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1 RESUMO

Com o langamento de novas cultivares de mamona de porte baixo e
frutos indeiscentes, adequados para o cultivo em grandes areas e colheita mecanizada, fez-se
necessario estabelecer quais os melhores espacamentos e populagdes de plantas, para que cada
um desses materiais possa atingir a maxima produtividade. Nesse sentido, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar a influéncia do espacamento entre fileiras e da populagdo de plantas
no crescimento e produtividade de cultivares de mamona de porte baixo na safra de verdo
(novembro) e em safrinha (margo). Para tanto, foram realizados quatro experimentos, com
dois cultivares (FCA-PB e IAC 2028), em duas €pocas de cultivo (safra de verdo e safrinha),
conduzidos durante os anos agricolas 2007/08 e 2008/09. O delineamento experimental
utilizado em todos os experimentos foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por quatro espacamentos
entre fileiras (0,45, 0,60, 0,75 e 0,90 m) e as subparcelas por quatro populagdes iniciais de
plantas (25.000, 40.000, 55.000 e 70.000 plantas ha™). O trabalho de pesquisa foi conduzido
em condi¢cdes de campo, na Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias
Agrondomicas — UNESP, campus de Botucatu, SP. Na safra de verdo foi possivel observar que:
para a cultivar FCA-PB, o aumento da populacdo de plantas, independente do espagamento
entre fileiras, diminuiu a populacdo final de plantas, a matéria seca da parte aérea, o nimero de
racemos por planta e de frutos por racemo; o aumento da populagdo de plantas nos
espacamentos de 0,60 e 0,75 m entre fileiras aumentou a altura de inser¢do do primeiro

racemo; a maior produtividade de grios e de 6leo da mamoneira FCA-PB foi obtida com



populagdo inicial entre 55.000 e 70.000 plantas ha, utilizando-se o espagamento de 0,45 ou
0,60 m entre fileiras. Na cultivar IAC 2028, o aumento da populacdo de plantas diminuiu a
populacdo final de plantas, a matéria seca da parte aérea, o diametro do caule, nimero de
racemos por planta, nimero de frutos por racemo, massa de 100 grdos e aumentou a altura das
plantas e a altura de inser¢do do primeiro racemo, independentemente do espagamento
utilizado; em menores espagamentos entre fileiras e menores populagdes de plantas, a
mamoneira produziu maior nimero de racemos por planta ¢ menor numero de graos por fruto;
o melhor arranjo de plantas, proporcionado pelos menores espacamentos entre fileiras,
proporcionou as maiores produtividades de grdos e de o6leo; a populacdo de plantas,
independentemente do espagamento entre fileiras, teve pouco efeito na produtividade de graos
e 6leo. Na safrinha observou-se que: para a cultivar FCA-PB, o maior espacamento entre
fileiras (0,90 m) proporcionou menor crescimento das plantas e produtividade de graos e oleo;
as maiores produtividade de grios e de 6leo foram obtidas com o espagamento de 0,75 m entre
fileiras e populagdes intermediarias. Na cultivar IAC 2028, os maiores espacamentos entre
fileiras proporcionaram o menor crescimento das plantas, numero de racemos por planta,
numero de frutos por racemo, produtividade de grdos e produtividade de o6leo; as maiores
populacdes de plantas proporcionaram menores valores de matéria seca da parte aérea,
didmetro do caule, componentes da produgdo e, maiores altura de inser¢do do primeiro
racemo; o espacamento entre fileiras de 0,60 m proporcionou as maiores produtividade de

graos, independentemente da populacio de plantas.
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2 SUMMARY

The release of new dwarf castor bean cultivars and indehiscent fruit is
suitable for growth in large scale with and mechanized harvest, therefore there is a need to
establish which row spacing and plant population is the best for each of these materials can
achieve the maximum yield. In this sense, the objective of this study was to evaluate the
influence of the row spacing and plant population in the growth and yield of dwarf castor bean
cultivars in the summer (November) and out-of-season (March) cropping. Therefore, four
experiments were performed, i.e., two cultivars (FCA-PB e TAC 2028) in two cropping
seasons (summer and out-of-season), conducted during 2007/08 and 2008/09 agricultural
years. The experiment was arranged in a randomized block design with split-plot and four
replications. Plots comprised four row spacings (0.45, 0.60, 0.75, and 0.90 m), and subplots
comprised four initial plant populations (25,000, 40,000, 55,000, and 70,000 plants per
hectare). In summer cropping season was observed: in the FCA-PB cultivar, plant population
increasing, regardless of row spacing, decreased final plant population, aboveground dry
matter, stem diameter, racemes per plant and fruits per raceme; the plant population
increasing, at 0.60 and 0.75 m row spacings, increased the height of the first raceme insertion;
the highest grain and oil yields were obtained with a population among 55,000 and 70,000
plants per hectare and 0.45 or 0.60 m row spacings. In the TAC 2028 cultivar, the plant
population increasing, decreased final plant population, aboveground dry matter, stem
diameter, number of racemes per plant, number of fruits per raceme, mass of 100 grains and

increased plant height and height of the first raceme insertion, regardless of the row spacing



used. In smaller row spacings and lower plant populations, castor bean produced higher
number of racemes per plant and lower number of grains per fruit; better plant arrangement,
promoted by lower row spacings, provided higher grain and oil yields; plant population,
regardless of row spacing, had little effect on grain and oil yields. In out-of-season was
observed: for FCA-PB cultivar, the biggest row spacing (0.90 m), provided lower plant growth
and grain and oil yields; the largest grain and oil yields was obtained with intermediate row
spacings and plant populations. In IAC 2028 cultivar, the largest row spacing provided the
lower plants growth, number of racemes per plant, number of fruits per raceme, grain and oil
yields; the highest plant populations provided smaller aboveground dry matter, stem diameter,
yield components, and higher height of the first raceme insertion; the row spacing 0.60 m

provided the highest grain yield, regardless of the plant population used.

Keywords: Ricinus communis L., spatial arrangement, plant density, grain yield, oil yield.



3 INTRODUCAO

A demanda industrial por 6leos vegetais cresce a cada ano, € o
interesse mundial pelos oleoquimicos esta em alta, haja vista a sua diversificada forma de
aplicagdes.

A mamona (Ricinus communis L.) ¢ um arbusto de cujo fruto se extrai
um Oleo de excelentes propriedades, de largo uso como insumo industrial, devido ao fato de
que, em muitas de suas aplicagdes, ndo se pode substitui-lo por outros 6leos vegetais.

O Brasil j& foi o maior produtor mundial e exportador de dleo de
mamona. O Estado de Sao Paulo, na década de 70, era o principal produtor nacional. A partir
da década de 80, o Brasil perdeu competitividade, com a entrada da India e da China no
mercado internacional de produtores e exportadores de 6leo. Verificou-se, inclusive no ano de
2004, que as importagdes superaram as exportagdes de 6leo de mamona, uma vez que a
produ¢do nacional ndo foi capaz de suprir a demanda. A perda da participagdo se deve
principalmente ao alto custo de producdo associado a falta de uso de tecnologia, como
insumos, sementes melhoradas, colheita mecanizada, organiza¢do dos produtores e outros
fatores.

Recentemente, a ricinocultura tem reconquistado espago econdmico,
politico e ambiental no Brasil devido ao interesse pela industria ricinoquimica e pela busca de
novas fontes de energias renovaveis, visto que obtengdo de diesel a partir do petroleo tem
custo elevado, suas reservas sdo esgotaveis, além da queima deste combustivel ser altamente

poluente. De acordo com a literatura, o biodiesel ¢ uma das alternativas viaveis a substituir



combustiveis obtidos do petroleo. Assim, a mamona vem ganhando espaco em todo o
territorio nacional, principalmente nos estados do Nordeste e Centro-Oeste. O biodiesel obtido
a partir do 6leo da mamona apresenta qualidade muito superior as demais fontes oleaginosas,
além do excelente rendimento na obtencdo, um litro de dleo da cultura origina um litro de
biodiesel. Estas caracteristicas da mamona sdo responsaveis pelo incentivo que a cultura tem
recebido de 6rgaos federais, por meio das entidades de fomento e de pesquisa, e privados, por
meio das industrias.

A produg¢do da mamona no Brasil ¢ realizada basicamente de duas
formas. Na primeira, chamada tradicional, sdo utilizados cultivares de porte médio e alto e
colheita manual, sendo importante, principalmente para pequenos produtores. Porém, no final
da década de noventa, com a ampliagdo da demanda devido a utilizacdo industrial do dleo de
mamona, comegou uma segunda forma de cultivo, principalmente nas regides de MG e MT,
que tem necessidade de uso de tecnologias modernas para o cultivo em grandes areas. Para
isso foram e estdo sendo desenvolvidos cultivares de porte baixo, adequados para colheita
mecanizada, amadurecimento uniforme dos frutos e indeiscéncia facilitando a adog¢do da
cultura por produtores de médio e grande porte.

Com o avang¢o do melhoramento genético da mamoneira seu cultivo
serd economicamente viavel em médias e grandes propriedades, porém o cultivo em grande
escala exige tecnologias mais avancadas para que as novas cultivares expressem seu potencial
produtivo. Como ¢ recente o cultivo da mamoneira em grandes areas, tem-se uma caréncia
muito grande de praticas de cultivo.

Entre as técnicas culturais que afetam a produtividade da oleaginosa,
esta o espagamento entre fileiras e a populagdo de plantas. Existe um numero ideal de plantas
que possibilita a obten¢do da produtividade maxima. Um numero de plantas abaixo do ideal
pode favorecer o desenvolvimento de plantas daninhas. O aumento da populacido de plantas
provoca competi¢do por nutrientes, agua, luz e CO,, resultando em decréscimo de produgdo
por planta. J4, uma populagdo excessiva de plantas acarreta rapido esgotamento das reservas
de agua do solo por evapotranspiragdo e causa o auto-sombreamento. Além disso, como,
normalmente, existe diferenca na disponibilidade de recursos ambientais no periodo de safra e
safrinha, especialmente luz e agua, o espagamento e a populagdo de plantas ideal podem nao

SCr 0S MESMmMOos para ambas as safras.



Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
influéncia do espacamento entre fileiras e da populacdo de plantas no crescimento e
produtividade de cultivares de mamona de porte baixo na safra de verdo (novembro) e em

safrinha (margo).



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A mamoneira pertence a familia Euphorbiaceae, que possui cerca de
7.000 espécies, apresentando grande variag@o fenotipica, com variagdo de porte, coloragdo do
caule, folhas, inflorescéncias, tipos de cachos (tamanho, formato, com e sem actleos, etc.) e
outros aspectos morfolégicos (BELTRAO; AZEVEDO, 2007).

A mamoneira é originaria do continente africano, possivelmente da
Etiopia e apresenta seis subespécies e 25 variedades botanicas, além de dezenas de cultivares e
hibridos comerciais em todo o mundo (SAVY FILHO et al., 1999).

E uma planta de clima tropical equatorial (HERMELY, 1981), com
relativa adaptabilidade ambiental as regides subtropicais, sendo explorada comercialmente
entre as latitudes 52° N e 40° S (WEISS, 1983). Apesar de sua rusticidade, ndo tolera a
salinidade nem a sodicidade do solo, necessitando de aproximadamente 900 mm de
chuva/ciclo para alcangar altas produtividades.

De acordo com Amorim Neto et al. (2001), a cultura necessita de
altitude de pelo menos 300 m e seu 6timo ecoldgico € de 650 m de altitude, com temperatura
media do ar em torno de 25 °C, variando entre 20 e 30 °C. Tem metabolismo fotossintético Cs,
menos eficiente quando comparado ao C4 (D"YAKOV, 1986), porém pode produzir enorme
quantidade de biomassa vegetal.

Essa oleaginosa ¢ uma espécie predominantemente autdogama, porém
com alta taxa de alogamia (TAVORA, 1982), podendo chegar a 40% de taxa de cruzamento
(MOREIRA et al., 1996; BELTRAO; AZEVEDO, 2007). A maioria das plantas apresenta



frutos deiscentes, mas atualmente existe disponivel no mercado materiais indeiscentes de
grande importancia ao produtor, pois permitem apenas uma colheita manual, favorecendo,
principalmente, a colheita mecanizada.

Botanicamente, o florescimento da mamoneira ¢ denominado de
simpodial, pois o ramo principal se desenvolve em posi¢do vertical até a emissdo da primeira
inflorescéncia terminal. Com o surgimento do racemo, algumas gemas situadas nos nds
imediatamente abaixo sdo ativadas dando origem a ramos laterais (BELTRAO et al., 2007a).
Desta maneira, o aparecimento da inflorescéncia da-se sequencialmente, com determinado
intervalo entre a emissdo das inflorescéncias primarias e secundarias, secundarias e tercidrias,
assim sucessivamente (SAVY FILHO, 2005).

A mamoneira e uma planta normalmente mondica. Flores unissexuais
masculinas e femininas ocorrem numa mesma planta, numa mesma inflorescéncia, em torno
de um eixo principal (raquis). Em geral as flores femininas constituem de 30 a 50% e as
masculinas de 50 a 70%. Essa relag@o pode ser alterada por fatores genéticos e ndo genéticos,
o déficit hidrico ou temperatura muito alta (estresse) podem induzir a formacdo de maior
numero de flores masculinas (SAVY FILHO, 2005).

Moshkin (1986) relata que esta espécie, que tem a particularidade de
emitir as flores masculinas na parte inferior da inflorescéncia e as femininas na parte superior,
diferentemente das demais espécies, apresenta crescimento ndo uniforme no tocante ao
amadurecimento, pois cada cacho tem sua idade e independe do outro, ¢ a planta tem
crescimento do tipo indeterminado, com varias fases (estadios) de desenvolvimento, tais
como: germinagdo, formagdo da estrutura vegetativa, formacdo do racemo principal ou de
primeira ordem, floragdo e amadurecimento das sementes, de cada racemo, iniciando-se pelo
central ou principal e assim por diante, somente paralisando o surgimento de racemos novos
pela seca, caso do Nordeste do Brasil ou pelo frio, caso da Russia (BELTRAO et al. 2007b).

A mamona possui um sistema radicular pivotante, podendo atingir
uma profundidade de 3 metros. As raizes laterais projetam sistema radicular de 1,25 metros de
extensdo. A mamoneira apresenta caule fistuloso com coloragdo variando do verde ao roxo,
com nos salientes, bem visiveis e destacados. Apresenta folhas de 5 a 11 16bulos, com

margens serradas ou dentadas. Possuem peciolo longo e fistuloso, com glandulas nectariferas.
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O limbo apresenta coloracdo acompanhando a do caule, variando de verde ao roxo, com
nervuras proeminentes na superficie inferior (BELTRAO; AZEVEDO, 2007).

De acordo com Moshkin e Perestova (1986), a mamona possui um
lento crescimento inicial, com o processo de germinacdo ocorrendo entre oito a vinte dias
dependendo do vigor das sementes e das condi¢cdes do ambiente onde as sementes foram
colocadas para germinarem, sendo que a temperatura limitante para este processo € de 14°C,
com 0 maximo de 36°C e 6timo de 31°C, e a umidade limite para inicio do processo € de 32%
de dgua com relacdo ao peso da semente.

Em geral, a mamoneira apresenta um ciclo de 180 a 240 dias,
recomendando-se seu plantio no inicio da estagdo chuvosa. As sementes apresentam-se com
diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade de coloragdo, contendo um teor de 6leo
entre 45-50% (SAVY FILHO, 2005).

O cultivo dessa oleaginosa no Brasil realiza-se basicamente de duas
formas. Tradicional, utilizada por pequenos agricultores. Neste sistema de cultivo a colheita &
manual e os cultivares utilizados sdo de porte médio a alto. Porém, no final da década de
noventa do século passado, com a ampliagdo da demanda devido a utilizacdo industrial do
6leo de mamona pela indastria ricinoquimica, comeg¢ou uma segunda forma de cultivo,
principalmente nas regides de MG e MT. Este novo sistema de cultivo ¢ destinado a grandes
areas e, conseqiientemente, com niveis tecnolégicos mais avangados.

O dleo de mamona tem inimeras aplicagdes, como a fabricacdo de
cosméticos, perfumaria e de muitos tipos de drogas farmacéuticas, corantes, anilinas,
desinfetantes, germicidas, oleos lubrificantes para uso em condigdes de temperaturas
extremas, colas e aderentes, base para fungicidas e inseticidas, tintas de impressdo e vernizes,
autoblocantes para fibras oOticas, na elaboragcdo de proteses, e implantes na substituicdo do
silicone em cirurgias dsseas, de mama e de prostata, como aditivos do querosene em tanques
de avides e foguetes (CHIERICE; CLARO NETO, 2001).

Todavia, a ascensdo da mamona ndo se limitou a industria
ricinoquimica. A crescente demanda de fontes alternativas de energia impulsionou a produgéo
de biodiesel. O biodiesel pode ser feito a partir de qualquer 6leo vegetal, ou mesmo gordura
animal (HOLANDA, 2004). Porém, o 6leo da mamoneira destaca-se por ser mais denso e

viscoso de todos, sendo, onze vezes mais denso que o 6leo da soja. E o unico 6leo gliceridico
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solivel em alcool a frio, enquanto que os demais dleos necessitam serem aquecidos até 70°C
para atingirem solubilidade. Ainda apresenta cerca de 4% a mais de oxigénio, o que ¢
altamente desejavel. Além disso, o rendimento com 6leo da mamona ¢ muito elevado, visto
que um litro de 6leo possibilita a obtengdo de um litro de biodiesel (BELTRAO, 2003).

Em func¢do da relevancia que a mamona apresenta para producdo de
6leo para uso industrial e biodiesel e o incentivo de seu cultivo em praticamente todo o pais, a
area de melhoramento genético tem contribuido, buscando lancar cultivares com as seguintes
caracteristicas: elevado potencial produtivo, precocidade, amadurecimento uniforme, baixa
deiscéncia, alto teor de oOleo, resisténcia a pragas e doengas e porte baixo que sdo adequados a
colheita mecanizada, tornando a cultura economicamente vidvel a médias e grandes
propriedades (FREIRE et al., 2001).

Com o langamento de cultivares e hibridos adaptados a colheita
mecanizada, a ricinocultura tornou-se economicamente vidvel em médias e grandes
propriedades, porém o cultivo em grande escala exige tecnologias mais avancadas para que
esses materiais expressem seu potencial produtivo.

O Brasil ja ocupou lugar de destaque na produ¢do mundial de
mamona, porém, perdeu sua competitividade (SANTOS et al., 2004). Isto se explica em razao
dos produtores brasileiros ndo utilizarem melhores niveis tecnoldgicos, principalmente em
termos de uso de insumos industriais, como fertilizantes, sementes melhoradas ou mesmo
melhores sistemas de cultivo, semeadura e colheita (SAVY FILHO et al., 1999).

Segundo Azevedo et al. (1997; 2007), o atraso no avango tecnologico
do cultivo da oleaginosa e, consequentemente baixas produtividades justifica-se por sua
exploragdo, até hoje, ter sido tipica de pequenas propriedades, sendo cultivada sob baixo a
médio nivel tecnolégico, com pouco ou nenhum uso de fertilizantes e corretivos.

No Brasil, a produtividade média esta ao redor de 760 kg ha™, nivel
de producao considerado muito baixo (CONAB, 2009). Mas, segundo Savy Filho e Banzatto
(1990), lavouras tecnificadas no Estado de Sdo Paulo podem alcangar produtividades de 1.500
kg ha' a4.000 kg ha™'.

Assim, para que o Brasil retome o posto de destaque na producdo
mundial de mamona, faz-se necessario determinar para as novas cultivares, langadas pelo

melhoramento, quais as praticas culturais mais adequadas para que sejam obtidas altas
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produtividades, facilitando os tratos culturais e as operagdes mecanizadas, envolvendo a
colheita. Assim, o desenvolvimento de tecnologias que viabilizem a ricinocultura, tanto na
safra de ver@o quanto na safrinha, ¢ de suma importancia.

Para obtencdo de altas produtividades de graos, deve-se maximizar a
duragdo da interceptacdo da radiagdo, utilizar eficientemente a energia interceptada
(fotossintese), distribuir os novos assimilados na propor¢do otima para formacdo de folhas,
caules, raizes e de estruturas reprodutivas e manter estes processos com custo minimo para a
planta (LOOMIS; AMTHOR, 1999). Tais processos sdo bastante complexos, tornando muito
dificil a maximizacdo simultanea do uso destes fatores (ARGENTA et al., 2001).

A influéncia dos fatores limitantes da produtividade de uma cultura
pode ser melhor compreendida se o potencial maximo de sua produtividade for conhecido.
Além de fatores genéticos, a produtividade de uma cultura depende das condi¢des de solo,
clima e particularmente da radiacdo solar (MELGES et al., 1989). A utilizag¢do de luz é o
processo mais importante para a produtividade, porque ¢ através da fotossintese que a planta
acumula matéria organica em seus tecidos. A quantidade de energia convertida e, portanto, a
quantidade de biomassa produzida, depende da percentagem de absor¢do e da eficiéncia de
utilizagdo da energia absorvida. A quantidade de radia¢do solar absorvida ¢ um importante
fator determinante da produtividade final de uma cultura. Véarios estudos tém reportado
relacdo linear entre fitomassa produzida e a energia radiante absorvida ao longo do ciclo para
um grande numero de espécies (TOLLENAAR; BRUULSEMA, 1988). Entretanto, deve-se
considerar que a conversdo da radiacdo absorvida em biomassa depende de mudangas na
fotossintese em fun¢do de radiacdo e temperatura e da fracdo do carbono fixado pela
fotossintese consumido na respiragdo (GALLAGHER; BISCOE, 1978).

O aproveitamento, por uma cultura, da luz na faixa do espectro visivel
depende do indice de area foliar e de pardmetros fisicos, bioldgicos e alométricos que
determinam a absor¢do da radiac¢do incidente (BARNI, 1994). Assim, a fotossintese do dossel
¢ funcdo da fotossintese da folha e da interceptagdo da radiagdo solar. J4, a interceptacdo da
radiag@o solar ¢ influenciada pelo indice de area foliar, &ngulo da folha, interceptacdo de luz
por outras partes da planta, distribuicdo de folhas (arranjo de folhas na planta e de plantas no

campo), caracteristicas de absor¢do de luz pela folha e pela quantidade de radiag@o incidente.
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Destes fatores, apenas a quantidade de radiacdo solar ndo ¢ afetada pela escolha do arranjo de
plantas (ARGENTA et al., 2001).

Portanto, a escolha do arranjo de plantas adequado ¢ uma das praticas
de manejo mais importante para otimizar a produtividade de grdos das culturas, pois afeta
diretamente a interceptacdo de radiag@o solar, que ¢ um dos principais fatores determinantes
da produtividade (ARGENTA et al., 2001). O espacamento ¢ a densidade de semeadura
definem a populagao e o arranjo de plantas, sendo que entende-se por espagamento o intervalo
compreendido entre duas fileiras, e, por densidade de plantas, o nimero de plantas dentro da
fileira (AZEVEDO et al., 2007). Teoricamente, o melhor arranjo é aquele que proporciona
distribui¢do mais uniforme de plantas por area.

Com o acréscimo na densidade de plantas e reducdo do espacamento
entre fileiras de semeadura, ¢ possivel otimizar a eficiéncia da interceptagdo de luz pelo
aumento do indice de area foliar mesmo nos estadios fenologicos iniciais, melhorando o
aproveitamento de agua e nutrientes, reduzindo a competicao inter-especifica por esses fatores,
aumentando a producdo de matéria seca e a produgcdo de grdos (MOLIN, 2000),
principalmente pelo maior numero de plantas na area.

O efeito da populagdo de plantas na produtividade de monocultivos é
um aspecto bastante estudado e bem definido (AZEVEDO et al., 2007). Para Holliday (1960),
em culturas como a mamona, cuja fracdo da biomassa total considerada econdémica provém
das estruturas reprodutivas, a relacdo populagdo de plantas/produtividade é parabdlica. Alguns
experimentos sugerem que normalmente o pico de produg¢do de grios coincide com a
densidade populacional que determina a estabilizacgdo do crescimento biologico
(EMBRATER, 1979). Assim, em casos extremos (baixas ou altas populagdes) a produtividade
tende a ser reduzida.

PEREIRA (1991) relata que, para a cultura do milho, a produtividade
tende a se elevar com o aumento da populagdo, até atingir determinado numero de plantas por
area, que ¢ considerada como populagdo 6tima. Apds esse ponto, a produtividade decresce
com o aumento do nimero de plantas por area. Quando a populacdo de plantas ¢ baixa, ocorre
certa compensagao por meio do aumento no nimero de estruturas reprodutivas, em razao da

prolificidade do gendtipo e, ou, variagdo no tamanho da estrutura reprodutiva, o que pode
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minimizar a diferenca da produtividade. A populacdo ideal depende da cultivar, da
disponibilidade hidrica, da fertilidade do solo e da época de semeadura.

Hibridos de milho mais precoces (ciclo mais curto) requerem maior
densidade de plantas em relagdo aos de ciclo normal para atingir seu potencial de rendimento
(MUNDSTOCK, 1977; SILVA, 1992; TOLLENAAR, 1992). Isso se deve ao fato de os
hibridos mais precoces geralmente apresentarem menor altura, folhas menores, menor area
foliar por planta e menor sombreamento do dossel da cultura (MUNDSTOCK, 1977;
SANGOI, 2000). Estas caracteristicas morfoldgicas possibilitam a adocdo de menor
espacamento entre plantas na fileira e, consequentemente, de maior densidade de plantas.
Esses hibridos normalmente requerem maior populagdo de plantas para a maximizag¢do da
produtividade de grios, por necessitarem de mais individuos por area para gerar indice de area
foliar capaz de potencializar a intercepta¢do da radiagdo solar (SANGOI, 2000). O mesmo
principio pode ser verdadeiro para os cultivares de mamona de porte baixo em comparacdo aos
materiais mais antigos e de porte maior.

A disponibilidade de agua ¢, provavelmente, o principal fator que
afeta a escolha da populagdo 6tima de plantas (LOOMIS; CONNORS, 1992). A época mais
critica da planta de mamona a deficiéncia hidrica situa-se no periodo de florescimento
(AZEVEDO et al., 2007; SAVY FILHO 2005). Quando hé alta probabilidade de falta de
umidade nesta fase, deve-se diminuir a popula¢do para que o solo possa suprir as plantas com
suas reservas hidricas (CANECCHIO FILHO; FREIRE, 1959). Tém-se observado em alguns
trabalhos que densidades mais elevadas s6 devem ser recomendadas sob condi¢des sem
restricdo hidrica (AZEVEDO et al., 2007), pois com maior populagcdo aumenta-se o indice de
area foliar e, consequentemente, o consumo de agua (TETIO-KAGHO; GARDNER, 1988).
Para a cultura do milho, segundo Johnson et al. (1998), outra pratica que pode ser adotada,
quando ha alta probabilidade de deficiéncia hidrica, ¢ a redug@o no espacamento entre fileiras,
mantendo-se constante a populagdo de plantas. Essa medida pode diminuir a competi¢do entre
plantas por 4gua, devido a sua distribuicdo mais equidistante. No entanto, ndo ha informagdes
desse tipo com relagdo a cultivares de mamona de porte baixo.

A necessidade nutricional das plantas ¢ outro aspecto a ser
considerado na escolha do arranjo e da populagdo de plantas, sendo que a populagdo 6tima

pode variar de acordo com a espécie cultivada (AZEVEDO et al., 2007).
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No caso da mamona, solos muito férteis ou intensamente adubados
tendem a provocar crescimento exuberante nas plantas, retardam o florescimento, provocam o
acamamento, reduzindo a eficiéncia ou impedindo a mecanizagdo da lavoura, podendo reduzir
a produtividade final por aumentar a fra¢do de carbono da fotossintese dirigido ao crescimento
vegetativo. Plantas muito adensadas, em condi¢des de maior umidade relativa, t€m menor
ventilagdo interna na copa e favorecem o ataque de mofo cinzento (FERREIRA et al., 2006).

Para a mamoneira de porte ando, a definicdo da populagdo ideal de
plantas ¢ um aspecto complexo (AZEVEDO et al., 2007). Segundo os autores, os materiais
encontrados no mercado apresentam grande variagdo no habito de crescimento e na habilidade
de resposta a variagdo das condi¢des de cultivo. Elevada populacdo de plantas induzira a
producdo de plantas muito altas e sujeitas ao acamamento. Por outro lado, densidades baixas
facilitam a infestagdo de plantas daninhas e a formacao de plantas com floragdo tardia e ramos
laterais longos.

Alguns hibridos e cultivares de porte baixo podem ser cultivados em
populagdes tio elevadas quanto 50.000 plantas ha”', desde que se tenha o controle do
fornecimento da dgua. Configuragdes de plantio de 1,0 x 1,0 m, 1,0 x 0,45 m, 0,90 x 0,45 m,
0,70 x 0,70 m e 1,0 x 0,35 m s@o usadas com esse tipo de mamoneira (FERREIRA et al.,
2006).

Canecchio Filho (1954), baseado na analise conjunta de 16
experimentos, em diversas localidades do estado de Sao Paulo, concluiram que o espagamento
entre fileiras mais adequado para a mamoneira and IAC 38 estava compreendido entre 1,0 x
0,45 m e 1,0 x 0,9 m, que se mostraram muito superiores do que outros mais largos, ou seja,
menores populagdes de plantas. Canecchio Filho e Freire (1959), estudando o efeito de
espacamentos (1,5 x 1,20 m; 1,0 x 0,9 m e 1,0 x 0,45 m) e doses de fosforo e de potassio na
produtividade da mamona de porte ando IAC 38, verificaram que em condigdes favoraveis de
chuva, os espacamentos mais estreitos (maiores populagdes de plantas) proporcionaram
maiores produtividades. Ja em condi¢cdes de deficiéncia hidrica, maiores populagdes ndo
resultaram em maiores produtividades, mesmo em solo de alta fertilidade. Trabalhando
também com a cultivar IAC 38, Rocha et al. (1964) observaram maiores produtividades com

espacamentos 1,0 x 1,0 m e 1,5 x 0,5 m. Assim, para cultivares de porte ando, Azevedo et al.
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(2007) recomendam 1,0 x 0,5 m em solos de baixa fertilidade, 1,0 x 0,7 m em solos de média
fertilidade e 1,5 x 0,5 m para solos de alta fertilidade.

Gondim et al. (2006) avaliando o genotipo CSRN-142 (porte médio)
em trés espacamentos entre fileiras (0,60 m, 0,83 m e 1,05 m) e trés densidades (0,37 m, 0,48
m e 0,60 m), ou seja, distdncias entre plantas na fileira, nas condi¢des de Cariri cearense,
constataram produtividade maxima de 1.539 kg ha™ no arranjo espacial de 0,60m x 0,37m.

Vale (2009), estudando os efeitos de diferentes espagamentos entre
fileiras, sem alterar a distancia entre plantas na fileira (0,50 x 1,00 m; 0,75 x 1,00 m; 1,00 x
1,00 m; 1,25 x 1,00 m; 1,50 x 1,00 m e 1,75 x 1,00 m) para a cultivar BRS Energia, observou
as maiores produtividades nas configurag¢des de 0,5 x 1,0 m e 0,75 x 1,0 m com produtividades
de grios superiores a 2.000 kg ha™.

A crescente demanda por materiais apropriados para cultivo em
grandes areas, no periodo da safra de verdo e safrinha, com uso de tecnologias modernas,
aproveitando as maquinas utilizadas para outras culturas produtoras de grio, tais como: soja,
milho, etc..., tem estimulado o langamento de novas cultivares de mamona de porte baixo, com
caracteristicas de fruto indeiscente, proprios para colheita mecanizada. Contudo, ainda existem
muitas davidas a respeito de quais os melhores espacamentos e populagdes de plantas para que
cada um desses materiais possa atingir maxima produtividade sem incorrer em aumento dos

custos de produgio.
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5 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi constituido de quatro experimentos, onde
foram avaliadas duas cultivares (FCA-PB e IAC 2028), em duas épocas de cultivo (safra de

verdo e safrinha), conduzidos nos anos 2007/2008 e 2008/2009.

5.1. Localizacdo e caracterizacio edafoclimatica da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental
Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA)/UNESP, Campus de
Botucatu, localizada no municipio de Botucatu-SP, latitude 22° 51°S, longitude 48° 26°W ¢
altitude de 740 m.

Segundo a classificacdo climatica de Koeppen, o clima predominante
na regido ¢ do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e
verdo quente e chuvoso (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994). Nas Figuras 1 e 2 estao
contidos os dados de precipitagdo pluvial, temperaturas maxima e minima, umidade relativa
do ar e a radiacdo solar, registrados na Estagdo Meteorologica da Fazenda Experimental
Lageado, pertencente ao Departamento de Recursos Naturais — Setor de Climatologia, durante
o periodo de condugdo dos experimentos.

Mediante levantamento detalhado realizado por Carvalho et al. (1983)
e utilizando-se o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 1999), o solo da

area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico.
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Antes da instalagdo de cada experimento foram coletadas amostras de
solo na camada de 0 a 0,20 m de profundidade, para a andlise quimica conforme Raij e

Quaggio (1983), cujos resultados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, na profundidade de 0 a 0,20 m, antes da instala¢do dos

experimentos.
Area  pH(CaCl,) M.O. P(resina) H+tAl K Ca Mg SB CTC V
(gdm?) (mgdm”®) —— (mmol, dm™)——— (%)
Safra 07/08 5,3 36 37 46 2,8 41 15 59 105 56
Safrinha 08 5,0 38 39 51 41 31 09 44 95 46
Safra 08/09 4,3 38 14 67 33 36 15 54 122 45
Safrinha 09 5,6 40 26 29 26 43 22 68 97 70

5.2. Delineamento experimental e tratamentos

Foram conduzidos quatro experimentos, sendo, duas cultivares (FCA-
PB e TAC 2028) em cada época de cultivo (safra de verdo e safrinha). Em todos os
experimentos, o delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. As parcelas foram constituidas por quatro
espagamentos entre fileiras (0,45, 0,60, 0,75 e 0,90 m) e as subparcelas por quatro populacdes
iniciais de plantas (25.000, 40.000, 55.000 ¢ 70.000 plantas ha™).

Cada parcela foi constituida por 10, 6, 6 e 6 fileiras nos espagamentos
de 0,45, 0,60, 0,75 e 0,90 m, respectivamente, € 20 m de comprimento. Cada subparcela teve 5
m de comprimento.

A combinagdo dos quatro espagamentos entre fileiras com as quatro
populacdes de plantas proporcionou 16 arranjos de planta, ou seja, 16 distancias entre as
plantas na fileira (Tabela 2).

Para as avaliagdes foram consideradas as linhas centrais desprezando
0,5 m na extremidade de cada fileira de plantas e uma fileira de cada lado da unidade

experimental.
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Tabela 2. Distancia entre plantas na fileira em fun¢@o do espacamento entre fileiras e da
populacdo de plantas.

Espagamento (m)

Populagao inicial

0,45 0,60 0,75 0,90

(plantas ha™) (m)
25.000 0,89 0,67 0,53 0,44
40.000 0,56 0,47 0,33 0,28
55.000 0,40 0,30 0,24 0,20
70.000 0,32 0,24 0,19 0,16

5.3 Caracterizacio das cultivares de mamona

A cultivar FCA-PB apresenta porte baixo (140-180 cm), frutos
indeiscentes, suscetibilidade ao mofo-cinzento, doenca causada pelo fungo Botryotinia ricini
(Goldf.) Wet, teor de 6leo em torno de 47% e ciclo precoce, que varia de 130 a 150 dias
(ZANOTTO, 2007)".

A cultivar IAC-2028 adapta-se as condi¢des edafoclimaticas do
Estado de Sdo Paulo, apresenta porte baixo (150-180 cm), frutos indeiscentes, moderada
suscetibilidade a doengas, em especial ao mofo-cinzento, teor de 6leo em torno de 47% e ciclo
precoce, que varia de 150 a 180 dias, produtividade média de gros de 2.000 kg ha™, adequado
para colheita mecanizada com automotriz (SAVY FILHO et al., 2007).

5.4 Conducao dos experimentos em campo
5.4.1 Experimento da safra de veriao (2007/08 e 2008/09)
Nos dias 31/10/2007 e 08/11/2008 foram realizadas as dessecagdes

das plantas presentes nas areas experimentais com a utilizacdo do herbicida glyphosate, na

dose de 1.440 g ha do ingrediente ativo (i.a.) utilizando volume de aplicagdo de 200 L ha™.

' ZANOTTO, M.D. Caracteristicas da cultivar de mamona FCA de porte baixo (FCA-PB). (Comunicagio
pessoal, 2007).
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Essas aplicagdes foram realizadas com pulverizador tratorizado de barras de 12 m de
comprimento e bicos leque 110,02 espagados de 0,50 m.

A instalagdo do experimento foi realizada em sistema de plantio
direto, ou seja, sem preparo convencional do solo. A abertura dos sulcos e distribuicdo do
adubo foram realizadas com uma semeadora-adubadeira tratorizada, modelo Personale
DRILL-13, marca Semeato, regulada de acordo com o espacamento. A adubagdo de
semeadura constou da aplicagio, nos dois anos e em todos os tratamentos, de 150 kg ha™ da
formula NPK 08-28-16, seguindo recomendacdes de Savy Filho (1996).

As semeaduras foram realizadas manualmente nos dias 09/11/2007 e
21/11/2008, colocando-se nos sulcos as quantidades de sementes necessarias para a obtengao
do dobro das populacdes de plantas desejadas para cada tratamento. As sementes foram
tratadas com o fungicida carboxin + tiram (60 + 60 g do i.a. por 100 kg de sementes) e com o
inseticida tiametoxam (140 g do i.a. por 100 kg de sementes). As emergéncias de ambas as
cultivares ocorreram em 21/11/2007 e 03/12/2008. Aos 10 dias apds a emergéncia (DAE)
foram realizados desbastes, deixando-se a populacdo de plantas planejada para cada
tratamento.

A adubagio de cobertura consistiu da aplica¢do de 60 kg ha™ de N, na
forma de sulfato de amonio, em 21/12/2007 e 02/01/2009, ou seja, aos 30 DAE.

Os inicios dos florescimentos da cultivar FCA-PB ocorreram nos dias
02/01/2008 e 12/01/09 e, para a cultivar IAC 2028, nos dias 22/01/2008 e 22/01/2009.

Durante todo o periodo de desenvolvimento da mamona foram
realizadas capinas manuais para o controle das plantas daninhas que surgiram na éarea. O
controle preventivo do mofo-cinzento foi realizado mediante aplicagdes dos fungicidas: safra
2007/08 - iprodiona (500 g do i.a. ha™) no dia 21/12/2007, procimidona (500 g do i.a. ha™) no
dia 09/01/2008 e procimidona (500 g do i.a. ha™) e epoxiconazol+piraclostrobina (20+53,2 g
do i.a. ha™) no dia 31/02/2008; safra 2008/09 - procimidona (500 g do i.a. ha™) no dia
21/01/2009 e 20/02/2009.

As colheitas foram realizadas nos dias 18/04/2008 e 20/04/2009
(FCA-PB) e nos dias 26/04/2008 e 30/04/2009 (IAC 2028), manualmente.
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5.4.2 Experimento da safrinha (2008 e 2009)

Em 20/02/08 e 23/02/2009 as plantas presentes na area experimental
foram dessecadas mediante a aplicacdo de herbicida glifosate na dose de 1.440 g ha™ doi.a. A
instalacdo do experimento foi realizada em sistema de plantio direto. A abertura dos sulcos e
distribui¢do do adubo foram realizadas com uma semeadora-adubadeira tratorizada modelo
Personale DRILL-13, marca Semeato, regulada de acordo com o espagamento. A adubacdo de
semeadura constou da aplicagdo, em todos os tratamentos, nos dois anos, de 150 kg ha™ da
formula NPK 08-28-16, seguindo recomendacdes de Savy Filho (1996).

As semeaduras foram realizadas manualmente nos dias 08/03/08 e
10/03/2009, colocando-se nos sulcos as quantidades de sementes necessarias para a obtengao
do dobro das populagdes de plantas desejada para cada tratamento. As sementes foram tratadas
com o fungicida carboxin+tiram (60+60 g do i.a por 100 kg de sementes) e com o inseticida
tiametoxam (140 g do i.a. por 100 kg de semente). A emergéncia das plantulas ocorreu 10 dias
apds a semeadura, em 18/03/08 e 20/03/2009. Aos 10 DAE foram realizados desbastes,
deixando-se a populagdo de plantas planejada para cada tratamento.

A adubagdo de cobertura foi realizada aos 30 DAE, aplicando-se 60
kg ha™ de N, na forma de sulfato de aménio.

Os inicios dos florescimentos da cultivar FCA-PB ocorreram nos dias
29/04/2008 e 18/05/2009 e, para a cultivar IAC 2028, nos dias 27/05/2008 e 30/05/2009.

Durante todo o periodo de desenvolvimento da mamona foram
realizadas capinas manuais para o controle das plantas daninhas que surgiram na area. O
controle preventivo do mofo-cinzento foi realizado mediante aplicagdes dos fungicidas
procimidona (500 g do 1.a. ha™") nos dias 02/06, 24/06 ¢ 11/07/2008 e iprodiona (500 g do i.a.
ha™") no dia 11/07/2008, na safrinha 2008. Na safrinha 2009 foram aplicados procimidona (500
gdo l.a. ha'l) nos dias 30/06, 29/07, 06/08 € 25/08/2009.

As colheitas foram realizadas nos dias 19/08/2008 e 25/09/2009
(FCA-PB) e nos dias 09/09/2008 ¢ 28/09/2009 (IAC 2028).
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5.5 Variaveis avaliadas
As avaliacdes descritas a seguir foram realizadas em todos os

experimentos.

5.5.1 Matéria seca da parte aérea
Por ocasido do inicio do florescimento foi determinada a massa de
matéria seca da parte aérea das plantas, coletando-se 5 plantas por unidade experimental,
secando-as em estufa com circula¢do for¢ada de ar a 60-70 °C, por até 72 horas, e posterior

pesagem.

5.5.2 Diametro do caule
Por ocasido da colheita foi determinado no primeiro internodio da
planta, com auxilio de paquimetro, o didmetro médio do caule, em 10 plantas por unidade

experimental.

5.5.3 Altura da planta
Por ocasido da colheita foi determinada a altura de planta, mediante a
medicdo da distancia entre o solo € o ponto mais alto da planta, em 10 plantas por unidade

experimental.

5.5.4 Altura de insercio do primeiro racemo
Por ocasido da colheita foi determinada a altura de inser¢do do
primeiro racemo, mediante a medi¢do da distdncia entre o solo € o ponto de inser¢do do
racemo, em 10 plantas por unidade experimental (esta avaliagdo ndo foi realizada na cultivar

FCA-PB, no experimento da safra de verdo 2007/08).

5.5.5 Componentes da producio
a. Populacdo final de plantas: a determinacdo da populacdo final foi
realizada na véspera da colheita, considerando duas fileiras centrais, com comprimento de 4

’ y e . . . -1
m, na area util de cada unidade experimental, sendo os resultados convertidos em plantas ha™.
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b. Nimero de racemos/planta: relacdo entre numero total de
racemos ¢ o numero total de plantas (determinado em duas fileiras centrais com comprimento
de 4 m na area util de cada unidade experimental);

¢. Numero de frutos/racemo: relacido entre nimero total de frutos e o
nimero total de racemos (determinado em duas fileiras centrais com comprimento de 4 m na
area util de cada unidade experimental);

d. Numero médio de graos/fruto: relagdo entre numero de gréos
(determinado em duas amostras de 100 frutos de cada unidade experimental) e o nimero de
frutos destas amostras;

e. Massa de 100 grios (g): determinada por meio da pesagem de
quatro amostras de 100 grdos por unidade experimental. Os dados obtidos foram

transformados para 13% de umidade (base umida).

5.5.6 Produtividade de graos
Foram colhidos manualmente os racemos das plantas contidos nas
duas fileiras centrais com comprimento de quatro m em cada unidade experimental, em uma
unica ocasido, trilhados, apds esta operagdo, os graos foram separados e pesados.
Posteriormente foi calculada a produtividade em kg ha™ e corrigidos para 13% de umidade

(base umida).

5.5.7 Teor de 0leo no griao
Para a determinacdo do teor de 6leo, amostras dos graos foram secadas
em estufa a 70 °C por 24 horas e submetidas a andlise por ressonancia magnética nuclear. Os

dados foram expressos em base seca.

5.5.8 Produtividade de dleo
Apds a determinagdo do teor de oleo dos grdos, foi calculada a

produtividade de 6leo (kg ha™) para cada unidade experimental.
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5.6 Analise estatistica

Os dados obtidos, em cada experimento, foram submetidos a analise
de varidncia, segundo o esquema de andlise conjunta de experimentos em parcelas
subdivididas (CAMPOS, 1984). Porém, como as interagdes ano X espagamento, ano X
populagdo de plantas ou ano x espacamento x populag@o de plantas foram significativas para a
maioria das variaveis estudadas, nos quatro experimentos, optou-se por nao apresentar as
analises conjuntas. O fator espagamento entre fileiras foi considerado qualitativo, enquanto a
populacdo de plantas foi considerada fator quantitativo. Assim, as médias referentes aos
espagamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, enquanto os efeitos
das populagdes de plantas foram avaliados por meio de andlise de regressdo, adotando-se
como critério para escolha do modelo a magnitude dos coeficientes de regressao significativos

ao nivel de 5% de probabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento da safra de verio (2007/08 e 2008/09)

6.1.1 Cultivar FCA-PB

Na Tabela 3, constata-se que, nos dois anos agricolas os tratamentos
com maiores populagdes de plantas promoveram populagdes finais proporcionalmente
menores, quando comparadas com as populagdes estabelecidas na fase inicial, independente
do espacamento entre fileiras utilizado, ou seja, nos tratamentos mais adensados a
percentagem de sobrevivéncia das plantas foi menor do que naqueles com menores
populagdes. Isso ocorreu, provavelmente, devido a maior competicdo intra-especifica
proporcionada pelo aumento de plantas por m®. Para Rocha et al. (1964), o aumento da
populacdo de plantas, ou mais especificamente o adensamento das plantas na fileira,
proporciona redu¢do da populagdo final de plantas. De acordo com Beltrdo et al. (2007a), para
cultivares de porte baixo a médio e de ciclo médio, os principais componentes da producio sio
os numeros de racemos por planta e o nimero de frutos por racemo, ja no caso dos hibridos de
porte baixo, a populacdo de plantas por unidade de area € a caracteristica que assume elevada
importancia, pois, em altas popula¢des, superiores a 50 mil plantas ha”, geralmente as plantas
hibridas produzem somente dois racemos. Contudo, ¢ importante destacar que quando sdo

utilizadas cultivares de porte baixo, em elevadas populagdes, o nimero de racemos por planta



28

também fica bastante limitado, aumentando a importancia relativa do nimero de racemos por

area.

Tabela 3. Populagdo final de plantas obtida na colheita da mamona cultivar FCA-PB em
fungdo do espagamento entre fileiras e da populagdo inicial de plantas, nas safras de
verdo 2007/08 e 2008/09. Botucatu - SP.

Espacamento (m)

Populagio inicial Média
0,45 0,60 0,75 0,90
(plantas ha™)
Safra 2007/08
25.000 19.069 19.938 20.289 21.861 20.289(81%)"
40.000 33.787 31.889 31.442 33.833 32.738(82%)
55.000 40.963 40.777 39.722 44.370 41.458(75%)
70.000 50.875 50.194 49.319 52.240 50.657(72%)
Safra 2008/09
25.000 24.880 24.944 25.000 25.000 24.956(99%)
40.000 40.000 39.889 39.972 37.963 39.456(98%)
55.000 53.703 52.778 51.111 50.000 51.898(94%)
70.000 67.592 64.583 61.111 55.555 62.210(89%)

) Valores entre parénteses indicam a populagdo final de plantas em porcentagem da populagio inicial
estabelecida.

Em 2007/08, a matéria seca da parte aérea foi influenciada pelo
espacamento entre fileiras e populagdo de plantas, ja em 2008/09 houve efeito do espagamento
entre fileiras e da interacdo entre os fatores (Tabela 4 e Figura 3). No primeiro ano, o
espacamento de 0,60 m proporcionou maior produ¢cdo de massa de matéria seca (60,1 g),
quando comparado com os espagamentos de 0,45 ¢ 0,75 cm. O aumento da populagdo de
plantas proporcionou redugdo linear da massa de matéria seca, com decréscimo de 40,6%,
independente do espacamento entre fileiras utilizado (Figura 3A).

No segundo ano, verificou-se que somente as plantas que se
encontravam no menor espagamento (0,45 m), ou seja, mais bem distribuidas na area, ndo
sofreram influencia da populagdo, tendo produzido em média 47 g de matéria seca (Figura
3B). Nos demais espacamentos, essa variavel foi reduzida linearmente com o aumento da

populacdo de plantas indicando, provavelmente, que houve competi¢do entre plantas, devido
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ao adensamento de plantas na fileira. Segundo Andrade et al. (1971), o adensamento de
plantas promove competi¢do por nutrientes, agua, luz e CO,, resultando em decréscimo de
produgdo por planta. Na populagdo de 25.000 plantas por ha, o espacamento entre fileiras de
0,75 m proporcionou maior produgdo de fitomassa pelas plantas que o espacamento de 0,45 m,
enquanto, na maior populag¢do (70.000 plantas ha™) o menor espagamento possibilitou maior
valor, o que evidencia que plantas mais bem distribuidas na area tém maior producéo de massa

de matéria seca.

Tabela 4. Matéria seca da parte aérea e didmetro do caule da cultivar de mamona FCA-PB,
nas safras de verao 2007/08 e 2008/09, em funcdo do espagamento e populagdo de
plantas. Botucatu, SP.

Fontes de variagdo Matéria seca da parte aérea Diametro do caule
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Espagamento (m) (g planta™) (mm)
0,45 43,96 47,5a 222a 23,5a
0,60 60,1a 46,8a 24,8a 24,0a
0,75 45,8b 51,5a 22,2a 24,7a
0,90 49,7ab 47,0a 23,1a 25,8a
C.V.(%) 19,2 20,4 13,1 8,7
Populagdo (plantas ha™)
25.000 63,3 54,3 25,8 26,6
40.000 56,3 49,6 234 23,9
55.000 41,5 42,8 21,8 23,9
70.000 38,5 45,8 22,2 23,6
C.V. (%) 22,5 15,2 9,1 8,8
Teste F
Espagamento (E) 9,16%* 0,82ns 2,47ns 3,36ns
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 50,41** 15,54%** 43,66%* 14,04**
Reg. Quadratica 0,52ns 4,40%* 2,76ns 5,17*
ExP 1,54ns 2,88% 0,54ns 1,17ns

) Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.
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Figura 3. Matéria seca da parte aérea da cultivar de mamona FCA-PB em fun¢do da
populacdo de plantas, na média de quatro espacamentos entre fileiras na safra de
verdo 2007/08 (A) e cada um dos quatro espagamentos entre fileiras na safra de
verdo 2008/09 (B). * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste
F, respectivamente.

Nas duas safras de verdo, o didmetro do caule sofreu influencia
apenas da populacdo de plantas (Tabela 4), com reducdo dessa varidvel em fun¢do do aumento
da populagdo de plantas (Figura 4). As plantas que se encontrava em menor competi¢cdo
(25.000 planta ha™) tiveram maior didmetro caulinar, resultado semelhante ao observado para
massa de matéria seca da parte aérea (Figura 3). A redug¢do do didmetro do caule com o
incremento da populagdo de plantas pode ser explicada pela maior competicdo verificada
nessas condi¢des. Desta maneira, a repetibilidade dos efeitos observados nos dois anos permite
afirmar que entre os fatores estudados, a populacdo de plantas ¢ o que mais influencia no

didmetro do caule.
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Figura 4. Diametro do caule da cultivar de mamona FCA-PB em funcdo da populagdo de
plantas nas safras de verdo 2007/08 (A) e 2008/09 (B). * e ** sdo significativos a
5% e 1% de probabilidade pelo teste F.

A altura da planta ndo foi influenciada pelos fatores estudados (Tabela
5). Verificou-se nas safras de verdo, que a cultivar FCA-PB apresentou altura média das
plantas de 1,56 m. A caracteristica de porte baixo da cultivar FCA-PB, provavelmente, fez
com que as plantas cultivadas em condigdes de espacamentos reduzidos e/ou elevadas
populagdes, apesar de terem apresentado menor produgdo de massa de matéria seca, devido a
competi¢do intra-especifica, ndo tiveram sua altura alterada. Kittock e Williams (1970) néo
obtiveram efeito na altura das plantas de hibridos de mamona com o adensamento das plantas
na fileira. Gondim et al. (2006) também ndo verificaram influéncia do espagamento entre
fileiras e entre plantas na altura das plantas da cultivar CSRN-142, em condi¢des de sequeiro.

A altura de inser¢do do primeiro racemo foi avaliada apenas no
segundo ano de condugdo do experimento da safra de verdo (Tabela 5). A populacido de
plantas e a interacdo entre a populagdo de plantas e o espagamento entre fileiras influenciou
essa variavel. O aumento da populacdo de plantas nos espagamentos intermediarios (0,60 e
0,75 m) proporcionou incremento linear na altura de inser¢do do primeiro racemo (Figura 5).
Ja nos espagcamentos de 0,45 m e 0,90 m, ndo houve alteragdo nos valores dessa variavel. Na

maior populagdo de plantas, os espacamentos intermediarios (0,60 e 0,75 m) proporcionaram
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altura de inser¢@o do primeiro racemo significativamente superior ao espacamento de 0,90 m,

sem diferir do espagamento de 0,45 m entre fileiras.

Tabela 5. Altura de planta e altura de inser¢cdo do primeiro racemo da cultivar de mamona
FCA-PB, nas safras de verdao 2007/08 e 2008/09, em fun¢do do espagcamento e
populagdo de plantas. Botucatu, SP.

Altura de Altura de insercao
Fontes de variagdo planta do 1° racemo
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Espacamento (m) (m)
0,45 1,50a" 1,55a - 0,50a
0,60 1,53a 1,56a . 0,49a
0,75 1,54a 1,60a . 0,53a
0,90 1,61a 1,61a ’ 0,43a
C.V.(%) 9,4 9,5 ’ 26,1
Populagdo (plantas ha™)
25.000 1,58 1,61 i 0,43
40.000 1,53 1,55 i 0,44
55.000 1,52 1,55 . 0,50
70.000 1,54 1,60 . 0,57
C.V. (%) 6,9 12,2 . 19,2
Teste F
Espacamento (E) 1,77ns 0,62ns i 1,64ns
Populacgao inicial (P)
Reg. Linear 1,04ns 0,06ns . 19,79%**
Reg. Quadratica 1,72ns 1,22ns . 1,78ns
ExP 0,60ns 0,91ns i 2,85%*

(U Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e nio-
significativo pelo teste F.
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Figura 5. Altura de inser¢do do primeiro racemo da cultivar de mamona FCA-PB em fungéo
da populagdo de plantas e do espacamento entre fileiras na safra de verdao 2008/09.
** ¢ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O numero de racemos por planta, nas duas safras de verdo, foi
influenciado significativamente apenas pela populacdo de plantas (Tabela 6 e Figura 6). O
aumento da populacio de plantas reduziu linearmente os valores dessa varidvel. Nota-se que o
maior nimero de racemos por planta, nos dois anos agricolas, foi proporcionado pela menor
populagdo (25.000 plantas ha™). Gondim et al. (2006) também verificaram que o numero de
racemos por planta da cultivar de mamona CSRN-142 foi reduzido com o aumento da
densidade de plantas na fileira. Com a redu¢do do espacamento entre plantas na fileira, a
competi¢do por luz, 4gua e nutrientes aumenta e, com isso, ocorre producdo de menor nimero
de racemos por planta. Para Almeida et al. (2000), na cultura do milho, relatam que a alteragao
no arranjo de plantas afeta a qualidade de luz interceptada. Isso ocasiona maior absor¢do de
luz na faixa do vermelho (V) e maior reflexdo na faixa do vermelho extremo (VE). Assim, sob
tais condigdes, as plantas recebem mais luz VE refletida, aumentando a relagdo VE/V. Isso
promove modificagdes em seu crescimento, tais como maior elongacdo dos entrends (colmos
mais compridos, porém de menor didmetro), maior dominancia apical e altura de inser¢@o de
espiga, e assim folhas mais compridas e finas, no caso do milho (KASPERBAUER;

KARLEN, 1994). Por favorecer o alongamento dos entrends ocorre redugdo em area foliar e
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da ramificacdo e, consequentemente, reducdo da producdo de estruturas reprodutivas (TAIZ;

ZEIGER, 2004).

Tabela 6. Numero de racemos por planta, frutos por racemo e graos por fruto da cultivar de
mamona FCA-PB, nas safras de verdo 2007/08 e 2008/09, em func¢do do
espagamento e populacdo de plantas. Botucatu, SP.

N° de racemos por N° de frutos por N° de grios por
Fontes de variagdo planta racemo fruto
2007/08  2008/09 2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Espacamento (m) (racemos planta™) (frutos racemo™) (grios fruto™)
0,45 52a)  3.6a 27.3a 19,6a 2,8a 2,9a
0,60 5,6a 3,5a 26,9ab 20,3a 2,6a 2.9a
0,75 5,4a 3,5a 23,6¢ 21,6a 2,7a 2.9a
0,90 5,0a 3,4a 24.,4bc 18,2a 2,7a 2.9a
C.V.(%) 14,0 7,1 10,0 17,4 4.8 2,0
Populagdo (plantas ha™)
25.000 6,1 5,0 29,2 20,3 2,7 2,9
40.000 5,6 3,6 25,8 20,3 2,7 2,9
55.000 4,9 2,9 249 20,5 2,7 2,9
70.000 4,6 2,5 22,2 18,5 2,8 2,7
C.V.(%) 11,0 6,5 10,8 11,4 5,8 3,5
Teste F
Espacamento (E) 1,84ns 2,82ns  8,14%** 2,61ns 1,07ns 2,95ns
Populacgio inicial (P)
Reg. Linear 59,16%* 1082,36%* 49 58** 4,25% 1,49ns 3,57ns
Reg. Quadratica 0,33ns 79,39**  0,26ns 2,70ns 0,01ns 1,37ns
ExP 0,83ns 1,77ns  1,68ns 0,40ns 1,07ns 2,68ns

() Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espacamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.

O ntmero de frutos por racemo, no primeiro ano agricola, foi
influenciado por todos os fatores, porém, no segundo ano, apenas o fator populagdo de plantas

afetou esse componente (Tabela 6). Os menores espagamentos (0,45 e 0,60 m)
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proporcionaram racemos com maior nimero de frutos, contudo, o espagamento de 0,60 m néo
diferiu significativamente do espagamento de 0,90 m, independentemente da populagdo de
plantas. A maior competi¢do entre as plantas na fileira, proporcionada pelos espagamentos
mais largos reduziu o numero de frutos por racemo, provavelmente por reduzir o tamanho da
estrutura reprodutiva.

O aumento da populacdo de plantas, independente do espacamento
empregado, diminuiu significativamente o numero de frutos por racemo (Figura 7). No
entanto, o decréscimo foi mais pronunciado no ano 2007/08. Apesar do efeito da populacdo de
plantas no numero de frutos por racemo no segundo ano, ¢ importante relatar que neste ano os
valores dessa variavel foram inferiores aos observados no primeiro ano, provavelmente devido
a maior mortalidade de plantas ocorridas no primeiro ano, em todos os espagamentos e
populagdes estudados (Tabela 2). Esses resultados evidenciam a elevada plasticidade da

mamoneira (BELTRAO et al., 2007a).
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Figura 6. Numero de racemos por planta da cultivar de mamona FCA-PB em funcdo da
populagdo de plantas, nas safras de verdo 2007/08 (A) e 2008/09 (B). ** ¢
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 7. Numero de frutos por racemo da cultivar de mamona FCA-PB em fun¢do da
populagdo de plantas, nas safras de verdo 2007/08 (A) e 2008/09 (B). ** e * sdo
significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

O numero de graos por fruto ndo foi influenciado por nenhum dos
fatores estudados, sendo o nimero médio de graos por fruto de 2,7 e 2,9 para a safra de verdo
2007/08 e 2008/09, respectivamente (Tabela 6). Este componente da produgdo € pouco
influenciado pelo ambiente, ou por fatores exdgenos, pois € uma caracteristica de alta

herdabilidade (FREIRE et al., 2007).

No primeiro ano do experimento, 0s maiores espagamentos entre
fileiras proporcionaram maior massa de 100 graos, o que foi reflexo dos menores numeros de
frutos por racemos obtidos nesses espagamentos (Tabela 6), possivelmente pela menor
competi¢do por assimilados. A mamoneira cultivar FCA-PB apresentou massa de 100 graos

média de 37 g (Tabela 7).
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Tabela 7. Massa de 100 graos e produtividade de graos da cultivar de mamona FCA-PB, nas
safras de verdo 2007/08 e 2008/09, em func¢do do espagamento e populagdo de
plantas. Botucatu, SP.

Fontes de variag¢ao Massa de 100 graos Produtividade de graos
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Espacamento (m) (2) (kghah)y——
0,45 36,3b" 37,4a 4.786a 3.249a
0,60 36,1b 37,2a 4.761a 3.132a
0,75 37,3ab 38,9a 4.252b 3.410a
0,90 38,4a 37,0a 4.445ab 2.596b
C.V.(%) 4,2 10,6 10,1 9,7
Populagio (plantas ha™)
25.000 37,7 37,9 3.640 2.826
40.000 36,4 36,9 4.582 3.117
55.000 36,5 38,6 4.882 3.414
70.000 37,5 37,1 5.171 3.030
C.V. (%) 5,2 6,2 14,1 9,6
Teste F
Espacamento (E) 7,28%* 0,14ns 4,51%* 22,07**
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 0,04ns 0,03ns 46,22%%* 7,46**
Reg. Quadratica 5,55ns 0,18ns 4,12% 20,51%**
ExP 0,74ns 1,00ns 1,31ns 1,53ns

' Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espacamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.

Em ambos os anos de cultivo, a produtividade de grdos da cultivar
FAC-PB sofreu efeitos isolados do espagcamento entre fileiras e da populagcdo de plantas
(Tabela 7) e (Figura 8). Em 2007/08, os menores espagcamentos (0,45 e 0,60 m)
proporcionaram as maiores produtividades, diferindo significativamente do espagamento de
0,75 m, que obteve a menor média. Em 2008/09, as maiores produtividades foram obtidas nos
menores espagamentos entre fileiras (0,45, 0,60 e 0,75 m), que proporcionaram produtividade
média de 3.264 kg ha™', ou seja, 25,7% superior a produtividade obtida no espagamento de

0,90 m (2.596 kg ha™). Severino et al. (2006b), apesar de terem trabalhado com espagamentos
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bem mais amplos, também verificaram maiores produtividades de grios da cultivar BRS
Nordestina, com redugdo do espagamento entre fileiras. E importante ressaltar que no presente
trabalho, o aumento no espacamento entre fileiras promoveu adensamento de plantas na
fileira, independentemente da populagdo utilizada (Tabela 2), e isso, provavelmente,
ocasionou a competicao entre as plantas na fileira. As maiores produtividades de graos obtidas
em menores espagamentos entre fileiras deve-se a melhor distribuicdo das plantas na area,
mesmo utilizando populagdes elevadas. Segundo Andrade et al. (1971), o adensamento de
plantas promove competicdo por nutrientes, agua, luz e CO,, resultando em decréscimo de
produgdo por planta. Canecchio Filho (1954) verificou que mesmo com o adensamento de
plantas na fileira e a redu¢do do espacamento entre fileiras hd o aumento da produtividade da
mamoeira de porte baixo.

A populagdo de plantas influenciou a produtividade de graos de forma
quadratica, nos dois anos agricolas (Figura 8). No primeiro ano, a maior produtividade foi
obtida com a maior populagdo estudada (70.000 plantas ha™") (Figura 8A). No segundo ano, a
maxima produtividade ocorreu na populagio de aproximadamente 55.000 plantas ha™, porém,
decrescendo na maior populacdo (Figura 8B). Apesar do aumento da populacdo de plantas ter
proporcionado redug¢do no nimero de racemos por planta e de frutos por racemo, proporcionou
a obtencdo de um maior numero de racemos e frutos por area e, consequentemente, maior
produtividade de graos (Figuras 6, 7 e 8). Segundo Rocha et al. (1964), o aumento da
populagdo de plantas num mesmo espagamento entre fileira, promoveu redug¢@o na produgao
de graos por planta, porém, com o aumento da produtividade por area. Gondim et al. (2006)
verificaram que a reducdo do espagamento e o aumento da populagdo de plantas
incrementaram a produtividade da mamoneira cultivar CSRN-142, em condigdes de sequeiro.
Vale (2009) obteve aumento linear na produtividade de graos da cultivar BRS Energia, com
aumento da populagdo até 20.000 plantas ha™, alterando apenas o espagamento entre fileiras,
indicando que a produtividade da cultura poderia ser maior em maiores populagdes,
especialmente se a distancia entre as plantas na linha também fosse alterada.

No primeiro ano agricola, as produtividades de graos foram superiores
que as observadas no segundo ano, o que pode ter sido devido as melhores condigdes de
fertilidade do solo (Tabela 1) e condi¢des climaticas (Figuras 1 e 2). Segundo Azevedo et al.

(2007), nos hibridos e cultivares de porte baixo, a definicdo da populagdo de plantas é mais
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complexa, envolvendo a disponibilidade de agua, fertilidade do solo e problemas
fitossanitarios. A elevada produtividade obtida no presente experimento, especialmente no
primeiro ano agricola (Tabela 7 e Figura 8), esta relacionada as elevadas populagdes de plantas
utilizadas e a auséncia de deficiéncia hidrica durante o periodo de cultivo, o que
provavelmente favoreceu o crescimento das plantas e a produtividade de graos, mesmo sob
elevadas populacdes. Canecchio Filho (1954) também constataram elevada produtividade da

mamona (acima de 8.000 kg ha™) em espagamentos reduzidos (1,0 x 0,60 m).
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Figura 8. Produtividade de grios da cultivar de mamona FCA-PB em funcdo da populagdo de
plantas, nas safras de verdo 2007/08 (A) e 2008/09 (B). * e ** sdo significativos a
5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Para o teor de o6leo no grdo, constatou-se efeito apenas do
espacamento entre fileira, na safra de verao 2007/08 (Tabela 8). Nota-se que os maiores teores
foram obtidos nos espagamentos de 0,45 m e 0,90 m, com valores de 50,6% e 50,8%,
respectivamente, diferindo estatisticamente dos espagamentos intermediarios. Ja, Severino et
al. (2006b) ndo observaram, para cultivar BRS Nordestina, influencia do espagamento entre
fileiras no teor de 6leo no grao. Vale ressaltar que esses autores utilizaram espagcamentos entre
fileiras de 2,0, 2,5, 3,0 e 3,5 m, ou seja, bastante superiores aos empregados nesse trabalho, o
que pode justificar a divergéncia dos resultados.

A produtividade de 6leo foi influenciada pelos fatores estudados nos

dois anos agricolas (Tabela 8). No primeiro ano, o menor espagamento entre fileiras
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proporcionou a maior produtividade de 6leo (2.113 kg ha™), porém, diferindo estatisticamente

apenas do espagamento de 0,75 m entre fileiras. J4, no segundo ano, 0os menores espacamentos

entre fileiras (0,45, 0,60 e 0,75 m) proporcionaram as maiores produtividades de dleo, que

foram em média 27,7% superior ao valor obtido no espagamento de 0,90 m, que foi

significativamente menor que os demais. Os efeitos dos espagamentos entre fileira na

produtividade de 6leo foram reflexos dos efeitos na produtividade de grdos, ja que o teor de

6leo foi pouco influenciado por este fator (Tabelas 7 e 8).

Tabela 8. Teor de 6leo no grao e produtividade de dleo da cultivar de mamona FCA-PB, nas
safras de verdo 2007/08 e 2008/09, em fung¢do do espagamento e populagdo de

plantas. Botucatu, SP.

Teor de 6leo no grao

Produtividade de 6leo

Fontes de variagdo

2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Espagamento (m) (kg ha™)
0,45 50,6a 50,5a 2.113a 1.430a
0,60 47,6b 50,1a 1.964ab 1.368a
0,75 46,5b 50,3a 1.742b 1.493a
0,90 50,8a 49,5a 1.964ab 1.120b
C.V.(%) 4,8 2,8 11,7 10,7
Populagdo (plantas ha'l)
25.000 49,7 50,2 1.583 1.236
40.000 47,3 49,8 1.895 1.354
55.000 48,9 50,9 2.078 1.512
70.000 49,6 49,6 2.225 1.309
C.V. (%) 7,0 3,6 15,9 11,3
Teste F
Espagamento (E) 13,53%** 1,44ns 7,26%* 20,4%*
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 0,12ns 0,14ns 37,12%* 4,85ns
Reg. Quadratica 3,25ns 0,95ns 1,14ns 17,55%*
ExP 1,70ns 0,28ns 0,28ns 1,18ns

) Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-

significativo pelo teste F.
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No primeiro ano agricola, a produtividade de o6leo aumentou
linearmente com o incremento da populagdo de plantas (Figura 9A). O aumento da populacao
de 25.000 para 70.000 plantas ha™', proporcionou um incremento 40,6% nessa variavel. J4, no
segundo ano, os dados se ajustaram a uma equagdo quadratica, onde a produtividade maxima
estimada foi de 1.357 kg ha™', com 45.500 plantas ha™ (Figura 9B). O efeito da populagio de
plantas na produtividade de 6leo foi um reflexo da produtividade de graos (Figura 8B), visto

que, a varidvel teor de 6leo, ndo sofreu efeito da populagdo de plantas.
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Figura 9. Produtividade de 6leo da cultivar de mamona FCA-PB em fun¢ao da populagado de
plantas, nas safras de verdo 2007/08 (A) e 2008/09 (B). ** ¢ significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

6.1.2 Cultivar IAC 2028

Comparando-se as populagdes obtidas na colheita com as populagdes
inicialmente estabelecidas, ¢ possivel verificar que aquelas foram sempre inferiores (Tabela 9).
Independentemente do espacamento entre fileiras utilizado, os tratamentos com maiores
populagdes de plantas promoveram populagdes finais proporcionalmente menores, quando
comparadas com as populacdes previamente estabelecidas. Segundo Rocha et al. (1964) o

aumento da populacdo de plantas, ou mais especificamente o adensamento das plantas na
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fileira, proporciona maior reducdo da populagdo final em relagdo a inicialmente estabelecida.

Isso ocorreu, provavelmente, devido a maior competi¢do intra-especifica proporcionada pelo
2 ~ .

aumento de plantas por m”. No segundo ano de condu¢do do experimento, notou-se uma

reducdo menos pronunciada na populacdo final de plantas, o que pode estar relacionada a

diferengas nas condi¢des climaticas de um ano para o outro (Figuras 1 e 2), visto que, fatores

como temperatura, agua, luz e nutrientes exercem influéncia na mortalidade de plantas.

Tabela 9. Populacdo final de plantas obtida na colheita da mamona cultivar IAC 2028 em
funcdo do espagamento entre fileiras e da populacdo inicial de plantas, nas safras
de verdo 2007/08 e 2008/09. Botucatu - SP.

Espagamento (m)

Populagao inicial Média
0,45 0,60 0,75 0,90
(plantas ha™)
Safra 2007/08
25.000 19.445 20.139 20.139 22.861  20.646(83%)"
40.000 37.037 36.638 36.917 33.333  35.981(90%)
55.000 41.713 40.277 40.222 44.620  41.708(76%)
70.000 50.000 50.694 49.444 53.241  50.845(73%)
Safra 2008/09
25.000 24.905 24.944 25.000 25.000  24.962(99%)
40.000 39.990 39.817 40.000 37.500  39.327(98%)
55.000 54.630 53.472 55.000 49.999  53.275(97%)
70.000 67.593 65.273 67.222 62.037  65.531(93%)

M Valores entre parénteses indicam a populagdo final de plantas em porcentagem da populagio inicial
estabelecida.

No primeiro ano agricola, a matéria seca da parte aérea foi
influenciada estatisticamente pelo espagamento entre fileiras, populagdo de plantas e pela
interacdo entre estes (Tabela 10). J4, no segundo ano, constatou-se a influencia da populagdo
de plantas e da interacdo espagamento X populagdo.

No primeiro ano agricola, o aumento da populagdo de plantas
proporcionou redu¢do na producdo de matéria seca da parte aérea, em todos os espagamentos

entre fileiras utilizados (Figura 10A). Na menor populacio de plantas (25.000 plantas ha'l), 0
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espacamento de 0,75 m proporcionou maior valor de matéria seca da parte aérea, em
comparagdo aos demais, o que foi devido a melhor distribui¢do das plantas obtidas nessa

condi¢do (Tabela 2).

Tabela 10. Matéria seca da parte aérea e diametro do caule da cultivar de mamona IAC 2028,
nas safras de verao 2007/08 e 2008/09, em fung¢ao do espagamento e populacio de
plantas. Botucatu, SP.

Fontes de variagiio Matéria seca da parte aérea Diametro do caule
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Espacamento (m) (g planta™) (mm)
0,45 109,5ab" 82,1a 28,9a 27,0a
0,60 104,7b 80,5a 28,5a 27.9a
0,75 120,1a 82,3a 28,1a 28,1a
0,90 103,5b 86,7a 27.9a 28,6a
C.V.(%) 9,9 15,5 9,0 10,5
Populagio (plantas ha™)
25.000 140,0 106,1 32,7 31,3
40.000 114,6 85,1 29,1 29,1
55.000 99,9 72,1 26,7 26,1
70.000 83,2 68,4 24,9 25,0
C.V. (%) 17,8 15,5 6,6 6,2
Teste F
Espagamento (E) 7,73%%* 0,69ns 0,56ns 0,79ns
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 71,96** 76,90%* 151,85%* 128,75%*
Reg. Quadratica 0,79ns 7,26%* 3,23ns 1,68ns
ExP 2,86* 3,55%* 1,64ns 1,74ns

' Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espacamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns s@o, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.
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No segundo ano, apenas no espagamento de 0,45 m entre fileiras ndo
foi observado efeito da populagdo na producdo de matéria seca da parte aérea das plantas,
sendo que nos demais espagamentos essa varidvel foi reduzida pelo incremento da populagao
(Figura 10). Andrade et al. (1971) relata que o aumento da populacdo de plantas provoca
competi¢do por nutrientes, agua, luz e CO,, resultando em decréscimo de producao por planta,
assim, sdo confirmados os resultados encontrados nesse trabalho. A semelhanga do observado
em 2007/08, no segundo ano, houve efeito do espagamento entre fileiras apenas quando na
menor populagdo de plantas, sendo que os espagamentos de 0,75 e 0,90 m foram os que

proporcionaram os maiores produgdes de fitomassa.
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Figura 10. Matéria seca da parte aérea da cultivar de mamona IAC 2028 em fun¢do da
populagdo de plantas e do espagamento entre fileiras nas safras de verdo 2007/08
(A) e 2008/09 (B). ** ¢ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Nos dois anos agricolas, o didmetro do caule foi reduzido linearmente
pelo aumento da populagdo de plantas (Tabela 10 e Figura 11). A alteracdo no arranjo de
plantas afeta a qualidade de luz interceptada e ocasiona maior absor¢do de luz na faixa do
vermelho (V) e maior reflexdo na do vermelho extremo (VE). Assim, sob tais condigdes, as
plantas recebem mais luz VE refletida, aumentando a relacio VE/V, o que promove
modificagdes em seu crescimento, tais como caules mais compridos, porém, mais finos

(KASPERBAUER; KARLEN, 1994).
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Figura 11. Didametro do caule da cultivar de mamona TAC 2028, em fung¢do da populagdo de
plantas nas safras de verdo 2007/08 (A) e 2008/09 (B). ** ¢ significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

A altura de planta foi influenciada, apenas no primeiro ano agricola,
pela populacdo de plantas (Tabela 11 e Figura 12). Independente do espagamento utilizado, o
incremento no numero de plantas por area proporcionou aumento linear na altura média das
plantas. O maior adensamento das plantas, provavelmente, proporcionou maior competi¢ao
por luz e, consequentemente, estiolamento das mesmas. Em condi¢des de competigdo, ou seja,
altas populagdes de plantas, essas respondem com um crescimento mais rapido da altura a fim
de evitar o sombreamento e aumentar suas chances de crescer acima do dossel, o que, porém,
sacrifica o crescimento do didmetro do caule e a matéria seca da parte aérea (TAIZ; ZEIGER,
2004). Segundo Milani et al. (2006), a altura da planta de mamona € controlada por fatores
genéticos e ambientais, o que pode justificar os diferentes efeitos entre os anos estudados.
Goldim et al. (2004; 2006) e Vale (2009), estudando a cultivar BRS Energia, verificaram que
o aumento da populagdo de plantas resultou em plantas mais altas. Severino et al. (2006a),
utilizando a cultivar BRS Nordestina relatam que, em ano de boa disponibilidade hidrica, o
estreitamento do espagamento de plantio de 3,5 m para 2,0 m promoveu aumento da altura das
plantas. Ja, em outro estudo, Severino et al. (2006b), estudando a otimizagdo do espagamento

na mesma cultivar, observaram um decréscimo na altura das plantas quando submetidas a
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espagamentos mais estreitos entre as linhas de plantio, fato este ocorrido devido a fatores

ambientais e ou genéticos, conforme relataram os autores.

Tabela 11. Altura da planta e altura de inser¢do do primeiro racemo da cultivar de mamona
IAC 2028, nas safras de verdo 2007/08 ¢ 2008/09, em fungdo do espagamento e
populagdo de plantas. Botucatu, SP.

Altura de Altura de inser¢do
Fontes de variacdo planta do 12 racemo
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Espacamento (m) (m)
0,45 1,78a" 1,83a 0,84b 0,64a
0,60 1,74a 1,78a 0,87b 0,75a
0,75 1,78a 1,89a 0,84b 0,70a
0,90 1,88a 1,91a 0,93a 0,67a
C.V.(%) 8,1 6,6 5,6 25,8
Populagdo (plantas ha'l)
25.000 1,73 1,87 0,82 0,72
40.000 1,79 1,83 0,84 0,72
55.000 1,82 1,88 0,90 0,66
70.000 1,84 1,83 0,93 0,67
C.V. (%) 6,0 6,0 6,4 17,0
Teste F
Espagamento (E) 2,68ns 3,48ns 12,25%* 1,06ns
Populacgao inicial (P)
Reg. Linear 10,25%* 0,37ns 39,92%* 2,16ns
Reg. Quadratica 0,77ns 0,18ns 0,20ns 0,08ns
ExP 0,39ns 0,81ns 1,76ns 1,08ns

(U Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e nio-
significativo pelo teste F.
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Figura 12. Altura da planta da cultivar de mamona IAC 2028, em func¢do da populagdo de
plantas na safra de verdo 2007/08. ** ¢ significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F.

A altura do primeiro racemo sofreu influéncia dos fatores estudados,
apenas no primeiro ano (Tabela 11). O maior valor de altura da inser¢do do primeiro racemo
(0,93 m) foi obtido no espacamento de 0,90 m entre fileiras, diferindo dos demais. De acordo
com Severino et al. (2006b) as mudangas na altura de inser¢do do primeiro racemo ¢ um
indicativo de que o estreitamento do espagamento entre fileiras, sem alterar o espacamento
entre plantas na fileira, proporciona maior nimero de plantas por area e, consequentemente,
maior crescimento das plantas, o que pode ser devido a maior competicdo por luz. Essa
hipotese justifica os resultados obtidos nesse trabalho, ja que no espacamento de 0,90 m o
adensamento de plantas na fileira foi maior.

Com o aumento da populagdo de plantas, observou-se um incremento
de 0,11 m na altura do primeiro racemo, no primeiro ano agricola (Figura 13). Essa maior
altura de inser¢do do primeiro racemo nas maiores populagdes € resultado da maior altura de
planta observado nesses tratamentos (Figura 12). Passamai et al. (2001) trabalhando com a
cultura do milho, salienta que as perdas e a pureza dos grios na colheita mecanizada, dentre
outros fatores, sdo diretamente influenciadas pela altura das plantas e, principalmente, pela

altura de inser¢do da primeira espiga. Plantas mais altas e com inser¢do de espigas, também
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mais altas, apresentam vantagens na colheita. Assim, esse mesmo conceito pode ser

empregado para a cultura da mamona.
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Figura 13. Altura de inser¢do do primeiro racemo da cultivar de mamona IAC 2028, em
funcdo da populacdo de plantas na safra de verdo 2007/08. ** ¢ significativo a 1%
de probabilidade pelo teste F.

No primeiro ano agricola, o nimero de racemos por planta foi
influenciado pela populacdo de plantas e espagamento entre fileiras (Tabela 12 e Figura 14). Ja
no segundo ano, verificou-se influéncia também da interac@o entre os fatores.

O maior nimero de racemos por planta foi obtido no espagamento de
0,45 m entre fileiras, porém, nao diferindo estatisticamente dos espagamentos de 0,60 e 0,75
m, em 2007/08 (Tabela 12). O aumento do espagamento entre fileira de 0,45 para 0,90 m,
reduziu em 22,5% o valor dessa varidvel. Em 2008/09, os espacamentos intermedidrios
proporcionaram numero de racemos por planta significativamente maiores que os observados
no menor ¢ maior espacamentos, especialmente quando foi utilizada a populagdo de 25.000
plantas por ha (Figura 14B). A distribui¢do mais equidistante das plantas, proporcionada pelos
espagamentos de 0,60 e 0,75 m (Tabela 2), provavelmente reduziu a competi¢do entre elas e,
consequentemente, fez com que produzissem maior numero de estruturas reprodutivas,

conforme também foi observado por Vale (2009).
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Tabela 12. Numero de racemos por planta e frutos por racemo e graos por fruto da cultivar de
mamona IAC 2028, nas safras de verdo 2007/08 ¢ 2008/09, em fun¢do do
espacamento e populacdo de plantas. Botucatu, SP.

Fontes de variagdo planta

N de racemos por N° de frutos por N de grios por
racemo fruto
2007/08  2008/09 2007/08 2008/09 2007/08 2008/09

Espagamento (m) (racemos planta™)

(frutos racemo™)

(graos fruto'l)

0,45 3,1 2,0b  392ab  35,2a 2,5b 2,9a
0,60 2,8ab 2,5a 38,8ab 29,5ab 2,8a 2,9a
0,75 2,7ab 2,3a 43,5a 27,8b 2,8a 2,9a
0,90 2,4b 2,1b 34,5b 27,2b 2,8a 2,9a
C.V.(%) 19,9 8,0 14,9 17,4 3.4 1,1
Populagio (plantas ha™)
25.000 34 3,1 48,1 35,5 2,7 2,9
40.000 2,7 2,4 38,4 31,7 2,8 2,9
55.000 2,6 1,8 35,6 27,0 2,7 2,9
70.000 2,3 1,5 34,0 25,5 2,8 2,9
C.V.(%) 10,6 7,8 10,8 12,8 5,3 1,2
Teste F
Espagamento (E) 4,22%  21,25%* 6,43* 7,74%*  43,93** 0,93ns
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 107,13*%* 784,03**  90,76**  65,58** 3,59ns 0,01ns
Reg. Quadratica 12,19%*  3740%*  14,65%* 1,49ns 0,96ns 0,27ns
ExP 0,89ns  7,52%* 1,06ns 0,77ns 1,66ns 2,75ns

(U Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-

significativo pelo teste F.

O aumento da populagdo de plantas reduziu significativamente o

numero de racemos por planta, nas duas safras de verdo (Figura 14). No primeiro ano agricola,

o efeito negativo da populagdo de plantas no nimero de racemos por planta foi independente

do espagamento utilizado (Figura 14A). No segundo ano, observou-se maiores decréscimos

no niumero de racemos por planta em fun¢@o do aumento da populagdo, nos espagamentos de

0,60 e 0,75 m (Figura 14B), o que esta relacionado com a alteragdo do arranjo de plantas.

Goldin et al. (2006) verificaram, em condi¢cdes de sequeiro, menor quantidade de racemos
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produzido por planta, do genotipo CSRN-142, no menor espagamento entre fileiras e na maior
densidade de plantas na fileira, ou seja, maior populagdo de plantas. Ja, no gendtipo CSRD-2,
os autores ndo observaram efeito dos tratamentos estudados. Vale (2009) relata uma reducéo
desse componente da produ¢do, com o aumento da populagdo de plantas aliado ao menor

espagamento entre fileiras.
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Figura 14. Numero de racemos por planta da cultivar de mamona IAC 2028 em fung¢do da
populacdo de plantas, na média de quatro espagamentos entre fileiras na safra de
verdo 2007/08 (A) e cada um dos quatro espagamentos entre fileiras na safra de
verdo 2008/09 (B). ** ¢ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Para o nimero de frutos por racemo pode-se constatar influéncia de
todos os fatores, em ambas as safras de verdo (Tabela 12). No primeiro ano, 0 maior numero
de frutos por racemo foi observado no espagamento de 0,75 m entre fileiras, porém, nao
diferindo dos espacamentos de 0,45 e 0,60 m. O maior espacamento entre fileiras (0,90 m), ou
seja, maior adensamento de plantas na fileira, reduziu em 20% o numero de frutos por racemo,
quando comparado com o espagamento de 0,75 m. No segundo ano, nota-se que o aumento do
espagamento ente fileiras reduziu o niimero de frutos por racemo, sendo o maior valor dessa
variavel (35,2 frutos) obtido no menor espagamento (0,45 m) entre fileiras, que diferiu

significativamente dos maiores espacamentos (0,75 e 0,90 m).



51

O aumento da populagdo de plantas reduziu o niimero de frutos por
racemo, em ambos os anos de cultivo (Figura 15). Em condi¢des de alta competigdo,
especialmente por luz, proporcionada pela maior populagdo de plantas na area, as plantas,
apesar de mais altas, produzem menor quantidade de matéria seca (Figura 10),
consequentemente, possuem menor aparato fotossintético, refletindo em menor produgdo de
estruturas reprodutivas (Figura 14 e 15) (TAIZ; ZEIGER, 2004). De acordo com Kasperbauer
e Karlen (1994), a qualidade de luz interceptada ¢ afeta pela alteracdo no arranjo de plantas,
1sso ocasiona maior absor¢do de luz na faixa do vermelho (V) e maior reflexdo na do vermelho
extremo (VE). As plantas recebem mais luz VE refletida, aumentando a relagdo VE/V, o que

leva a modificagdes em seu crescimento, tais como maior elongagcdo dos entrends e caules

mais finos.
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Figura 15. Numero de frutos por racemo da cultivar de mamona TAC 2028, em fung¢do da
populagcdo de plantas nas safras de verdo 2007/08 (A) e 2008/09 (B). ** ¢
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O numero de grdos por frutos sofreu influéncia apenas do
espagamento entre fileira, na safra de verao 2007/08 (Tabela 12). O menor espacamento entre
fileiras proporcionou o menor numero de graos por fruto, diferindo dos demais espacamentos,
o que foi reflexo, principalmente do maior nimero de racemos por planta obtido nesse

espacamento, que, provavelmente, proporcionou um efeito compensatorio.
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A massa de 100 graos, no primeiro ano agricola, foi influenciada pelo
espacamento entre fileiras e populagdo de plantas (Tabela 13). O maior espagamento entre
fileiras proporcionou maior massa de 100 grdos (42,2 g), diferenciando apenas do

espacamento de 0,75 m (40,3 g).

Tabela 13. Massa de 100 graos e produtividade de grios da cultivar de mamona IAC 2028,
nas safras de verdo 2007/08 e 2008/09, em funcdo do espagamento e populagdo de
plantas. Botucatu, SP.

Fontes de variagdo Massa de 100 graos Produtividade de graos
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Espacamento (m) (2) (kg ha'l)—
0,45 41,8a" 38,5a 4.385a 3.402a
0,60 40,8ab 38,9a 4.239a 3.352a
0,75 40,3b 39,2a 4.393a 2.969ab
0,90 422a 39,1a 3.657b 2.538b
C.V.(%) 3,0 5,86 11,8 23,2
Populagio (plantas ha™)
25.000 41,9 40,2 3.712 3.198
40.000 41,9 39,2 4.187 3.389
55.000 41,5 38,3 4.324 2.879
70.000 40,6 38,0 4.450 2.795
C.V. (%) 3,6 5,7 15,7 17,9
Teste F
Espacamento (E) 7,47%* 0,27ns 7,98 5,07*
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 4,74* 11,74%* 10,39%* 7,84%*
Reg. Quadratica 0,01ns 0,39ns 1,15ns 1,00ns
ExP 2,06ns 1,02ns 0,62ns 2,78%

' Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espacamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns s@o, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.

No segundo ano, observou-se efeito somente da populacdo de plantas.
A razdo da massa de 100 grdos no espacamento de 0,90 m ndo diferir dos menores

espagamentos (0,45 e 60 m), é explicado pelo menor nimero de racemos por planta e frutos
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por racemos (Tabela 12) obtidos nesse espagamento, o que consequentemente, proporcionou
menor particdo dos fotoassimilados.

O aumento da populagdo de plantas, nas duas safras de verdo, reduziu
linearmente a massa de 100 grios (Figura 16), sendo o efeito mais pronunciado na safra de
verdo 2008/09 (Figura 16B). Independente do espacamento e¢ da populacdo de plantas
estudados, a massa de 100 graos obtida no presente trabalho foi inferior ao relatado por Savy
Filho et al. (2007). Porém, os autores utilizaram popula¢io de 10.000 plantas ha™', na safra de
verdo. O que justifica os resultados, visto que, a menor populacdo estudada nesse trabalho foi

de 25.000 plantas ha™.
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Figura 16. Massa de 100 graos da cultivar de mamona IAC 2028, em funcdo da populagdo de
plantas nas safras de verdo 2007/08 (A) e 2008/09 (B). * e ** sdo significativos a
5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

A produtividade de grios da cultivar de mamona IAC 2028 foi
influenciada pelo espagamento entre fileiras e populagdo de plantas, na safra de verdo 2007/08

e também pela interacdo entre os fatores na safra de verao 2008/09 (Tabela 13 ).

Nota-se que nos dois anos agricolas, o maior espacamento entre
fileiras (0,90 m) proporcionou a menor produtividade de graos, independente da populagdo de

plantas, enquanto, as maiores produtividades foram obtidas nos espacamentos menores
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espagamentos (0,45, 0,60 e 0,75 m). As maiores produtividades obtidas nos menores
espacamentos se deve a melhor distribui¢do de plantas, independentemente da populacdo
estudada, o que proporcionou a melhor relagdo entre nimero de racemos por planta, nimero
de frutos por racemo e numero de graos por fruto. Para Rocha et al. (1964) a aglomeracao de
plantas na fileira, em fun¢do do aumento do espagamento, promove menor populagdo final de
plantas em relagdo ao inicialmente estabelecido e menor produtividade de graos. Gondim et al.
(2006) verificaram redu¢do da produtividade da cultivar CSRD-142 com aumento do
espagamento entre fileiras, independentemente da populacdo utilizada. Severino et al. (2006a)
utilizando a cultivar BRS Nordestina (porte médio), verificaram que espagamentos mais
estreitos entre linhas, proporcionaram maior produtividade em relagdo os espagamentos mais
largos, indicando que o adensamento populacional poderia ser adotado como forma de
aumentar a produtividade.

Na safra de verdo 2007/08 o incremento da populagdo de plantas
aumentou linearmente a produtividade de graos (Figura 17A). Efeito semelhante ao observado
para a cultivar FCA-PB, ou seja, apesar do aumento da populacdo de plantas ter proporcionado
redugdo na produgdo de graos por planta, proporcionou maior produtividade de grdos por area
(Figuras 14, 15 e 17), ou seja, a diminui¢do nos componentes da produgdo, foi compensado
pelo maior nimero de plantas por area, refletindo em maior produtividade. Gondim et al.
(2006) verificaram que a reducdo do espagamento € o aumento da populacdo de plantas
incrementaram a produtividade da mamoneira. Vale (2009) também obteve aumento linear na
produtividade de gridos da cultivar BRS Energia, com aumento da populagdo até 20.000
plantas ha™.

Na safra de verdo 2008/09, o efeito da populagdo de plantas foi
observado apenas no espacamento de 0,75 m entre fileiras, onde o aumento da populagdo de
plantas proporcionou uma reducdo linear na produtividade de grios (Figura 17B). Nos
espagamentos de 0,45, 0,60 e 0,90 m entre fileiras, as produtividades médias obtidas foram de
3.402, 3.352 e 2.538 kg ha™, respectivamente. Mediante ao observado na Figura 17B, ¢é
possivel verificar que as maiores produtividades foram obtidas com os arranjos de 0,60 m x
40.000 plantas ha” e 0,45 m x 55.000 plantas ha”, com valores acima de 4.000 kg ha™ e
semelhantes as maiores produtividades obtidas no primeiro ano do experimento. Tais arranjos

provavelmente proporcionaram melhor distribui¢do das plantas na area e, consequentemente,



55

menor competicdo entre elas. Em experimentos realizados em trés locais do Estado de Sao
Paulo (Adamantina, Pindorama e Campinas) e em quatro anos agricolas, com a cultivar IAC
2028, Savy Filho et al. (2007) verificaram produtividade média de 1.950 kg ha™. Os autores
ainda relatam que, na safra 2006, o ensaio foi conduzido em safrinha (margo a agosto), com
disponibilidade hidrica total de 350 mm mal distribuidos ao longo do ciclo e
consideravelmente abaixo das exigéncias da cultura, que estd em torno de 700 mm (SAVY
FILHO, 2005). Mesmo com esta limitagdo hidrica, a produtividade foi de 1.017 kg ha™
(SAVY FILHO et al., 2007). Assim, vale ressaltar que a disponibilidade hidrica total foi de
756 mm, bem distribuida, ao longo de todo o experimento, o que justifica as elevadas

produtividades de graos obtidas nesse trabalho.
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Figura 17. Produtividade de graos da cultivar de mamona IAC 2028 em fun¢do da populagio
de plantas, na média de quatro espacamentos entre fileiras na safra de verdo
2007/08 (A) e cada um dos quatro espagamentos entre fileiras na safra de verdo
2008/09 (B). * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.
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O teor de dleo nos graos nado foi influenciado por nenhum dos fatores
estudados (Tabela 14). Cabe destacar que em todos os tratamentos, os teores de 6leo foram

superiores aos relatados por Savy Filho et al. (2007), para essa cultivar, que foi de 47%.

Tabela 14. Teor de 6leo no grio e produtividade de 6leo da cultivar de mamona TAC 2028,
nas safras de verdao 2007/08 e 2008/09, em funcdo do espagamento e populagdo de
plantas. Botucatu, SP.

Fontes de variagiio Teor de 6leo no gréao Produtividade de 6leo
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Espagamento (m) (%) (kgha'y———
0,45 49,8a"" 49,3a 1.907a 1.496a
0,60 49,6a 50,5a 1.830ab 1.498a
0,75 50,4a 51,3a 1.930a 1.332ab
0,90 49,7a 51,5a 1.580b 1.090b
C.V.(%) 5,1 4,2 15,8 23,4
Populagio (plantas ha™)
25.000 50,4 50,2 1.632 1.402
40.000 50,3 50,9 1.834 1.506
55.000 49,5 51,1 1.865 1.283
70.000 49,3 50,4 1.915 1.226
C.V. (%) 3,1 3,0 16,1 18,4
Teste F
Espagamento (E) 3,33ns 3,37ns 5,04%* 5,89%
Populacgio inicial (P)
Reg. Linear 1,74ns 0,09ns 7,29%* 7,23%*
Reg. Quadratica 0,06ns 3,18ns 1,09ns 1,66ns
ExP 1,24ns 1,45ns 0,70ns 3,21%*

() Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espacamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.

Na safra de verdo 2007/08, tanto o espacamento entre fileiras, quanto
a populacdo de plantas influenciaram significativamente a produtividade de oleo (Tabela 14).

Em 2008/09, foi constatado também efeito significativo da interagdo entre os fatores.
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No primeiro ano, os espacamentos entre fileiras de 0,45 e 0,75 m
proporcionaram as maiores produtividades de 6leo (1.919 kg ha” em média), diferindo do
espacamento de 0,90 m, que proporcionou produtividade de 6leo de 1.580 kg ha™. No segundo
ano, os menores espagamentos (0,45 e 0,60 m) proporcionaram as maiores produtividade de
6leo, diferindo significativamente do espagamento de 0,90 m.

A produtividade de oleo, na safra de verdo 2007/08, aumentou
linearmente com o incremento da populagdo de plantas (Figura 18A), efeito semelhante ao
observado para a produtividade de graos (Figura 17A), esse fator explica o resultado positivo
dessa variavel, pois estdo diretamente relacionados. Na safra de verdo 2008/09, a
produtividade de o6leo foi influenciada pela interagdo espacamento x populacdo de plantas
(Figura 18B). A produtividade de 6leo foi reduzida linearmente com o aumento da populacio
de plantas nos espagamentos de 0,75 m. Ja nos demais espagamentos, ndo foram observados
efeitos da populag@o de plantas. As maiores produtividades de dleo foram obtidas com os
arranjos de 0,60 m x 40.000 plantas ha™ e 0,45 m x 55.000 plantas ha”, a semelhanca do

observado para a produtividade de gréos.
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Figura 18. Produtividade de dleo da cultivar de mamona IAC 2028 em fun¢do da populagio
de plantas, na média de quatro espacamentos entre fileiras na safra de verdo
2007/08 (A) e cada um dos quatro espacamentos entre fileiras na safra de verdo
2008/09 (B). ** ¢ significativo e 1% de probabilidade pelo teste F.
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6.2 Experimentos da Safrinha (2008 e 2009)

6.2.1 Cultivar FCA-PB

Nos tratamentos com populagdes mais adensadas notou-se ligeira
reducdo na populagdo final, quando comparadas com as populagdes previamente estabelecidas
(Tabela 15). Provavelmente, em condigdes mais adensadas, as plantas mais fracas tiveram
menor condi¢do de competir durante o crescimento e morreram antes da colheita, enquanto em
situacdo de menor densidade, estas conseguiram sobreviver. Esta inferéncia vem explicar a
maior diferencga entre as populagdes inicias e na colheita, observadas nas maiores populacdes,

independentemente do espagamento.

Tabela 15. Populagdo final de plantas obtida na colheita da mamona cultivar FCA-PB em
fun¢do do espacamento entre fileiras e da populag¢do inicial de plantas, nas
safrinhas 2008 e 2009. Botucatu - SP.

Espacamento (m)

Populacao inicial Média
0,45 0,60 0,75 0,90
(plantas ha™)
Safrinha 2008
25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000(100%)"
40.000 40.000 39.690 40.000 38.241 39.483(97,7%)
55.000 55.000 54.028 53.750 50.927 53.426(97,1%)
70.000 70.000 67.361 64.200 60.648 65.552(93,7%)
Safrinha 2009
25.000 25.000 25.000 24.861 24.957 24.954(99,8%)
40.000 40.000 37.537 39.889 39.880 39.326(98,3%)
55.000 55.000 52.083 54.861 52.778 53.680(97,6%)
70.000 68.583 65.972 65.555 63.426 65.884(94,1%)

M Valores entre parénteses indicam a populagdo final de plantas em porcentagem da populacdo inicial
estabelecida.

De acordo com Rocha et al. (1964), o adensamento das plantas na
fileira reduz a populagdo final, devido a maior competicdo intra-especifica, por agua, luz e

nutrientes. Segundo Beltrdo et al. (2007), os principais componentes da producdo, para
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cultivares de porte baixo a médio e de ciclo médio, sdo os nimeros de racemos por planta e o
numero de frutos por racemo; no entanto, para os hibridos de baixo porte, a populagdo de
plantas ha” ¢ uma caracteristica que assume grande importincia, pois, em altas populacdes
(superiores a 50 mil plantas ha™) os hibridos produzem somente dois racemos por planta.
Nesse raciocinio, é possivel inferir que em elevadas populagdes, também para cultivares, o
numero de plantas por area assume grande importancia entre os componentes da produgao, ja
que estas produzem numero de racemos por planta relativamente menor.

Nas duas safrinhas (2008 e 2009), constatou-se que a matéria seca da
parte aérea foi influenciada pelo espacamento entre fileiras e pela populagcdo de plantas, no
entanto, na safrinha 2008, também foi observado efeito da interagdo entre os fatores (Tabela
16).

Em 2008, as maiores massas de matéria seca foram verificadas no
espagamento de 0,45 e 0,75 m entre fileiras, sendo em média 26,9% superior as observadas
nos espagamentos de 0,60 e 0,90 m (Tabela 16). Ja na safrinha 2009, o espacamento entre
fileiras que proporcionou a maior massa de matéria seca foi o de 0,75 m, com valor médio de
36,2g, porém, diferindo apenas do espagamento de 0,60 m, que teve producdo de 27,4 g, ou
seja, 24,3% menor.

O aumento da populag@o de plantas reduziu linearmente a massa de
matéria seca por planta, independente dos espagamentos entre fileiras empregados (Figura 19).
Contudo, no primeiro ano, os efeitos foram mais pronunciados nos espacamentos de 0,60 e
0,75 m entre fileiras, o que esta relacionado com a alteragdo na distribuicdo das plantas na area
(Tabela 2). Comportamento semelhante foi observado para essa cultivar nas safras de verdo.

Vale ressaltar que a mamona ¢ altamente influenciada pelos fatores
luz, 4gua, nutriente e temperatura (BELTRAO et al., 2007b), os quais foram diferentes entre
as safrinhas estudadas (Figura 1 e 2). Isso pode explicar a maior produgdo de matéria seca na

safrinha 2009, em relagdo a safrinha 2008.
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Tabela 16. Matéria seca da parte aérea e diametro do caule da cultivar de mamona FCA-PB,

nas safrinhas 2008 e 2009, em fun¢do do espagamento e populagdo de plantas.
Botucatu, SP.

Fontes de variagiio Matéria seca da parte aérea Diametro do caule
2008 2009 2008 2009
Espacamento (m) (g planta™) (mm)
0,45 25,2a" 36,0ab 21,3a 19,6a
0,60 19,8b 27,4b 19,8b 19,5a
0,75 24.8a 36,2a 20,9a 19,2a
0,90 19,6b 34,0ab 18,6¢ 19,5a
C.V.(%) 9,01 23,9 4.4 3.9
Populagio (plantas ha™)
25.000 24,1 40,7 22,5 22,3
40.000 23,1 34,7 20,3 19,7
55.000 21,3 31,8 19,1 17,7
70.000 18,0 26,5 18,7 18,1
C.V. (%) 10,1 20,7 7,0 43
Teste F
Espacamento (E) 36,39** 4,210%* 29,39%* 1,16ns
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 133,83** 34,46%* 65,43%* 251,32%*
Reg. Quadratica 0,44ns 0,06ns 5,87* 54,68**
ExP 3,11 0,35ns 2,52% 3,18%*

(1) Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de
probabilidade e ndo-significativo pelo teste F.

O diametro do caule, na safrinha 2008, foi influenciado pelo
espagamento entre fileiras, populacdo de plantas e interagdo entre eles (Tabela 16). Ja na
safrinha 2009, foi observada a influéncia da populagdo e da interagdo espacamento X

populagdo de plantas.
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Em 2008, pode-se observar que os maiores didmetros caulinares
foram proporcionados pelos espacamentos de 0,45 e 0,75 m entre fileiras (Tabela 16),
semelhante ao observado para a matéria seca da parte aérea. Mediante a Figura 20A, constata-
se que, principalmente na menor populacdo de plantas, o espagamento de 0,90 m entre fileiras,
proporcionou didmetro caulinar menor que os demais espagamentos.

O aumento da populagdo de plantas reduziu significativamente o
diametro do caule em todos os espacamentos (Figura 20), com exce¢do do espacamento de
0,90 m entre fileiras, na safra 2008, no qual as plantas ndo foram afetadas. Esses resultados
corroboram com Vale (2009), que utilizando a cultivar BRS Energia, também observou
decréscimo no didmetro do caule com o aumento da populagdo de plantas. O autor justifica
que esse efeito foi em fung@o da maior competi¢@o intra-especifica pelos fatores limitantes ao
crescimento e desenvolvimento tais como, agua, luz e nutrientes. O que também pode explicar

os resultados desse trabalho.
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Figura 19. Matéria seca da parte aérea da cultivar de mamona FCA-PB em fun¢do dos quatro
espacamentos entre fileiras na safrinha 2008 (A) e da populagdo de plantas, na

média de quatro espagamentos entre fileiras na safrinha 2009 (B). ** ¢
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 20. Diametro do caule da cultivar de mamona FCA-PB em func¢do da populacdo de

plantas e do espagamento entre fileiras nas safrinhas 2008 (A) e 2009 (B). * e **
sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

O espagamento entre plantas e a interacdo espagamento x populacio
de plantas influenciaram significativamente a altura de planta, na safrinha 2008 (Tabela 17).
Porém, na safrinha 2009, foram observados os efeitos de todos os fatores e da interagdo entre
eles. A maior altura de planta (1,14 m), na safrinha 2008, foi verificada no espagamento de
0,45 m entre fileiras, diferindo apenas do maior espagamento (0,90 m), que apresentou valor
médio de 1,03 m. J& na safrinha 2009, os maiores valores de altura de planta (1,23 ¢ 1,26 m)
foram observados nos maiores espacamentos (0,75 e 0,90 m). Gondim et al. (2006) ndo
verificaram influéncia do espagamento entre fileira e do adensamento na fileira na altura das
plantas da cultivar CSRN-142, em condi¢des de sequeiro. Porém, Vale (2009) observou
aumento linear na altura de planta com a redug@o do espagamento entre fileiras e o0 aumento na

populacdo de plantas na area.
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Tabela 17. Altura da planta e de inser¢@o do primeiro racemo da cultivar de mamona FCA-
PB, nas safrinhas 2008 e 2009, em funcdo do espagamento e populacdo de plantas.
Botucatu, SP.

Altura de Altura de inser¢do
Fontes de variacao planta do 1° racemo
2008 2009 2008 2009
Espacamento (m) (m)
0,45 1,142 1,18b 0,39a 0,41ab
0,60 1,07ab 1,10¢c 0,35b 0,40b
0,75 1,11ab 1,23ab 0,36b 0,42ab
0,90 1,03b 1,26a 0,34b 0,48a
C.V.(%) 8,0 4,6 4,2 15,0
Populagio (plantas ha™)
25.000 1,09 1,23 0,34 0,37
40.000 1,07 1,20 0,35 0,40
55.000 1,10 1,15 0,38 0,45
70.000 1,10 1,20 0,38 0,49
C.V. (%) 7,0 54 6,9 16,4
Teste F
Espagamento (E) 5,01% 26,09%* 27,45%* 4,72%
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 0,32ns 3,83ns 28,32%* 30,10%**
Reg. Quadratica 0,15ns 5,36* 0,01ns 0,15ns
ExP 2,55% 10,23** 2,99%* 1,62ns

M Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.

Na safrinha 2008, o incremento da populagdo de plantas aumentou a
altura das plantas que se encontravam no maior espacamento entre fileiras (0,90 m), porém,
nos demais espacamentos a altura das plantas ndo foram afetadas (Figura 21A).

Em 2009, verificou-se que a altura de planta foi reduzida nos menores
espacamentos (0,45 e 0,60 m) e aumentada nos maiores (0,75 € 0,90 m), com o incremento da
populacdo de plantas. Os resultados divergiram entre os anos e discordam de Kittock e

Williams (1970), pois, os autores verificaram que a altura das plantas de hibridos de mamona
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de porte ando ndo ¢ alterada com adensamento de plantas na fileira. Ja, Ferreira et al. (2006)
relatam que o plantio adensado aumenta a competicdo por dgua e nutrientes, reduzindo o
crescimento das plantas. De acordo com Severino et al. (2006a), a altura da mamoneira esta
diretamente relacionada a disponibilidade de dgua durante o ciclo e a competi¢ao por luz. Por
esse motivo, o estreitamento do espacamento entre linhas tanto pode reduzir a altura das
plantas, quando a disponibilidade de 4gua ¢ baixa, quanto provocar aumento do porte das
plantas, quando ha adequado suprimento hidrico, pois o excessivo crescimento lateral das

plantas provoca aumento na competi¢do por luz, o que pode por induzir a0 maior crescimento

em altura.
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Figura 21. Altura de plantas da cultivar de mamona FCA-PB em funcdo da populagdo de

r

plantas e do espagamento entre fileiras nas safrinhas 2008 (A) e 2009 (B). ** ¢
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Em 2008, a altura de inser¢do do primeiro racemo foi influenciada
pelo espacamento entre fileiras, populagdo de plantas e, a interagdo entre os fatores, enquanto,
na safrinha 2009 os fatores afetaram essa variavel de forma isolada (Tabela 17 e Figura 22).

Na safrinha 2008, a maior altura de inser¢do do primeiro racemo (0,39
m) foi observado no espacamento de 0,45 m entre fileiras, diferindo dos demais, que
apresentaram valor médio de 0,35 m. Segundo Severino et al. (2006a), as alteragdes na altura
de inser¢ao do primeiro racemo pode indicar que o estreitamento do espagamento entre fileiras

proporcionou maior crescimento das plantas provavelmente pela maior competi¢ado por luz.
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No segundo ano, a menor altura de inser¢do do primeiro racemo foi
constatada no espagamento de 0,60 m, diferindo significativamente apenas do espagamento de
0,90 m, que apresentou a maior altura (0,48 m). Esses resultados estdo associados com a altura
de plantas, ou seja, plantas mais altas resultaram em maiores alturas de inser¢do do primeiro
racemo. O estreitamento do espagamento entre fileiras, pode reduzir a altura das plantas e de
inser¢do do primeiro racemo, quando a disponibilidade de dgua ¢ baixa, como observado na
safrinha 2008 (Figura 1). Porém, pode provocar aumento do porte das plantas e na altura de
inser¢do do primeiro racemo, quando o suprimento hidrico ¢ maior, pois o excessivo
crescimento lateral das plantas provoca aumento na competi¢do por luz, o que pode por
induzir ao maior crescimento em altura, o que pode ter ocorrido na safrinha 2009 (Figura 2)
(SEVERINO et al., 2006a).

Por meio da interagdo significativa entre o espacamento x populagdo
de plantas (safrinha 2008) verificou-se que o aumento da populag@o de plantas proporcionou
incremento da altura de inser¢do do primeiro racemo nos maiores espacamentos (0,75 ¢ 0,90
m) entre fileiras, mas ndo alterou essa varidvel nos menores espagamentos (Figura 22A). Esse
resultado indica que nos espagamentos entre fileiras mais largos, ocorre maior competi¢cao
entre plantas na fileira, devido ao maior adensamento. Na safrinha 2009, pode-se observar um
aumento linear na altura de inser¢do do primeiro racemo com o incremento da populagdo de
plantas, independente do espagamento entre fileiras, provavelmente devido a maior
disponibilidade hidrica e, consequentemente, maior crescimento das plantas (Figuras 1, 2 e
22B). Silva et al. (2006) estudando os efeitos de trés espacamentos entre fileiras (0,38; 0,76 e
0,95 m) e quatro popula¢des de planas (5, 8, 11 e 14 plantas m™ linear), para a cultura do
algodoeiro, ndo constataram interacdo significativa entre espacamento e densidade para a
inser¢do do primeiro ramo frutifero, mas observaram efeito das densidades estudadas, sendo

superior estatisticamente na densidade de 14 plantas m™.
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Figura 22. Altura de inser¢do do primeiro racemo da cultivar de mamona FCA-PB em fung¢@o
dos quatro espacamentos entre fileiras na safrinha 2008 (A) e da populagdo de
plantas, na média de quatro espacamentos entre fileiras na safrinha 2009 (B). * e
** s3o significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Mesmo com a reducdo na matéria seca e porte das plantas cultivadas
no maior espagamento entre fileiras, na safrinha 2008 ndo foi observado alteracdo no numero
racemos produzidos por planta (Tabela 16, 17 e 18). Em 2009, constatou-se que o
espagamento entre fileiras de 0,75 m proporcionou o maior nimero de racemos por planta
(3,1).

Nos dois anos de cultivo, aumento na populagdo da plantas reduziu
significativamente o numero de racemos por planta, em todos os espagamentos estudados
(Figura 23), sendo essa reducdo mais pronunciada na safrinha 2009. Esses resultados sdo
concordantes com Gondim et al. (2006) que também verificaram que o numero de racemos
por planta da cultivar de mamona CSRN-142 foi reduzido com o aumento da populacdo de
plantas na fileira. O mesmo efeito também foi observado por Vale (2009), para a cultivar BRS
Energia. Ainda analisando a Figura 23B, nota-se que, principalmente nas menores populagdes,
os espacamentos entre fileiras mais estreitos proporcionaram os maiores nimeros de racemos
por planta. Essa diferenca ¢ explicada pela melhor distribuicdo das plantas na area, ou seja,

melhor arranjo espacial (Tabela 2).
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Na safrinha 2008, o niimero de frutos por racemo foi influenciado
significativamente pelo espagamento entre fileiras e populagdo de plantas (Tabela 18). Em
2009, foi constatado efeito dos fatores e da interagdo entre eles.

Em 2008, os menores espagamentos entre fileiras promoveram
maiores valores de frutos por racemo (Tabela 18). Ja, em 2009, o espagamento que
proporcionou o menor valor dessa varidvel foi o de 0,60 m entre fileiras, diferindo

significativamente dos demais.

Tabela 18. Numero de racemos por planta, frutos por racemo e graos por fruto da cultivar de
mamona FCA-PB, nas safrinhas 2008 e 2009, em fun¢do do espagamento e
populacdo de plantas. Botucatu, SP.

N° de racemos por N° de frutos por N° de grios por
Fontes de variagéo planta racemo fruto
2008 2009 2008 2009 2008 2009
Espagamento (m) (racemos planta™) (frutos racemo™) (grios fruto™)
0,45 2,42 2.6b 22,8a 14,0a 2,0b 2,9a
0,60 2,4a 2,5¢ 22,0a 12,3b 2,2a 2,8a
0,75 2.4a 3,1a 21,7ab 14,2a 2.3a 2.9a
0,90 2,3a 2,3¢ 20,7b 14,4a 2,3a 2,9a
C.V.(%) 7,0 8,6 4,6 5,1 5,8 34
Populagdo (plantas ha™)
25.000 3,0 3,6 27,2 15,0 2,2 2,8
40.000 2,5 2,9 22,1 14,3 2.4 2,9
55.000 2,2 2,1 20,0 13,1 2,1 2,9
70.000 1,9 1,9 18,0 12,5 2,1 2,9
C.V.(%) 5,8 7,0 12,5 5,2 9,4 3,1
Teste F
Espagamento (E) 2,56ns  37,61%* 11,29*%* 29728** 20,15** 3 45ns
Populagio inicial (P)
Reg. Linear 513,34** 829,39**  9578** 119,58** 1,56ns  5,45ns
Reg. Quadratica 16,18%** 34 77** 5,19%* 0,12ns 2,88ns 0,10ns
ExP 4,24 7,19%* 1,26ns 7,62%* 3,66*%*  0,83ns

M Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.
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O numero de frutos por racemo foi reduzido linearmente com o
incremento da populagdo de plantas, independente do espacamento entre fileiras, na safrinha
2008 (Figura 24A). O aumento da populagio de 25.000 para 70.000 plantas por ha™ promoveu
decréscimo de 33,8% no numero de frutos por racemo. Na interacdo entre os fatores, 0 mesmo
efeito negativo do aumento da populagdo de plantas foi observado para os espagamentos de
0,60, 0,75 ¢ 0,90 m entre fileiras, porém, no menor espagamento, nao houve influéncia, devido
a melhor distribuicdo das plantas na area e, consequentemente, menor competicdo por luz,
agua e nutrientes entre as plantas. E importante salientar que o valor médio de frutos por
racemo, na safrinha 2008, foram maiores do que os obtidos em 2009 (Figura 24). Esse fato
pode estar relacionado com o maior volume de chuva ocorrido na safrinha 2009 (Figuras 1 e
2), pois, Souza e Tavora (2006) constataram que, em condigdes de alta disponibilidade de
agua e nutrientes, a mamoneira retardou o florescimento e a frutificagdo, tendo maior

crescimento vegetativo, o que pode explicar, em parte, os resultados observados nesse

trabalho.
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Figura 23. Numero de racemo por planta da cultivar de mamona FCA-PB em fungdo da
populagdo de plantas e do espacamento entre fileiras nas safrinhas 2008 (A) e
2009 (B). ** ¢ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 24. Numero de frutos por racemo da cultivar de mamona FCA-PB em funcdo da
populacdo de plantas, na média de quatro espacamentos entre fileiras na safrinha
2008 (A) e cada um dos quatro espagamentos entre fileiras na safrinha 2009 (B).
** ¢ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O espacamento entre fileiras e a interacdo entre espagamento e
populacdo de plantas influenciou o nimero de grios por fruto da cultivar de mamona FCA-
PB, somente na safrinha 2008 (Tabela 18 e Figura 25). As plantas que se encontravam no
espagamento entre fileiras mais estreito (0,45 m) apresentaram frutos com menor niimero de
graos, em relagdo aos demais espacamentos. Quanto a interagdo entre os fatores, constatou-se
que, em todos os espagamentos entre fileiras, o incremento da populagdo de plantas promoveu
um decréscimo nos valores médios dessa variavel, sendo os dados ajustados a fungdes
lineares, para os espagamentos 0,45 e 0,60 m, e quadraticas para os de 0,75 ¢ 0,90 m (Figura
20). A redugdo no nimero de racemos por planta (Figura 23), de frutos por racemo (Figura 24)
e de graos por fruto (Figura 25) pode estar relacionada a manutencgdo da espécie, isto é, se a
producdo de fotoassimilados é reduzida, em fung¢@o do auto-sombreamento proporcionado
pelas maiores populagcdes de plantas, por exemplo, ¢ normal que haja redugdo nos
componentes de producdo, alterando se caracteristicas do individuo isoladamente, mas
mantendo-se as caracteristicas que possibilitem a perpetuagdo da espécie (SILVA, 2008).

Além disso, o fato de terem ocorrido menores precipitacdes nos meses de maio, junho e julho
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de 2008, em comparagdo ao mesmo periodo de 2009, pode ter prejudicado a formagdo e
enchimento dos graos no primeiro ano (Figura 1 e 2), j& que nesse ano o nimero frutos por

racemos foi maior, o que também pode ter agravado a competi¢do por fotoassimilados.
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Figura 25. Numero de grdos por fruto da cultivar de mamona FCA-PB em fun¢do da

r

populagdo de plantas e do espagamento entre fileiras na safrinha 2008. ** ¢
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A massa de 100 graos foi alterada pela populagdo de plantas, na
safrinha 2008, e pelo espacamento entre fileiras, na safrinha 2009 (Tabela 19 e Figura 26). Em
2008, os dados se ajustaram a equagdo polinomial de regressdo em fun¢do da populacdo de
plantas (Figura 26). O ajuste quadratico ocorreu provavelmente devido aos componentes de
produgdo (drenos), racemos por planta (Figura 23A), frutos por racemo (Figura 25 A) e graos
por fruto apresentarem os menores valores, quando submetidos as maiores populagdes de
plantas. Em 2009, os maiores valores de massa de 100 graos foram proporcionados pelos
espagamentos de 0,45 e 0,90 m entre fileiras, enquanto que, os menores valores ocorreram nos

espagamentos intermediarios (0,60 e 0,75 m).
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No primeiro ano, o espacamento entre fileiras e a interacdo
espacamento x populagdo de plantas influenciaram significativamente a produtividade de

graos, ja no segundo, houve efeitos dos fatores e da interagdo (Tabela 19).

Tabela 19. Massa de 100 graos e produtividade de graos da cultivar de mamona FCA-PB, nas
safrinhas 2008 e 2009, em fungdo do espacamento e populacdo de plantas.
Botucatu, SP.

Fontes de variagiio Massa de 100 graos Produtividade de graos
2008 2009 2008 2009
Espacamento (m) (2) (kg ha'l)—
0,45 38,4a" 47,5a 1.852a 2.072b
0,60 37,7a 45,0b 1.923a 1.572d
0,75 37,3a 45.,4b 1.882a 2.391a
0,90 37,0a 47.4a 1.666b 1.826¢
C.V.(%) 7,0 3,5 8,4 8,2
Populagio (plantas ha™)
25.000 38,3 47,4 1.710 1.780
40.000 36,5 46,1 1.865 2.116
55.000 37,3 45,8 1.875 1.896
70.000 38,3 46,0 1.872 2.068
C.V. (%) 6,8 6,7 14,2 8,8
Teste F
Espagamento (E) 0,85ns 9,84 8,72%* 76,08%*
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 0,14ns 0,94ns 2,.91ns 11,11%*
Reg. Quadratica 4,80* 1,70ns 1,48ns 3,61ns
ExP 1,66ns 0,87ns 4,71** 2,98%*

) Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns s@o, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.
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Figura 26. Massa de 100 graos da cultivar de mamona FCA-PB em func¢do da populacdo de
plantas na safrinha 2008. * € significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

De maneira geral, as maiores produtividades de grdos, na safrinha
2008, foram proporcionadas pelos menores espacamentos entre fileiras (0,45, 0,60 e 0,75 m),
com produtividade média de 1.886 kg ha™, diferindo apenas do maior espagamento (0,90 m),
que proporcionou produtividade de grios de 1.666 kg ha, ou seja, os menores espagamentos
proporcionaram produtividade de graos em média 13% superior ao espacamento mais largo.
Na safrinha 2009, a maior produtividade de graos foi proporcionada pelo espagamento de 0,75
m entre fileiras, com produtividade de grios de 2.391 kg ha', enquanto que a menor
produtividade (1.572 kg ha™) foi proporcionada pelo espagamento de 0,60 m. Analisando a
interacdo entre espagamento e populacdo de plantas (Figura 27), verifica-se que,
principalmente na menor populagdo, em 2008, e de maneira geral em 2009, o espacamento
entre fileiras de 0,75 m proporcionou as maiores produtividades de grdos. Severino et al.
(2006b) constataram que no espagamento de 3 m entre fileiras, tradicionalmente recomendado
para a cultivar BRS Nordestina, a produtividade obtida foi de 1.398 kg ha™', enquanto a
reducdo do espacamento para 2 m possibilitou aumento de 48% na produtividade de graos,
obtendo- se 2.038 kg ha™'. Vale (2009) também obteve incremento da produtividade de grios
com redugdo no espacamento entre fileiras. Contudo, ¢ importante ressaltar que nos dois
trabalhos supracitados, a reducdo do espagamento ndo foi acompanhada de alteragdo na

distancia entre as plantas dentro da fileira, ou seja, a redugdo do espagamento entre fileiras
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ocasionou aumento da populag@o de plantas. No presente trabalho, a alteragdo no espagamento
ndo incorreu em alteragdo da populacdo de plantas por area, ja que a distancia entre as mesmas
na fileira foi alterada (Tabela 2). Assim, € possivel inferir que mesmo ndo aumentando o
numero de plantas por area, o espacamento de 0,75 m proporcionou aumento de produtividade
de grdos, por melhorar o arranjo espacial das plantas, reduzindo assim a competi¢do intra-
especifica dentro da fileira.

Em 2008, os dados de produtividades de grios foram ajustados a
fungdes quadraticas para os espacamentos de 0,60 e 0,75 m e lineares para os espagamentos de
0,45 ¢ 0,90 m entre fileiras (Figura 27A). No espacamento de 0,60 m entre fileiras, a maxima
produtividade de grdos foi obtida na populagdo estimada de 49.833 plantas ha™'. Ja para o
espacamento de 0,75 m entre fileiras, a produtividade de grdos diminuiu com o aumento da
populacio de plantas até a populagdo calculada de 51.055 plantas por ha™, aumentando em
seguida com o incremento da populagdo para 70.000 plantas. Observa-se assim um efeito de
compensacdo, devido ao maior nimero de plantas na area. No ano de 2009, o aumento da
populagdo de plantas promoveu um incremento linear na produtividade de grdos no
espacamento de 0,90 m, enquanto que, no espagamento de 0,45 m, os dados foram ajustados a
funcdo quadratica (Figura 27B), atingindo o maximo de produtividade de graos na populacao
calculada de 54.583 plantas ha™'. A produtividade das plantas cultivadas nos espagamentos de
0,60 m e 0,75 m entre fileiras, ndo foram influenciados pelo aumento da populacdo de plantas.
Vale (2009) verificou que a maxima produtividades de grios, para a cultivar BRS Energia,
ocorreu nos menores espacamentos entre fileiras (0,50 m e 0,75 m) e, consequentemente
maiores populagdes (20.000 e 13.333 plantas ha™). O autor salienta que sdo necessarios outros
estudos de otimizagdo do espacamento ja que as condi¢des edafoclimaticas mudam de acordo
com a regido, podendo, portanto, maiores espacamentos obter produtividades superiores as de
menor espacamento. Segundo Azevedo et al. (2001), analisando-se uma série de experimentos
sobre populag¢do de plantas, constataram que a disponibilidade de 4agua sempre se destaca
como o principal fator para defini¢do da populacdo de plantas ideal, ficando em segundo plano

a fertilidade do solo e os outros fatores ligados ao clima.
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Figura 27. Produtividade de graos da cultivar de mamona FCA-PB em fun¢ao da populagdo

de plantas e do espacamento entre fileiras nas safrinhas 2008 (A) e 2009 (B). * e
** 530 significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Nao houve alteracdo no teor de 6leo do grao da cultivar FCA-PB, na
safrinha, em funcdo dos fatores estudados (Tabela 20).

A produtividade de o6leo, na safrinha 2008, foi significativamente
influenciada pelo espagamento entre fileiras, populagdo de plantas e a interagdo (espagamento
X populagdo), e na safrinha 2009, foram constatados efeitos apenas do espacamento e da
interacdo entre os fatores (Tabela 20).

Assim como para a produtividade de graos (Tabela 19), de maneira
geral, as maiores produtividades de 6leo foram obtidas no espacamento entre fileiras de 0,75
m (Tabela 19). Além disso, analisando os desdobramentos da interacdo, verifica-se que no
primeiro ano as maiores produtividades de 6leo foram obtidas no espagamento de 0,75 m com
a populagdo de 25.000 plantas ha” e no espagamento de 0,60 m com populagdo de 55.000
plantas ha™ (Figura 28A). J4 no segundo ano, apesar da interagdo, as maiores produtividade de
6leo foram obtidas no espacamento de 0,75 m, independentemente da populagdo utilizada

(Figura 28B).
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Tabela 20. Teor de 6leo no grao e produtividade de 6leo da cultivar de mamona FCA-PB, nas
safrinhas 2008 e 2009, em fun¢do do espagamento e populacdo de plantas.
Botucatu, SP.

Fontes de variagdo Teor de dleo no grao Produtividade de 6leo
2008 2009 2008 2009
Espagamento (m) (%) (kg ha™)
0,45 45,5a 46,9a 733a 846b
0,60 44,6a 46,3a 743a 634d
0,75 46,2a 46,9a 758a 977a
0,90 45,5a 46,3a 648b 736¢
C.V.(%) 5,4 4,6 10,0 10,0
Populagio (plantas ha™)
25.000 45,0 46,6 674 724
40.000 43,9 46,9 714 868
55.000 45,6 46,4 746 766
70.000 46,1 46,4 750 834
C.V. (%) 5,0 4,2 15,8 10,4
Teste F
Espagamento (E) 2,05ns 0,52ns 7,52%* 54,58%**
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 3,79ns 0,30ns 4,16%* 5,99ns
Reg. Quadratica 2,05ns 0,12ns 0,40ns 3,36ns
ExP 1,83ns 1,80ns 4,47** 3,13%*

' Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.

Em 2008, o aumento da populagdo de plantas, no espagamento 0,75 m
entre fileiras, proporcionou redugdo na produtividade de Oleo, sendo que nos demais
espacamentos, ocorreram incrementos nos valores dessa variavel em fun¢do do aumento da
populagdo de plantas (Figura 28A). Na safrinha 2009, ndo verificou-se efeito na produtividade
de oleo, em funcdo da populagdo de plantas nos espacamentos de 0,75 ¢ 0,90 m entre fileiras

(Figura 28B), porém, nos espagamentos de 0,45 e 0,60 m, o aumento da populacdo de plantas



influenciou significativamente a produtividade

quadraticos de regressao.
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Figura 28. Produtividade de 6leo da cultivar de mamona FCA-PB em fun¢édo da populagio de
plantas e do espagamento entre fileiras nas safrinhas 2008 (A) e 2009 (B). * e **
sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

6.2.2 Cultivar IAC 2028

Para a cultivar IAC 2028, praticamente ndo se observou diferencas

entre as populagdes de plantas previamente estabelecidas e obtidas na colheita (Tabela 21),

diferentemente do observado para esta cultivar nas safras de verdo ou para a cultivar FCA-PB

em ambas as épocas de cultivo (Tabelas 3, 9 e 15).
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Tabela 21. Populagdo final de plantas obtida na colheita da mamona cultivar IAC 2028 em
funcdo do espagamento entre fileiras e da populagdo inicial de plantas, nas
safrinhas 2008 e 2009. Botucatu - SP.

Espacamento (m)

Populagao inicial Média
0,45 0,60 0,75 0,90
(plantas ha™)
Safrinha 2008
25.000 25.000 25.000 25.000 25.000  25.000(100%)"
40.000 40.000 40.000 40.000 40.000  40.000(100%)
55.000 52.500 55.000 55.000 55.000  54.375(98,9%)
70.000 70.000 70.000 69.998 70.000  70.000(100%)
Safrinha 2009
25.000 25.000 25.000 24.972 25.000  24.993(99,9%)
40.000 40.000 39.972 39.611 39.870  39.863(99,6%)
55.000 55.000 55.000 54.917 54.806  54.930(99,8%)
70.000 66.667 69.444 69.444 66.667  68.055(97,2%)

M Valores entre parénteses indicam a populagdo final de plantas em porcentagem da populagdo inicial
estabelecida.

O espagamento entre fileiras e a populagdo de plantas influenciaram
significativamente a massa de matéria seca da parte aérea, nos dois anos (Tabela 22 e Figura
29). Na safrinha 2008, os maiores valores de matéria seca foram observados nos menores
espacamentos entre fileiras (0,45 ¢ 0,650 m), enquanto que, os menores espacamentos (0,75 e
0,90 m) entre fileiras proporcionaram as menores médias dessa varidvel. Na safrinha 2009, a
maior producdo de matéria seca (56,6 g) foi proporcionada pelo espagamento de 0,90 m entre
fileiras, diferindo apenas do espacamento de 0,75 m, que apresentou valores médios de 47,8 g.

O aumento da populagdo de plantas proporcionou decréscimo
significativo na produgdo de matéria seca da cultivar IAC 2028, em ambos os anos (Figura
29). O mesmo efeito também foi constatado para a cultivar FCA-PB (Figura 19). A maior
producdo de matéria seca na populagdo de 25.000 plantas ha™ ocorreu em fungdo do maior
crescimento das plantas, que, provavelmente, foi favorecido pela menor competi¢do entre elas,
resultando em maior crescimento individual. O aumento da populag@o de planta na area reduz

a distancia entre as plantas na fileira (Tabela 2) e, consequentemente, aumenta a
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competicdo por fatores ambientais (dgua, luz e nutrientes) necessarios para o seu crescimento

e desenvolvimento (ANDRADE et al., 1971), resultando em menor produ¢do de biomassa.

Tabela 22. Matéria seca da parte aérea e diametro do caule da cultivar de mamona IAC 2028,
nas safrinhas 2008 ¢ 2009, em fun¢do do espagamento e populagdo de plantas.

Botucatu, SP.

Fontes de variac¢ao

Matéria seca da parte aérea

Didmetro do caule

2008 2009 2008 2009
Espacamento (m) (g planta'l) S (mm)
0,45 71,72 50,3ab 24,1ab 23,1a
0,60 73,3a 49,2ab 25,3a 23,1a
0,75 59,9b 47,8b 22,6b 23,2a
0,90 59,6b 56,6a 23,3ab 23,4a
C.V.(%) 12,5 14,2 8,6 3,5
Populagio (plantas ha™)
25.000 90,3 66,7 27,3 28,0
40.000 67,1 52,5 23,7 24,0
55.000 55,8 43,9 22,8 21,1
70.000 51,3 41,0 21,4 19,7
C.V. (%) 13,1 13,7 6,1 3,2
Teste F
Espagamento (E) 12,96** 4,66* 5,13* 0,49ns
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 176,49%* 120,69** 128,60** 1143,15%*
Reg. Quadratica 18,55%* 10,46** 9,43%* 51,28**
ExP 1,80ns 1,39ns 1,79ns 1,96ns

) Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns s@o, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.
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Figura 29. Matéria seca da parte aérea da cultivar de mamona IAC 2028 em fun¢do da
populagdo de plantas nas safrinhas 2008 (A) e 2009 (B). ** ¢ significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

O didmetro do caule sofreu influéncia do espacamento entre fileiras,
em 2008, e da populagdo de plantas, nos dois anos de cultivo (Tabela 22). No primeiro ano,
plantas que se encontravam no espagamento de 0,60 m apresentaram o maior didmetro (25,3
mm), porém, diferindo apenas daquelas submetidas ao espagamento de 0,75 m, que
apresentaram didmetro de 22,6 mm. Resultados condizentes com os observados para matéria
seca. O espacamento entre fileiras de 0,60 m proporcionou distribuicdo mais equidistante das
plantas na area (Tabela 2), especialmente nas menores populagdes, o que pode ter reduzido a
competi¢cdo entre estas, com consequente incremento na producdo de matéria seca e diametro
do caule. Contudo, o didmetro do caule ndo foi alterado pelo espagamento no segundo ano do
experimento.

O diametro do caule foi reduzido com o aumento da populagdo de
plantas, nos dois anos de cultivo (Figura 30), sendo esse efeito, semelhante ao observado na
matéria seca da parte aérea (Figura 29), o que pode ser explicado pela maior competicdo entre
as plantas na fileira por luz especialmente por luz. Efeito semelhante foi observado nos demais
experimentos. Isso ocorre, porque a alteragdo no arranjo de plantas, especialmente
adensamento na fileira, afeta a qualidade de luz interceptada e ocasiona maior absor¢do de luz

na faixa do vermelho (V) e maior reflexdo na do vermelho extremo (VE). Plantas que recebem
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mais luz VE refletida, ou seja, maior relagdo VE/V, apresentam elongacdo e afinamento do
caule (KASPERBAUER; KARLEN, 1994). Severino et al. (2006a), também observaram
reducdo no didmetro caulinar com o aumento da populagdo de plantas na area (redugdo do

espacamento entre fileiras, sem alterar a distancia entre plantas na fileira).
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Figura 30. Diametro do caule da cultivar de mamona IAC 2028 em fun¢do da populacdo de
plantas, na média de quatro espacamentos entre fileiras na safrinha 2008 (A) e

r

cada um dos quatro espagamentos entre fileiras na safrinha 2009 (B). ** ¢
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A altura média das plantas foi influenciada pelo espagamento entre
fileiras e populacdo de plantas, na safrinha 2008 (Tabela 23). Na safrinha 2009, além da
influéncia isolada dos fatores, houve também efeito da interacdo (espagamento x populacio de
plantas).

No ano de 2008 constatou-se que as plantas submetidas aos
espacamentos mais reduzidos (0,45 e 0,60 m) apresentaram maiores alturas. Ferreira et al.
(2006), relatam que o uso de espagamento entre fileiras mais reduzidos podem provocar
crescimento excessivo das plantas em altura podendo superar os 2,0m, mesmo com materiais
de porte baixo. Os autores explicam que o crescimento pode ser mais pronunciado em solos
férteis ou bem fertilizados, especialmente se houver precipitagdes elevadas durantes o ciclo da
cultura. Na safrinha 2009, o maior espacamento entre fileiras proporcionou a maior altura de

plantas (1,36 m), diferindo apenas dos espagamentos de 0,45 ¢ 0,75 m, que apresentaram valor
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médio de altura de planta de 1,27 m. Na safrinha 2009, a média de precipitagdo foi superior a
registrada na safrinha 2008, além de ter sido melhor distribuida em todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura (Figura 2). Vale (2009) constatou que o estreitamento do
espagamento entre fileiras, com o incremento da populacdo de plantas, proporcionou um
aumento na altura de planta, onde no menor espacamento 0,5 x 1,0 m as plantas atingiram

altura superiores a 2,0 m. Confirmando os resultados relatados por Ferreira et al. (2006).

Tabela 23. Altura da planta e de inser¢do do primeiro racemo da cultivar de mamona IAC
2028, nas safrinhas 2008 e 2009, em func¢do do espagamento e populagdo de
plantas. Botucatu, SP.

Fontes de variagdo Altura de Altura de inser¢ao
planta do 1° racemo
2008 2009 2008 2009
Espacamento (m) (m)
0,45 1,432 1,27b 0,71a 0,52a
0,60 1,46a 1,30ab 0,69a 0,54a
0,75 1,30b 1,28b 0,60b 0,58a
0,90 1,30b 1,36a 0,60b 0,62a
C.V.(%) 6,9 4,5 8,2 17,6
Populagio (plantas ha™)
25.000 1,41 1,37 0,61 0,49
40.000 1,32 1,34 0,61 0,56
55.000 1,36 1,26 0,67 0,59
70.000 1,40 1,23 0,71 0,62
C.V. (%) 5,2 3,5 8,5 10,8
Teste F
Espagamento (E) 12,04** 7,01%* 18,31** 2,94ns
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 0,05ns 91,78%* 31,26%* 40,06**
Reg. Quadratica 12,19%* 0,66ns 1,46ns 1,65ns
ExP 2,03ns 2,78% 1,10ns 0,86ns

' Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.
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O efeito da populagdo de plantas (safrinha 2008) e, da interacdo
espacamento x populagdo (safrinha 2009) na altura de planta estdo apresentados na Figura 31.
Em 2008 os valores foram ajustados a fun¢do polinomial de regressdo, apresentado a menor
altura de planta na estimada de 50.000 plantas ha™ (Figura 31A). Na interacdo entre os fatores
constata-se que o aumento da populacdo de plantas reduziu significativamente a altura média
das plantas, com excec¢do do espagamento de 0,90 m entre fileira, que ndo foi alterado (Figura
31B). No entanto, na maior populagdo (70.000 plantas ha™), o espagamento de 0,90 m entre
fileiras proporcionou altura de planta significativamente maior que os demais espagamentos.
Apesar de alguns materiais genéticos possuirem porte ando, como a cultivar IAC 2028 (SAVY
FILHO et al., 2007), a mamona ¢ uma planta perene, que em condigdes Otimas de
desenvolvimento, pode adquirir grandes alturas (BELTRAO et al., 2007a), o que justifica o

observado nesse experimento (Figura 2).
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Figura 31 Altura de plantas da cultivar de mamona IAC 2028 em fun¢do da populagdo de
plantas, na média de quatro espagamentos entre fileiras na safrinha 2008 (A) e
cada um dos quatro espagamentos entre fileiras na safrinha 2009 (B). ** ¢
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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A altura de inser¢do do primeiro racemo também foi alterada pelo
espacamento entre fileiras e pela populagdo de plantas, na safrinha 2008, enquanto, na safrinha
2009, verificou-se apenas a influéncia da populagdo de plantas (Tabela 23). Em 2008, os
espacamentos de 0,45 e 0,60 m entre fileiras contribuiram para a maior altura de inser¢cao do
primeiro racemo, com valores médios de 0,71 e 0,69 m, respectivamente. Em 2009, ndo houve
efeito do espacamento entre fileiras na altura de inser¢@o do primeiro racemo.

O incremento da populag@o de plantas, em ambos os anos, favoreceu
um aumento linear da altura de inser¢do do racemo primdrio, sendo os maiores valores
observados na populagdo de 70.000 plantas ha™ (Figura 31). De maneira geral, o aumento da
altura da inser¢do do primeiro racemo proporcionado pelo incremento da populag@o de plantas
foi constatado na cultivar FCA-PB e IAC 2028 em todas as safras (2007/08 e 2008/09) e
safrinhas (2008 e 2009). Silva et al. (2006) estudando os efeitos de diferentes espagamentos
entre linhas e densidades de plantas, na cultura do algodoeiro, observaram que a maior altura
de inser¢@o do primeiro ramo frutifero ocorreu na maior populagdo de plantas. Plantas sob
maior competicdo, especialmente por luz, apresentam maior elonga¢do do caule, em

detrimento do seu didmetro, como foi observado no presente trabalho.
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Figura 32. Altura de inser¢do do primeiro racemo da cultivar de mamona [IAC 2028 em
funcdo da populagdo de plantas nas safrinhas 2008 (A) e 2009 (B). ** ¢
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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A populagdo de plantas influenciou o nimero de racemos por planta,
no primeiro ano. Ja no segundo ano, essa varidvel foi influenciada pelos fatores e pela
interagdo entre estes. O maior nimero de racemos por planta, na safrinha 2009, foi constatado
no menor espagamento entre fileiras (0,45m ), com valor médio de 1,8 racemos por planta, ndo

diferindo dos espagamentos de 0,60 e 0,75 m, com 1,6.

Tabela 24. Numero de racemos por planta, frutos por racemo e grios por fruto da cultivar de
mamona [AC 2028, nas safrinhas 2008 e 2009, em fun¢do do espagamento e
populagdo de plantas. Botucatu, SP.

N® de racemos por N de frutos por N® de grios por
Fontes de variacao planta racemo fruto
2008 2009 2008 2009 2008 2009
Espagamento (m) (racemos planta™) (frutos racemo™) (griios fruto™)
0,45 1,72 1,82 26,52 16,7bc  2,52a  2,79a
0,60 1,7a 1,6ab 27,8a 18,1a 2,52a 2,79a
0,75 1,6a 1,6ab 23,5b 16,7¢c 2,49a 2,82a
0,90 1,6a 1,4b 23,2b 17,6ab 2,50a 2,77a
C.V.(%) 16,5 14,9 8,9 4,7 4,0 2,5
Populacdo (plantas ha™)
25.000 2,5 2,4 30,53 19,2 2,49 2,81
40.000 1,6 1,7 27,28 17,7 2,49 2,80
55.000 1,3 1,2 21,74 16,4 2,52 2,78
70.000 1,3 1,1 21,55 15,4 2,52 2,77
C.V.(%) 16,6 12,8 8,4 4,6 6,1 3,4
Teste F
Espacamento (E) 0,29ns 6,722*  16,38** 15,77**  0,36ns 1,09ns
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 155,53*%* 377,92** 187,00¥* 210,38**  0,50ns 1,52ns
Reg. Quadratica 47,17%* 1,44ns 8,33%* 1,44ns  0,00ns 0,00ns
ExP 1,02ns  12,49** 5,35%*  12,49%*  1,70ns 1,23ns

M Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.
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A quantidade de racemos produzidos por planta diminuiu
significativamente, em ambas as safrinhas, com o aumento da populacdo de plantas,
independente do espagamento entre fileiras (Figura 33). No desdobramento do espagamento
dentro da populagdo de plantas, observa-se que, na populagdo de 25.000 plantas ha', o
espagamento de 0,45 m entre fileiras proporcionou o maior nimero de racemos por planta
(Figura 33B), provavelmente, pela melhor configuragdo espacial (0,45 x 0,89 m) das plantas
na area nesse tratamento (Tabela 2). Segundo Vale (2009), o nimero de racemos tende a
diminuir a2 medida que se aumenta a populacdo de plantas. De acordo com o autor, as plantas
com maior espago, ocupam uma maior area de captacio de luz, ndo apresentando interferéncia
ou competicdo igual as em menores espacgos tendo, portanto, melhor arquitetura produtiva,
podendo expressar todo seu potencial, na emissdo de um niimero maior de racemos. Nesse

sentido, os resultados desse trabalho corroboram os de Vale (2009).
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20,60 y=293-0,00003x R=0,04%*
4075 y=29367-0,00003x R’=0,95%*
00,90 y=3.7072-0,00008x+0,0000000006x R’=0,99**
= 2.7
;_‘ 4
]
o
w2
=]
=)
Q
8 171
~ N
*
(A)
0,7 T T 1 0,7 T T 1
25000 40000 55000 70000 25000 40000 55000 70000

Populagio (planta ha™)

Figura 33. Numero de racemos por planta da cultivar de mamona IAC 2028 em fung¢do da
populag@o de plantas, na média de quatro espagamentos entre fileiras na safrinha
2008 (A) e cada um dos quatro espacamentos entre fileiras na safrinha 2009 (B).
**¢ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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O numero de frutos por racemo recebeu influéncia de todos os fatores
estudos e por suas interagdes (Tabela 24 e Figura 34). Na safrinha 2008, o maior nimero de
frutos por racemo foi proporcionado pelos menores espagamentos (0,45 e 0,60 m), com
valores médios de 26,5 e 27,0 frutos por racemo, respectivamente, diferindo dos espagamentos
de 0,75 ¢ 0,90 m. Na safrinha 2009, o espagamento que propiciou o menor numero de frutos
por racemo foi o de 0,75 m entre fileiras, produzindo 16,7 frutos por racemo, diferindo
estatisticamente dos espagamentos de 0,60 ¢ 0,90 m, que apresentaram em média 17,9 frutos
por racemo.

Quanto a interagdo espagamento X populagdo de plantas, constatou-se
que, em ambas as safrinhas, o aumento da populagdo de plantas, em todos os espagamentos,
reduziu o numero de frutos por racemo (Figura 34). A redugdo deste componente da produgao
ocorreu, provavelmente, devido ao menor crescimento das plantas que se encontravam nessas
condi¢des, como pode ser comprovado pelos valores de matéria seca (Figura 29), didmetro do

caule (Figura 30), justificando os resultados obtidos.

467 40,45 y=34,543-0,0002x R’=0,86** 467 4 045 y=13,216+0,0002x-0,000000003x" R>= 0,91%*
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1075 y=32173-0,0002x R=0,96** 1075 y=19,347-0,00006x R*=0,87%*
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Figura 34. Numero de frutos por racemo da cultivar de mamona IAC 2028 em func¢do da
populagdo de plantas e do espagamento entre fileiras nas safrinhas 2008 (A) e
2009 (B). ** ¢ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Nota-se que o numero de grdos por frutos ndo foi alterado pelos
fatores isolados e, tampouco, houve efeito da interagdo entre eles. Tal comportamento foi
constatado tanto na safrinha 2008, quanto na safrinha 2009 (Tabela 24). Conforme ja
mencionado, este componente da produgdo € pouco influenciado pelo ambiente, pois é uma
caracteristica de alta herdabilidade.

Analisando-se os dados das duas safrinhas, pode-se constatar que a
massa de 100 graos foi influenciada apenas pela populacdo de plantas (Tabela 25), sendo os

valores ajustados a equacdo linear (Figura 35A) e quadratica (Figura 35B).

Tabela 25. Massa de 100 graos de produtividade de grios da cultivar de mamona IAC 2028,
nas safrinhas 2008 e 2009, em fun¢do do espagamento e populagdo de plantas.
Botucatu, SP.

Fontes de variagio Massa de 100 graos Produtividade de graos
2008 2009 2008 2009
Espacamento (m) (2) (kgha'y—
0,45 48,52 52,82 2.297a 1.780ab
0,60 47,5a 54,0a 2.430a 1.849a
0,75 48,1a 55,0a 1.991b 1.669bc
0,90 48,3a 55,2a 1.871b 1.537¢
C.V.(%) 4,2 6,2 7,2 9,0
Populagdo (plantas ha™)
25.000 49,3 53,5 2.375 1.687
40.000 48,6 55,5 2.068 1.869
55.000 47,0 54,3 1.868 1.622
70.000 47,4 53,7 2.278 1.658
C.V. (%) 33 3,9 10,7 8,8
Teste F
Espagamento (E) 0,68ns 1,73ns 45,00%* 12,46**
Populagao inicial (P)
Reg. Linear 16,50%* 0,06ns 3,64ns 3,93ns
Reg. Quadratica 1,64ns 5,58* 39,05%** 3,69ns
ExP 1,86ns 0,91ns 2,95%%* 6,39%*

) Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.
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Virios autores investigando os efeitos da populagdo de plantas na
cultura do milho, também encontraram redugdo dessa variavel com o incremento da densidade
de plantio (STRIEDER et al., 2007; CARVALHO, 2007; FURTADO, 2005; PALHARES,
2003). Para Sangoi (2000), o decréscimo da massa de 100 graos possivelmente esta associado
ao aumento da competi¢@o intra-especifica provocada pelo aumento da populagdo de plantas.
Isso pode ser agravado nas situacdes de desuniformidade de desenvolvimento das plantas,
onde as “plantas dominadas” sdo mais afetadas pelo aumento da populacdo de plantas,
demonstrando que os efeitos da competicdo intra-especifica acontecem tanto quando as
plantas estdo em maior populagdo ou quando sdo dominadas por plantas vizinhas que
emergiram mais rapidamente (ZANIN, 2007; MEROTTO JUNIOR et al., 1999). E importante
ressaltar que as melhores condi¢des de climaticas ocorrida na safrinha 2009 proporcionaram

maiores valores médios de massa de 100 graos, quando comparadas com a safrinha 2008.
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Figura 35. Massa de 100 graos da cultivar de mamona IAC 2028 em fun¢ao da populagado de
plantas nas safrinhas 2008 (A) e 2009 (B). ** ¢& significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.
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Na safrinha 2008, a produtividade de graos da cultivar IAC 2028 foi
influenciada pelo espagamento entre fileiras, populacdo de plantas e a interagdo entre os
fatores (Tabela 25 e Figura 36). J& na safrinha 2009, ndo se verificou efeito da populacdo de
plantas.

Em ambos os anos, os menores espacamentos entre fileiras (0,45 e
0,60 m) proporcionaram as maiores produtividades de grdos. O espacamento de 0,60 m entre
fileiras, tanto na safrinha 2008, quanto na safrinha 2009, proporcionou as maiores
produtividade de grios (2.430 e 1.849 kg ha™), respectivamente. Por outro lado, o
espacamento de 0,90 m apresentou os menores valores dessa varidvel, com produtividades de
grios de 1.871 ¢ 1.537 kg ha™.

Por meio da interagdo significativa entre espagamento x populacdo de
plantas, constata-se que o aumento da populacdo de planta inferiu na produtividade de gréos,
sendo os valores médios ajustados a modelos de regressdo quadraticos (Figura 36A). Esse
decréscimo na produtividade de graos nas populacdes intermediarias (40.000 e 55.000 plantas
ha) e posterior aumento na populagdo (70.000 plantas ha™), indicam efeito de compensagio
pelo maior nimero de plantas na area, ja que os nimeros de racemos por planta e de fruto por
racemo diminuiram com o aumento da populacdo. Vale (2009) observou um incremento linear
na produtividade de grios com o aumento da populagdo de plantas e nos menores
espagamentos entre fileiras. No entanto, o autor sugere que outros estudos de otimizagdo do
espagamento deveriam ser realizados, ja que as condi¢des edafoclimaticas mudam de acordo
com a regido, podendo, portanto, maiores espagamentos obter produtividade superiores as de
menor espagamento. Trabalhando com diferentes populagdes de plantas de milho ha', Argenta
et al. (2001) verificaram redugdo dos componentes da producdo com o aumento da densidade
de plantio, porém, os autores relatam que tais perdas foram compensadas por um maior
nimero de plantas, consequentemente nimero de espigas por area, pois a produtividade de
graos ndo foi afetada. Pelos resultados encontrados no presente trabalho, o0 mesmo raciocinio
para a cultura da mamona pode ser verdadeiro, ja que a maior populacdo de plantas
proporcionou maior produtividade de graos.

Na safrinha 2009, o aumento da populacio de plantas, no
espacamento de 0,90 m entre fileira, reduziu significativamente a produtividade de graos

(Figura 36B). J4, nos demais espagamentos, ndo houve efeito, provavelmente devido a melhor



90

distribuicdo das plantas na area. Para Rocha et al. (1964) a aglomeragao de plantas na fileira,

em fun¢do do aumento do espagamento, promove menor produtividade de graos.
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Figura 36. Produtividade de graos da cultivar de mamona IAC 2028 em fun¢do da populagdo
de plantas e do espacamento entre fileiras nas safrinhas 2008 (A) e 2009 (B). * e
** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

O teor de dleo no grao nao foi afetado pelos fatores estudados (Tabela
26). Segundo Moshkin (1986) o teor de 6leo nos graos da mamoneira ¢ uma caracteristica que
possui alta herdabilidade.

Pode-se observar que o espagamento entre fileira, a populacdo de
plantas e a interagdo espagamento x populagcdo de plantas influenciaram na produtividade de
6leo, nos dois anos de experimentacdo (Tabela 26). Constata-se que, na safrinha 2008, as
maiores produtividades de 6leo foram proporcionados pelos espagamentos de 0,45 e 0,60 m
entre fileiras, com 1.029 e 984 kg ha’l, respectivamente, diferindo dos demais (0,75 € 0,90 m).
Efeito semelhante proporcionado pelo espacamento, também foi observado na safrinha 2009.
Isso se explica devido as produtividade graos alcangada nos devidos espagamentos, visto que
essa variavel tem uma relagdo direta com a produtividade de gréos, ja que o teor de dleo nos

graos nao foi alterado.
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Tabela 26. Teor de 6leo no grio e produtividade de 6leo da cultivar de mamona TAC 2028,
nas safrinhas 2008 e 2009, em fun¢@o do espacamento e populacdo de plantas.

Botucatu, SP.

Fontes de variacdo

Teor de dleo no grao

Produtividade de 6leo

2008 2009 2008 2009
Espacamento (m) (%) (kg ha™)
0,45 49,2a') 47,4a 984a 735ab
0,60 48,7a 48.5a 1.029a 781a
0,75 48,0a 46,7a 833b 681bc
0,90 48,3a 45,9a 787b 614c
C.V.(%) 5,0 5,9 10,8 9,7
Populagio (plantas ha™)
25.000 49,2 45,6 1.015 671
40.000 48,4 47,5 873 774
55.000 48,2 47,7 784 674
70.000 48,4 47,8 960 692
C.V. (%) 2,7 6,8 11,4 10,4
Teste F
Espacamento (E) 0,85ns 1,81ns 22, 47%* 17,82**
Populagdo inicial (P)
Reg. Linear 3,31ns 3,83ns 4,39ns 0,19ns
Reg. Quadratica 1,91ns 2,51ns 38,00** 5,45ns
ExP 0,59ns 0,83ns 2,71% 6,10%*

' Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *, ** e ns sdo, respectivamente, significativos a 5%, 1% de probabilidade e ndo-
significativo pelo teste F.

Na a interagdo ente os fatores estudados, verifica-se que o aumento da
populagdo de plantas afetou significativamente a produtividade de 6leo, com os dados sendo
ajustados a funcdo quadratica para todos os espagamentos, na safrinha 2008 (Figura 38A). Os
efeitos observados na produtividade de 6leo foram muito semelhantes aos verificados para a
produtividade de grios (Figuras 36Ae 37A). Na safrinha 2009, a produtividade de 6leo foi
alterada pela populagdo de plantas somente nos espagamentos de 0,60 e 0,90 m entre fileiras,
sendo os dados ajustados a fungdes quadratica e linear, respectivamente. A maior

produtividade foi constatada no espacamento de 0,60 m, na populagdo calculada de 48.000
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plantas ha” (Figura 37B). J4, no espacamento entre fileiras de 0,90 m, o incremento na
populacdo de plantas reduziu significativamente a produtividade de oleo, refletindo o

observado para a varidvel produtividade de graos (Figuras 36B e 37B).
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Figura 37. Produtividade de dleo da cultivar de mamona IAC 2028 em fun¢do da populagio
de plantas e do espagamento entre fileiras nas safrinhas 2008 (A) e 2009 (B). * e
** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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7 CONCLUSOES

7.1 Experimento da safra de verio (2007/08 e 2008/09)

7.1.1 Cultivar FCA-PB

O aumento da populacdo de plantas, independente do espagamento
entre fileiras, diminuiu a populagdo final de plantas, a matéria seca da parte aérea, o didmetro
do caule, o nimero de racemos por planta e de frutos por racemo.

O aumento da populacdo de plantas, nos espagamentos de 0,60 ¢ 0,75
m entre fileiras, aumentou a altura de inser¢ao do primeiro racemo.

A maior produtividade de grdos e de 6leo da mamoneira FCA-PB foi
obtida com populago inicial entre 55.000 e 70.000 plantas ha™, utilizando-se o espagamento

de 0,45 ou 0,60 m entre fileiras.

7.1.2 Cultivar TAC 2028

O aumento da populag¢do de plantas diminuiu a populacdo final de
plantas, a matéria seca da parte aérea, o didmetro do caule, nimero de racemos por planta,
numero de frutos por racemo, massa de 100 grdos e aumentou a altura das plantas e a altura de
inser¢do do primeiro racemo da mamoneira cultivar [AC 2028, independentemente do

espacamento utilizado.
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Em menores espacamentos entre fileiras e menores populagdes de
plantas, a mamoneira produziu maior nimero de racemos por planta ¢ menor numero de graos
por fruto.

O melhor arranjo de plantas, proporcionado pelos menores
espacamentos entre fileiras, proporcionou as maiores produtividades de grios e de oleo da
cultivar IAC 2028.

A populagdo de plantas, independentemente do espagamento entre

fileiras, teve pouco efeito na produtividade de grios e 6leo.

7.2 Experimento safrinha (2008 e 2009)

7.2.1 Cultivar FCA-PB

O maior espagamento entre fileiras (0,90 m) proporcionou menor
crescimento das plantas e produtividade de graos e 6leo da cultivar FCA-PB na safrinha.
As maiores produtividade de gridos e de 6leo foram obtidas com o

espacamento de 0,75 m entre fileiras e populagdes intermediarias.

7.2.2 Cultivar TAC 2028

Os maiores espacamentos entre fileiras proporcionaram o menor
crescimento das plantas, numero de racemos por planta, numero de frutos por racemo,
produtividade de graos e produtividade de 6leo da cultivar IAC 2028 na safrinha.

As maiores populagdes de plantas proporcionaram menores valores de
matéria seca da parte aérea, diametro do caule, componentes da produgdo e, maiores altura de
insercdo do primeiro racemo da cultivar IAC 2028 na safrinha.

O espagamento entre fileiras de 0,60 m proporcionou as maiores
produtividade de grdos da cultivar IAC na safrinha, independentemente da populagdo de

plantas.
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APENDICE 1. A- Adubagio de base e abertura do sulco de plantio; B- semeadura manual;
C- manejo fitossanitario; D- populagdo final de plantas; E- altura de insercéo
do primeiro racemo; F- altura de planta. Botucatu, SP.
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APENDICE 2. Cultivar FCA-PB na safra de verdo 2007/08. A- 9 DAE; B- 23 DAE; C- 42
DAE; D- 71 DAE; E- 88 DAE; F- 113 DAE.
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APENDICE 3. Cultivar IAC 2028 na safra de verdo 2007/08. A- 9 DAE; B- 23 DAE; C- 42
DAE; D- 71 DAE; E- 88 DAE; F- 113 DAE. Botucatu, SP.
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APENDICE 4. Cultivar FCA-PB na safrinha 2008. A- 13 DAE; B- 28 DAE; C- 39 DAE; D-
72 DAE; E- 102 DAE; F- 154 DAE. Botucatu, SP.
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APENDICE 5. Cultivar IAC 2028 na safrinha 2008. A- 13 DAE; B- 28 DAE; C- 39 DAE; D-
72 DAE; E- 102 DAE; F- 154 DAE. Botucatu, SP.
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