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Componentes do rendimento de mamona segundo a ordem floral e
época de semeadura no Rio Grande do Sul’

Castor yield components according to floral order and sowing season in the Rio
Grande do Sul State
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Resumo - Diversos fatores, como a época de semeadura, afetam a produtividade e a qualidade das sementes. O objetivo deste
trabalho foi avaliar quatro componentes do rendimento de mamona em fung¢do da época de semeadura e da ordem floral na
Embrapa Clima Temperado em Pelotas, Rio Grande do Sul em solo tipo Argissolo Amarelo na latitude de 31°40°53,6” S,
longitude de 52°26°23,5” W e altitude de 67,10 metros. O numero de cachos emitidos, produtividade de sementes, percentagem
de casca e peso de mil sementes foram avaliados para as cultivares Al Guarany 2002, IAC 80, IAC 226 ¢ BRS 188 Paraguagu.
A maior emissdo de cachos de mamona nédo implica, necessariamente, em maior produtividade de sementes, a qual variou entre
época de semeadura e ordem floral.
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Abstract - Several factors, including sowing time, can affect the productivity and the quality of seeds. The objective of this
work was to evaluate four components of the castor oil plant production as function of the sowing time and of the floral
order in the “Embrapa Clima Temperado” in Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil in yellow clay soil type at the latitude of
31°40°53.6” S, longitude of 52°26°23.5” W and altitude of 67.10 meters. The number of bunches emitted, productivity of
seeds, peel percentage and weight of a thousand seeds were evaluated for the cultivars Al Guarany 2002, IAC 80, IAC 226 and
BRS 188 Paraguagu. The largest emission of bunches on castor oil plant does not lead, necessarily, to higher productivity of
seeds, which varied between sowing time and floral order.
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Introducao

A mamona (Ricinus communis L.) ¢ uma planta
oleaginosa que ndo possui 6leo comestivel e produz
um lipidio natural solivel em alcool. Seu 6leo ¢ um
dos melhores para a producdo de biodiesel pelas suas
caracteristicas como maior densidade, solubilidade em
alcool, cerca de 5% de oxigé€nio a mais na molécula,
e usos na quimica fina em mais de 700 produtos
(BELTRAO et al., 2003).

A reduzida expressdo da mamona no cenario
mundial pode ser explicada pela produgdo de 6leo nao
comestivel a humanos e animais e com ricina, proteina
altamente toxica, que impossibilita a utilizagdo de
subprodutos protéicos dessa planta (ROJAS-BARROS
et al., 2004).

As condi¢gdes ambientais da area de producdo
sdo importantes para maximizar o rendimento e a
obten¢do de sementes de alta qualidade. A cultura
da mamona, apesar de resistente a seca, atinge bons
niveis de produ¢do, mesmo com pluviosidade de 600 a
750 mm, desde que bem distribuidos durante seu ciclo
(QUEIROGA; BELTRAO, 2004).

A altitude tem sido um dos critérios utilizados
para a realizagdo do Zonecamento da Mamoneira,
sendo que a faixa ideal de altitude é de 300 a 1.500 m
(BELTRAO et al., 2003), produzindo satisfatoriamente
inclusive em locais com menos de 300 metros de
altitude (SEVERINO et al., 2006a).

A época de semeadura e o desempenho da
mamona apresentam relagdo direta nas regides tropicais,
com redugdo drastica de produtividade quando a
semeadura ¢ tardia (MAZZANI, 1983). A época de
semeadura de mamona, no Estado do Rio Grande do
Sul ¢ de setembro a novembro (SILVA, 2005) sendo
que no Estado de Sdo Paulo, a data mais propicia foi
em primeiro de novembro, tendo reducdo de 67% na
produtividade quando semeada aos 15 dias de dezembro
(WEISS, 1983). A semeadura no inicio de novembro
proporciona os melhores rendimentos de grdos dos
genotipos de mamona IAC 80, Al Guarany 2002, Lyra
e Mara, no Planalto Catarinense. O atraso na semeadura
reduz o rendimento de grdos de mamona no Planalto
Catarinense. (VERISSIMO et al., 2009).

No leste africano, a melhor data de semeadura de
mamona foi primeiro de junho e a semeadura efetuada
em dois de agosto, reduziu seu rendimento em 85%
(WEISS, 1983). A colheita dos racemos primarios,
secundarios e tercidrios da mamoneira pode ser
realizada em uma unica etapa, sem que ocorra perda
de qualidade fisioldgica das sementes (FANAN et al.,
2009). Entretanto, (ZUCHI et al., 2009) verificaram que

o retardamento de colheita das sementes de mamona
pode induzir dorméncia naquelas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar quatro
componentes do rendimento de mamona em fungdo da
época de semeadura e da ordem floral.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estagdo Sede de
Pesquisa da Embrapa Clima Temperado em Pelotas, Rio
Grande do Sul em solo tipo Argissolo amarelo, latitude
de 31°40°53,6”S, longitude de 52°26°23,5”W e altitude de
67,10 metros.

As cultivares de mamona foram: Al Guarany 2002,
IAC 80, IAC 226 e BRS 188 Paraguagu, com diferengas
de ciclo, porte e deiscéncia das bagas e cuja produtividade,
adaptag@o e época de semeadura estdo sendo avaliadas no
Estado do Rio Grande do Sul. As cultivares Al Guarany
2002 e IAC 226 possuem ciclo de 180 dias, com emissao do
primeiro cacho floral entre 50 e 60 dias apos a emergencia,
porte médio e fruto indeiscente, a IAC 80, ciclo de 240
dias, com o primeiro cacho floral aos 50 dias apos a
emergencia, porte alto e frutos semideiscentes e a BRS
188 Paraguacu, porte médio/alto, frutos semideiscentes,
ciclo de 230 a 250 dias e a emissao do primeiro cacho
inicia-se 54 dias apos a emergencia.

As quatro cultivares foram semeadas no inicio de
novembro ¢ dezembro (entre o primeiro e quinto dias de
cada més). Cada época teve 12 unidades experimentais
em trés blocos casualizados. A semeadura foi realizada
com trés sementes por cova, adubada com NPK (10-
30-10), correspondente a 400 kg ha'! de adubagdo de
base. O espagamento de plantio foi 0 mesmo para as
quatro cultivares com 1,0 m entre plantas e 1,20 m entre
linhas, com 8.333 plantas por hectare. O experimento
foi conduzido em condigGes naturais de ambiente, sem
uso de irrigacao e as condi¢des climaticas durante sua
execuc¢do encontram-se na Tabela 1.

Quatro capinas, duas rogadas e trés aplicacdes de
50 kg por hectare de uréia, na dosagem de 50 kg ha!, foram
realizadas conforme o desenvolvimento das plantas. A doenca
do mofo cinzento (Amphobotrys ricini) foi controlada de
margo a abril com cinco aplicagdes dos fungicidas Folicur e
Rovral na dosagem recomendada pelo fabricante.

Os cachos de mamona foram colhidos a medida
que maturavam com duas colheitas por floragdo quando
apresentavam 70% das bagas secas, e a producdo foi
acompanhada até o terceiro cacho, no final de junho.

Os cachos foram colhidos e depositados em sacos
de fibra porosa e identificados pela cultivar, ordem floral,
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Tabela 1 - Média mensal das principais variveis meteorolodgicas, temperatura (T °C), precipitagdo (Prec.), duragdo das chuvas

(D. Chuvas) e insolagdo (Ins.)

Ano Més T° C Min T°CMax T°CMeédia Prec.(mm)  D. Chuvas (h) Ins.(h)
novembro 15,2 24,8 19,0 171,2 27,9 225
2006 dezembro 23,6 24,6 23,7 153,1 19,0 249
janeiro 17,6 29,3 22,4 41,0 62,4 209,39
fevereiro 18,5 29,9 22,1 151,8 85,15 420,59
2007 margo 19,9 28,6 21,8 190,3 50,87 174,64
abril 16,3 25,7 19,6 135,2 33,0 178,22
maio 9,2 18,0 12,7 68,1 14,75 163,86
junho 8,4 17,1 11,3 201,0 55,03 91,55

numero de plantas colhidas e data de colheita. As bagas
foram, a seguir, secas em secador estaciondrio de mesa,
com ventilagdo e aquecimento de ar (45 °C), até que as
mesmas estivessem aptas para a debulha. Uma vez secas,
as bagas foram desengagadas dos cachos, postas em sacos
de papel, e armazenadas em camara seca (10 °C e 50% de
umidade relativa). Posteriormente, foram debulhadas em
debulhador manual-mecanico, sendo as sementes limpas
com ventilagdo natural.

A emissdo de cachos por floracdo foi
acompanhada pela contagem e a produtividade obtida
pela pesagem das bagas e sementes em balanca com
duas casas decimais. A percentagem de casca foi obtida
pela diferenca de peso entre a pesagem das bagas ¢
das sementes. O peso de mil sementes foi obtido pela
pesagem de cinco amostras de 100 sementes, em
balanga com trés casas decimais.

Os dados foram submetidas a analise estatistica
com o sistema para Windows - WinStat Versdo 2.0

(MACHADO; CONCEICAO, 2003). As médias, por
cultivar, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, comparando-se as épocas de semeadura
e a ordem floral.

Resultados e discussao

O numero de cachos emitidos por floragdo, nas
quatro cultivares dessa planta, mostrou emissdo de um
cacho na primeira floracdo, dois na segunda ¢ até trés na
terceira (TAB. 2). Contudo, o nimero de cachos emitidos
variou entre as quatro cultivares, com maior niimero de
cachos, seis, para a cultivar Al Guarany 2002, seguida das
BRS 188 Paraguagu e IAC 226, com cinco cachos, ¢ da
IAC 80, com trés cachos (TAB. 2). A cultivar BRS 149
Nordestina, que possui ciclo similar a cultivar BRS 188
Paraguacu, produziu em média seis cachos (CARVALHO,
2005). A antecipagdo da semeadura de mamona no Estado
do Ceara teve influéncia no nimero de frutos produzidos

Tabela 2 - Numero de cachos emitidos por cultivar de mamona segundo a ordem floral e época de semeadura na Embrapa Clima

Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, 2007

Emissao de cachos

Cultivar Epoca de semeadura Ordem floral Total
1# 2° 32
novembro 1 1 2 4
BRS 188 Paraguagu
dezembro 1 3 2 6
novembro 1 2 3 6
Al Guarany 2002
dezembro 1 2 3 6
novembro 1 2 2 5
IAC 226
dezembro 1 2 2 5
novembro 1 2 0 3
IAC 80
dezembro 1 2 0 3
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por racemo na cultivar BRS 149 Nordestina, mas a
producdo foi maior em janeiro (SOUZA et al., 2007a).
Segundo Régo Filho et al. (2006) o retardamento da
semeadura pode prejudicar o rendimento de mamona nas
cultivares estudadas naquele experimento.

A época de semeadura nao influenciou o nimero de
cachos, exceto na segunda floracdo da segunda época da
BRS 188 Paraguagu. Essa cultivar apresentou emissdo de
trés cachos nesta época ¢ um na primeira. Esses resultados
diferem do obtido no Estado do Ceara com a cultivar BRS
149 Nordestina na semeadura de janeiro (com irrigagdo
suplementar) com maior emissdo de cachos (SOUZA
et al. 2007a), mas este pode estar atrelado a maior
disponibilidade hidrica naquele experimento.

As cultivares BRS 188 Paraguacu e Al Guarany
2002 foram mais produtivas na terceira floragdo da
primeira época de semeadura, 856 kg ha' e 697 kg ha’,
respectivamente, enquanto a IAC 80 foi mais produtiva na
segunda floragdo (1.208 kg ha!') e a IAC 226 apresentou
produtividade semelhante entre os cachos florais. As
diferentes produtividades observadas entre as floragdes
das trés primeiras cultivares ¢ devida ao maior nimero de
cachos emitidos (TAB. 3).

O periodo de floragdo de cada racemo ocorre sob
diferentes condi¢oes climaticas que aliadas a época de
semeadura e cultivar provocam variagdes na contribui¢ao
dos racemos para a produtividade total (KOUTROUBAS et
al., 2000; VIJAYA KUMAR et al., 1997). No mediterraneo,
0s racemos primarios contribuiram mais para a produtividade
total da mamona (VIJAYA KUMAR et al., 1997), enquanto
que no semi-arido nordestino foram os secundarios
(CORREA et al., 2006). A colheita dos racemos primarios,

secundarios e terciarios pode ser realizada em um tUnico
momento, sem que ocorra perda de qualidade fisiologica das
sementes (FANAN et al., 2009).

Nas cultivares BRS 188 Paraguacu e Al Guarany
2002 a produtividade dos cachos da segunda ordem floral
da semeadura de novembro foi significativamente menor
que a de dezembro, assim como na primeira e segunda
ordem floral da cultivar IAC 226. Entretanto, na segunda
ordem floral da cultivar IAC 80 o oposto foi verificado. Na
cultivar BRS 188 Paraguacu os cachos da terceira ordem
floral foram mais produtivos na semeadura de novembro
(TAB. 3). Estas diferencas podem estar atreladas ao fato
de as floragdes e maturagdo das sementes terem ocorrido
em periodos de falta ou excesso de precipitagdo (TAB. 1).
A cultivar BRS 149 Nordestina apresentou produtividade
semelhante entre as semeaduras de dezembro de 2003 e
fevereiro e margo de 2004 no Estado do Ceara, com valores
entre 1.774 e 2.634 kg ha' (SOUZA et al., 2007b).

Esses resultados diferem da forte redugdo de
produtividade de mamona devido a semeadura tardia
(MAZZANI, 1983). Segundo Weiss (1983) a data mais
propicia para a semeadura de mamona foi primeiro de
novembro e redugdo de 67% no rendimento dessa cultura
foi verificado com a semeadura aos 15 dias de dezembro.

Na cultivar BRS 188 Paraguacu a produtividade
dos cachos da segunda ordem floral da semeadura de
novembro foi significativamente inferior as demais ordens.
A produtividade dos cachos da terceira ordem floral desta
e da Al Guarany 2002 e a segunda ordem floral da IAC
80, na semeadura de novembro, foram significativamente
superiores as ordens florais precedentes (TAB. 3). Ja na
semeadurade dezembrondohouve diferencas significativas

Tabela 3 - Produtividade de sementes de cultivares de mamona, segundo a ordem floral e época de semeadura, na Embrapa Clima

Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, 2007

Produtividade (kg ha)

Cultivar Epoca de semeadura Ordem floral Total
1# A 32
novembro 517 aB 168 bC 856 aA 1541 a
BRS 188 Paraguacu
dezembro 577 aA 558 aA 521 bA 1656 a
novembro 442 aB 283 bB 697 aA 1422 a
Al Guarany 2002
dezembro 472 aA 477 aA 804 aA 1753 a
novembro 396 bA 258 bA 510 aA 1163 a
IAC 226
dezembro 548 aA 461 aA 533 aA 1542 a
novembro 401 aB 1208 aA 0 aC 1609 a
IAC 80
dezembro 524 aA 741 bA 0 aC 1266 a

* Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ** Médias seguidas de mesma letra
maiuscula, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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de produtividade entre as ordens florais, o que pode estar
ligado a maior regularidade das precipita¢cdes durante a
floragdo-maturagéo dos cachos (TAB. 1) A produtividade
total das cultivares variou entre 1.163 ¢ 1.656 kg ha',
porém, em trés municipios nordestinos, a produtividade
de dez gendtipos de mamoneira variou de 993 kg ha' a
1.682 kg ha! (SEVERINO et al., 2006d).

A cultivar IAC 80 ndo apresentou produtividade
de sementes na terceira floragdo, haja vista a
auséncia de flores femininas. A masculinizagdo de
inflorescéncias da mamoneira reduz a produtividade
de genotipos sensiveis ao cultivo em baixa altitude
(SEVERINO et al., 2006b), o que pode ter sido o caso
daquela cultivar. A expressdo sexual das plantas ¢ um
processo complexo controlado por hormonios, tendo
as giberelinas e as citocininas papel importante nesse
mecanismo (KHRYANIN, 2002).

Nacultivar BRS 188 Paraguacuopercentual decasca
da semeadura de dezembro foi significativamente superior
a de novembro, mas nas segunda e terceira floragdes a
de novembro foi superior. Na cultivar Al Guarany 2002
o percentual de casca da primeira e segunda floracdes
da semeadura de dezembro foram significativamente
superiores a de novembro, enquanto na terceira ocorreu
o contrario. Nas cultivares IAC 226 e IAC 80 a terceira,
primeira e segunda floragdes, respectivamente, tiveram
percentual de casca significativametne superior na
semeadura de novembro (TAB. 4).

Verifica-se um efeito variavel da ordem floral
no percentual de casca entre as cultivares em cada
época de semeadura. Dentre as cultivares, a BRS 188
Paraguacu apresentou maior variacdo. Na semeadura

de novembro o percentual de casca da segunda floracéo
foi significativamente superior a da primeira e terceira,
mas na semeadura de dezembro este percentual foi
significativamente superior na primeira floragéo.
Nesta mesma época, a terceira floracdo da IAC 226
teve percentual de casca significativamente inferior as
demais ordens (TAB.4).

Diferengas no percentual de casca podem
estar ligadas as condi¢cdes ambientais durante o
desenvolvimento e a maturagdo das sementes, pois
melhores ocorréncia e distribuicdes de chuvas
promovem um maior enchimento das sementes e
diminuem o percentual de casca.

O peso de 1000 sementes na cultivar IAC 80 da
primeira floracdo na semeadura de novembro foi menor
do que da segunda floragdo; verifica-se ainda que a
segunda época de semeadura proporcionou aumento
no peso de mil sementes em relacdo a primeira época
por ocasido da primeira floragdo (TAB. 5). Segundo
(CORREA et al. 2006), o peso de 1000 sementes ¢
influenciado pela cultivar e pela ordem floral sendo
menor nos cachos terciarios.

Nas cultivares IAC 80 ¢ BRS 188 Paraguagu o
peso de mil sementes dos cachos da primeira e segunda
floragdes foi significativamente superior na semeadura de
dezembro. Entretanto, o dos cachos da terceira floragdo da
BRS 188 Paraguacu e IAC 226 foram significativamente
superior na semeadura de novembro, como encontrado
para BRS 149 Nordestina no Ceara (SOUZA et al.,
2007a), mas diferiu dos encontrados em mamona na regiao
mediterrdnea da Europa (KOUTROUBAS et al., 2000),
pois, neste ultimo, usou-se irrigagdo, o que possivelmente

Tabela 4 - Percentagem de casca produzida, segundo a ordem floral e época de semeadura, por cultivar de mamona, na Embrapa Clima

Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, 2007

Percentual de casca

Cultivar Epoca de semeadura Ordem floral Média
1# 22 32
novembro 36 bB 50 aA 44aAB 43 a
BRS 188 Paraguagu
dezembro 52 aA 37 bAB 27 bB 39a
novembro 36 bA 36 bA 38 aA 37a
Al Guarany 2002
dezembro 45 aA 42 aA 31 bA 39a
novembro 33 aA 38 aA 32 aA 34a
IAC 226
dezembro 37 aA 40 aA 11 bB 29b
novembro 42 aA 46 aA - 44 a
IAC 80
dezembro 33 bA 39 bA - 36a

* Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ** Médias seguidas de mesma letra

maiuscula, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 5 - Peso de 1000 sementes de cultivares de mamona, segundo a ordem floral e época de semeadura, produzidas na Embrapa

Clima Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, 2007

Peso de mil sementes (g)

Cultivar Epoca de semeadura Ordem floral Média
12 A 32
novembro 651 aAB 634 bB 718 aA 668
BRS 188 Paraguacu
dezembro 667 aA 738 aA 484 bA 630
novembro 379 aA 375 aA 442 aA 399
Al Guarany 2002
dezembro 411 aA 428 aA 411 aA 417
novembro 303 aA 310 aA 340 aA 318
IAC 226
dezembro 345 aA 355 aA 232 bA 311
novembro 348 bB 457 aA - 403
IAC 80
dezembro 411 aA 453 aA - 432

* Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ** Médias seguidas
de mesma letra maiuscula, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

tenha uniformizado a formacao das sementes nas diferentes
ordens florais. A maxima matéria seca de sementes de
mamona, cultivar Al Guarany 2002, ocorre aos 86 dias
apods a antese (SILVA et al., 2009). Desta forma, periodos
longos de estiagem neste intervalo podem comprometer
o pleno desenvolvimento dessas sementes.

Conclusoes

1.A maior emissdo de cachos ndo implica em maior
produtividade de sementes de mamona;

2. A produtividade de sementes de mamona variou com a
época de semeadura e a ordem floral,;

3.As condi¢cdes ambientais como longos periodos de
estiagem, durante o desenvolvimento ¢ maturagdo das
sementes de mamona, podem afetar a percentagem de
casca e o peso de mil sementes dessa planta.
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