXG 6 3140 g 07" 475" 569,8* 504™ 1054"°
AXPXG 6 52" 0,51™ 56" 342,4™ 773™ 536"
EXPXG 12 11,5™ 0,58™ 44,3 568,0* 700" 945"
AXEXPXG 12 58" 0,70™ 23,6™ 445,4™ 382" 550"
Residuos 162 76 0,72 31,1 256,0 982 961
Média 12,69 4,06 23,99 78,73 101,38 62,31
CV (%) 21,72 22,12 23,23 20,32 30,95 49,74
FVv GL Quadrado médio

PSRP PSRS PSRE RENDB PROD

-1

()] (@) (@) ()] (Kg ha™)
Bloco (B) 3 236,7 781,5 482,3 1078 2746
Ano (A) 1 1682* 3214 8748% 7623* 7845+
Espagamento (E) 2 65,3" 1324%** 2577** 1569*%** 7232%*
Preparo (P) 2 10374+  2636* 6020%** 59164+ 1992%*
Genétipo (G) 3 634,47 8436** 3805 4692+ 2481++*
AXE 2 5314"  9473%*  1029* 1039%* 4238
AXP 2 120,8"™  3156" 372" 1883"™ 748"
AXG 3 837,3*+  1304% 1802%* 3187 1005**
BXAXE 12 234,7 607 2062 1193 5624
EXP 4 745,1%  2304* 3469** 2599%* 1167*
EXG 6 318,00  4g6™ 258" 6191™ 2211™
PXG 6 1211™ 133" 152" 719"™ 232"
AXEXP 4 65,0"° 1220" 1248" 1094" 3830™
AXEXG 6 2853* 269" 388" 2768"™ 1566"°
AXPXG 6 98,7"™ 337" 195™ 2336™ 859"°
EXPXG 12 207,4* 284" 238" 3340™ 1108"
AXEXPXG 12 166,4™ 161" 103™ 2403"™ 811"
Residuos 162 97,1 331 334 3589 1323
Média 49,37 64,10 37,82 242,44 151,30
CV (%) 28,38 38,73 48,31 33,23 34,17

ns

~ ndo significativo pelo teste F; * significativo em nivel de 5% probabilidade pelo teste F; **
significativo em nivel de 1% probabilidade pelo teste F; significativo em nivel de 0,1%
probabilidade pelo teste F; CV= Coeficiente de Variacdo; FV= Fonte de Variacdo. Caracteres
adaptativos: estatura da planta (EP), dias para florescimento (FLO); altura do racemo primério
(IRP); didmetro de caule (DC); numero de internédios do caule (NIC); comprimento total do
racemo primario (CTRP); comprimento efetivo racemo primario (CRP). Componentes de produc¢éo;
namero de racemos por planta (NRP); niumero de fruto do racemo primario (NFRP); peso de frutos
do racemo primario (PFRP); peso de frutos dos racemos de segunda ordem (PFBRS); peso de
frutos dos racemos excedentes (PFRE); peso de sementes do racemo primario (PSRP); peso de
sementes dos racemos de segunda ordem (PSRS); peso de sementes dos racemos excedentes
(PSRE); rendimento em bagas (RENDB) e produtividade (PROD).
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Os valores dos coeficientes de variagdo (CV) dos caracteres avaliados
apresentaram amplitude de variacdo oscilando entre 12,14% a 49,74%, em
funcdo da variavel resposta dos diferentes periodos de avaliacdo, sendo esperado
que os caracteres de producdo PFBRS, RENDB, PROD, PSRS, PSRE e PFRE
apresentem o0s maiores valores, entre 30,95% a 49,74%. Esses valores
corroboram aos dados encontrados por Cargnelutti Filho et al. (2014); Alves et al.
(2015b) para os caracteres de producdo que apresentaram variacdo entre
31,64% a 49,84%. Segundo esses autores os coeficientes de variacdo para
caracteres produtivos sdo elevados em razdo do maior tempo de exposicao
ambiental. Haja vista que o periodo de avaliacdo desses caracteres ocorreu no
final do estadio fenoldgico da cultura.

Para os demais caracteres os coeficientes de variacdo oscilaram entre
12,14% a 28,38%, relacionado as variaveis FLO, DC, NIC, CTRP, PFRP, CRP,
NRP, EP, IRP, NFRP e PSR. Rukhsar et al. (2017, 2018) encontram valores para
0S mesmos caracteres com coeficientes de variacdo oscilando entre 3,29% a 16%
ao estimarem a natureza e a magnitude da diversidade e variabilidade genética
presente em 27 e 15 genoétipos de mamona, respectivamente.

A interacdo A x E sobre as variaveis analisadas evidenciou que 64,70%
dos caracteres apresentaram diferencas em nivel de (p<0,001 ou 0,05), sendo o
efeito da interacdo menor que nos fatores isolados. J4 a interacdo A x P apenas o
carater IRP foi significativo (p< 0,05). A interagdo A x G foi significativa (p<0,001
ou 0,05) para 76,47% dos caracteres estudados, evidenciando a ocorréncia de
estresse hidrico durante o periodo produtivo. Também a interacdo E x P foi
significativa em nivel de (p<0,001 ou 0,05), esta significancia indica uma resposta
variavel em 64,70% dos caracteres analisados, evidenciando os efeitos das
diferentes combinacdes de manejos testadas durante o experimento. Em relagcao
as interacdes manejo e gendtipos como E x G; P x G apresentaram significancia
(p<0,001 ou 0,05 de 29,4% e 5,88% para o0s caracteres avaliados
respectivamente (Tabela 2).

Entretanto, importantes componentes relacionados a produtividade néo
foram influenciados pela interacéao tripla A x E x P, esta foi observada apenas
para os caracteres EP, IRP, DC e NRP com significancia em nivel de (p<0,001 ou
0,05). Ja a interagédo tripla A x E x G foi significativa (p<0,001 ou 0,05) para os
caracteres CTRP, CRP, PFRP e PSRP, representando 23,53% do total avaliado.
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Para a interacdo E x P x G somente os caracteres PFRP e PSRP foram
significativos (P<0,001 ou 0,05) representando 11,76% dos caracteres avaliados e
a interacdo A x P x G ndo houve interacdo em nenhum dos caracteres estudados
(Tabela 2).

As interagOes triplas foram verificadas para alguns caracteres indicando
que 0s genotipos se comportaram de maneira diferente quando submetidos aos
diferentes espacamentos e preparo de solo (Figura 5). Os genétipos BRS
Nordestina no espacamento 2,0 m x 0,90 m e UFRB 222 no 3,0 m x 1,0 m,
apresentaram as maiores médias de peso de frutos para o racemo priméario
(PFRP) com 111,69 g e 101,1 g e peso de sementes do racemo primario (PSRP)
com 69,37 g e 61,29 g, respectivamente, para os preparos de solo convencional e
reduzido (Figura5A1,Cle A2, C2).

N&do houve diferencas entre a BRS Nordestina e a UFRB 248, no
espacamento 1,0 m x 0,80 m, os genoétipos apresentaram o mesmo desempenho
para o preparo de solo reduzido e plantio direto, exceto para o peso de sementes

do racemo priméario no preparo convencional (Figura5 A 1e D 1).

Al B1 C1 D1
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Figura 5. Agrupamento de médias para os caracteres PFRP: peso de frutos do
racemo primario (A 1), (B 1), (C 1) e (D 1); PSR: peso de sementes do racemo
primario (A 2), (B 2), (C 2) e (D 2), na interacéo espacamento (1,00 X 0,80 m, 2,00
X 0,90 m, 3,00 x 1,0 m x preparo de solo (Convencional (CONV), Direto (DIR),
Reduzido (RED)) x genotipos (BRS Nordestina, BRS Paraguacu, UFRB 222 e

UFRB 248), em dois anos de cultivo 2017/2018, nas condig¢des climéaticas de Cruz
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das Almas — BA. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere entre si pelo teste
de agrupamento de Scott & Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Observa-se que, no sistema plantio direto, tanto para os espagamentos
como os preparo de solo, ndo houve diferencas para os caracteres PFRP e
PSRP, com excecdo para os gendtipos BRS Nordestina e UFRB 248, no
espacamento 1,0 m x 0,80 m, que diferenciaram dos demais (Figura5A 1, D 1e
A2, D2).

Para todos os espacamentos e preparos de solo o gendtipo BRS
Paraguacu, apresentou o mesmo desempenho, assim como a UFRB 222 no
espacamento 1,0 m x 0,80 m e UFRB 248 no espacamento 2,0 m x 0,90 m
(Figura5B1,C1eD1).

O peso de sementes representa em média 60% do peso do fruto da
mamona, por isso, observa-se uma relacdo entre o PFRP e PSRP para todos os
espacamentos e preparos de solo, com excec¢do aos genoétipos BRS Paraguacu e
UFRB 248, no espagamento 2,0 m x 0,90 m, nos preparos de solo convencional e
reduzido e UFRB 248 no espagcamento 1,0 m x 0,80 m no preparo convencional
(Figura5B 1, D1 e B2, D2).

Existe uma analogia entre o CTRP e o CRP, o comprimento total do
racemo primario (CTRP), que compreende a regido do apice do racemo até a
cicatriz do primeiro ng, ja o comprimento do racemo primario (CRP), compreende
a medida entre o 4pice até o ultimo pedunculo do racemo, ou seja, a regido onde
ha insercédo dos pedunculos com bagas, a parte produtiva da planta propriamente
dita.

Constata-se que ha uma variacdo maior na interacdo A x G x E, para os
caracteres CTRP e CRP entre os anos que dentro de cada ano. Na avaliacéo do
ano 2017, no espacamento 1,0 m x 0,80 m, os genoétipos UFRB 248, BRS
Nordestina e UFRB 222, apresentaram maiores comprimentos de racemos 34,46
cm, 30,60 cm e 29,02 cm, respectivamente, em relacdo aos espacamentos 2,0 m
x 0,90 m e 3,0 m x 1,0 m. Nao houve diferenca para os comprimentos de racemos
nos espacamentos 2,0 m x 0,90 m e 3,0 m x 1,0 m, com exce¢do do genotipo
UFRB 248 para o carater CRP (Figura6 A 1, B 1).
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Figura 6. Agrupamento de médias para os caracteres CTRP: comprimento total

1X0.80

do racemo primario ano 1 (A 1), CTRP: comprimento total do racemo primario ano
2 (A 2), CRP: comprimento do racemo primario ano 1 (B 1) e CRP: comprimento
do racemo primério ano 2 (B 2), na interagdo ano x espagcamento x genotipos, em
dois anos de cultivo 2017/2018, nas condi¢cfes climaticas de Cruz das Almas —
BA. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere entre si pelo teste de
agrupamento de Scott & Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo do segundo ano, os gendtipos foram mais homogéneos, tanto
entre 0os espacamentos como dentro deles. A BRS Nordestina, no espacamento
1,0 m x 0,80 m, apresentou maior média com 20,40 cm para o carater CTRP,
diferindo dos demais espacamentos (Figura 6 A 2). No entanto, a BRS Paraguacu
e UFRB 248 no espacamento 3,0 m x 1,0 m, apresentaram diferencas
significativas com menores médias 15,63 cm e 14,90 cm, respectivamente (Figura
6 A2).

Pode observar que no espacamento 1,0 m x 0,80 m, o genétipo UFRB 248
apresentou a maior média para o CRP 13,34 cm, diferindo do espacamento 3,0 m
x 1,0 m, enquanto a BRS Paraguacu, com a menor média 10,65 cm no
espagamento 1,0 m x 0,80 m, diferiu dos demais espagcamentos (Figura 6 B 2).
SILVA, et al. (2017), observaram que as maiores produg¢des advinham de plantas
gue apresentaram comprimento de racemos maiores.

Quando avaliados os caracteres que tiveram influéncia na interacdo dupla

na analise conjunta nos dois anos, verificou-se diferencas significativas na
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interagdo E x P entre os espacamentos e preparos de solo. Os maiores
comprimentos de racemos priméarios (CRP) foram observados no espacamento
1,0 m x 0,80 m, com médias de 23,42 cm, 23,26 cm, e 22,79 cm para 0S preparos
reduzido, direto e convencional, respectivamente. Valores proximos a esses foram
encontrados por Silva et al. (2012) quando avaliaram a produtividade de
mamoneira em funcao da variedade e adubacao fosfatada.

Avaliando o comportamento do CTRP na interagdo espacamento versos
preparo de solo, observa-se que entre os espacamentos 2,0 mx 0,90 me 3,0 m x
1,0 m, n&o houve diferencas significativas para os preparos de solo convencional
e reduzido, apenas o plantio direto diferenciou-se em ambos 0s espacamentos

com o menor comprimento de racemo total 16,23 cm e 14,9 cm (Figura 7 A).
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Figura 7. Agrupamento de médias para os caracteres CTRP: comprimento total

do racemo primario (A); PFRE: peso de frutos em baga dos racemos excedentes
(B); PSRS: peso de sementes dos racemos de segunda ordem (C); PSRE: peso
de sementes dos racemos excedentes (D); PFBRS: peso de frutos em bagas dos
racemos de segunda ordem (E); RENDB: rendimento de bagas (F) e PROD:
produtividade (Kg Ha™), na interacdo espacamento x preparo de solo, dois anos

de cultivo 2017/2018, nas condi¢des climéaticas de Cruz das Almas — BA. Médias
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seguidas pela mesma letra, ndo difere entre si pelo teste de agrupamento de
Scott & Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Para os caracteres peso de frutos em baga dos racemos excedentes
(PFRE) e peso de sementes dos racemos excedentes (PSRE), observou-se o
mesmo comportamento, tanto nos espagcamentos como nos preparos de solo,
haja vista, que as duas variaveis sdo dependentes, ou seja, 0 peso das sementes
€ o resultado dos frutos debulhados. Com isso, verificou-se variacdo entre os
espacamentos e dentro deles, com excecéo para o espacamento 1,0 m x 0,80 m
(Figura 7 B, D).

O preparo de solo reduzido no espacamento 2,0 m x 0,90 m, apresentou
maior média de peso de frutos excedentes 133,61 g e de sementes 77,98 g,
provavelmente devido ao maior numero de racemos excedentes por planta.
Segundo Alves et al. (2015b) uma menor populacéo de plantas por unidade de
area é compensada por uma maior producdo de racemos por planta (Figura 7 B,
D). Vale salientar que o fator compensacdo € valido até uma determinada
populacao de plantas a qual visa o melhor rendimento da cultura (SEVERINO, et
al., 2012).

A producdo de sementes em cada parcela foi obtida a partir da massa de
frutos debulhados, por isso os melhores desempenhos tanto para o peso de frutos
em bagas de racemos de segunda ordem (PFBRS) quanto para o peso de
sementes de racemos de segunda ordem (PSRS), foram obtidos para os preparos
de solo reduzido no espacamento 2,0 m x 0,90 m e plantio direto no espacamento
1,0 m x 0,80 m com 121,95 g e 115,22 g de massa de frutos, respectivamente. O
peso de sementes para o0s respectivos preparos de solo e espagamentos foram
78,79 g e 78,53 g de sementes (Figura 7 C, E). Alves et al. (2015a) estudando a
densidade populacional e seu efeito na produtividade da mamoneira BRS Energia
sob cultivo irrigado, encontraram valores para peso de sementes variando de 10,6
g a 110,6 g em diferentes populacdes de plantas.

Os caracteres de producdo avaliados entre os fatores espacamentos
versus preparos de solo como PFE, PSRE, PFBRS, PSRS, RENDB e PROD
apresentaram rendimentos superiores, nas avaliagdes conjuntas, para 0 preparo

de solo reduzido no espagcamento 2,0 m x 0,90 m e plantio direto no espagamento
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1,0 m x 0,80 m, exceto o carater CTRP que obteve o maior comprimento no
espacamento 1,0 m x 0,80 m, para todos os preparos de solo.

O maior rendimento de bagas (RENDB) foi observado no plantio reduzido
no espacamento 2,0 m x 0,90 m, com 332,82 g por planta, isso ndo representa
necessariamente maior producdo por area uma vez que nesse espacamento a
populacdo é de 5.555 plantas ha™ (Figura 7 F).

A melhor produtividade (PROD) foi observada no espacamento 1,0 m X
0,80 m, com 12.500 plantas ha™, para o plantio direto, com 2.152 Kg ha™,
seguidos pelo preparo reduzido com 1.980 Kg ha™ e convencional com 1.900 Kg
ha® (Figura 7 G). Mariyappillai et al. (2018) ao estudarem os efeitos dos
espacamentos em caracteres de producdo de sementes e Oleo de hibridos de
Ricinus encontraram valores bem préximos a esses. Também, Miranda et al.
(2018) ao avaliarem a produtividade e crescimento da mamoneira em plantio
adensado sob diferentes niveis de irrigacdo encontram resultados semelhantes.

Em relacdo ao espacamento 2,0 m x 0,90 m, com 5.555 plantas ha™ a
produtividade foi bem inferior ao espacamento 1,0 x 0,80 m, para 0S mesmos
preparos de solo, com 1.136 Kg ha™ para o preparo reduzido, 877,500 Kg ha™
para o plantio direto e 864 Kg ha' para o convencional (Figura 7 G), isso
representa uma reducdo de 89,44%, 125,77% e 119,91% para 0S respectivos
preparos de solo.

Ja a produtividade no espacamento 3,0 x 1,0 m foi bem baixa, proxima a
média brasileira 600 Kg ha™ (CONAB, 2019). A produtividade nesse espacamento
para os trés preparos de solo foi de 469,500 Kg ha™ para o preparo reduzido,
410,300 para o convencional e 323,700 para o plantio direto, esse desempenho
se deve a menor populacdo de plantas e a perda de algumas plantas das
parcelas provocada por formigas.

Comparando a produtividade de graos (PROD) entre as interacdes ano x
espacamento x gendtipo, observa-se que para o espacamento 1,0 x 0,80 m, tanto
para 0 ano de 2017 quanto 2018 a melhor produtividade foi obtida pelo gendétipo
UFRB 248, com 3.350 Kg ha™ e 1.730,70 Kg ha™ respectivamente (Figuras 8 A,
B).
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Figura 8. Agrupamento de médias para o caracter PROD: rendimento de graos,
na interacdo ano x espacamento x gendétipo em dois anos de cultivo 2017/2018,
nas condi¢Bes climéticas de Cruz das Almas — BA. Médias seguidas pela mesma
letra, ndo difere entre si pelo teste de agrupamento de Scott & Knott (1974), a 5%
de probabilidade.

Para 0 mesmo espagamento o genétipo BRS Nordestina no ano de 2017
alcancou 2.450 Kg ha™, superior em 77,4% em relacdo ao ano de 2018 que
obteve uma produtividade de 1.381 Kg ha™. Ja a produtividade do genétipo UFRB
222 no ano de 2017 foi de 2.150 Kg ha™, a mesma performance nao foi
observada no ano de 2018, que alcancou média de 1.516,500 Kg ha™, isso
representa uma queda de 41,8% em relagdo ao ano anterior.

Para o espacamento 2,0 x 0,90 m, o genétipo UFRB 248 também destacou
com produtividade de 1.068 Kg ha™ e 1.030 Kg ha™, para os anos de 2017 e 2018
respectivamente, seguido pela BRS Nordestina que em 2017, obteve uma
produtividade de 1.010 Kg ha, superior em 7,3% em relacédo a 2018 que foi de
942 Kg ha™ (Figura 8 A, B).

O desempenho dos gendétipos no espacamento 3,0 x 1,0 m, foi inferior a
média brasileira, isso se deve provavelmente a menor populagédo de plantas por
area, a precipitacdo pluviométrica no ano de 2018, durante os meses de julho a
outubro, foi de 179,9 mm enquanto que em 2017 no mesmo periodo a
precipitacdo pluviométrica chegou a 406,1 mm, uma diferenca de 226,2 mm, a
perda de algumas plantas por parcelas, devido ao corte por formigas (Figura 8 A,
B).

Para as interacdes ano (A) versus espacamentos (E) versus preparo de
solo (P), o carater diametro do caule (DC), apresentou diferenca significativa entre

0S espacamentos e preparos de solo no ano de 2017. Os maiores diametros
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foram observados no espacamento 1,0 m x 0,80 m, com médias de 35,94 mm,
33,9 mm e 33, 23 mm, para os preparos de solo convencional, reduzido e plantio

direto, respectivamente (Figura 9 A 1).
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Figura 9. Agrupamento de médias para os caracteres DC: didmetro do caule ano
1 (A1), DC diametro do caule ano 2 (A 2); EP: estatura de planta ano 1 (B1), EP:
estatura de planta ano 2 (B 2); IRP: inser¢do do racemo primario ano 1 (C 1), IRP:
insercdo do racemo primario ano 2 (C 2); NRP: numero de racemos por planta
ano 1 (D 1), NRP: nimero de racemos por planta ano 2 (D 2), na interacdo ano x
espacamento x preparo de solo, em dois anos de cultivo 2017/2018, nas
condi¢des climéaticas de Cruz das Almas — BA. Médias seguidas pela mesma
letra, ndo difere entre si pelo teste de agrupamento de Scott & Knott (1974), a 5%

de probabilidade.

Também houve diferenca entre os espacamentos 2,0 m x 0,90 m e 3,0 m x

1,0 m, para todos os preparos de solo. O preparo de solo reduzido no
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espacamento 2,0 m x 0,90 m, apresentou maior diametro de caule com 23,78
mm, diferindo dos demais preparos, ja no espacamento 3,0 m x 1,0 m, o maior
diametro de caule foi observado para o preparo convencional com média de 25,47
mm (Figura 9 Al).

Assim como no ano anterior, em 2018, no espagamento 1,0 m x 0,80 m,
nao houve diferenca entre os preparos de solo para o diametro do caule. Os
menores diametros foram observados entre os espacamentos 2,0 m x 0,90 m e
3,0 m x 1,0 m, para o plantio direto, com médias de 18,29 mm e 19,99 mm (Figura
9A2).

Esses valores convergem de resultados relatados por diversos autores
ALVES et al. (2015); FIOREZE et al. (2016); OLIVEIRA et al. (2017); SEVERINO
et al. 2006; SORATO et al. (2012); SOUZA et al. (2012), que observaram
menores diametros de caule em populacbes com maiores densidade de plantas.
No entanto, segundo Sorato et al. (2012), plantas com diametro de caule mais
finos favorece a colheita mecéanica.

Com relacédo a estatura de planta (EP), observou-se que no espacamento
1,0 m x 0,80 m, no ano agricola de 2017, os genoétipos apresentaram estatura
superiores para o preparo de solo convencional, com média de 2,48 m, seguidas
pelos preparo reduzido 2,27 m e plantio direto com 2,15 m, em relacdo aos
demais preparos de solos, espacamentos e ao ano de 2018.

Segundo Severino et al. (2006), a disponibilidade de agua adequada
durante o ciclo da cultura e a competicdo por luz pode induzir ao maior
crescimento em altura. Em 2017 a precipitacdo pluviométrica durante os meses
de julho a outubro foi superior ao mesmo periodo de 2018 em 226,2 mm. Houve
diferencas entre os preparos de solo e 0os espacamentos 2,0 m x 0,90 me 3,0 m x
1,0 m, com excec¢ao ao convencional que apresentou medias de 0,97 m e 0,99 m,
respectivamente (Figura 9 B 1).

No ano agricola de 2018 as plantas mais altas foram desenvolvidas no
espacamento 2,0 m x 0,90 m, para os preparos de solo reduzido, com média de
1,54 m e convencional com 1,52 m. Seguida pelo espacamento 1,0 m x 0,80 m,
no plantio direto 1,51 m e convencional 1,43 m (Figura 9 B 2). Estaturas de
plantas de 1,52 m e 1,34 m, também foram observadas na Grécia e Italia por

Alexopouloua et al. (2015), quando compararam diversos hibridos de mamona.
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Para o carater insercdo do racemo primario (IRP), as maiores médias
foram observadas no espagcamento 1,0 m x 0,80 m, em 2017, para os preparos de
solo reduzido 128,35 cm, convencional 127,10 cm e plantio direto 114,21 cm,
diferenciando entre os anos e aos demais espacamentos e preparos de solo. No
espacamento 2,0 m x 0,90 m, nos dois anos de cultivo 2017/2018, houve
diferenca apenas para o plantio direto com altura de insercdo de racemo em
56,84 cm e 47,38 cm, respectivamente (Figura 9 C1, C2).

No espacamento 3,0 m x 1,0 m, o preparo de solo convencional, no ano
agricola 2018, apresentou a menor média de insercdo do racemo primario 34,69
cm, diferenciando do ano anterior (Figura 9 C2).

A elevada precipitacdo pluviométrica no periodo e a densidade de plantas
propiciaram um alongamento maior dos internédios, no espacamento 1,0 m x 0,80
m, no ano de 2017, refletindo diretamente na insercdo do racemo primario, que
apresenta uma estreita relacdo com a precocidade do material (SHIFRISS, 1960).

Houve uma variacdo muito grande entre a maior inser¢cdo de racemos
128,35 cm e a menor 34,69 cm, com média geral de 68,54 cm. Essa variacéo
provavelmente é devido as variacdes ambientais e genéticas. Na india Rukhsar et
al. (2018), também encontraram valores maximos e minimos semelhantes ao
avaliarem a variabilidade e divergéncia genética em mamona.

Quanto ao carater numero de racemos por plantas (NRP), ndo houve uma
variagao discrepante dentro dos anos, mas entre os anos, tanto para os fatores
espacamentos como preparos de solo.

O numero de racemos por planta em 2017 foi bem superior a 2018, com
faixa de variagdo maxima de 6,11 a 4,43 racemos, no espacamento 2,0 m x 0,90
m e preparo de solo reduzido, com média geral de 5,43 racemos. Em 2018 o
maior nimero de racemos também foi alcancado no preparo de solo reduzido e
espacamento 2,0 m x 0,90 m, com 3,22 a 2,42 racemos por planta e média de
2,70 racemos. Em relacdo ao ano anterior isso representa uma perda de 50,3%
no rendimento da cultura. Isso pode ser explicado pela baixa precipitacao
pluviométrica ocorrida no ano de 2018. Nos meses de julho a outubro de 2017,
acumulou um total de 406,1 mm. Ja no mesmo periodo de 2018, a precipitacao
pluviométrica acumulada foi de 179,9 mm, bem abaixo do esperado para o

periodo.
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Para a quantidade minima e méxima de numero de racemos por planta,
Priya et al. (2018) encontraram 5,27 e 2,33 racemos por planta na India,
estudando sobre a magnitude da variabilidade genética e estimativa de
combinacéo para capacidade rendimentos em mamona.

Para a interacdo ano versus genotipos, nos dois anos de cultivo, houve
uma variagao maior entre os anos de cultivo que dentro dos anos. Observa-se
gue o numero de internddios do caule (NIC), no ano de 2018, foi superior a 2017,
com médias de 15,62, 15,53 e 15,01 internddios, respectivamente aos genotipos
BRS Paraguacu, UFRB 222 e BRS Nordestina, que nao diferenciaram entre si
dentro do ano (Figura 10 A).
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Figura 10. Agrupamento de médias dos caracteres NIC: numero de interndides
do caule (A); NRP: niumero de racemos por planta (B); NFRP: nimero de frutos
do racemo primario (C); PFE: peso de frutos dos racemos excedentes (D); PSRS:
peso de sementes dos racemos de segunda ordem (E); PSRE: peso de sementes
dos racemos excedentes (F), na interacdo ano X genétipos em dois anos de
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cultivo 2017/2018, nas condi¢des climaticas de Cruz das Almas — BA. Médias
seguidas pela mesma letra, ndo difere entre si pelo teste de agrupamento de
Scott & Knott (1974), a 5% de probabilidade.

A BRS Nordestina no ano de 2017 diferiu-se dos demais gendtipos com
média de 13,84 internddios. A menor média 11,13 internddios, foi observada para
0 genotipo UFRB 248 (Figura 10 A). Vale ressaltar que em funcéo das diferencas
de precipitacdes pluviométricas entre os anos, a quantidade de intrenédios em
2017 foi menor, porém mais compridos em relacdo ao ano de 2018, que
apresentou uma quantidade de internédios maior, porém curtos.

Quanto ao numero de racemo por planta (NRP), houve uma variacdo maior
entre os gendtipos em 2017. A BRS Paraguacu apresentou a maior quantidade de
racemos por planta, com média de 6,22 racemos, enquanto que a menor meédia
foi atribuida a UFRB 222 com 4,96 racemos. Ja os gendtipos UFRB 248 e BRS
Nordestina, ndo diferenciaram entre si, com médias de 5,31 e 5,21 racemos,
respectivamente (Figura 10 B).

Diferente do ano anterior, em 2018, houve uma uniformizagdo maior entre
0s gendtipos quanto ao NRP, apenas a BRS Nordestina diferenciou-se dos
demais gendtipos com 2,47 racemos por planta (Figura 10 B).

O maior namero de frutos do racemo primario (NFRP) foi alcancado em
2017, com os gendtipos UFRB 248 em média de 28,77 frutos, seguida pela BRS
Nordestina com 27,83 frutos. A BRS Paraguacu obteve o menor niumero 18,12
frutos (Figura 10 C).

N&do houve diferencas entre os gendtipos em 2018, exceto a BRS
Nordestina que obteve 25,05 frutos, a qual ndo diferenciou da UFRB 222, no ano
de 2017, com 24,54 frutos (Figura 10 C).

Quanto aos caracteres peso de frutos dos racemos excedentes (PFRE) e
peso de sementes dos racemos excedentes (PSRE), ha uma relacdo entre os
caracteres. Em 2017, em ambos os caracteres, a UFRB 248 diferenciou-se dos
demais genotipos, com as maiores médias 114,94 g de frutos e 72,87 g de
sementes (Figura 10 D, F).

Bem inferior ao ano anterior, o peso de frutos e sementes dos racemos
excedentes, ndo diferenciaram entre os genétipos, no entanto, a menor média foi

atribuida ao genétipo BRS Nordestina com 28,09 g frutos e 16,94 g de sementes,
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em relacdo ao ano de 2017, isso representa uma perda em rendimento de 25% e
23,3%, respectivamente (Figura 10 D, F).

Para o carater peso de sementes dos racemos de segunda ordem (PSRS),
embora ndo tenha diferenciado entre os anos, mas entre 0s gendtipos nos dois
anos de avaliacdo, o genoétipo UFRB 248, apresentou desempenho superior com
média de 80,79 g em 2017 e de 79,85 g no ano posterior, seguido pelo UFRB 222
com segundo melhor desempenho em 2018 com 68,64 g de sementes (Figura 10
E).

Houve diferencas (p<0,05) para o carater florescimento (FLO) entre os
espacamentos. Nos espacamentos 3,0 m x 1,0 m e 1,0 m x 0,80 m, a média do
namero de dias para inicio do florescimento foi de 72,60 e 71,02 dias,
respectivamente, superior ao espacamento 2,0 m x 0,90 m que apresentou média
de 68,50 dias (Figura 11 A).
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Figura 11. Agrupamento de médias para carateres FLO: florescimento em dias
(A) e PFBRS: peso de frutos dos racemos de segunda ordem (B), em diferentes
espagamentos, nas condi¢bes climaticas de Cruz das Almas — BA. Médias
seguidas pela mesma letra, ndo difere entre si pelo teste de agrupamento de
Scott & Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Os longos dias para o florescimento encontrado neste estudo € devido a

época de cultivo que na regido é realizado no inverno, periodo de dias curto e
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noites longas, além de alta nebulosidade, prolongando o ciclo da cultura, segundo
Beltrdo e Silva (1999), o desenvolvimento da mamoneira é favorecido em areas
com intensa insolacdo, com aproximadamente 12 horas luz dia™. Na india, Priya
et al. (2018) encontraram valores de 37 a 59,67 dias para o florescimento, quando
estudaram a variabilidade genética entre linhagens de mamoneira, devido a maior
intensidade de luminosidade presente.

Quando avaliado o peso de frutos em bagas dos racemos de segunda
ordem (PFBRS), em diferentes espacamentos, observa que o0s melhores
resultados foram obtidos no espagcamento de 2,0 m x 0,90 m, com populagéo de
5.555 plantas ha™, e no espacamento 1,0 m x 0,80 m com 12.500 plantas ha™,
com meédias de 108,92 g e 107,98 g de frutos, respectivamente, 0 menor peso de
frutos foram encontrado no espacamento 3,0 m x 1,0 m, com 3.333 plantas ha™,
que obteve média de 87,26 g de frutos (Figura 11 B).

Sendo assim, os resultados apresentados demonstram vantagens quando
as linhagens e cultivares estudadas sdo submetidas ao espacamento 1,0 m X
0,80 m, com populacdo de 12.500 plantas ha™, devido o melhor resultado
apresentado para os caracteres de rendimento, em relagdo aos espacamentos
20m x 0,90 me 3,0 mx 1,0 m, sendo a linhagem UFRB 248 a que agregou
maior expressao dos caracteres produtivos como: CTRP, CRP, DC, NFRP, PFRP,
PFBRS, PFRE, PSR, PSRS, PSRE, RENDB e PROD. Assim como, o preparo de
solo reduzido, com subsolagem na linha de plantio e plantio direto tem merecido
destaque, onde os gendétipos avaliados apresentaram melhores desempenhos

para os caracteres produtivos.

CONCLUSOES

1. A produtividade no espacamento 1,0 m X 0,80 m, com populacdo de
12.500 plantas ha™, proporcionou o melhor resultado para os caracteres de
rendimento, em relacdo aos espacamentos 2,0 mx 0,90 me 3,0 mx 1,0 m;

2. A linhagem UFRB 248 apresentou desempenho superior para O0S

caracteres de producédo em relacdo aos demais genétipos avaliados;

3. O preparo de solo reduzido, com subsolagem na linha de plantio e plantio
direto proporcionou melhor desempenho dos genaotipos.
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CAPITULO 2

VARIABILIDADE ESPACIAL DE RESISTENCIA DO SOLO A PENETRACAO
EM LATOSSOLO COESO SOB CULTIVO DE Ricinus communis L.

'Artigo a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo.



VARIABILIDADE ESPACIAL DE RESISTENCIA DO SOLO A PENETRA(;AO
EM LATOSSOLO COESO SOB CULTIVO DE Ricinus communis L.

Resumo: Compreender como a mecanizacdo e a populacdo de plantas
influenciam os fatores fisicos de solo torna imperativo para delinear sistemas de
cultivo mais eficientes e sustentaveis. Desta forma, objetivou-se avaliar a
variabilidade espacial da resisténcia a penetracado do solo cultivado com Ricinus
communis L. sob diferentes preparos (plantio reduzido, convencional e plantio
direto) e espacamentos (3,0 m x 1,0 m; 2,0 m x 0,90 m e 1,0 m x 0,80 m). Por
meio de amostras indeformadas de solo determinou-se a macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, densidade do solo e umidade gravimétrica. A
variabilidade espacial foi empregada para avaliar a resisténcia do solo a
penetragdo (RSP) no perfil do solo. O sistema de plantio reduzido rompeu a
camada coesa do solo e 0 menor espacamento reduziu a resisténcia do solo a
penetracdo, aumentou a porosidade e diminuiu a densidade, resultando em
melhores condicdes fisicas de solo para o desenvolvimento do sistema radicular
da mamoneira, consequentemente uma maior formacdo da parte aérea,
resultando em maior produtividade. O sistema de preparo convencional aumentou
a RSP pelo trafego do rodado no sulco da ara¢cdo na camada variando de 0,25-
0,30 m, compactando o solo em profundidade. Entretanto o preparo reduzido
mobiliza o solo em camadas mais profundas, melhorando as qualidades fisicas do
solo até o limite de atuacado do subsolador. A geoestatistica permite determinar
gque o sistema de plantio direto apresenta maiores valores absolutos de

resisténcia do solo a penetragdo em solos coesos.

Palavras-chave: Manejo de solo, tabuleiro costeiros, compactacdo de solo,

geoestatistica.



SPATIAL VARIABILITY OF SOIL RESISTANCE TO PENETRATION IN
COHESIVE LATOSOL UNDER CROP OF Ricinus communis L.

Abstract: Understanding how mechanization and plant population influence
soil physical factors makes it imperative to design more efficient and
sustainable cultivation systems. Thus, the objective was to evaluate the spatial
variability of soil resistance to penetration of soil cultivated with Ricinus
communis L. under different tillage (reduced, conventional and no-till) and
spacing (3.0 mx 1.0 m; 2.0 mx 0.90 m and 1.0 mx 0.80 m). Undeformed soil
samples were used to determine macroporosity, microporosity, total porosity,
soil density and gravimetric humidity. Spatial variability was employed to
evaluate soil penetration resistance (RSP) in the soil profile. The reduced
tilage system broke the cohesive soil layer and the smaller spacing reduced
soil resistance to penetration, increased porosity and decreased density,
resulting in better soil physical conditions for castor bean root system
development, consequently greater shoot formation, resulting in higher
productivity. The conventional tillage system increased the RSP by the wheel
traffic in the plowing furrow in the layer ranging from 0.25-0.30 m, compacting
the soil in depth. However, the reduced tillage mobilizes the soil in deeper
layers, improving the physical qualities of the soil to the limit of the subsoiler.
The geostatistics allowed to determine that the no-till system has higher

absolute values of soil resistance to penetration in cohesive soils.

Keywords: Soil management, coastal board, compaction, geostatistics.
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INTRODUCAO

A grande demanda por produtos oleaginosos tem possibilitado um
crescimento das areas plantadas com culturas oleaginosas. A mamoneira
(Ricinus communis L.), planta arbustiva, disseminada por diversas regiées do
Brasil, apresenta condi¢cdes para suprir essa demanda. Do ponto de vista
industrial, o interesse pelo cultivo dessa oleaginosa se deve as diversas
possibilidades de uso do 6leo como fonte fundamental de acidos graxos
hidroxilados (900 g Kg™) (SEVERINO et al., 2012).

Em 2018, a producdo da Bahia foi de 630 kg de sementes por hectare
(CONAB, 2019), produtividade esta que pode ser dobrada por meio de técnicas
de manejo adequadas. Segundo a Secretaria de Agricultura do Estado da Bahia
(SEAGRI, 2013), este fato evidencia a necessidade na melhoria dos métodos de
conducao das lavouras.

Neste sentido, 0 manejo do solo, embora simples, determina as aplicacdes
dos resultados obtidos em regibes de altas produtividades e, ou de baixo
rendimento, circunstancia que pode ser correlacionada com a variabilidade
espacial dos atributos do solo (MOLIN, 2002). A resisténcia do solo a penetracao
auxilia na caracterizacao da variabilidade espacial aplicada a Ciéncia do Solo e no
conhecimento da area com precisdo para sua otimizacdo (VIEIRA et al., 2010;
SAMPIETRO & LOPES, 2016). Estes parametros, por sua vez, sao influenciados
pelos sistemas de preparo de solo, convencional, plantio reduzido e plantio direto.

A estrutura do solo esta relacionada com varios parametros que
determinam a qualidade do solo, sendo elas a densidade, macroporosidade,
microporosidade e a resisténcia a penetracdo, estes parametros podem ser
utilizados para quantificar a compactacédo do solo (SILVA et al., 2011).

Além disto, o espacamento causa grande influéncia as caracteristicas
fisicas, hidricas e ambientais do solo, capaz de aumentar o crescimento e a
produtividade das culturas e melhorar qualidade, visando identificar o melhor
sistema de manejo para a cultura da mamoneira (SILVA et al., 2011). Uma das
ferramentas para auxiliar o produtor quanto as caracteristicas do ambiente
agricola é a geoestatistica, que segundo VIEIRA (2000), constitui na maneira
mais correta que se tem conhecimento para analisar a variabilidade espacial da

area de producdo. Sem esse conhecimento existe o risco de aplicacbes
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inadequadas de manejo, refletindo nos resultados de producdo. A caracterizacao
e a modelagem espacial e temporal da &area sdo informacdes geradas pela
geoestatistica, por meio de confeccoes de mapas precisos para bases de
tomadas de decisdes (McBRATNEY et al., 2005).

Desta forma, estudos de variabilidade espacial da resisténcia do solo a
penetragdo em plantios de mamoneira visam alcancar as melhores produtividades
com base no manejo do solo e quantidade de plantas por area. Uma vez que a
resisténcia do solo impede o desenvolvimento radicular da mamoneira,
comprometendo sua produtividade e o conhecimento da resisténcia do solo a
penetracdo favorecer4d uma decisdo de utilizagcdo de manejo adequado ao solo
gue favoreca o rompimento da camada compactada.

Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a variabilidade
espacial da resisténcia do solo a penetracdo em Latossolo Coeso sob cultivo de

Ricinus communis L. em solos com diferentes preparos e espacamentos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental do Nucleo de Melhoramento
Genético e Biotecnologia (NBIO) do Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e
Biologica (CCAAB) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), em
Cruz das Almas, Bahia, no ano agricola de 2017/2018. O municipio esta situado
na regido fisiografica do Recbncavo Baiano, apresentando as coordenadas
geograficas de 12°40'19latitude Sul, 39°06'23” de longitude Oeste de Greenwich
e altitude de 220 m.

O clima do municipio de acordo com a classificagdo de Thornthwaite, &
subumido, com pluviosidade média anual de 1.170 mm, com variacdes entre 900
e 1.300 mm, sendo os meses de mar¢o a agosto os mais chuvosos e de setembro
a fevereiro os mais secos. A temperatura média anual é de 24,1 °C, 82% de
umidade relativa do ar e o solo é classificado de acordo com Costa & Santos
(2014) como Latossolo Amarelo Distrocoeso. A Tabela 1 apresenta as

caracteristicas fisicas e granulométricas do solo na area em estudo.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulometria do Latossolo Amarelo
distrocoeso tipico nas camadas de 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m.

Camada pH Al H +Al® Ca”+ Mg+ Ca+2 P K Areia Silte Argila
weCML... H20 Cmolc.dm3.......cceeiviieann. mg.dm3 Wi
0,0-20 4,97 0,19 2,03 1,23 1,16 2,4 22,5 65,84 13,07 21,09
20 - 40 505 0,20 2,03 1,16 0,71 2,2 50,0 57,75 14,99 27,26

A area plantada foi de 1,2 ha'! de mamoneira (R. communis L.). A
semeadura foi realizada manualmente durante a estacdo chuvosa, no periodo de
2 a 4 de maio de 2017 e 1, 5, 7 e 8 de maio de 2018, semeando trés sementes
por covas. Apos 15 dias de germinadas, realizou-se o desbaste, deixando uma
planta por cova. Cada unidade experimental foi composta por oitenta individuos,

sendo quatro linhas com vinte plantas cada.

Espacamentos

O experimento foi conduzido sob diferentes espacamentos: 3,0 m x 1,0 m;
20mx0,90me 1,0 mx 0,80 m (linha x entre linhas), com 3.333; 5.555 e 12.500
plantas ha™, respectivamente.

Preparo do Solo

Os preparos de solo utilizados foram: “PC” - preparo convencional (uma
aracdo e duas gradagens em sentidos contrarios com profundidade de corte de
30 cm); “PR” - preparo reduzido (subsolagem a 0,55 m de profundidade e apenas
na linha de plantio); e “PD” - plantio direto (plantio sobre a palhada apés

dessecacao da pastagem).

Analises

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticbes, e os tratamentos arranjados em parcelas subsubdivididas, com os
fatores espacamento (parcela principal), preparo de solo (parcela secundario) e
0S genotipos (subsubparcelas).

As variaveis avaliadas foram: o efeito da densidade (DS), macroporosidade
(MAP), microporosidade (MIP) e volume total de poros (VTP) em Latossolo
Amarelo Distrocoeso Tipico nas camadas de 0,0 a 0,20; 0,20 a 0,40 e 0,40 a 0,60

m, em diferentes preparos de solo e espacamentos.
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As analises fisicas do solo foram realizadas a partir de amostras
indeformadas coletadas em abril de 2017 e analisadas no laboratorio de Fisica do
solo da UFRB. As amostras foram coletadas nas entrelinhas do plantio com anéis
volumétricos possuindo 0,05 x 0,05 m nas entrelinhas do perfil do solo em trés
profundidades: 0,0 - 0,2; 0,2 - 0,4 e 0,4 — 0,6 m. As variaveis analisadas através
das amostras indeformadas foram: densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total.

As amostras de solo para determinar o teor de agua foram coletadas com
auxilio de um trado, tipo holandés, nas profundidades de 0,0-0,20; 0,20-0,40 e
0,40-0,60 m. A umidade do solo foi obtida pelo método gravimétrico, em amostras
deformadas, apds um periodo de 24 horas em estufa a 105 °C (DONAGEMA,
2011).

Para a determinacéo da resisténcia do solo a penetracdo (RSP), utilizou-se
um penetrémetro digital FALKER, modelo SOLOSTAR, equipado com uma ponta
em forma de cone e angulo de vértice de 30 graus, configurado para registrar
leituras a cada 0,01m de profundidade, e velocidade de penetracdo constante
com a unidade KPa. Para cada parcela foram realizadas sete medicOes,
distanciadas a cada 0,25 m, e profundidade de 0,60 m em uma distancia de 1,5 m
(Figura 1).

1 2 3 4 5 6 7 pontos
0.0 ¥ 1 85 8§ %5 E B B B N 2
0,25 0,50 0,75 1,0 1,25 L5 metros

04

0,6

Figura 1. Padrdo de obtencédo dos dados de resisténcia do solo a penetracdo na
linha de plantio da mamoneira.

A partir da largura de 1,5 m e profundidade de 0,6 m foram confeccionados
0S mapas tematicos da variabilidade espacial da RSP por meio de técnicas de
geoestatistica. Os parametros de dependéncia espacial foram usados para ajustar

o modelo ao semivariograma para cada distancia (VIEIRA, 2010; GREGO &
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VIEIRA, 2005), estabelecendo uma relagéao entre o patamar e o efeito pepita, em
que indica o Grau de Dependéncia (GD) espacial (fraco <25%, moderado >27%
até 75%, forte >75%), que segundo Cambardella et al. (1994) pode ser calculado

pela Equacéaol:
GD(%) = C1+100/(C0+C1) Eq.(1)

As analises das distribuicbes espaciais e semivariogramas foram
realizadas com auxilio do software GS+ (Robertson, 1998), selecionando o0s
semivariogramas com base no maior indice de dependéncia espacial e no melhor
coeficiente de determinacdo (R?). Para representar individualmente os
espacamentos e preparos de solo, um valor médio foi utilizado na construcéo dos
mapas.

Foi aplicada a analise de variancia em nivel de 5% e 1% probabilidade pelo
teste F. As médias dos tratamentos em relacdo as variaveis de macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, densidade do solo, umidade gravimétrica
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade com

auxilio do software R versao 3.3.4 (R. Development Core Team, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de variancia para os atributos fisicos do solo
evidenciaram que a porosidade do solo, macroporisidade e microporosidade
foram influenciados pelos diferentes preparos de solo (Prep) Tabela 2. Ja os
diferentes espacamentos (Esp) revelaram efeito (p<0,05) para a densidade e a
macroporosidade; enquanto que a profundidade (Prof) demonstrou efeito para a
macroporosidade e o volume total de porospara os fatores isolados (Tabela 2). A

interacdo Esp x Prof apresentou efeito significativo para macroporosidade.
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Tabela 2. Analise de variancia para o efeito da densidade (DS), macroporosidade
(MAP), microporosidade (MIP) e volume total de poros (VTP) em Latossolo
Amarelo Distrocoeso Tipico nas camadas de 0,0 a 0,20; 0,20 a 0,40 e 0,40 a 0,60
m, em diferentes preparos de solo e espacamentos, sob cultivo de Ricinus
communis L.

FV GL Quadrado Médio

DS MAP MIP VTP
Prep 2 0,007 102,249** 79,106** 1,672
Esp 2 0,024* 28,323* 3,355 13,371
Prof 2 0,018 35,116* 0,163 30,233
Prep x Esp 4 0,005 2,829 2,304 4,115
Prep x Prof 4 0,003 1,815 4,048 3,184
Esp x Prof 4 0,005 26,053* 6,047 12,356
Erro 8 0,005 6,641 3,871 4,090
CV (%) 4,07 33,84 8,93 6,82
Média geral 1,77 7,61 22,02 29.65

* significativo em nivel de 5% probabilidade pelo teste F; ** significativo em nivel de 1%
probabilidade pelo teste F; FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de
variacdo; Prep: preparo de solo; Esp: espacamentos; Prof: profundidade; Prep. x Esp: interacéo
preparo versus espacamento; Prep x Prof: interacdo preparo versus profundidade; Esp x Prof:
interacdo espagamento versus profundidade.

O espacamento 3,0 m x 1,0 m, obteve os maiores valores de densidade
(Tabela 3), com médias de 1,83 Mg m™, j& no espacamento 2,0 x 0,90 m e 1,0 x
0,8 m registraram os menores valores de densidade do solo (1,72 Mg m~) e (1,77
Mg m?), respectivamente, devido a movimentacdo de pessoas durante a
realizagdo das diversas atividades realizadas durante o experimento, como
adubacdes, capinas, pulverizaces e avaliacdes dentro no espacamento 1,0 x 0,8

m promoveu similaridade da densidade com o espacamento 3,0 x 1,0m.

Tabela 3. Efeito da densidade do solo e macroporosidade em funcdo dos
diferentes espacamentos sob cultivo de Ricinus communis L.

Espagamentos (m) Macroporosidade Densidade do solo
(Mg m~) (Mg m™)
1,0 x 0,80 7,99ab 1,77 ab
2,0x0,90 9,17a 1,72b

3,0x1,0 5,68b 1,83 a
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Observa-se que, os parametros do semivariograma evidenciaram forte
dependéncia espacial, confirmando alta variabilidade da RSP na linha e entre
linha da cultura da mamoneira (Tabela 4). Os valores de indice de dependéncia
espacial (IDE) foram maiores que os encontrados por Cancian (2015), onde
avaliou um Latossolo Vermelho distrofico tipico e Rosa Filho et al. (2011) em
Latossolo Vermelho distréfico tipico argiloso, verificaram indice de Dependéncia
Espacial moderado. Os maiores valores de IDE neste estudo foram devido a
maior variacado da RSP no perfil do solo influenciada pela camada coesa do solo.

Tabela 4. Parametros dos modelos teéricos de semivariancia ajustados para
resisténcia do solo a penetracdo em LATOSSOLO AMARELO distrocoeso tipico
sob cultivo de Ricinus communis em diferentes espagcamentos.

Espagamento (m) Modelo IDE (%) R? CO CO+C AO

1,0x0,80 Exponencial 93,73 0,43 0,07 1,13 2,58
2,0x0,90 Exponencial 92,00 0,38 0,12 1,55 2,41
3,0x1,0 Exponencial 92,80 0,38 0,16 2,15 2,50

(IDE) = indice de dependéncia espacial; (R°) Coeficiente de determinacéo; (CO) Efeito pepita;
(CO+C) Patamar; (AO) Alcance em metros.

Os coeficientes de determinacdo variaram de 0,38 a 0,43, classificando
como moderados, valores semelhantes aos encontrados por Guimardes (2013),
avaliando um Latossolo em mata secundaria.

Segundo Carvalho et al. (2013), a expressao da variavel em uma area nao
pode ser usada apenas com 0s recursos do conhecimento das medidas dos
atributos fisicos do solo. Para isso, a andalise de geoestatistica visa verificar a
variabilidade espacial de uma variavel e, se identificada, mapas tematicos sédo
elaborados para auxiliar no entendimento do seu comportamento no campo.

A partir dos mapas de variabilidade espacial da RSP sob o efeito dos
espagamentos, verifica-se que 0S menores espacamentos proporcionaram
menores valores (Figura 2). As maiores quantidades de raizes e maior
mobilizacdo do solo contribuiram para os menores valores da RSP no perfil do
solo para o espacamento 1,0 x 0,8m, j& o espacamento 3,0 x 1,0 m observou
maiores valores de RSP. Para todos os espagamentos as camadas superficiais
do solo apresentam menores valores de RSP em virtude do maior nivel de

matéria organica.
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Figura 2. Mapas de variabilidade espacial de resisténcia do solo a penetracao
RSP (Mpa) em diferentes espacamentos e camadas de solo em um Latossolo
Amarelo Distrocoeso sob cultivo de Ricinus communis L.



67

O sistema de preparo convencional obteve maior média de
macroporosidade 11,350 Mg m™ em relacdo aos sistemas de preparo de solo
reduzido e de plantio direto, que néo diferenciaram entre si (Tabela 5). O aumento
da macroporosidade foi proporcionado pelas operacfes de corte e a inversao da
leiva, seguido de duas gradagens em sentidos contrarios para nivelamento do
solo. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2005), avaliando
o efeito a longo prazo dos sistemas de preparo convencional, preparo reduzido e

semeadura direta sobre os atributos fisicos em Argissolo Vermelho.

Tabela 5. Média do efeito da macroporosidade do solo nos preparos
convencional, reduzido e plantio direto sob cultivo de Ricinus communis L..

Preparos de solo Médias (Mg m™)
3 Convencional 11,350 a
1 Reduzido 6,701 b
2 Direto 4797 b

A microporosidade foi maior no sistema de plantio direto com média de
24,581 Mg m?, inversamente proporcional ao plantio convencional que apresentou
a menor média 18,773 Mg m™ de microporos e a maior de macroporosidade Tabela
6. Essa relacdo inversa corresponde aos dados avaliados nesse estudo, sendo
comprovada pelos mapas de resisténcia do solo a penetracédo elaborado a partir

dos semivariogramas.

Tabela 6. Média do efeito da microporosidade nos diferentes preparos de solo
sob cultivo de Ricinus communis.

Preparos de solo Médias (Mg m™)
2 Direto 24,581 a
1 Reduzido 22,712 a

3 Convencional 18,773 b
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Tabela 7. Parametros dos modelos teéricos de semivariancia ajustados para
resisténcia do solo a penetracdo em LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico
sob cultivo de Ricinus communis em diferentes preparos de solo.

Variavel Modelo IDE% R2 CcoO CoO+C AO

Reduzido Esférico 99,8 0,48 0,001 0,65 0,65
Plantio Direto Exponencial 90,05 0,39 0,13 1,37 2,41
Plantio Convencional  Exponencial 93,6 0,38 0,14 2,21 2,55

(IDE) = indice de dependéncia espacial; (R”) = Coeficiente de determinacéo; (CO) Efeito pepita;
(CO+C) Patamar; (AO) Alcance em metros.
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Figura 3. Mapas de variabilidade espacial da resisténcia do solo a penetracéo
RSP (Mpa) em diferentes sistemas de preparo de solo em um Latossolo Amarelo
Distrocoeso sob cultivo de Ricinus communis.

Quanto a profundidade os maiores valores de macroporosidade foram
observados na camada de 0,0 — 0,20 m, com média de 9,78 Mg m?,
proporcionado pelo preparo de solo, principalmente no sistema convencional,
onde o solo foi revolvido por meio de arado e grade niveladora (Tabela 8).
Entretanto, os menores valores de macroporos na camada de 0,20 — 0,40 m,
expressa a camada mais compactada do estudo. Esta observagéo estd associada
ao trafego de um lado do trator deslocar no sulco do arado, atuando em
profundidade, além da acao dos proprios discos dos arados e grades, provocando
o chamado “pé-de-arado” ou “pé-de-grade” (VEIGA et al., 2009).

Tabela 8. Média do efeito da macroporosidade do solo nas diferentes
profundidades para o espacamento 2,0 x 0,90 m na profundidade de 0,0 a 0,20 m,
devido as operacdes de manejo realizadas, principalmente no preparo

convencional, onde houve revolvimento do solo.

Profundidades (m) Médias (Mg m™)
0,20 -10,40 5.918b
3 0,40 -0,60 7.145 ab
0,0-0,20 9.784 a

Em relacdo a macroporosidade nas diferentes profundidades (Tabela 9) o
maior volume de poros observados foi nas profundidade de 0,20 a 0,40 m e de

0,40 a 0,60 m, no espagcamento 1,0 x 0,80 m, provavelmente se deve a acao da



70

subsolagem, que gera variagcdes de carga durante a operacdo, com isso, h4 uma
vibragdo no sentido longitudinal, que melhora sensivelmente o efeito da

desagregacao.

Tabela 9. Médias de macroporosidade para a interagdo dos fatores espacamentos versus
profundidade.

Espacamentos (m) Profundidade (m)
0,0-0,20 0,20-0,40 0,40 - 0,60
3,0x1,0 10,603 aA 7,383 aB 4,490 bB
2,0x0,90 7,226 aA 5,867 aB 4,663 aB
1,0x0,80 6,157 aA 14,260 aA 7,897 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna néo difere
entre si, pelo teste Tukey (P >0,05).

Os maiores valores do volume total de poros para as camadas avaliadas
foram encontrados na camada de 0,0 a 0,20 m (Tabela 10) o que pode ser
explicado pelo preparo de solo realizado, principalmente o convencional, ja a
camada de 0,20 a 0,40 m apresentou 0s menores valores do volume total, isso se
deve ao adensamento natural do Latossolo coeso caracteristico da regido. Assim,
quanto maior a densidade do solo, menor sera a porosidade, aumentando as

restricbes ao crescimento radicular das plantas (ROCHA et al., 2015).

Tabela 10. Médias do volume total de poros em fungéo da profundidade do solo
sob cultivo de Ricinus communis L.

Profundidade (m) Médias (Mg m™)
2 0,20-0,40 28.090 b

3 0,40-0,60 29.197 ab

1 0,0-0,20 31.670 a

Desta forma, é possivel observar pelos resultados apresentados que o
sistema de plantio reduzido permitiu um maior rompimento da camada coesa do
solo quanto submetido aos diferentes espacamentos, comparado com 0s demais
sistemas. Assim como, 0 menor espagcamento (1,0 m x 0,80 m) reduz a
resisténcia do solo a penetragdo (RSP), com consequente aumento da
porosidade e diminuicdo da densidade, o que resulta em melhores condi¢cbes

fisicas de solo para o desenvolvimento do sistema radicular da mamoneira. Em
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detrimento ao sistema de preparo convencional que aumentou a RSP pelo trafego
do rodado no sulco da aracdo na camada variando de 0,25 - 0,30 m,
compactando o solo em profundidade. Entretanto o preparo reduzido mobiliza o
solo em camadas mais profundas, melhorando as qualidades fisicas do solo até o

limite de atuacao do subsolador.

CONCLUSOES

O sistema de plantio reduzido rompe a camada coesa do solo e o menor
espacamento reduz a resisténcia do solo a penetracdo (RSP), aumenta a
porosidade e diminui a densidade, o que resulta em melhores condicdes fisicas
de solo para o desenvolvimento do sistema radicular da mamoneira.

A geoestatistica permite determinar que o sistema de plantio direto
apresenta maiores valores absolutos de resisténcia do solo a penetracdo em

solos coesos.
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CAPITULO 3

AVALIACAO ECONOMICA DE Ricinus communis L. CULTIVADA EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS E SISTEMAS DE PRODUCAO.

'Artigo a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Ciéncia Rural.



AVALIACAO ECONOMICA DE Ricinus communis L. CULTIVADA EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS E SISTEMAS DE PRODUCAO.

Resumo: Compreender a dinamica da viabilidade econémica de producédo de
determinada cultura, identificando os agentes envolvidos, mostra-se relevante
para tomada de decisdo do produtor. Desta forma, objetivou-se estimar a
rentabilidade econdmica da cultura da mamona cultivada em diferentes sistemas
de producéo (plantio reduzido, convencional e plantio direto) e espacamentos (3,0
mx1,0m;2,0mx0,90me 1,0 mx 0,80 m). O custo de producgéao foi baseado na
estrutura do custo operacional total de produgcdo (COT) e do custo total de
producdo (CTP). Os insumos como fertilizantes (supersimples, ureia, cloreto
potassio e calcario), as operacdes manuais (plantio, desbaste, capina manual,
aplicacdo de fungicida e colheita) representam 67,06% do custo total. O
espacamento 1,0 x 0,80 m para o sistema de preparo em plantio direto
apresentou os melhores resultados econdmicos, contrapondo o sistema de
preparo convencional para o mesmo espacamento. O menor resultado
econdmico foi observado no espagamento 3,0 x 1,0 m, nos trés preparos de solo,
gue mesmo com 0s custos baixos, apresentaram lucros negativos. Os resultados
apontam para a viabilidade econémica da producdo da cultura da mamona nos
cenarios apresentados para os espacamentos 1,0 x 0,80 m e 2,0 x 0,90 m, com
densidade de 12.500 e 5.555 plantas ha™, destacando-se o controle do custo e a
produtividade.

Palavras-chave: Mamona, eficiéncia econdmica, manejo de solo, populacdo de

plantas, lucratividade.



ECONOMIC EVALUATION OF Ricinus communis L. CULTIVATED IN
DIFFERENT SPACING AND PRODUCTION SYSTEMS.

Abstract: Understanding the economic viability dynamics of the production of a
given crop, identifying the agents involved, is relevant to the decision making of
the producer. Thus, the objective of this work was to estimate the economic
profitability of castor bean cultivated in different production systems (reduced
tillage, conventional and no-till) and spacing (3.0 mx 1.0 m; 2.0 mx 0.90 mand 1 .0
mx 0.80 m). The cost of production was based on the structure of total operating
cost of production (COT) and total cost of production (CTP). Inputs such as
fertilizers (Single superphosphate, urea, potassium chloride and limestone),
manual operations (planting, thinning, weeding, fungicide application and
harvesting) represent 67.06% of the total cost. The 1.0 x 0.80 m spacing for the
no-till system presented the best economic results, as opposed to the conventional
tilage system for the same spacing. The lowest economic result was observed in
the 3.0 x 1.0 m spacing, in the three soil preparation, which even with low costs,
presented negative profits. The results point to the economic viability of castor
bean crop production in the presented scenarios for the spacings 1.0 x 0.80 m and
2.0 x 0.90 m, with density of 12,500 and 5,555 plants ha™, with emphasis on cost
control and productivity.

Keywords: Castor bean, economic efficiency, soil management, plant population,

profitability.
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INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) €& uma cultura explorada
comercialmente pelas caracteristicas peculiares de seu 6leo, como Unica fonte de
acidos graxos (900 g Kg™) de &cido ricinoléico, sendo do ponto de vista comercial,
seu principal produto em importancia econdmica para as industrias quimicas e de
lubrificantes (Severino et al., 2012; Zanetti et al., 2013). E cultivada em 1,5
milhdes de ha’ em todo o mundo, principalmente na india, China, Brasil e
Mocgambique que detem mais de 92% da produgdo mundial de 6leo (FAO, 2016;
Ferndndez-Martinez & Velasco, 2012).

No Brasil, é esperado para a safra 2018/2019 um incremento na area
plantada, com previsado de cultivo de 47,9 mil hectares, que, comparados com 0s
cultivos da safra anterior, equivale a um aumento de 50,6% (CONAB, 2019). No
entanto, na ultima década o principal incentivo para o aumento da producéo de
mamona no Brasil foi o Programa Nacional de Uso e Producdo do Biodiesel
(AZEVEDO & BELTRAO, 2012).

Na Bahia, estado de maior producdo nacional, estima-se que a area
cultivada na safra 2018/2019 seja de 43,2 mil hectares, com variacdo de 60% na
area plantada em relacdo a safra anterior, que foi de 27,0 mil hectares (CONAB,
2019). Em relacdo a producéo, a estimativa da CONAB € que haja um incremento
de 62,4%, alcancando 27,2 mil toneladas de grdos de mamona em relacéo a safra
passada, que foi de 17,0 mil toneladas de gréos.

O cultivo da mamona ocorre exclusivamente na mesorregido Centro-Norte
da Bahia, sendo cultivada pela agricultura familiar, com baixa mecanizacao
agricola e uso de sementes de baixa qualidade, provavelmente, multiplicadas
pelos proprios produtores. Sendo os cultivos conduzidos em regime de sequeiro,
com plantios com sementes novas e também com o cultivo de plantas
remanescentes da safra anterior. Em termos de produtividade, a estimativa da
CONAB, é que a Bahia deve alcancar uma produtividade média de 639 Kg ha™
em 2019 , em comparacdo a maior média nacional de 900 Kha™ no estado de
Mato Grosso, isso representa um desagio de 40,85% (CONAB, 2019).

Compreender a dindmica de producdo da cultura da mamona em

determinada regido, identificando os agentes envolvidos, os custos de producéo,
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a dindmica de mercado e a situagdo econOmica dos produtores, mostra-se de
fundamental importancia para o produtor na hora de tomada de decisé&o.

Desta forma, objetivou-se estimar a rentabilidade econdémica e financeira
da cultura da mamona cultivada em diferentes espacamentos e sistemas de
manejo em Cruz das Almas, Bahia, identificando os componentes envolvidos e
dessa forma mostrar-se relevante para o produtor na tomada de decisao do que

plantar.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental do Nucleo de Melhoramento
Genético e Biotecnologia (NBIO) do Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e
Biolégicas (CCAAB) da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB),
em Cruz das Almas, Bahia, nos anos agricolas 2017 e 2018. O municipio esta
situado na regido fisiografica do Recdncavo Baiano, apresentando as
coordenadas geograficas de 12°40°19 “latitude Sul, 39°06'23” de longitude Oeste
de Greenwich e altitude de 220 m.

O clima do municipio de acordo com a classificacdo de Thornthwaite é
subumido, com pluviosidade média anual de 1.170 mm, com variacdes entre 900
e 1.300 mm, sendo 0os meses de mar¢o a agosto os mais chuvosos e de setembro
a fevereiro os mais secos. A temperatura média anual é de 24,1 °C, 82 % de
umidade relativa do ar e o solo é classificado como Latossolo Amarelo
Distrocoeso, de textura argilosa e relevo plano (RODRIGUES et al., 2009).

O experimento foi conduzido utilizando sementes das linhagens UFRB 248;
UFRB 222 desenvolvidas pelo NBIO/CCAAB/UFRB e as -cultivares BRS
Nordestina e BRS Paraguacu, cultivadas em diferentes espagamentos (E): 3,0 m
x 1,0 m; 20 m x 090 me 1,0 m x 0,80 m, e preparo de solo: preparo
convencional (PC) — com uma aracao e duas gradagens em sentidos contrarios,
profundidade de corte de 30 cm; preparo reduzido (PR) - por meio de subsolagem
apenas na linha de plantio, cortando a uma profundidade de 60 cm e plantio direto
(PD) — formacéao de palhada apos dessecacao da pastagem.

Cada unidade experimental foi composta por oitenta individuos, sendo
guatro linhas com vinte cinco plantas cada. O delineamento utilizado foi o de

blocos casualizados, com quatro repetigdes.
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Antes do preparo, coletou-se uma amostra de solo para analise a fim de
caracteriza-lo quimicamente e realizar as recomendacfes de calagem e
adubacdo, para a cultura da mamoneira (Tabela 1). Com base na analise de solo
foram distribuidos 1.100 Kg ha™ de calcario dolomitico, 60 Kg ha™ de N (20 Kg ha
! no plantio e 40 Kg ha™ em cobertura), 60 Kg ha™ de P,Os e 40 Kg ha™* de K,0
nos dois anos de cultivo. O controle das plantas voluntarias foi realizado por meio

de capina manual a cada dois meses.

Tabela 1. Atributos quimicos e granulometria de um Latossolo Amarelo
Distrocoeso tipico nas camadas de 0,0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m. Cruz das Almas —
BA, 2017.

Camada pH A" H '+ Ca”+Mg+ Cat? P K Areia Silte Argila
Al'3

ee.CML... H20 e Cmolc.dms.................. mg.dmd L TR

00-20 4,97 0,19 2,03 1,23 1,16 24 225 6584 1307 21,09

20-40 5,05 0,20 2,03 1,16 071 2.2 500 57,75 14,99 27,26

A semeadura foi realizada manualmente durante a estacdo chuvosa, no
periodo de 2 a 4 de maio de 2017 e 1 a 8 de maio de 2018, semeando trés
sementes por covas. ApoOs quinze dias de germinadas, realizou-se o desbaste,
deixando uma planta por cova.

O preparo do solo para o manejo convencional foi realizado em abril de
2017 e 2018 com uma aracao e duas gradagens em sentidos contrarios, com um
trator TL 75 E, acoplado a um arado de disco reversivel, modelo ARH (L) com trés
laminas de corte de 55 cm, cortando a uma profundidade de 30 cm. Apds a
aracao, o solo foi mobilizado com uma grade niveladora de 24 discos, dando dois
corte em sentidos contrarios para destorroamento do solo.

Para o preparo reduzido utilizou-se trator, modelo TL 75 E, possuindo
tracao traseira auxiliar (TTA), poténcia nominal de 90 KW a 2.200 rpm, peso total
de 3.462 kg, com operador, e um subsolador modelo AST/MATIC 450, apenas
com uma haste de subsolagem na linha de plantio cortando a uma profundidade
de 60 cm e um disco de corte liso de 0,5 m de diametro na frente para corte da
palhada.

A éarea para instalacdo do experimento em plantio direto possuia histérico
de trés anos de pousio, composta de capim Brachiaria (Brachiaria decumbes).

Para dessecacgédo da pastagem foi aplicado herbicida glifosato, em fevereiro de
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2017 e margo de 2018, com um pulverizado TLP, de 600 I, acoplado a um trator
TL 75 E, aplicando 5 L ha™ de herbicida com um volume de 300 litros de calda.
ApoOs a dessecacdo com glifosato, foi utilizada uma rocadeira com 32 facas de
corte duplas para rebaixar a palhada.

Para a avaliacdo de custo de producado, considerou-se o modelo do
Instituto de Economia Agricola (IEA) proposto por Matsunaga et al. (1976), para
todas as atividades envolvidas na producdo, dentro do ciclo da cultura da
mamona, suficiente para que se obtenham resultados em forma de produto final.

O custo de producéo foi baseado na estrutura do custo operacional total
(COT) de producéo e do custo total de producao (CTP). O custo operacional total
compbe-se dos seguintes itens: operacdes mecanizadas e implementos,
operacfes manuais, materiais, outras despesas, juros de custeio (8,75% a.a.).

Para a realizagdo da analise econdmica de resultados, foi utilizada a
metodologia descrita por Martin et al. (1998), que considera os seguintes fatores:
Receita bruta (RB), receita esperada para determinada atividade e respectivo
rendimento por hectare, para um preco de venda pré-definido; o lucro operacional
(LO), ou receita liquida, constitui a diferenca entre a receita bruta e o custo
operacional total; e o indice de lucratividade (IL), mostra a relacdo entre o lucro
operacional (LO) e a receita bruta, em porcentagem. E uma medida importante de
rentabilidade da atividade agropecudria, uma vez que mostra a taxa disponivel de
receita da atividade, apds o pagamento de todos 0s custos operacionais.

Considerou-se o0 preco médio da semente de mamona em 2019 de R$
2,50 Kg™*, recebido pelo produtor da empresa Biodleo, processadora de gréos
sediada no municipio de Feira de Santana — BA, a mais proxima do municipio de
Cruz das Almas, BA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, pode-se verificar que a temperatura média mensal durante os
dois anos de cultivo apresentou uma variacdo de 1,08°C, nos meses de julho a
outubro, periodo este importante para o cultivo de mamona na regido em estudo
devido coincidir com os estadios fenolégico da cultura correspondendo ao periodo
em que a cultura entra em transicdo da fase vegetativa para a reprodutiva e
enchimento de grdo (MONTEIRO, 2009).
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Figura 1. Valores médios mensais de temperatura do ar (°C) e precipitacédo
pluviométrica total (mm) durante os anos de 2017 e 2018, nas condi¢des

climéticas de Cruz das Almas — BA.

Em relacdo a precipitacdo pluviométrica para a cultura da mamoneira,
Monteiro (2009) estima-se que chuvas em torno de 600 a 700 mm tém sido
associadas a rendimentos superiores a 1.500 kg hat, sendo viavel
economicamente em areas onde a precipitacdo pluvial minima esteja entre 400 e
500 mm e que para produzir satisfatoriamente a mamoneira necessita de pelo
menos 500 mm de precipitacao pluvial por ciclo (Figura 1).

Assim, a precipitacdo pluviométrica para os dois anos de cultivo que
abrangeu esta pesquisa foi bastante variavel, principalmente nos meses de julho
a outubro. No ano agricola 2017 a precipitacdo pluviométrica neste periodo,
acumulou um total de 406,1 mm. J& no mesmo periodo, para a safra de 2018, a
precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 179,9 mm neste mesmo periodo,
bem abaixo do exigido para a cultura e esperado para o periodo em comparacao
com o ano de 2017. Este fato foi decisivo para 0 menor rendimento da cultura e
consequentemente menor produtividade apresentados no segundo ano de cultivo

(2018) em relacdo ao primeiro ano (2017) (Figura 1).
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Para os diferentes espacamentos e preparos de solo, o custo de produgéo
de mamona por ha™ considerando o desempenho médio anual e nos dois anos
agricolas, apresentou variacdo para a produtividade nos atributos econémicos
avaliados como custo, receita, lucro e taxa interna de retorno (TIR). Ja a variacao
observada dentro do mesmo espacamento foi atribuida aos diferentes preparos
de solo (ano 2017, 2018 e 2017/2018) (Tabela 2).

Tabela 2. Custo de producdo e andlise de rentabilidade em ha™ da cultura da
mamona em dois anos de cultivo (2017 e 2018), no municipio de Cruz das Almas-
BA, 2019.

Ano 2017
Preparo Espacamento Produtividade  Custo Receita  Lucro TIR
solo (m) 1
(Kg ha™) (R$) (R$) (R$) (%)
1,0x 0,80 2.429,43 2.538,60 6.073,58 3.534,98 139%
Convencional 2,0x 0,90 826,28 1.752,76 2.065,70 312,94 18%
3,0x1,0 445,47 1.384,95 1.113,68 -271,28 -20%
1,0x 0,80 2.548,47 2.385,92 6.371,18 3.985,26 167%
Reduzido 2,0x0,90 1.078,36 1645,58 2.695,90 1.050,32 64%
3,0x1,0 497,21 1.243,80 1.243,03 -0,78 0%
1,0x 0,80 2.557,50 2.364,52 6.393,75 4.029,23 170%
Plantio Direto 2,0x0,90 969,62 1.580,68 2.424,05 843,37 53%
3,0x1,0 357,25 1.202,87 893,13 -309,75 -26%
Ano 2018
Preparo Espacamento Produtividade Custo Receita  Lucro TIR
solo (m) 1
(Kg/ha™) (R9) (R9) (R9) (%)
1,0x 0,80 1.370,81 2.538,60 3.427,03 888,43  35%
Convencional 2,0x0,90 902,10 1.752,76 2.25525 502,49  29%
3,0x1,0 375,10 1.384,95 937,75 -447,20 -32%
1,0x 0,80 1.411,12 2.385,92 3.527,80 1.141,88  48%
Reduzido 2,0x0,90 1.194,20 1645,58 2.985,50 1.339,92 81%
3,0x1,0 441,65 1.243,80 1.104,13 -139,68 -11%
1,0x 0,80 1.746,83 2.364,52 4.367,08 2.002,56 85%
Plantio Direto 2,0x0,90 785,47 1.580,68 1.963,68 383,00 24%

3,0x1,0 290,20 1.202,87 725,50 -477,37 -40%
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Tabela 2. (continuacéo)
Média dos anos 2017/2018

Preparo Espacamento Produtividade  Custo Receita  Lucro TIR
=0 ™ (kgha®)  (R$)  (R®)  (R®) (%)
1,0x 0,80 1.900,12 2.538,60 4.750,31 2.211,71 87,12
Convencional 2,0x 0,90 864,19 1.752,76 2.169,47 407,71 23,26
3,0x1,0 410,30 1.384,95 1.025,75 -359,20 -25,94
1,0x 0,80 1.979,75 2.385,92 4.949,37 2.563,45 107,44
Reduzido 2,0x0,90 1.136,00 1645,58 2.840,00 1.194,42 72,58
3,0x1,0 469,42 1.243,80 1.173,55 -70,25 -5,65
1,0x 0,80 2.152,00 2.364,52 5.380,31 3.015,79 127,54
Plantio Direto 2,0x0,90 877,52 1.580,68 2.193,80 613,12 38,79
3,0x1,0 323,74 1.202,87 809,33 -393,54 -32,72

Para os trés preparos de solo, o maior custo de producdo por ha™, foi
observado para o preparo convencional nos trés espacamentos (Tabela 2). Isso
pode ser facilmente compreendido devido as operacdes adicionais com
magquinas, necessarias para o preparo de solo convencional (aracdo e gradagem).
Essas opera¢cBes com maquina representam para o preparo convencional um
aditivo em relacdo aos outros preparos de solo, haja vista, que o0 preparo
convencional € caracterizado por uma aracdo e duas gradagens em sentidos

contrarios, para melhor destorroamento e nivelamento do solo.

1. Preparo Convencional

Para os componentes de producdo (Figura 2), o maior custo por ha™, foi
para as despesas com operacdes manuais (plantio, desbaste, capina manual,
aplicacao de fungicida e colheita), essas atividades representam 31,52%, 37,98%
e 37,25% do custo total de producdo nos espacamentos 1,0 x 0,80 m, 2,0 x 0,90
m e 3,0 x 1,0 m, seguido pelos fertilizantes com 37,86%, 27,65% e 24,37%, as
operacOes adicionais com maquina representaram 8,01%, 6,11% e 7,74% do

custo total, para os respectivos espacamentos (Figura 2).
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Figura 2. Principais atividades de producdo de mamona (Ricinus communis L.)
para o preparo convencional em diferentes espacamentos.

O custo total por hectare para o preparo convencional foi de R$ 2.538,60,
R$ 1.752,76 e R$ 1.384,95 para os trés espacamentos (1,0 x 0,80m, 2,0 x 0,90m,
3,0 x 1,0m), respectivamente (Tabela 2). Considerando o preco de R$ 2,50 o Kg

da mamona pago pela empresa Biodleo de Feira de Santana - BA, observa-se

com base nos custos médios e na receita média bruta, a taxa interna de retorno
de 139%, 18% (2017); 35%, 29% (2018) e 87,12%, 23,26% (2017/2018) para os
espacamentos 1,0 x 0,80 m e 2,0 x 0,90 m, com densidade de 12.500 e 5.555

plantas ha, respectivamente, no sistema convencional. No espacamento 3,0 x
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1,0 m, com densidade de 3.333 plantas ha’, a taxa interna de retorno foi
negativa, de -20%, -32% e -25,94%, nos periodos de 2017, 2018 e 2017/2018,
respectivamente, isso se deve, provavelmente em funcdo da menor populacdo de
plantas por hectare. Essas condicfes auxiliam o produtor rural na tomada de
deciséo para a implantac&o da cultura da mamona no espacamento adequado, de

forma mais econdmica.

2. Preparo Reduzido

O custo total de producdo por hectare, no sistema de preparo do solo
reduzido, foi de R$ 2.385,92 para o espacamento 1,0 x 0,80 m, de R$ 1.645,58
para 0 2,0 x 0,90 m e de R$ 1.243,80 para o espacamento 3,0 x 1,0 m (Tabela 2).
Este tipo de preparo € caracterizado pela operacdo de subsolagem apenas na
linha de plantio em profundidade estabelecida, evitando a mobilizagdo do solo em
area total. Isso representa uma reducao nos custos nas operagbes com maquina
em relacdo ao preparo convencional de 6,4%, 6,51% e 11,35%, respectivamente
para os espagamentos 1,0 x 0,80 m, 2,0x0,90 me 3,0 x 1,0 m.

As atividades de producéo relacionadas as operac¢des manuais de plantio,
desbaste, capina manual, aplicacdo de fungicida e colheita, representam 35,61%,
39,50% e 40,2% do custo total de producéo para os espacamentos 1,0 x 0,80 m,
2,0 x 0,90 m e 3,0 x 1,0 m, seguido pelos fertilizantes com 40,28%, 29,43% e

27,11%, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Principais atividades de producdo de mamona (Ricinus communis L.)
para o preparo reduzido em diferentes espagcamentos.

A taxa interna de retorno para o preparo reduzido foi de 167%, 48% (2017
e 2018) e 107,44% (2017/2018) para o espacamento 1,0 x 0,80 m e de 64%, 81%
(2917 e 2018), e 72,58% (2017/2018) para o espacamento 2,0 x 0,90 m, superior
em 20,32% e 49,32% na analise conjunta, em relacdo ao preparo convencional

para 0S mesmos espacamentos. Esses valores sao superiores aos encontrados

por Petinari et al. (2012), que, estudando densidades em diferentes arranjos de

plantas de mamona, verificaram indice de lucratividade de 41,44%.
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Para o preparo reduzido, o espagcamento 3,0 x 1,0 m, apenas no ano de 2017
nao apresenta taxa interna de retorno negativa (0%), enquanto que a TIR do ano
agricola de 2018 foi de (-11%) e (-5,65%), na analise conjunta, porém inferior ao
preparo convencional que foi de -25,94% (2017/2018) (Tabela 2). Essa diferenca
se deve ao aumento na produtividade obtida no espacamento 3,0 x 1,0 m, no

preparo reduzido quando comparado com o preparo convencional.
3. Plantio Direto

A combinacao 6tima de espagcamento entre fileiras e densidade de plantas
pode levar a maximizacdo da producao. Haja vista, que a maior produtividade de
graos foi obtida para o plantio direto, no espacamento 1,0 x 0,80 m, com
populacdo de 12.500 plantas ha™, proporcionando o melhor resultado com
produtividade de 2.557,50, 1.746,83e 2.152,00 Kg ha™, custo operacional de R$
2.364,52 e lucro operacional de R$ 4.029,23, R$ 2.002,56 e R$ 3.015,79, nos
anos agricolas de 2017, 2018 e 2017/2018, respectivamente (Tabela 2).

As atividades de producdo como operacdes manuais de plantio, desbaste,
capina manual, aplicacdo de fungicida e colheita, representam parte significativa
do custo total de producdo com 34,29%, 38,67% e 38,35% para 0s espacamentos
1,0 x 0,80 m, 2,0 x 0,90 m e 3,0 x 1,0 m, respectivamente, seguido pelos

fertilizantes com 40,64%, 30,64% e 8,04%, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Principais atividades de producdo de mamona (Ricinus communis L.)
para o plantio direto em diferentes espacamentos.

Os insumos como fertilizantes (supersimples, ureia, cloreto de potassio e
calcario), as operacfes manuais (plantio, desbaste, capina manual, aplicacédo de
fungicida e colheita) representam 67,06% do custo total. O espacamento 1,0 X
0,80 m para o sistema de preparo em plantio direto apresentou os melhores
resultados econémicos, contrapondo o sistema de preparo convencional para o
mesmo espagamento. O menor resultado econ6mico foi observado no
espacamento 3,0 x 1,0 m, nos trés preparos de solo, convencional, reduzido e
plantio direto, que mesmo com 0s custos baixos, apresentaram lucros negativos e

menores percentagens de taxa interna de retorno.
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CONCLUSOES

1. Os custos de producao analisados para a cultura da mamona destacam-
se pelos insumos de producdo como fertilizantes e operacfes manuais que
representam o maior do custo total;

2. O maior custo operacional total foi observado para o preparo
convencional, no espacamento 1,0 x 0,80 m, em funcdo da utilizacdo de
operacdes adicionais com maquina em aracao e gradagem;

3. Os maiores retornos econdmicos sao obtidos para o plantio direto no
espacamento 1,0 x 0,80 m, com maior lucro e taxa interna de retorno;

4. A viabilidade econbmica de producdo para a cultura da mamona nos
espacamentos 1,0 x 0,80 m e 2,0 x 0,90 m, com densidades de 12.500 e 5.555
plantas ha™, é mais promissora para a cultura da mamona no municipio de Cruz

das Almas, Bahia.
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CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo da mamona pode ser melhorado por meio do manejo
recomendado pela pesquisa, associado aos avan¢cos no desenvolvimento de
produtos agricolas, tecnologicos e de politicas governamentais. Assim, com uso
de sistemas de cultivos adequados, combinacdo Otima de espagamento entre
fileiras e populacdes de plantas e selecdo de gendtipos superiores, podera
melhorar expressivamente o0 desempenho produtivo dessa oleaginosa,
contribuindo para alavancar a geracao de emprego e renda para o produtor.

Desta forma, o desempenho alcan¢ado pelos genétipos (UFRB 248, UFRB
222, BRS Nordestina e BRS Paraguacu) em dois anos de cultivo nos diferentes
espacamentos (1,0 x 0,80 m, 2,0 x 0,90 m e 3,0 x 1,0m) e preparo de solo
(convencional, reduzido e plantio direto), mostram os indicadores de desempenho
superior a média da producdo do Nordeste brasileiro, evidenciando que sera
possivel mais do que dobrar a média da producdo com a adocdo de técnicas
relativamente simples de manejo.

Entretanto, para que a grande maioria de pequenos produtores possam
efetivamente executarem o0 manejo do cultivo da mamona, torna-se de
fundamental importancia o comprometimento do governo com acdes efetivamente
voltadas para o0s pequenos produtores, por intermédio de instrumentos
apropriados, no periodo adequado do ano, como assisténcia técnica, insumos,
maquinas, equipamentos e implementos agricolas, para que os produtores
possam maximizar a producao de graos.

Neste estudo, ao apurar-se o0 custo de producdo da mamona e a
rentabilidade econbmica, foi possivel verificar que os melhores resultados
econdmicos, foram obtidos para o plantio direto no espacamento 1,0 x 0,80 m,
com populacdo de 12.500 plantas ha™, com lucro liquido de R$ 3.015,79 e taxa
interna de retorno de 127,54%. Na atual situacéo, o produtor consegue cobrir seu
custo variavel médio, que é de extrema importancia para tomada de decisdo de

produzir, no curto prazo.



