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RESUMO

A mamoneira é uma oleaginosa com alto potencial para industria de cosméticos,
farmacéutica e agora uma nova alternativa para a industria do biodiesel. Objetivou-
se com este trabalho avaliar o comportamento de seis gendtipos de mamona
visando a identificacdo de matérias com adaptacao as condi¢gdes da microrregiao de
Sousa-PB. Foram estudadas as linhagens de geracdo avangada CNPAM 2001-42,
CNPAM 2001-48, CNPAM 2001-49, CNPAM 2009-7, CNPAM 2009-8 e a cultivar
BRS Energia. O trabalho foi conduzido na area experimental do IFPB- Campos
Sousa em Sio Gongalo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso com quatro repeticdes com parcelas constituidas de dez plantas em espacamento de
1m x 1m. Foram avaliados os caracteres dias para floragdo do racemo primario (DF);
numero de nds do caule (NN); altura do caule (AC); didametro do caule (DC); altura da planta
(AP); comprimento total do racemo primario (TT); comprimento util do racemo primario (TU);
numero de ramos por planta (NRPP); numero de racemos por planta (NR); rendimento
(kg/ha) (RD); teor de oleo das sementes (TO). Houve diferenca significativa, a 1% de
probabilidade pelo teste F para os caracteres analisados. A média de dias para o
florescimento (DF) foi de 51,9. A linhagem CNPAM 2009-8 foi bem mais tardia (92 dias) em
relacdo aos demais que avaliados, onde constatou-se que o florescimento dos mesmos
variaram de 41,50 a 46 dias. Os maiores cumprimentos de racemos primarios foram dos
genotipos BRS Energia e CNPAM 2009-8. O numero de racemos (NR) variou de 2,19 na
linhagem CNPAM 2009-8, a 20,57 na CNPAM 2001-49. O rendimento variou de 242,38 a
2264,28 kg/ha com destaque para as linhagens CNPAM 2001-42, CNPAM 2001-48 que
foram as de maior produtividade. O teor de dleo das sementes dos gendtipos teve uma
variacao de 48,15% a 53,6% com média de 52,02%. Estes resultados permitiram identificar
genotipos com bom potencial para cultivo nas condigbes da microrregido de Sousa do
sertdo Paraibano.

Palavras- chave: Ricinus communis L., melhoramento, gendtipos, adaptagao
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ABSTRACT

The castor bean it is an oleaginous plant with high potential for the cosmetics
industry, pharmaceutical and now a new alternative for the biodiesel industry. The
objective of this study was to evaluate the behavior of six genotypes of castor beans
having the point to identify the materials with adaptation to micro region of Sousa-PB.
It has been studied the lineages CNPAM 2001- 42, CNPAM 2001 — 48, CNPAM 2001
— 49, CNPAM 2009 — 7, CNPAM 2009 — 8 and the BRS Energia cultivated variety.
The study was conducted in the experimental area at IFPB Campus Sousa, in Sao
Gongalo. The experimental design used was the ramdomized block with four
repetition and the experimental plots consisting of ten plants spaced of 1m x 1m.
Were evaluated the characters days to flowering of the primary raceme (DF); number
of stem nodes (NN); stem height (AC); stem diameter (DC); plant height (AP); total
length of the primary raceme (TT); useful length of the primary raceme ((TU); number
of branches per plant (NRPP); number of raceme per plant (NR), yield (kg/ha) (RD);
seed oil content (TO). There was a significant difference at 1% probability by F test
for the characters analyzed. The average days to flowering (DF) was 51,9, the
lineageCNPAM 2009 — 8 was the material later (92 days) compared to the rest
lineage ranged from 41,5 to 46 days. The greatest total length of primary raceme
corresponded to BRS Energia and CNPAM 2009 — 8. The number of racemes (NR)
ranged from 2,19 in lineage CNPAM 2009 - 8 to 20,57 in CNPAM 2001 — 49. The
yield ranged from 242,38 to 2264,28 kg/ha with featured to the lineages CNPAM
2001 — 42 and CNPAM 2001 — 48 which one were of higher productivity. The oil
content of seeds of the genotypes had a ranged from 48,15% to 53,6% and average
about 52,02%. These results allowed identifying genotypes with good potential for
cultivation on the conditions of microrregion Sousa — Paraiba

Key- words: Ricinus communis L., improvement, genotypes, adaptation.



1 INTODUGAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é cultivada no Brasil por pequenos
produtores, principalmente no Estado da Bahia. O principal produto da mamona € o
Oleo, de suas sementes, que possui propriedades quimicas que permitem seu uso
em diversas areas, desde a fabricacdo de cosméticos e medicamentos, até o uso
em espagonaves. Mais recentemente esta oleaginosa tem sido indicada para
fornecedora de matéria prima para biodiesel. Diversos documentos e publicacdes do
Governo Federal indicam a mamona como a principal oleaginosa a ser cultivada no
Nordeste Brasileiro visando atender a demanda por biodiesel. Na Paraiba, a
mamona é indicada para este fim, juntamente com o algodao e o pinhdo manso em
funcdo de suas caracteristicas botanicas e agronémicas.

O Brasil desponta como um dos maiores produtores de mamona do mundo,
perdendo apenas para a india e China, nas ultimas décadas a india tem liderado a
producdo do 6leo de mamona, com mais de 50% da producédo (SANTOS et al.,
2001, FAOSTAT, 2008). O grande potencial da cultura se da gragas a versatilidade
do seu dleo, utilizado na industria de cosméticos, farmacéutica, lubrificantes e agora
cotado como matéria-prima na produgao de biodiesel.

No cenario nacional, a mamoneira € tida como uma cultura promissora e
rentavel a producdo de biodiesel, gragas ao estimulo provocado pela demanda
gerada pelo Programa Nacional de Biocombustivel, varios outros Estados do Pais
tém cultivado mamona, contribuindo na melhoria dos aspectos econbmicos e
sociais, ndo s6 onde predomina a agricultura familiar, mas também em regides que
praticam a agricultura em larga escala, como por exemplo, a Regido Centro Oeste
(NOBREGA et al., 2010).

O rendimento médio da mamona em bagas, no Brasil, se encontra aquém do
seu potencial produtivo. A perda de competitividade € explicada pelo baixo nivel
tecnolégico do produtor, uso incorreto de insumos e principalmente pela falta de
cultivares melhoradas, adaptadas para colheita mecanica e com resisténcia as
doengas, 0 que encarece o custo de produgado (SAVY FILHO et al., 1999).

A cultura da mamona sempre foi uma alternativa de emprego e renda para o
homem do campo, cultivada especialmente como cultura de subsisténcia utilizada

até hoje pelos agricultores familiares. O primeiro programa de melhoramento



genético da mamoneira teve inicio em S&o Paulo, pelo Instituto Agronémico de
Campina-IAC, em 1936 (KRUG et al., 1943), com o objetivo, de desenvolver de
cultivares resistentes a doengas e pragas e com caracteristicas agrondémicas
desejaveis (VIEIRA; LIMA, 2008). Hoje, no Brasil, quatro instituicdes de pesquisa
desenvolvem programas de melhoramento. O programa da Embrapa atende a todo
territério nacional, tendo como parceiros diversos centros de pesquisa e
universidades.

A cadeia produtiva da mamona no Nordeste passou por diversas dificuldades
no que se refere as condigdes edafoclimaticas da regido. Para tentar solucionar esse
problema iniciou-se um programa de melhoramento da mamoneira para a regiao
semiarida. O programa foi desenvolvido pela Embrapa Algodao em Campina Grande
em parceria com a Empresa Baiana de desenvolvimento Agrario (EBDA) iniciando
as atividades no ano de 1987 tendo como objetivo principal a adaptacdo de
cultivares a regido semiarida nordestina. Deste programa resultou o langamento das
cultivares BRS Nordestina em 1998, BRS Paraguagu em 1999 e a BRS Energia em
2007 (NOBREGA, 2008).

Estudos de zoneamento para a cultura da mamoneira baseados em
parametros edafoclimaticos determinaram quais municipios na regido Nordeste sao
considerados aptos. No caso especifico do estado da Paraiba foi sugerido que 46 de
um total de 223 municipios reuniriam os requisitos minimos para ser considerados
aptos para o cultivo desta oleaginosa. Um dos principais critérios diz respeito a
altitude, ja que se considera que altitudes entre 300 e 1500 metros acima do nivel do
mar sdo as indicadas para o cultivo. Além da precipitacdo média, tipo de solo,
temperatura meédia do ar entre outros. Atualmente o zoneamento € atualizado ano a
ano pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). E em alguns
locais cuja altitude esta abaixo do limite citado por Weiss (1983), tem sido
considerada aptas ao plantio, como é o caso de Sousa, na Paraiba e outras
localidades nos estados do Para, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, onde a Embrapa
Algodao tem instalado diversos ensaios de avaliagao de linhagens e cultivares.



A partir dessas consideragdes, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
comportamento de seis gendtipos de mamona de geragao avangada nas condigdes
edafoclimaticas da microrregidao de Sousa no estado da Paraiba com altitudes
abaixo de 300 metros e identificar aqueles com potencial para serem cultivados

nessas condicoes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia socioecondmica da mamoneira

A mamoneira pertence a classe das Dicotiledéneas, familia Euforbiacea, a
qual possui cerca de duzentos e noventa géneros e aproximadamente sete mil e
quinhentas espécies (ANGELY, 1970). Os frutos apresentam na sua maioria espinhos
que podem ser deiscentes ou indecentes. Da semente se extrai um o6leo de
excelentes propriedades quimicas (BARROS et al., 2008).

O Brasil é o terceiro produtor mundial de mamona, podendo aumentar sua
participacdo no fornecimento de matéria para industria. Entretanto, Para atender a
necessidade crescente de matéria prima a dificuldade de producdo em escala
industrial é imprescindivel o desenvolvimento de materiais genéticos de porte
adequado para facilitar a colheita, com maturagao precoce e uniforme, visando a
utilizacdo de alta tecnologia que possibilite a produgcdo desta oleaginosa em maior
escala (OLIVEIRA; ZANOTTO, 2008) ao mesmo tempo em que assegure ao
produtor familiar uma renda minima.

De acordo com Severino et al. (2006), A mamoneira € uma planta de facil
adaptacao a diversos ambientes e se encontra espalhada por todo o territorio
nacional, chegando a ser confundida como uma planta nativa do Brasil. O cultivo de
mamona € tradicional entre os agricultores familiares, especialmente no Nordeste
brasileiro, que concentra mais de 90% da produgao. A Bahia é o principal estado
produtor (CONAB, 2009), e produz cerca de 70% da safra no Brasil. Suas sementes
possuem um alto teor de 6leo, assumindo um papel importante no desenvolvimento
econdmico e social da produgcao agricola familiar (AZEVEDO; LIMA, 2001). Essa
oleaginosa é cultivada comercialmente em praticamente todos os estados
nordestinos, a excecdo de Sergipe e Maranhdo, onde ndo ha registros de area
cultivada com mamona (AMORIM NETO et al., 2001).

A cultura da mamoneira assume um papel relevante para a economia do
semiarido nordestino, tanto como cultura alternativa e resistente a seca, como fator
fixador de mao-de-obra, gerador de emprego e matéria prima, importante para o
desenvolvimento regional do pais (FIGUERA NETO et al., 2004).



Segundo Azevedo; Lima (2001), a mamona é uma alternativa viavel para a
Regido Nordeste. Sua semente possui um Oleo de grande versatilidade e de
utilidade comparavel apenas com a do petroleo, de custo baixo e produto renovavel,
cujo principal componente, o acido graxo ricinoléico tem moléculas com
propriedades bastante flexiveis e estrutura, de certa forma, incomum entre os acidos

graxos existentes nos 6leos vegetais.

2.2 Oleo de mamona e Biodiesel

No Brasil a mamona é conhecida desde o periodo colonial quando o dleo era
utilizado para lubrificar as engrenagens e os mancais dos inumeros engenhos de
cana de acucar e carros de boi (SAMPAIO FILHO, 2009).

Segundo Noébrega et al. (2010), A mamoneira produz um dos o6leos vegetais
mais caros no mercado de commodities, sé perdendo para o 6leo de amendoim.
Entretanto, diversos aspectos conjunturais da economia mundial favorecem grande
oscilacdo do preco do 6leo de mamona, o que, em parte, contribui para a
instabilidade dos precos da mamona em baga e desestimula o plantio.

O 6leo de mamona tem sua aplicagdo na biomedicina, na elaboragao de
proteses, com destaque em cirurgias 6sseas de mama e de préstata. No entanto,
em termos quantitativos, tem-se o maior uso na fabricagdo de tintas, vernizes,
cosméticos e sabbdes, destacando-se como lubrificantes, devido ao seu poder de
permitir a queima sem deixar residuos nem perder viscosidade, superando os
derivados de petréleo, ideal, portanto, para motores de alta rotacdo (COELHO,
1979).

Segundo Beltrédo et al. (2003), a mamoneira € uma oleaginosa cujo 6leo nao &
comestivel, sendo o Unico 6leo vegetal soltvel em alcool. E um dos melhores para a
producdo de biodiesel gracas as suas caracteristicas como maior densidade,
solubilidade em alcool, com cerca de 5% de oxigénio. As variedades melhoradas
utilizadas no Brasil para cultivo comercial apresentam teor de éleo variando de 45%
a 50% em média, conferindo-lhes potencial de uso amplo em varias areas da

industria, como producdo de biodiesel, fabricacdo de vernizes, tintas, solventes,



nylon, lubrificantes, fluidos hidraulicos, plastificantes, graxas especiais, espumas,
cosméticos, ceras, emulsificantes, proteses, dentre outros (FREIRE et al., 2006).

O dleo das sementes de mamona apresenta em sua composi¢cao quimica o
acido ricinoléico, como principal componente, o qual possui grande versatilidade,
que permite seu uso em mais de 400 processos industriais (SILVA et al., 2005).
Como co-produto da extragcao do 6leo de mamona, obtém-se a torta, que possui a
capacidade de restaurar areas pobres em nutrientes.

A torta de mamona quando desintoxicada e sem o alergénico pode ser
utilizada como complemento em ragdes animais devido ao seu elevado valor
protéico, ja que possui 42,5% de proteina bruta. No Brasil, a torta vem sendo mais
utilizada como adubo orgéanico sem nenhum tipo de tratamento, pois se trata de uma
excelente fonte de nutrientes como o nitrogénio com 37%, fésforo 16%, potassio
11%, e calcio 64%, quando comparada a outros adubos organicos, e ainda age
como controladora de nematoides de solo (CANGEMI et al., 2010).

A previsivel escassez de petroleo, aliada a consciéncia ecoldgica, estado
levando pesquisadores a procurar novas fontes de energia e processos de
combustdo mais eficientes e menos poluentes (TABILE et al., 2009). Para Freitas e
Fredo (2005), o biodiesel é uma fonte de energia que reduz em media 78% das
emissodes de poluentes como o didxido de carbono e 98% de enxofre na atmosfera.

A inclusdo da mamoneira no Programa Nacional de Produgdo e Uso de
Biodiesel (PNPB), deve-se, sobretudo a qualidade do seu o6leo. O programa
estabeleceu em 2008 a adicdo de 2% de biodiesel, de origem vegetal, ao diesel
obtido a partir do petrdleo e em janeiro de 2013, essa obrigatoriedade passara para
5% (B5) (RAMOS et al., 2006).

A evolugao que se registra na produgao de mamona na regido do semiarido
nordestino € apoiada pelo novo mercado energético do Programa Nacional de
Biodiesel, que vem sendo incentivado por 6rgdos governamentais e parceiros
privados, em razao de sua extraordinaria importancia sob os pontos de vista
econbmico, social e ambiental. A estratégia defendida é a implementagao de um
programa de desenvolvimento da lavoura familiar com base na mamona, para gerar
renda complementar segura para as familias envolvidas, por se tratar de uma cultura
que tolera condigdes de estiagem em comparacdo as lavouras de subsisténcia de
feijao e milho (PARENTE et al., 2003).



O biodiesel € um combustivel biodegradavel, podendo se tornar o principal
substituto do oOleo diesel mineral. Entretanto, tornou-se uma das formas mais
eficientes de diversificar a matriz energética, contribuindo para a conservagao do
ambiente, em razdo da reducao de emissdo de gases que causam o efeito estufa,
do desenvolvimento econbmico e da descentralizacdo de investimentos e do
desenvolvimento social por meio da geragdo de emprego e renda no campo
(COSTA; HOESCHL, 2006).

No Brasil existem diversas oleaginosas, as quais podem ser apresentadas
como fontes renovaveis de energia, a exemplo da mamona, temos como: dendé,
babacgu, soja, palma, algodao, girassol, entre outras. E como estratégia na geragao
de emprego, renda e desenvolvimento, especialmente para o semiarido nordestino.
Estudos multidisciplinares recentes sobre 0 agronegécio da mamona concluiram que

ela constitui, no momento, a cultura de sequeiro mais rentavel (HOLANDA, 2004).

2.3 Melhoramento genético da mamoneira

Nos programas de melhoramento sdo observadas diversas caracteristicas
morfoldgicas e agrondmicas de natureza qualitativa ou quantitativa, dando-se énfase
maior aos caracteres quantitativos como rendimento, altura da planta, média de dias
para o florescimento, entre outros, que estdo associados a fatores econdmicos
(NOBREGA, 2008).

No Brasil, existem programas de pesquisas e desenvolvimento com a cultura
da mamoneira sendo realizados nos Estados de Sdo Paulo, Bahia e Paraiba. Em
S&o Paulo, o Instituto Agronémico (IAC), em Campinas, vem desenvolvendo
tecnologia de produgdo para a cultura da mamoneira desde 1936 (SAVY FILHO,
1999), com a implantagéo e execugao do Plano Geral dos Trabalhos nas Segdes de
Genética e Plantas Oleaginosas do IAC (KRUG; MENDES, 1942), em que foram
delineadas as bases cientificas para a implantagdo de um programa de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, visando o cultivo racional e econdmico da mamoneira.

Segundo Noébrega (2008), a Embrapa Algodao iniciou em 1987 um programa
de melhoramento da mamoneira tendo como seu principal objetivo, o

desenvolvimento de cultivares adaptadas, a regido semiarida nordestina. Deste



programa resultou o langamento das cultivares BRS Nordestina em 1998, BRS
Paraguagu em 1999 e BRS Energia em 2007.

O programa de melhoramento da mamoneira tem como pressuposto
fundamental o atendimento das demandas nacional e regional e o fortalecimento das
agdes de pesquisa em nivel local, bem como a consolidagdo de grupos de pesquisa
que atuam no atendimento das demandas regionais a fim de oferecer o maximo de
capilaridade as agdes de pesquisa, desenvolvimento e inovagao no ambito do
programa a fim de que os resultados obtidos possam ser prontamente transferidos
aos produtores e resultem na elevagdo do patamar tecnologico destas regides de
interesse pela cultura da mamona (NOBREGA, 2008).

O melhoramento da mamoneira da Embrapa Algodao conta atualmente com a
participacdo de 24 instituicbes parceiras entre empresas privadas, institutos de
pesquisa, universidades, unidades da Embrapa, e empresas estaduais de pesquisa,
que avaliam cultivares e linhagens avangadas em 75 pontos de pesquisa, com
altitudes que variam de 0 m em Pau D’Arco no Para a 940 m em Vacaria no Rio
Grande do Sul (MILANI et al. 2009).

De acordo com Cerqueira (2008) entre as varias tecnologias desenvolvidas
para a producao de mamona, a escolha adequada de cultivares constitui um dos
principais componentes do sistema de producdo da cultura, sendo o conhecimento
do teor do 6leo uma importante informagao que auxilia o melhorista em sua tomada
de decisodes.

A estatura de planta e a duracéo do ciclo vegetativo sdo de grande relevancia
para o melhoramento. Plantas de estatura baixa apresentam menores problemas de
acamamento. Da mesma forma, a duragao do ciclo da cultura é outro carater de
importancia adaptativa (MITTELMANN et al., 2001).

A maioria dos programas de melhoramento dispde de um conjunto de
gendtipos para o desenvolvimento de combinagdes genéticas favoraveis. O avango
de geracbes permite, por meio de cruzamentos entre genitores divergentes e
produtivos, obter populagcdes segregantes que reunam maior numero de caracteres
favoraveis. O grande desafio dos melhoristas é reunir em um sé gendtipo a maior
frequéncia possivel de alelos favoraveis (PASSOS et al.,, 2010), segundo os

mesmos autores a selegdo, para a maioria dos caracteres avaliados, deve ser



aplicada em geragdes avangadas, pelo fato de que o ambiente exerce forte

influéncia sobre a variancia fenotipica.

2.4 Zoneamento da mamoneira

Segundo Queiroga; Beltrdo (2004), a cultura da mamona, apesar de
resistente a seca, atinge bons niveis de producéo, com pluviosidade de 500 a 800
mm, desde que bem distribuidos durante seu ciclo.

A luminosidade, temperatura e o tipo de solo sdo os fatores climaticos que
mais influenciam o comportamento da cultura da mamona. Em relagao as exigéncias
edafoclimaticas, a mamoneira é classificada como de clima tropical, necessitando de
temperatura média do ar em torno de 25°C, variando entre 20 °C e 30 °C e altitude
de pelo menos 300 m, sendo seu 6timo de 650 m de altitude. E considerada
resistente a seca e nao tolerante a salinidade, necessitando para atingir alta
produtividade (acima de 2.000 Kg/ha), aproximadamente 900 mm de chuvalciclo
(BELTRAO; CARDOSO, 2006).

Geralmente, a relacido de flores femininas e masculinas é de 50% a 70% de
flores femininas de 50% a 30% de masculinas, entretanto, dependendo do material
podem ocorrer outras relagbes em favor das flores femininas, o que é mais
interessante do ponto de vista de produtividade. A expressao do sexo é afetada por
fatores genéticos e ndo genéticos, tais como o déficit hidrico ou temperaturas muito
altas que podem induzir a formagéao de flores masculinas (SAVY FILHO, 2005).

A altitude tem sido um dos critérios utilizados para a realizagcdo do
Zoneamento da Mamoneira, no qual se considera que o 6timo ecolégico em que a
planta pode expressar seu potencial produtivo esta na faixa de 300 a 1.500m de
altitude. Elevadas temperaturas noturnas fazem com que a planta tenha intenso
metabolismo respiratdério durante a noite, o que provoca consumo das reservas
acumuladas durante o dia através da fotossintese. Por essa razéo, € desejavel que
as plantas estejam sob temperatura mais alta durante o dia, o que favorece a
fotossintese e temperaturas mais baixas durante a noite o que limita ou reduz a
respiracdo (BELTRAO et al., 2004).
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Observa-se que a grande maioria dos municipios do estado da Paraiba, ndo
se adéqua ao cultivo da mamoneira, sendo que nas regides fisiograficas do litoral,
agreste e do sertdo, o fator limitante € a altitude; no Serid6 a altitude e a
precipitacdo; e no Curimatau e Cariri é a precipitacdo (ARAUJO, 2000). No entanto,
a relagao entre a altitude e a produtividade da mamoneira ainda nao foi comprovada
e pouco se sabe sobre a interacdo dessa planta com o ambiente a diferentes
altitudes. Uma das hipoteses para a provavel redugao da produtividade sob baixa
altitude é a de que uma série de fatores influéncia a fisiologia da planta, induzindo a
masculinizagdo, ou seja, presenca de mais flores masculinas e menos femininas
(SEVERINO et al., 2006). Ao mesmo tempo, melhoristas tem relatado a ocorréncia
de plantas espontaneas de mamoneira em zonas litoraneas, com altitudes de 40 a
120m. Na Costa Rica, por exemplo, as estagcdes experimentais da empresa Elf-
Atochem, situava-se em altitudes de 40 e 70 m. Nestas estacdes esta empresa
desenvolveu cultivares e hibridos.

De acordo com Bahia (2007), Cerqueira (2008) e Sampaio Filho (2009) as
cultivares Nordestina, Paraguacu e Sipeal 28 apresentaram alto potencial para
cultivos em regides de baixa altitude.

Municipios localizados em altitudes inferiores a 300 m, e sem a utilizagdo de
sistemas de irrigagdo, em que predomina a agricultura familiar, podem vir a ser bons
produtores de mamona e o6timos fornecedores do 6leo para a industria
(CERQUEIRA, 2008).

O zoneamento agroecologico da mamoneira consiste na definicdo e
identificacdo de areas potenciais a sua utilizacao econdmica e racional, devendo ser
complementado com o estabelecimento da época de semeadura que proporcione a
realizacdo de cultivo no periodo mais favoravel, em termos de disponibilidade
hidrica, de calor e luminosidade (AMORIM NETO et al., 2001).

Trabalhos desenvolvidos nos ultimos anos pelo programa de melhoramento
da mamona da Embrapa Algoddo, em conjunto com instituicdes parceiras em
diversas regides do Brasil, tem mostrado a viabilidade de se produzir mamona em
regides de baixa altitude, desde que se utilizem materiais genéticos adaptados as

condic¢des particulares das regides envolvidas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao do experimento

O experimento foi desenvolvido no ciclo 2009 - 2010, na area experimental do
Instituto Federal de Educacdo Tecnolégica da Paraiba (IFPB), Campus de Sousa,
localizado no perimetro irrigado de Sao Gongalo, distrito de Sousa — PB.

Segundo a classificagcdo de Koppen, o clima é semiarido quente (tipo BSh),
com coordenadas Pl 06° 50 454” S, 38° 17" 905" W e altitude de 233 m. O solo foi
classificado com Neossolo Fluvico. A temperatura média anual é de 27,8° C, com
precipitacdo média anual de 894 mm, concentrada nos meses de janeiro a maio. A

umidade relativa média do ar é de 58 % e a velocidade média do vento é de 2,5 ms’
1

3.2 Material estudado

Foram avaliados 6 gendtipos de mamona provenientes do Programa de
Melhoramento Genético de Mamona da Embrapa Algodéo: As linhagens CNPAM
2001-42, CNPAM 2001-48, CNPAM 2001-49, CNPAM 2009-7, CNPAM 2009-8 e a
cultivar BRS Energia. As duas ultimas linhagens sao portadoras do gene pleiotrépico
denominado de dw que confere a planta caracteristicas de nanismo, como

internddios curtos e nés ondulados, folhas afuniladas, entre outras.

3.3 Delineamento Experimental

O estudo foi conduzido utilizando-se o delineamento experimental em blocos
ao acaso com 4 repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por uma linha
de 10 m, com espagamento de 1 m entre plantas e parcelas, totalizando uma
parcela util de 10 m?. Cada bloco era constituido de duas bordaduras externas de
BRS Energia.
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3.4 Manejo da cultura

O experimento foi estabelecido em campo, no dia 27 de setembro de 2009.
As covas foram feitas com 5 cm de profundidade utilizado-se como ferramenta uma
enxada. Para o melhor desenvolvimento das plantas colocou-se por cova 27 g de
NPK, Em seguida colocou-se duas sementes de mamona por cova. Aos 15 dias
foram feitos os desbastes das plantas, deixando-se uma planta por cova. Para o
controle de plantas daninhas foram feitas 3 capinas no decorrer do ciclo da cultura.
Ao longo do ciclo foi feito o monitoramento de cada planta a fim de se observar a
ocorréncia de possiveis pragas e doengas na cultura. E importante ressaltar que
devido a n&o ocorréncia de chuvas no inicio do experimento e no estadio de
formacdo dos frutos foi feita a irrigagdo da area experimental, utilizando-se um
sistema de microaspersao, com vazao de 100 litros por hora, com duas horas de

irrigacao, duas vezes por semana.

3.5 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas 11 variaveis com o objetivo de obter o maximo de

informagdes possiveis a respeito do desempenho dos materiais.

- Dias para a floragao do primeiro racemo (DF) - periodo para a floracdo do racemo

primario, anotado quando 50% das plantas iniciaram a floragao;

- Numero de nés do caule (NN) - contagem do numero de ndés a partir do solo até a

regiao de insergao do racemo primario, de todas as plantas da parcela;

- Altura do caule (AC) - medida em centimetro com uma fita métrica, desde a

superficie do solo até a inser¢cao do racemo primario;
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- Didmetro do caule (DC) - medida feita a parti da metade do caule principal, 50% do
seu tamanho total em comprimento, de todas as plantas da parcela com auxilio de

um paquimetro, em milimetro;

- Altura da planta (AP) - medida, em centimetros, de todas as plantas da parcela,
desde a superficie do solo até o apice do racemo mais alto com o auxilio de uma fita

métrica;

- Comprimento total do racemo primario (TT) - medida em centimetros do
comprimento total da raquis, a partir da base do racemo até o ultimo fruto de cada

racemo primario de todas as plantas da parcela utilizando trena métrica;

- Comprimento util do racemo primario (TU) - medida em centimetro da porgao onde
se localizam todas as flores femininas do racemo primario de todas as plantas da

parcela, através de trena métrica;

- Numero de ramos por planta (NRPP) - contagem de todos os ramos que se

originaram do caule principal, de todas as plantas da parcela;

- Numero de racemos por planta (NR) - contagem de todos os racemos, de todas as

plantas da parcela;
- Rendimento (RD) - peso de todas as sementes por parcela em Kg/ha;
- Teor de 6leo das sementes (TO) - porcentagem de 6leo obtida por analise de

amostra de 200g de semente por parcela. Para esta determinagao foi utilizada

ressonancia magnética nuclear.
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3.5 Analise estatistica

A anadlise estatistica dos dados coletados foi realizada mediante analise de
variancia através do teste de F a 5% e 1% de probabilidade, e para a comparagao
de médias de tratamento utilizou-se o teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.

Para execucgéao destas analises foi utilizado o programa SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise da variancia todos os caracteres, apresentaram
diferenga significativa, a 1% de probabilidade pelo teste F (Tabelas 1 e 3). Desta
forma houve diferenca entre pelo menos dois gendtipos estudados. O teste de
médias permitiu identificar grupos estatisticamente diferentes entre os gendtipos
(Tabelas 2 e 4). Observou-se a formagao de pelo menos dois grupos em todos os
caracteres.

A precocidade € o tempo decorrido entre a emergéncia e o aparecimento das
primeiras flores. A média de dias para o florescimento (DF) foi de 51,79 dias. Das
linhagens avaliadas a CNPAM 2009-8, apresentou-se como um genoétipo de
florescimento tardio com média de 92 dias, seu periodo de floracdo teve inicio aos
68 dias e se prolongou até mais de 120 dias (Tabela 2). O que a torna menos apta a
sua recomendagao a agricultores familiares da regidao Nordeste, haja vista os
periodos de chuvas serem mal distribuidos. Culturas de ciclo curto (precoces)
apresentam maior viabilidade para o Nordeste, ja que as mesmas apresentam um
ciclo de produgado mais curto, e assim aproveitam melhor o periodo de chuvas.
Segundo Silva et al (2007) a procura por cultivares mais precoces € frequente, entre
outras razdes, devido a redugcdo no consumo de agua, energia para irrigagao € no
custo de producdo, como também, maior flexibilidade na rotacdo de culturas. Os
demais gendtipos variaram de 41,50 a 46 dias para o florescimento. Segundo Savy
Filho (1999) o carater floragdo esta correlacionado positivamente com a maturacao
dos frutos e com a precocidade.

Dois grupos também foram formados para a variavel numero de nds (NN), e
somente a linhagem, CNPAM 2009-8 diferiu das demais. Segundo Moshkin e
Dvoryadkina (1986), o numero de nos esta relacionado com o inicio do florescimento
do racemo primario, e quanto menor for o niumero de nds, mais precoce sera o
gendtipo. Isto foi confirmado para os gendtipos estudados onde a media geral foi de
14,64 internddios. Apenas a linhagem CNPAM 2009-8 foi considerada de

florescimento tardio com numero de ndés de 25,99 (Tabela 2).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente as variaveis DF-dias para a
floragdo do primeiro cacho ; NN - numero de nés do caule; AC- altura do caule (cm);
DC- didametro do caule (cm) e AP- altura da planta (cm). Sousa — PB, Sdo Gongalo
(2011).

Fonte de Quadrado da Média
variagdo GL DF NN AC DC AP
Bloco 3 106,37 7,28 147,65 1,60 0,03
Genétipo 5 1561,04** 124,67 1309,640** 96,24** 1,41**
Residuo 15 133,31 6,13 23,53 8,19 0,11
CV(%) 22,29 16,92 8,30 10,40 17,48
Média 51,79 14,64 58,48 27,53 1,90

"> nao significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Tabela 2. Valores médios dos caracteres DF-dias para a floragdo do primeiro cacho
(dias); NN - numero de nés do caule; AC- altura do caule (cm); DC- didmetro do
caule (cm) e AP- altura da planta (cm). Sousa — PB, Sdo Gongalo (2011).

Genétipos DF NN AC DC AP

BRS Energia 41,50 a 11,67 a 53,11b 20,92 a 1,48 ab
CNPAM 2001-42 43,75 a 13,00 a 62,15 b 28,19 bc 2,40c
CNPAM 2001-48 44,50 a 12,28 a 58,64 b 30,35¢c 2,36 c
CNPAM 2001-49 46,00 a 12,20 a 60,26 b 32,98 c 2,37c
CNPAM 2009-7 43,00 a 12,67 a 30,16 a 22,15 ab 0,95 a
CNPAM 2009-8 92,00 b 25,99 b 86,58 c 30,62 c 1,82 bc
Média Geral 51,79 14,64 58,48 27,53 1,90

Medias seguida de mesma letra ndo diferem entre si, a nivel se 1% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A caracteristica dias a floragao (DF) ndo representou um mesmo desempenho
para caracteres de crescimento, de forma que as linhagens CNPAM 2009-7 e
CNPAM 2009-8 sempre fizeram parte de grupos diferentes no teste de Scott-Knott.

As médias de altura de caule (AC) e didametro de caule (DC) para todos os
gendtipos avaliados foram de 58,48 cm e 27,53 cm respectivamente (Tabela 2). A
linhagem CNPAM 2009-8 apresentou a maior altura de caule com 86,58 cm
estatisticamente diferente das outras que variaram de 30,16 a 62,15 cm,
correspondendo a menor altura a linhagem CNPAM 2009-7, de fato a CNPAM 2009-
8 foi a que teve o periodo vegetativo mais prolongado. O maior diametro de caule foi
observado na linhagem CNPAM 2001-49 (32,98 cm) e o menor correspondeu a

cultivar BRS Energia. Em relacdo a estes dois caracteres ndo houve uma clara
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correlacdo com a produtividade, isto pode ser constatado quando se observa que a
linhagem de maior altura de caule apresentou baixo rendimento.

Em relacdo ao carater altura de plantas as linhagens CNPAM 2001-42,
CNPAM 2001-49 e CNPAM 2001-48 constituiram um grupo com altura de planta
(AP) estatisticamente similar com meédias de 2,40 cm, 2,37 cm e 2,36 cm
respectivamente, superando os outros trés gendtipos em avaliagdo. A linhagem
CNPAM 2009-7 foi quem apresentou a menor altura de planta 0,95 cm (Tabela 2).
Cabe mencionar que dos gendtipos avaliados cinco sao considerados como de porte
meédio, e uma linhagem é considerada de porte baixo ou ando sendo esta a CNPAM
2009-7.

Quanto ao comprimento total (TT) e util (TU) do racemo primario foram
estabelecidos os mesmos grupos, segundo o teste de Skott-Knott, a cultivar BRS
Energia com 34,20 cm de comprimento total e 26,28 cm de comprimento util e a
linhagem CNPAM 2009-8 com 31,67 cm para comprimento total e 24,77 cm de
comprimento Util formaram o grupo com maiores racemos. O grupo dos menores
racemos foi formado pelas linhagens CNPAM 2001-42, CNPAM 2001-48 e CNPAM
2001-49 (Tabela 4). Chama a atengéo que, contrariamente ao que se observa com
outros gendtipos de mamona, no presente trabalho, as linhagens com maiores
tamanhos de racemos primarios nao foram as de maior rendimento como podera ser

observado na variavel rendimento na mesma tabela.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia referente as variaveis TT- comprimento
total do racemo primario (cm); TU - comprimento util do racemo primario (cm);
NRPP- numero de ramos por planta; NR — Numero de racemos por planta; RD -
rendimento (kg/ha) e TO- teor de 6leo das sementes (%). Sousa — PB, Sdo Gongalo
(2011).

Fonte de Quadrado da Média.
variagao GL TT TU NRPP NR RD TO
Bloco 3 42,59 52,34 1,12 13,05 78814,56 16.9584
Genétipo 5 472,59**  247,24** 8,33** 179,24** 1810962,30** 3,76
Residuo 15 8,85 7,64 0.53 8,34 48381,91 2,4280
CV(%) 14,47 17,05 20,54 24,43 59,26 2,99
Média 20,55 16,21 3,56 11,82 1299,54 52,02

ns,”,™

" nao significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F
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Tabela 4. Valores médios dos caracteres TT- comprimento total do racemo primario
(cm); TU - comprimento util do racemo primario (cm); NRPP- numero de ramos por
planta; NR — Numero de racemos por planta; RD - rendimento (kg/ha) e TO- teor de
oleo das sementes. Sousa — PB, Sdo Gongalo (2011).

Genétipos TT TU NRPP NR RD TO
BRS Energia 34,20 ¢ 26,18 c 2,88 ab 8,83b 1284,70 b 53,58 a
CNPAM 2001-42 11,59 a 9,80 a 3,50 ab 13,32c  2264,28 a 53,14 a
CNPAM 2001-48 9,86 a 8,37 a 4,55 bc 17,52 d 2019,96 a 53,12 a
CNPAM 2001-49 11,95 a 10,56 a 5,89 c 20,57d 1581,50 b 52,89 a
CNPAM 2009-7 24,06 b 17,58 b 2,61a 8,50 b 873,97 c 51,28 ab
CNPAM 2009-8 31,67 c 2477 c 1,93 a 219a 242,38 d 48,15b
Média Geral 20,55 16,21 3,56 11,82 1299,54 52,02

Medias seguida de mesma letra ndo diferem entre si, a nivel se 1% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

O carater numero de ramos por planta (NRPP) teve uma média de 3,56
ramos, com destaque para a linhagem CNPAM 2001-49 com o maior numero (média
de 5,89 ramos), superando estatisticamente os demais genoétipos que tiveram
meédias entre 1,93 e 4,55 ramos por planta. Pode-se observar uma relagao direta
entre esta variavel e o numero de racemos por planta e consequentemente com a
produtividade média como pode ser observado nas tabelas 2 e 4, onde as linhagens
com maior numero de ramos e maior numero de racemos por plantas apresentaram
as maiores produtividades, exceto a CNPAM 2001- 49 (Tabela 4).

A média do numero racemos (NR) variou de 2,19 na linhagem CNPAM 2009-
8 a 20,57 na linhagem CNPAM 2001-49, de fato essa linhagem apresentou um
maior (NR) por planta, e o de menor numero de racemos foi constituido pela
linhagem CNPAM 2009-8, todavia, por ter sido muito tardia, os racemos s6 foram
colhidos até segunda ordem, e, portanto n&o teve todo seu ciclo avaliado, uma vez
que o ensaio foi encerrado, quando apenas os racemos de segunda ordem haviam
amadurecido nesta linhagem.

O numero de racemos por planta e o numero de frutos por planta sao os
caracteres que apresentam maior influéncia no rendimento final da cultura. Um os
resultados observados no presente trabalho para a variavel numero de racemos por
planta pode-se inferir que as plantas que apresentaram maior niumero de racemos
obtiveram produtividade superior, mesmo quando estas linhagens (CNPAM 2001-
49; CNPAM 2001 - 48 e CNPAM 2001 - 42) apresentaram os menores valores para

tamanho de racemo primario, revelando que nao existe correlacdo entre
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produtividade e comprimento do racemo, como reportado por (SOUZA, 2007)
(Tabela 4).

Para a média de rendimento (RD) o teste de Scott-Knott permitiu discriminar
quatro grupos. As linhagens CNPAM 2001-42 e CNPAM 2001 — 48 expressaram as
maiores produtividades com 2264,28 Kg/ha e 2019,96 Kg/ha respectivamente,
sendo estatisticamente superiores aos demais genotipos avaliados (Tabela 4). Um
segundo grupo foi formado pela cultivar BRS Energia e pela linhagem CNPAM 2001
- 49 com rendimentos de 1284,7 kg/ha e 1581,50 kg/ha respectivamente. A linhagem
que apresentou menor rendimento foi a CNPAM 2009-8 com 242,38 Kg/ha. Estudo
realizado por Ramos (2008), nos tabuleiros costeiros do estado de Sergipe relata
produtividade média de 1647,87 Kg/ha, 1976,00 Kg/ha e 1699,20 Kg/ha para as
linhagens CNPAM 2001-42, CNPAM 2001-48 e a CNPAM 2001-49 respectivamente.
Ja em variedades de uso comercial, Bahia (2007) trabalhando com a variedade
Sipeal 28 relata niveis de produtividade em baixa altitude de 1347,33 Kg/ha. Por
outro lado, Sampaio Filho (2009) trabalhando com cultivares de mamona também
em baixa altitude obteve um rendimento com a variedade Paraguagu de 1123,33
Kg/ha. Portanto, os resultados mostrados sugerem claramente que varios dos
gendtipos (linhagens) avaliados no presente estudo possuem bom potencial
produtivo nas condi¢gdes edafoclimaticas da microrregido de Sousa no sertdo do
estado da Paraiba. Todos os resultados apresentados nestes trabalhos superam a
média nacional que gira em torno de 600 kg/ha (CONAB, 2011).

A andlise da variancia mostrou diferengas significativas para o teor de 6leo
das sementes, ao nivel de 1% de probabilidade entre os gendtipos. A comparagao
das médias permitiu observar a formagao de dois grupos. A CNPAM 2001-42,
CNPAM 2001- 48 e a CNPAM 2001- 49 apresentaram teor de 6leo superior as
demais com 53,58%; 53,14 e 53,12 respectivamente (Tabela 4). Ja a CNPAM 2009-
8 foi a que apresentou menor teor de dles 48,15%. Estes resultados se aproximam
dos encontrados por Ramos (2008), que trabalhando com nove gendtipos em
condicbes de baixa altitude nos tabuleiros costeiros de Sergipe, observou valores
para teor de 6leo de 55,33%; 56,32 e 54,53 para as linhagens CNPAM 2001-42,
CNPAM 2001- 48 e a CNPAM 2001- 49. Por outro lado, Cerqueira (2008) em
trabalho realizado em Cruz das Almas/BA, relatou valores de 42,67% e 50,33% de

teor de 6leo para Mirante 10 e BRS Nordestina, cultivares ja em produgdo comercial.
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Os resultados do presente estudo sdo superiores aos observados por
Cantanhéde (2009), no qual foram avaliados trinta e dois hibridos de mamona em
Bariri/SP, relatando valores e os teores de 6leo que variaram de 30,20% a 48,54%
com uma média de 39,03%. Com isso, pode-se inferir que os niveis de teor de 6leo
nas sementes das linhagens de melhor comportamento no trabalho em apreco
indicam potencial como matéria prima para o programa de producdo e uso de

biodiesel no semiarido nordestino.
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5 CONCLUSAO

As linhagens, CNPAM 2001-42, CNPAM 2001-48 e CNPAM 2001-49
apresentam potencial para cultivo em Sousa-PB (regido de baixa altitude), pois
apresentaram produtividade superior a variedades melhoradas de mamona

atualmente em uso.
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APENDICE

Apéndice A - Genodtipo de mamona BRS Energia com o racemo primario em estadio
de prefloragdo. Area experimental do IFPB — Sousa, Perimetro Irrigado de Séao
Gongalo (2009).

Apéndice B - Linhagem CNPAM 2001- 42 com o racemo primario formado. Area
experimental do IFPB — Sousa, Perimetro Irrigado de Sao Gongalo (2010).
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Apéndice C - Racemo primario da cultivar BRS Energia . Area experimental do IFPB-
Sousa, Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo (2009).

Apéndice D - Visdo geral da area do experimento com gendtipos de mamona
localizado no IFPB- Sousa, Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo (2010).



