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RESUMO

E necessdrio definir espacamentos entre fileiras e populagées
de plantas adequados para as novas cultivares de mamona (Ri-
cunus communis L.) de porte baixo. Dessa forma, objetivou-se
avaliar o crescimento, os componentes da producdo e a produ-
tividade da cultivar de mamona de porte baixo TAC 2028 em
fungdo do espagamento entre fileiras e da populagdo de plan-
tas, em cultivo de verdo. O experimento foi realizado durante os
anos agricolas 2007/08 e 2008/09, em Botucatu, Estado de Sao
Paulo, Brasil. O delineamento foi de blocos casualizados com
parcelas subdivididas e quatro repeti¢oes. As parcelas foram
constituidas por quatro espagamentos entre fileiras (0,45; 0,60;

0,75 e 0,90m) e as subparcelas por quatro populagées iniciais
de plantas (25000, 40000, 55000 e 70000 plantas/ha). O aumen-
to da populagdo de plantas diminuiu a sobrevivéncia de plantas,
o acumulo de matéria seca, o diametro do caule, o numero de
racemos por planta, o numero de frutos por racemo e a massa
dos grdos. Nas maiores populagdes de plantas, o melhor arran-
jo de plantas, promovido pelo menor espacamento entre fileiras
(0,45m), proporcionou as maiores produtividades de grdos e de
oleo. O aumento da populagdo de plantas incrementou a produ-
tividade de grdos e dleo apenas quando foi utilizado no menor
espagamento entre fileiras.

Introducio

Produtora de um o6leo de
excelente qualidade, a mamo-
na (Ricinus communis L.) tem
sido cultivada em vérios pai-
ses. No entanto, 95% da pro-
ducdo mundial esta concentra-
da na India, China e Brasil,
respectivamente (Faostat,
2011). Na industria quimica, o
6leo da mamona ¢ empregado
em inimeras aplicagdes (Bar-
nes et al., 2009), além poder
ser utilizado na produgdo de
biodiesel (Nass et al., 2007,
Jeong e Park, 2009), se apre-
sentando como um dos o6leos
vegetais mais versateis da na-
tureza.

Entre as espécies oleagino-
sas cultivadas no Brasil a ma-
mona ¢ uma das menos exi-
gentes em termos de clima,

solo e manejos culturais. Sua
producdo ¢ tradicional nas re-
gides semi-aridas, devido a
sua tolerdncia a seca (Weiss,
1983), sendo o Estado da
Bahia o maior produtor no
Brasil (Conab, 2010). Com o
desenvolvimento de novos cul-
tivares com maior potencial
produtivo, precocidade, ama-
durecimento uniforme, pouca
deiscéncia, elevado teor de
6leo, resisténcia a pragas e
doengas e porte baixo, que sdo
adequados a colheita mecénica
(Freire et al., 2007; Savy Filho
et al., 2007), a producdo de
mamona tem se expandido
para as regides Centro-Oeste e
do Cerrado Brasileiro (Novo et
al., 2007), com o cultivo em
média e grande areas. Porém,
no cultivo em grande escala
sdo exigidas tecnologias mais

eficientes para que seja expres-
so o potencial produtivo dos
materiais.

Espagamento entre fileiras e
populacdo de plantas adequa-
dos sdo praticas simples e
sem custo para o produtor,
mas com grande impacto so-
bre a produtividade (Severino
et al., 2006b; Diniz et al.,
2009). Na ricinocultura o uso
de baixas populagdes de plan-
tas favorece o crescimento de
plantas daninhas, a floracdo
tardia e ramos laterais longos.
Por outro lado, altas popula-
¢Oes de plantas proporcionam
plantas muito altas e sujeitas
ao acamamento (Severino et
al., 2006b; Carvalho et al.,
2010), sendo inviabilizada a
colheita mecanizada.

A maior parte das reco-
mendagdes técnicas que se

tem hoje para essa cultura
sdo resultados de trabalhos
utilizando-se cultivares de
porte médio a alto, baixas
populagdes de plantas, espa-
camentos largos para colheita
manual (Severino et al.,
2006a, b, c; Savy Filho et
al., 2007; Bizinoto et al.,
2010; Carvalho et al., 2010).
Contudo, ha indicios de que
espacamentos mais estreitos e
populacdes de plantas mais
adensadas possam proporcio-
nar maior produtividade de
materiais de porte baixo
(Kittock e Williams, 1970;
Severino et al., 2006b; Car-
valho et al., 2010). Assim,
objetivou-se avaliar o cresci-
mento ¢ a produtividade da
mamona de porte baixo IAC
2028 em fungdo do espaca-
mento entre fileiras e da po-
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GROWTH AND YIELD OF SHORT HEIGHT CASTOR ON DIFFERENT ROW SPACINGS AND PLANT

POPULATIONS

Genivaldo David de Souza-Schlick, Rogério Peres Soratto, Douglas Bottino and Adalton Mazetti Fernandes

SUMMARY

It is necessary to establish adequate row spacings and
plant populations for recently developed short height castor
(Ricinus communis L.) cultivars. This work aimed to eva-
luate the growth, yield components, and yield of short cas-
tor cultivar IAC 2028 as affected by row spacing and plant
population, in summer cropping season. The experiments
were carried out in 2007/08 and 2008/09 cropping seasons,
in Botucatu County, Sdo Paulo State, Brazil. A randomized
complete block design in a split-plot scheme with four repli-
cations was used. Treatments assigned to plots were four row

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD DE RICINO DE BAJA

HILERAS Y POBLACIONES DE PLANTAS

Genivaldo David de Souza-Schlick, Rogério Peres Soratto, Douglas

RESUMEN

Es necesario establecer espaciamientos entre hileras y po-
blaciones de plantas adecuados para los nuevos cultivares de
ricino (Ricinus communis L.) de baja estatura. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el crecimiento, componentes de la
produccion y productividad de ricino de baja altura, cultivar
TAC 2028, en funcion de lo espaciamiento entre hileras y la
poblacion de plantas, en el cultivo de verano. El experimen-
to fue conducido durante las temporadas de cultivo 2007/08
y 2008/09, en Botucatu, Estado de Sdo Paulo, Brasil. El deli-
neamiento experimental utilizado fue el de bloques casualizados
con parcela subdividida, con cuatro repeticiones. Las parcelas
fueron constituidas por cuatro espaciamientos entre hileras

spacing (0.45, 0.60, 0.75, and 0.90m) and subplots were assig-
ned to four levels of plant populations (25000, 40000, 55000,
and 70000 plants/ha). The increase of plant population de-
creased plants survival rate, shoot dry weight, stem diameter,
number of racemes per plant, number of fruits per raceme,
and 100-grains weight. In higher plant populations, the best
arrangement of plants, provided by the narrower row spa-
cing (0.45m), promoted higher grain and oil yields. Increasing
plant population increased grain and oil yields only when
was used the narrower row spacing.

ALTURA EN DIFERENTES ESPACIAMIENTOS ENTRE

Bottino y Adalton Mazetti Fernandes

(0,45; 0,60; 0,75 y 0,90m) y las subparcelas por cuatro pobla-
ciones iniciales de plantas (25000, 40000, 55000 y 70000 plan-
tas/ha). El aumento de la poblacion de plantas disminuyo la
supervivencia de las plantas, la materia seca de los brotes, el
diametro del tallo, el numero de racimos por planta, el niimero
de frutos por racimo y el peso de 100 granos. En las mayo-
res poblaciones de plantas, la mejor disposicion de las plantas,
promovidas por el menor espaciamiento entre hileras (0,45m),
proporciono la mayor productividad de grano y aceite. El au-
mento de la poblacion de plantas incremento la productividad
de grano y de aceite solo cuando fue usado el espaciamiento
entre hileras mas estrecho.

pulacdo de plantas, em culti-
vo de verdo.

terizagdo quimica. Em
2007/08 os resultados foram:

moderada suscetibilidade a
doencas, em especial ao fun-

quatro populagdes de plantas
(25000, 40000, 55000 e

Material e Métodos

O experimento foi realizado
no municipio de Botucatu, SP
(48°23°0, 22°58’S e altitude
de 740m), nas safras de verdo
2007/08 e 2008/09. O clima ¢
do tipo Cwa (Koppen), que se
caracteriza como tropical de
altitude, com inverno seco,
verdo quente e chuvoso. Os
dados climaticos registrados
durante o desenvolvimento do
experimento estdo apresenta-
dos na Figura 1.

O solo da area experimen-
tal ¢ Latossolo Vermelho dis-
troférrico. Antes da instalagdo
do experimento, em cada ano
agricola, foram coletadas
amostras de solo na profundi-
dade de 0-0,20m, para carac-
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matéria organica= 36g-dm>,
pH (CaCl,)= 5,3, P (resina)=
37mg-dm3, K, Ca, Mg e
CTC= 2,8, 41; 15 e
104,8mmol,-dm™, respectiva-
mente, € saturagdo por bases
de 56%. Na area utilizada em
2008/09, os resultados foram:
matéria orgénica= 38g-dm?,
pH (CaCl,)= 4,3, P (resina)=
26mg-dm=, K, Ca, Mg e
CTC= 3,3; 36; 15 e
121,3mmol dm?3, respectiva-
mente, € saturacdo por bases
de 45%.

O delineamento experimen-
tal foi o de blocos casualiza-
dos com parcela subdividida,
com quatro repeti¢des. As
parcelas foram constituidas
por quatro espagamentos entre
fileiras (0,45; 0,60; 0,75 ¢
0,90m) e as subparcelas por

70000 plantas/ha). Cada uni-
dade experimental foi consti-
tuida por 10, 6, 6 ¢ 6 fileiras
nos espagamentos de 0,45;
0,60; 0,75 e 0,90m, respecti-
vamente, ¢ 5Sm de comprimen-
to. Para as avaliagdes foram
consideradas as linhas cen-
trais desprezando 0,5m na
extremidade de cada fileira de
plantas e uma fileira de cada
lado da unidade experimental.

O cultivar TAC 2028 foi
obtido por meio da hibridacao
artificial entre a progénie H34
e a linhagem L881, desenvol-
vida por selecdo massal den-
tro do cultivar IAC-38. Este
genotipo ¢ bem adaptado as
condi¢des edafoclimaticas do
Estado de Sdo Paulo, apresen-
tando porte baixo (150-
180cm), frutos indeiscentes,

go mofo cinzento (Botryotinia
ricini, (Goldf.) Wet), teor de
6leo em torno de 47% e ciclo
precoce, variavel de 150 a 180
dias, produtividade média de
grdos de 2000kg-ha™!, sendo
adequado para colheita meca-
nizada (Savy Filho et al.,
2007).

Antes da semeadura (31/10/
2007 e 08/11/2008), as plantas
presentes na area foram des-
secadas com  glifosate
(1.440g'ha’! do i.a) para insta-
lagdo do experimento em sis-
tema de plantio direto. A
abertura dos sulcos e distri-
buicdo do adubo foi realizada
com uma semeadora-aduba-
deira tratorizada, regulada de
acordo como o espagamento.
A adubacgdo basica de semea-
dura constou da aplicagdo, em
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todos os tratamentos, de
150kg-ha! da formula NPK
08-28-16.

A semeadura foi realizada
manualmente aos 9 e 13 dias
ap6s a dessecacdo (DAD),
respectivamente nos anos
agricolas  2007/2008 e
2008/2009, colocando-se no
sulco as quantidades de se-
mentes necessarias para a ob-
tengdo do dobro das popula-
¢des de plantas desejada para
cada tratamento. As sementes
foram tratadas com o fungici-
da carboxin+tiram (60+60g do
i.a por 100kg de sementes) e
com o inseticida tiametoxam
(140g do i.a. por 100kg de
sementes). A emergéncia das
plantulas ocorreu 12 dias apds
a semeadura. Aos 10 dias
apos a emergéncia (DAE) foi
realizado desbaste deixando-
-se a populagao de plantas
planejada para cada tratamen-
to. A adubagdo de cobertura
foi realizada aos 30 DAE,
aplicando-se de 60kg-ha'! de
N, na forma de sulfato de
amonio.

Durante todo o periodo de
desenvolvimento da mamona
foram realizadas capinas ma-
nuais para o controle das
plantas infestantes na
area. O controle preventi-
vo do mofo cinzento foi
realizado com aplicacdes
dos fungicidas a partir do
inicio do florescimento.

Os inicios do floresci-

TABELA T
PORCENTAGEM DE SOBREVIVENCIA DE PLANTAS
DE MAMONA CULTIVAR IAC 2028 EM FUNCAO

DO ESPACAMENTO ENTRE FILEIRAS E DA POPULACAO

INICIAL DE PLANTAS, NA MEDIA DE DOIS ANOS

AGRICOLAS
Espagamento Populagdo inicial (plantas/ha) Meédia
(m) 25000 40000 55000 70000
%
0,45 88,7 96,3 87,6 84,0 89,1
0,60 90,2 95,6 85,2 82,8 88,4
0,75 90,3 96,2 86,6 83,3 89,1
0,90 95,7 88,6 86,0 82,4 88,2
Média 91,2 94,2 86,4 83,1 88,7

das em duas fileiras de 4m de
comprimento, na area util de
cada unidade experimental,;
didmetro do caule, medido
com paquimetro digital no
primeiro internodio de dez
plantas da area util de cada
unidade experimental; altura
de planta (distancia entre o
solo e o ponto mais alto da
planta), determinada em dez
plantas da area tutil de cada
unidade experimental; altura
de inser¢do do 1° racemo (dis-
tancia entre o solo e o ponto
de inser¢cdo do racemo) deter-
minada em dez plantas da
area util de cada unidade ex-
perimental; niimero de race-

mos por planta, contagem fei-
ta em duas fileiras de 4m de
comprimento, na area util de
cada unidade experimental,
nimero de frutos por racemo,
determinado em todos os ra-
cemos colhidos em duas filei-
ras de 4m de comprimento,
na area util de cada unidade
experimental; nimero médio
de graos por fruto, determina-
do em duas amostras de 100
frutos de cada unidade expe-
rimental; massa de 100 graos,
determinada por pesagem de
quatro amostras de 100 graos
de cada unidade experimental,
com dados corrigidos para
13% de umidade (base umi-

TABELA 11

MATERIA SECA DA PARTE AEREA, DIAMETRO DO CAULE,
ALTURA DA PLANTA E ALTURA DE INSERCAO DO 1° RACEMO
DA MAMONA CULTIVAR IAC 2028 EM FUNCAO DO ESPACAMENTO

ENTRE FILEIRAS E POPULACAO DE PLANTAS, NA MEDIA

DE DOIS ANOS AGRICOLAS

da); e produtividade de graos,
determinada mediante colheita
manual, em Unica ocasido, de
todos os racemos contidos em
duas fileiras de 4m de com-
primento, na area util de cada
unidade experimental. Os ra-
cemos foram trilhados, os
grdos separados e pesados, e
os dados corrigidos para 13%
de umidade (base tmida) e
expressos em kg-ha'l.

Ap0s a colheita, os grdos
foram secas em estufa com
circulacdao forgada de ar a
70°C por 24h, pesadas o teor
de 6leo (base seca) foi medi-
do por ressonancia magnética
nuclear. A produtividade de
6leo foi calculada pela multi-
plicacdo da produtividade de
graos pelo teor de dleo.

Os dados foram submetidos
a andlise de variancia. Uma
vez que o objetivo foi estudar
os efeitos do espagamento
entre fileiras e da populagido
de plantas, ano e bloco foram
considerados fatores aleato-
rios. O fator espacamento en-
tre fileiras foi considerado
qualitativo, enquanto a popu-
lacdo de plantas foi considera-
da fator quantitativo. Assim,
as médias referentes aos espa-
camentos foram compa-
radas pelo teste Tukey
(p<0,05), enquanto os
efeitos das populagdes
de plantas foram avalia-
dos por meio de analise
de regressdo, adotando-

mento ocorreram 62 ¢ 50
DAE, respectivamente em

-se como critério para
escolha do modelo a

2007/2008 ¢ 2008/2009,
épocas nas quais foi deter-
minada a massa de maté-
ria seca da parte aérea das
plantas, coletando-se cinco

plantas por unidade expe-
rimental, secando-as em
estufa com circulagdo for-
¢ada de ar a 60-70°C, por
até 72h, e posterior pesa-
gem.

As colheitas foram rea-
lizadas 155 ¢ 148 DAE,
respectivamente em
2007/2008 e 2008/2009.
Nesta ocasido foram ava-
liadas: porcentagem de
sobrevivéncia de plantas
(relagdo entre a populagdo
de plantas no final do ci-
clo e a populacdo inicial-
mente estabelecida) avalia-

Tratamentos Matéria seca Didmetro do  Altura da  Altura do 1°
da parte aérea caule planta racemo

Espacamento (m) g/planta mm m m
0,45 95,8 a 28,8 a 1,80 b 0,75 a
0,60 92,6 a 28,2 a 1,77 b 0,81 a
0,75 101,2 a 27,6 a 1,83 ab 0,77 a
0,90 95,1 a 28,0 a 1,90 a 0,80 a
CV (%) 10,6 6,1 34 11,6

Populagdo (plantas/ha)
25000 123,1 ® 32,0 (2 1,80 0,77
40000 99,8 29,1 1,81 0,78
55000 86,0 26,4 1,85 0,78
70000 75,8 25,0 1,84 0,80
CV (%) 12,5 4,3 4,0 8,2
Teste F

Espacamento (E) 2,01 ns 1,42 ns 12,82 ** 1,78 ns
Populagao inicial (P)

Reg. Linear 134,73 ** 317,83 ** 3,67 ns 1,75 ns

Reg. Quadratica 477 * 3,47 ns 0,86 ns 0,13 ns

ExP 4,48 ** 1,57 ns 0,93 ns 1,04 ns

magnitude dos coeficien-
tes de regressdo signifi-
cativos (p<0,05).

Resultados e Discussao

Independentemente do
espagamento entre fileiras,
oS tratamentos com popu-
lagdes de plantas mais
adensadas resultaram em
menor percentual de so-
brevivéncia das plantas
(Tabela I). Segundo Ro-
cha et al. (1964) o au-
mento da populacido de
plantas, ou mais especifi-
camente o adensamento

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, sdo diferentes
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05), ns: ndo significativo, *: p<0,05 e **: p<0,01.

M y=173,98-0,00241.**x+0,0000001.*x* R?>= 0,99.

@ y= 35,68-0,00016**x R?= 0,98.
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das plantas na fileira, pro-
porciona maior redugdo
da populacdo final em
relagdo a inicialmente es-
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tabelecida. Tourinho et al.
(2002) observaram que o au-
mento na densidade de plantas
na fileira reduziu a percenta-
gem de sobrevivéncia das plan-
tas de soja.

A matéria seca da parte aé-
rea foi influenciada pela popu-
lagdo de plantas e pela intera-
¢do entre estes (Tabela II). O
aumento da populacdo de plan-
tas proporcionou redugdo na
producdo de matéria seca da
parte aérea, em todos os espa-
¢amentos entre fileiras estuda-
dos (Tabela IIT). Rocha et al.
(1964) relataram que o aumento
da populagdo de plantas provo-
ca competi¢do por nutrientes,
agua, luz e CO,, resultando em
menor crescimento da planta, o
que ¢ confirmado pelos resulta-
dos deste trabalho. Na menor
populacdo de plantas (25000
plantas/ha), o espagamento de
0,75m proporcionou maior valor
de matéria seca da parte aérea,
em comparagdo aos menores
espagamentos (0,45 e 0,60m) e
nao diferiu do maior (0,90m), o
que foi devido a melhor distri-
buicdo das plantas obtidas nes-
sa condi¢do (0,75%0,53m). Plan-
tas com mais espago disponi-
vel, ou seja, com menor com-
peticdo, apresentam maior
crescimento vegetativo e nor-
malmente produzem maior ni-
mero de racemos e, consequen-
temente, maior nimero de
graos.

O diametro do caule foi re-
duzido linearmente pelo au-
mento da populacdo de plantas,
ndo havendo efeitos do espaca-
mento e da interacdo entre os
fatores (Tabela II). Sob meno-
res populacdes, as plantas tém
provavelmente uma maior dis-
ponibilidade de luz devido a
menor competicdo, logo estas
apresentam maiores taxa fotos-
sintética e, conseqiientemente
capacidade de acumular maior
quantidade de fotoassimilados
no caule (Carvalho et al.,
2010). O decréscimo no didme-
tro caulinar com o aumento da
populagdo de plantas na area
também foi verificado Kittock
e Williams (1970), Bizinoto et
al. (2010) e Carvalho et al.
(2010).

A altura de planta foi in-
fluenciada apenas pelo espaga-
mento entre fileiras (Tabela II),
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TABELA 111

DESDOBRAMENTO DA INTERACAO SIGNIFICATIVA DA ANALISE DE VARIANCIA RE-
FERENTE A MATERIA SECA DA PARTE AEREA DA MAMONA CULTIVAR IAC 2028,

NA MEDIA DE DOIS ANOS AGRICOLAS

Populagdo (plantas/ha)

Espagamento Regressdo R2
(m) 25000 40000 55000 70000
Matéria seca (g/planta)
0,45 100,9¢ 111,7a 94,8a  75,7a y= 124,97 -0,00062**x 0,67
0,60 117,0bc  98,7a 87,4a 67,6a y= 143,14 -0,00106**x 0,99
0,75 146,8a 96,54 85,0a 76,52 y= 263,39 -0,00590**x + 0,000001**x> 0,98
0,90 127,6ab 92,7a 76,9a  83,3a y= 232,99 -0,00536**x + 0,000001**x> 1,00

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05), ns: ndo-significativo, e

**: p<0,01.

sendo que independentemente
da populaggo de plantas utiliza-
da o espacamento mais largo
proporcionou maior altura da
planta. O maior adensamento
das plantas na fileira, provavel-
mente, proporcionou maior
competi¢do por luz e, conse-
quentemente, estiolamento das
mesmas. Em condigdes de
competi¢do, as plantas respon-
dem com um crescimento mais
rapido da altura a fim de evitar
0 sombreamento e aumentar
suas chances de crescer acima
do dossel, o que, porém, sacri-
fica 0 aumento do didmetro do
caule e da matéria
seca da parte aérea
(Taiz e Zeiger,
2004). A alteragdo
no arranjo de plan-
tas também afeta a
qualidade de luz

finos e porte reduzido (Lopes
et al., 2008).

Apesar dos efeitos no didme-
tro do caule e na altura da
planta, a altura média de inser-
¢do do primeiro racemo ndo
sofreu influéncia dos fatores
estudados (Tabela II). De acor-
do com Severino et al. (2006a)
as mudangas na altura de inser-
¢do do primeiro racemo é um
indicativo de que o estreita-
mento do espagamento entre
fileiras, sem alterar o espaga-
mento entre plantas na fileira,
proporciona maior nimero de
plantas por é4rea e, consequen-

TABELA 1V

NUMERO DE RACEMOS POR PLANTA, NUMERO DE FRUTOS POR
RACEMO, NUMERO DE GRAOS POR FRUTO E MASSA DE 100

GRAOS DA MAMONA CULTIVAR IAC 2028 EM FUNCAO DO ESPA-

CAMENTO ENTRE FILEIRAS E POPULACAO DE PLANTAS, NA ME-

temente, maior crescimento das
plantas, o que pode ser devido
a maior competicdo por luz.
Porém, isso ndo foi observado
no presente estudo, quando que
avaliou os dados médios dos
dois anos agricolas.

O ntmero de racemos por
planta foi influenciado pelo es-
pacamento entre fileiras e po-
pulagdo de plantas (Tabela IV).
O maior nimero de racemos
por planta foi obtido no espaga-
mento de 0,60m entre fileiras,
porém, ndo diferindo dos espa-
¢amentos de 0,45 ¢ 0,75m. O
aumento do espagamento entre

DIA DE DOIS ANOS AGRICOLAS

interceptada e oca-

siona maior absor- Tratamentos raljen?(e)s/ Ne° de frutos/ N° de graos/ Massa de 100
¢do de luz na faixa planta racemo fruto gréos (g)
do vermelho (V) e
maior reflexdo na Espagamento (m)
do vermelho extre-  0:43 2,5 ab 372a 2,70 b 403 a
mo (VE). Assim, 0,60 2,6 a 34,2 ab 2,83 a 39,7 a
sob tais condigﬁes 0,75 2,5 ab 35,7 a 2,86 a 39,8 a
as plantas receben; 0,90 2,2b 309 b 2,87 a 40,6 a

: . CV (%) 12,0 9,4 1,9 3,4
mais luz VE refleti- P o 4

opulacdo (plantas/ha™)

da, aumentando a 55, 3300 418 @ 278 41,00
relagdo VE/V, o 44009 2.5 35.1 2,85 40,2
que promove modi- 55000 2,2 31,3 2,81 39,9
ficagdes em seu 70000 1,9 29,8 2,84 39,3
crescimento, tais CV (%) 6,9 7.6 2.6 3,2
como caules mais Tegte F
compridos, porém,  Espagamento (E) 5,24 * 11,18 ** 35,50%* 1,91 ns
mais finos (Kasper- Populag@o inicial (P)
bauer e Karlen, Reg. Linear 524,66 ** 183,29 ** 3,82ns 14,76 **
1994; Bizinoto et Reg. Quadratica 35,80 ** 15,69 ** 1,16ns 0,16 ns
al., 2010). Objeti- ExP 1,83 ns 1,19 ns 1,33ns 1,07 ns

vando a colheita
mecanizada, € de-
sejavel que as plan-
tas de mamona te-
nham caules mais

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espacamento, sdo diferentes
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05), ns: ndo-significativo, *: p<0,05 e **: p<0,01.
My =4,978 —0,000083**x + 0,000000001**x%; R?>= 0,99

@ y= 58,50 -0,000815**x + 0,00000001**x2; R?>= 0,98

® y= 41,86 -0,000037**x; R?>= 0,96.
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fileira de 0,60 para 0,90m redu-
ziu em 15,4% o niimero de ra-
cemos por planta. A distribui-
¢do mais espagada das plantas,
proporcionada pelos menores
espagamentos, provavelmente
reduziu a competi¢do entre elas
e, consequentemente, fez com
que produzissem maior nimero
de estruturas reprodutivas, con-
forme também foi observado
por Vale (2009).

O aumento da populagdo de
plantas reduziu significativa-
mente o nimero de racemos
por planta independentemente
do espagamento utilizado (Ta-
bela IV). Sob maior populagio
as plantas sofrem maior compe-
ticdo e produzem menor nime-
ro de estruturas reprodutivas,
como também foi observado
por Kittock e Williams (1970)
e Bizinoto et al. (2010).

Para o numero de frutos por
racemo pode-se constatar influ-
éncia de ambos os fatores (Ta-
bela IV). O maior espagamento
ente fileiras proporcionou me-
nor nimero de frutos por race-
mo, sendo o maior valor dessa
variavel (37,2 frutos/racemo)
obtido no menor espacamento
(0,45m) entre fileiras, que ndo
diferiu dos espacamentos de
0,60 ¢ 0,75m. O aumento da
populagdo de plantas também
reduziu o niimero de frutos por
racemo. Em condi¢des de alta
competicdo, especialmente por
luz, proporcionada pela maior
populacdo na area ou pelo
maior adensamento das mes-
mas na fileira, as plantas pro-
duzem menor quantidade de
matéria seca (Tabela s II e III),
consequentemente, possuem
menor aparato fotossintético,
refletindo em menor produgao
de estruturas reprodutivas (Taiz
e Zeiger, 2004).

Apesar do niimero de graos
por fruto ser uma caracteristica
de alta herdabilidade e pouco
influenciada pelo ambiente, ou
por fatores exdgenos (Freire et
al., 2007), verificou-se que essa
variavel foi influenciada pelo
espagamento entre fileiras (Ta-
bela IV). O menor espagamento
proporcionou o menor niimero
de graos por fruto, diferindo
dos demais espagamentos.

Independentemente do espa-
¢amento entre fileiras, o au-
mento da populacdo de plantas
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Figura 1. Precipitagdo pluvial (]), temperaturas maxima (—) € minima (),
obtidas na area do experimento, durante o periodo de novembro a abril
dos anos agricolas 2007/08 e 2008/09, e datas de emergéncia (E), inicio
do florescimento (F) e colheita (C) da cultura da mamoneira IAC 2028.

reduziu linearmente a massa de
100 graos (Tabela IV). Sob
condi¢do de maior competicdo
por luz as plantas provavelmen-
te apresentaram menor taxa
fotossintética, o que pode ter

interferido na formacéo e en-
chimento dos graos. De manei-
ra geral, os valores de massa
de 100 grdos obtidos no pre-
sente trabalho foram inferiores
a relatada por Savy Filho et al.

TABELA V

PRODUTIVIDADE DE GRAOS, TEOR DE OLEO NOS GRAOS E
PRODUTIVIDADE DE OLEO DA MAMONA CULTIVAR IAC 2028

EM FUNCAO DO ESPACAMENTO ENTRE FILEIRAS

E POPULACAO DE PLANTAS, NA MEDIA DE DOIS ANOS

(2007). Porém, deve-se ressaltar
que os referidos autores utiliza-
ram populagdo de 10000 plan-
tas/ha, na safra de verdo, o que
justifica os resultados, visto
que, a menor populacdo estuda-
da nesse trabalho foi de 25000
plantas/ha.

A produtividade de graos foi
influenciada pelo espagamento
entre fileiras e pela interagdo
entre os fatores (Tabela V). O
aumento da populacdo de plan-
tas proporcionou incremento na
produtividade de graos apenas
no espagamento entre fileiras
mais estreito (Tabela VI). Espe-
cialmente nas maiores popula-
¢Oes de plantas, os espagamen-
tos mais largos proporcionaram
menor produtividade de graos.
As maiores produtividades ob-
tidas com a utilizagdo de maio-
res populacdes de plantas e
espagamento reduzido deve-se
a melhor distribuicdo das plan-
tas, 0 que proporcionou a me-
lhor relagdo entre numero de
racemos por planta, nimero de
frutos por racemo, nimero de
grios por fruto ¢ massa dos
graos. Severino et al. (2006c)
utilizando a cultivar BRS Nor-
destina (porte médio), verifica-
ram que espagamentos entre
fileiras mais estreitos, sem alte-
ragdo da distancia entre
plantas na fileira, propor-
cionaram maior produtivi-
dade em relagdo os espa-
¢amentos mais largos, in-
dicando que o adensamen-

AGRICOLAS to populacional poderia
Tratamentos Produtividade ~ Teor de 6leo  Produtividade  ser adotado como f.or.ma
de gréos no gréo de oleo de aumentar a produtivida-
Espagamento (m) kg-ha'! % kg-ha'! de. Contudo, quando se
0.45 3893 a 50,1 a 1702 a trabalh~a com elevadas po-
0,60 3796 a 50,5 a 1664 a pulagbes de plantas
0.75 3681 a 50,9 a 1631 a (>25000 plantas/ha), ape-
0:90 3098 b 4925 a 1335 b nas o aumento da deps@a—
CV (%) 13,5 4.4 15,4 de de Plantas na fileira
Populagdo (plantas/ha) pode ndo ser eﬁ01e.nt.e ¢m
25000 3454 50,3 1517 aumentar a produtividade
40000 3.89 50,6 1670 de grios da cultura da
55000 3602 50,3 1574 mamona de porte baixo.
70000 3623 49,8 1571 Para Rocha et al. (1964), a
CV (%) 11,2 2,2 11,3 aglomeracdo de plantas na
Teste F fileira promove redugdo na
Espagamento (E) 8,54 ** 1,19 ns 7,60 ** taxa de sobrevivéncia das
Populagéo inicial (P) plantas e na produtividade
Reg. Linear 0,49 ns 1,95 ns 0,11 ns de grios.
Reg. Quadratica 2,38 ns 1,91 ns 3,05 ns Deve-se destacar que
ExP 3,05 * 1,09 ns 2,52 % em todos os tratamentos

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, sdo
diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05), ns: ndo-significativo, *:

p<0,05 e **: p<0,01.
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foram obtidas produtivida-
des de gréos superiores a
3000kg-ha!. Em experi-

53



TABELA VI

DESDOBRAMENTO DA INTERACAO SIGNIFICATIVA DA ANALISE DE VARIANCIA
DA PRODUTIVIDADE DE GRAOS E DE OLEO DA MAMONA CULTIVAR IAC 2028,
NA MEDIA DE DOIS ANOS AGRICOLAS

Espagamento Populagdo (plantas/ha) N 5
(m) 25000 40000 55000 70000 Regressao R
Produtividade de graos (kg ha')
0,45 3404 a 3743 ab 4293 a 4133 a y = 3026,3 + 0,01826**x 0,78
0,60 3627 a 4196 a 3578 ab 3782 ab ns -
0,75 3775 a 4050 a 3422 b 3478 ab ns -
0,90 3015 a 3165 b 3113 b 3099 b ns -
Produtividade de o6leo (kg ha')
0,45 1474 a 1623 ab 1903 a 1807 a y = 1296,0 -0,00854**x 0,75
0,60 1600 a 1846 a 1569 ab 1641 ab ns -
0,75 1679 a 1828 a 1499 b 1518 ab ns -
0,90 1315 a 1384 b 1325 b 1316 b ns -

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05), ns: ndo-significativo, e **:

p<0,01.

mentos realizados em trés lo-
cais do Estado de Sao Paulo,
Brasil (Adamantina, Pindorama
e Campinas) e em quatro anos
agricolas, com a cultivar IAC
2028, Savy Filho et al. (2007)
verificaram produtividade mé-
dia de 1950kg-ha’!. Os autores
ainda relatam que, em 2006, o
ensaio foi conduzido em safri-
nha (marg¢o a agosto), com
350mm de chuvas mal distribu-
idas ao longo do ciclo, ficando
abaixo das exigéncias da cultu-
ra, que ¢ cerca de 700mm. As-
sim, vale ressaltar que a dispo-
nibilidade hidrica total que foi
de >750mm, bem distribuida ao
longo do ciclo (Figura 1), justi-
fica as elevadas produtividades
de graos obtidas nesse trabalho.

O teor de 6leo nos graos ndo
foi influenciado por nenhum
dos fatores estudados (Tabela
V). Kittock e Williams (1970)
também ndo verificaram altera-
¢do no teor de dleo nos graos
da mamoneira submetida a di-
ferentes populagdes de plantas.
Cabe destacar que em todos os
tratamentos, os teores de dleo
foram superiores ao relatado
para essa cultivar (47%) por
Savy Filho et al. (2007).

A produtividade de 6leo foi
influenciada pelo espagamento
entre fileiras e pela interagdo
entre os fatores (Tabela V). Nas
maiores populagdes de plantas,
0s espacamentos mais largos
proporcionaram menor produtivi-
dade de grios e o aumento da
populagdo de plantas proporcio-
nou incremento na produtividade
de grios apenas em combinagdo
com O menor espacamento entre
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fileiras, ou seja, resultados seme-
lhantes aos observados para a
produtividade de grio, o que era
esperado, ja que os fatores nio
alteraram o teor de 6leo nos
graos (Tabela s V e VI).

Conclusoes

O aumento da populagédo de
plantas diminuiu a sobrevi-
véncia de plantas, o acumulo
de matéria seca, o didmetro
do caule, o namero de race-
mos por planta, o nimero de
frutos por racemo ¢ a massa
dos graos.

Nas maiores populacdes de
plantas, o melhor arranjo de
plantas, proporcionado pelo
menor espacamento entre fi-
leiras (0,45m), proporcionou
as maiores produtividades de
graos e de 6leo da cultivar
IAC 2028.

O aumento da populagdo de
plantas incrementou a produ-
tividade de grdos e dleo ape-
nas quando foi utilizado no
menor espacamento entre fi-
leiras.
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