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Resumo

Com o lancamento de novas cultivares de mamona de porte baixo e frutos indeiscentes, adequadas para o cultivo mecani-
zado, faz-se necessario estabelecer adequados espacamentos e populacdes de plantas para esses materiais, também em
condicoes de safrinha. Assim, objetivou-se avaliar a influéncia do espacamento entre fileiras e da populacao de plantas no
desempenho da cultivar de mamona IAC 2028, no periodo de safrinha. O experimento foi realizado durante 2008 e 2009, em
Latossolo Vermelho distroférrico, em Botucatu (SP). O delineamento foi de blocos casualizados com parcelas subdivididas
e 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 populacdes iniciais de plantas (25.000, 40.000, 55.000 e 70.000 plantas ha'). Nos espacamentos
entre fileiras mais largos constatou-se menor crescimento das plantas e valores reduzidos de nimero de racemos por planta,
ndmero de frutos por racemo, produtividade de graos e produtividade de dleo. Nas populacdes de plantas mais elevadas
foram contatadas menor producdo de matéria seca da parte aérea, diametro do caule, componentes da producdo e maiores
alturas de insercdo do primeiro racemo. A produtividade de graos foi pouco influenciada pelas populacées de plantas estu-
dadas, especialmente nos menores espacamentos entre fileiras. As produtividades mais elevadas da mamoneira cultivar IAC
2028 na safrinha foram obtidas com os espacamentos entre fileiras mais estreitos. E possivel o cultivo da mamoneira de
ciclo curto IAC 2028 na safrinha, na regido de Botucatu (SP), nos espacamentos entre fileiras de 0,45 e 0,60 m.

Palavras-chave: Ricinus communis, arranjo espacial, densidade de plantas, produtividade de graos, teor de éleo.

Castor bean IAC 2028 performance as affected by row spacing and plant population
in out-of-season cropping

Abstract
With the release of new low height castor bean cultivars with indehiscent fruit and suitable for mechanized cultivation, it is
necessary to establish adequate row spacing and plant population for these materials. Thus, the objective of this study was
to evaluate row spacing and plant population influence on the performance of castor bean cultivar IAC 2028 in out-of-season
cropping. The experiment was carried out in 2008 and 2009, on a Haplorthox in Botucatu county, State of Sdo Paulo, Brazil.

A randomized complete block design was used in a split-plot scheme with four replications. The plots were composed by 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 ha™). The largest row spacing provided the lower plant 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. Grain yield was little affected by plant populations, mainly in
small row spacings. The smallest row spacings provided higher grain yields of castor bean cultivar IAC 2028 in out-of-season
cropping, being recommended 0.45 and 0.60 m row spacings.

Key words: Ricinus communis, spatial arrangement, plant density, grain yield, oil content.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ji foi o maior produtor mundial de mamona
(Ricinus communis L.) e exportador do 6leo extraido dos
grios desta oleaginosa. Atualmente, o pais ¢ o 3.° maior
produtor (Fao, 2009), com produ¢io de aproximada-
mente 120 mil toneladas na safra de 2007/2008, porém,
com produtividade média ainda reduzida, cerca de 760 kg
ha'! (Conas, 2010).

Com o lancamento de cultivares com grande poten-
cial produtivo, precocidade, amadurecimento uniforme,
pouca deiscéncia, elevado teor de dleo, resisténcia a pra-
gas e doengas e porte baixo, que sdo adequados a colheita
mecanica (FREIRE et al., 2007; Savy FiLHo et al., 2007), a
cultura da mamona passou a ser interessante também para
médios e grandes produtores, inclusive como opgao para
rotacdo de culturas, no periodo de safrinha, no qual a via-
bilidade de outras culturas pode ser comprometida pela
limitacdo hidrica, j4 que se constata relativa tolerincia a
deficiéncia hidrica na mamoneira (Savy FiLao, 2005).
Porém, no cultivo em grande escala sio exigidas tecno-
logias mais eficientes para que seja expresso o potencial
produtivo do material.

Para qualquer cultura, o conhecimento da combina-
ao 6tima do espagamento entre fileiras e da densidade de
plantas na fileira é essencial para a maximizagio econdmi-
ca da produgio (HENDERSON et al., 2000), sendo uma das
tecnologias de mais simplicidade de aplicacio (SEVERINO
et al., 2006a). Entretanto, o arranjo adequado de plantas ¢
dependente de caracteristicas intrinsecas da cultivar, como
porte, hdbito de crescimento e arquitetura de planta (BE-
ZERRA et al., 2009), bem como das condigées edafoclim4ti-
cas e do sistema de manejo (SEVERINO et al., 2006a,c).

Para a mamoneira de porte baixo, a defini¢do da po-
pulagio de plantas e o espacamento entre fileiras ideais é
um aspecto complexo (SEVERINO et al., 2006a; AZEVEDO
etal., 2007). Segundo os autores, no material disponibili-
zado no mercado h4 grande variagio no hdbito de cresci-
mento e no desempenho quanto as condi¢ées de cultivo.
Em densidades populacionais elevadas sio proporcionadas
plantas muito altas e sujeitas ao acamamento. Por outro
lado, com populacdes menos densas ¢é facilitada a infes-
tagio de plantas daninhas e a formagio de plantas com
floracdo tardia e ramos laterais longos, sendo inviabilizada
a colheita mecanizada (SEvERrINO et al., 2006¢).

Além da competi¢ao por luz e nutrientes, um dos fa-
tores de mais influéncia na defini¢io do espacamento ¢ da
populagio de plantas mais adequados para a mamoneira de
porte baixo ¢ a disponibilidade hidrica (Caneccuro FiLno
e FreIre, 1959; KitTrock e WiLLiams, 1970; AZEVEDO et
al., 2007). CaneccHIO FiLuo (1954), com base na andlise
conjunta de 16 experimentos, em diversas localidades do
Estado de Sao Paulo, concluiu que, com mais densidade
populacional na fileira, no espagamento entre fileiras de
1,0 m, foram proporcionados maiores valores de produtivi-

dade da mamoneira ana IAC-38. Para CaneccHio FiLao
e Freire (1959), em condicoes favordveis de chuva, nos
espacamentos mais estreitos (mais plantas por drea) foram
obtidas produtividades mais elevadas; j4 em condicoes de
deficiéncia hidrica, dessa mesma situagio nao ocorreu ele-
vada produtividade, mesmo em solo de muita fertilidade.
Segundo Krrrock e WiLLiams (1970), a populacio ideal
de plantas para a mamoneira de porte baixo, em condi-
oes irrigadas, foi de 58.000 plantas ha', enquanto em
condi¢oes de sequeiro, a populagio ideal foi préxima de
30.000 plantas ha', no espagamento entre fileiras de 1,02
m. No Brasil, na maioria dos estudos com a mamoneira
foram utilizados espacamentos com largura minima de 1,0
m e populagées reduzidas de plantas (CaneccHIo FiLHo,
1954; CaneccHIO FILHO e FREIRE, 1959; SEVERINO et al.,
20063, c). Assim, ainda existem muitas davidas a respeito
do desempenho das cultivares de mamona de porte baixo
recentemente lancadas, quando cultivadas no periodo de
safrinha, em espagamentos entre fileiras mais estreitos e po-
pulagoes de plantas mais elevadas que os tradicionalmente
utilizados para a cultura.

Nesse contexto, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a
influéncia do espagamento entre fileiras e da populacio de
plantas no crescimento e na produtividade da cultivar de
mamona IAC 2028, no perfodo de safrinha.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Botucatu,
SP (48023" W ¢ 22058’ S; 740 m de altitude), no periodo
de safrinha (outono-inverno) de 2008 e 2009. O clima ¢
do tipo Cwa (Kdppen), que se caracteriza como tropical
de altitude, com inverno seco, verdo quente e chuvoso. Os
dados climdticos registrados durante o desenvolvimento
do experimento estdo apresentados na figura 1.

O solo da drea experimental é Latossolo Vermelho
distroférrico (EmBRAPA, 2006). Antes da instalagio do ex-
perimento, em cada ano, foram coletadas amostras de solo
na profundidade de 0-0,20 m, para caracteriza¢io quimi-
ca (Ragy et al., 2001). Em 2008 os resultados foram: ma-
téria organica: 38 g dm™, pH (CaCl,): 5,0, P (resina): 39
mg dm?, K, Ca, Mg e CTC: 4,1, 31,9 ¢ 95 mmol dm?
respectivamente e saturagio por bases de 46%. Na drea
utilizada em 2009 os resultados foram: matéria orginica:
40 g dm?, pH (CaCl)): 5,6, P (resina): 26 mg dm?, K,
Ca, Mg e CTC: 2,6, 43, 22 ¢ 97 mrnolC dm? respectiva-
mente e saturagio por bases de 70%.

O delineamento experimental foi o de blocos casua-
lizados, em esquema de parcela subdividida, com quatro
repeticdes. As parcelas foram constituidas por quatro es-
pacamentos entre fileiras (0,45, 0,60, 0,75 ¢ 0,90 m) e
as subparcelas por quatro populagoes de plantas (25.000,
40.000, 55.000 e 70.000 plantas ha'). Cada unidade ex-
perimental foi constituida por 10, 6, 6 ¢ 6 fileiras nos
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espacamentos de, respectivamente, 0,45, 0,60, 0,75 e
0,90 m e 5 m de comprimento. Para as avalia¢des foram
consideradas as linhas centrais, desprezando 0,5 m na ex-
tremidade de cada fileira de plantas e uma fileira de cada
lado da unidade experimental.

A cultivar IAC 2028, obtida por meio da hibridagio
artificial entre a linhagem 1881, desenvolvida por selecao
massal dentro da cultivar IAC-38, e a progénie H34, é bem
adaptada as condi¢ées edafoclimdticas do Estado de Sao
Paulo, de porte baixo (150-180 cm), frutos indeiscentes,
moderada suscetibilidade a doencas, em especial ao fungo
mofo-cinzento (Botryotinia ricini, (Goldf.) Wet), teor de
6leo em torno de 47% e ciclo precoce, varidvel de 150 a
180 dias, produtividade média de graos de 2.000 kg ha',
sendo adequada para colheita mecanizada com automo-
triz (Savy FiLuo et al., 2007).

Em 20/2/08 e 23/2/2009 as plantas presentes na
4rea foram dessecadas mediante a aplicagio de herbicida
glifosate na dose de 1.440 g ha' do i.a. A instalagao do
experimento foi realizada em sistema plantio direto. A
abertura dos sulcos e distribui¢io do adubo foi realizada
com uma semeadora-adubadora tratorizada, regulada de
acordo com o espagamento. A adubagio bdsica de seme-
adura constou da aplicacio, em todos os tratamentos, de
150 kg ha' da férmula-NPK 08-28-16, seguindo as reco-
mendagoes de Savy FiLuo (1996).

A semeadura foi realizada manualmente em 8/3/08
e 10/3/2009, colocando-se no sulco as quantidades de
sementes necessdrias para a obten¢io do dobro das po-
pulagées de plantas pretendidas 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 insetici-
da tiametoxam (140 g do i.a. por 100 kg de sementes). A
emergéncia das plantulas ocorreu em 18/3/08 ¢ 20/3/09.
Aos 10 dias apds a emergéncia (DAE) foi realizado o des-
baste deixando-se a populagio de plantas planejada para
cada tratamento.

A adubagio de cobertura foi realizada aos 30 DAE, apli-
cando-se 60 kg ha'! de N, na forma de sulfato de amoénio.

Durante todo o periodo de desenvolvimento da ma-
mona foram realizadas capinas manuais para o controle
das plantas infestantes na drea. O controle preventivo do
mofo-cinzento foi realizado mediante aplicagdes dos fun-
gicidas a partir do inicio do florescimento.

No inicio do florescimento (27/5/2008 e 30/5/2009) foi
determinada a massa de matéria seca da parte aérea das plan-
tas, coletando-se cinco plantas por parcela e secando-as em
estufa com circulagio forcada de ar a 70 °C, por 72 horas.

As colheitas foram realizadas em 9/9/2008 e 28/9/20009.
Nesta ocasido foram avaliados: didmetro do caule (no pri-
meiro interndédio da planta), altura de planta (distAncia en-
tre o solo e o ponto mais alto da planta), altura de inser¢ao
do 1.° racemo (distancia entre o solo e o ponto de inser¢io
do racemo), popula¢io final de plantas; nimero de racemos
por planta, nimero de frutos por racemo, nimero médio

120
Precipitacao acumulada da semeadura a colheita: 388,9 44

Emerg. Flor. Colh.

Precipitacdo acumulada da semeadura a colheita: 718,2
Emerg. Flor. Colh,

Temperatura (°C)

Precipitagao pluvial (mm dia™")

Figura 1. Precipitagio pluvial @, temperaturas mixima e minima
(—), obtidas na drea do experimento, durante o periodo de margo
a setembro, nos anos 2008 (a) e 2009 (b), e datas de emergéncia,
inicio do florescimento e colheita da mamoneira cultivar IAC 2028.
Botucatu (SP).

de grios por fruto, massa de cem grios e produtividade de
grios, em kg ha' (13% de umidade).

Apés a colheita os graos foram secados em estufa com
circulagao forcada de ar a 70 °C, por 24 horas e determi-
nado o teor de 6leo (base seca), por ressonincia magnética
nuclear, e a produtividade de 6leo, em kg ha™.

Os dados foram submetidos 4 andlise de variincia,
segundo o esquema de andlise conjunta de experimen-
tos em parcelas subdivididas (Camros, 1984). O fator
espacamento entre fileiras foi considerado qualitativo,
enquanto a populagio de plantas foi considerada fator
quantitativo. Assim, as médias referentes aos espaga-
mentos foram comparadas pelo teste Tukey (p=0,05),
enquanto os efeitos das populagées de plantas foram
avaliados por meio de andlise de regressao, adotando-se
como critério para escolha do modelo a magnitude dos
coeficientes de regressio significativos (p<0,05). Foram
realizadas andlises de correlagao simples entre as carac-
teristicas agron6émicas da cultura da mamona, visando
determinar o grau de associagio entre elas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como as interagoes ano x espagamento, ano x populacio
de plantas ou ano x espagamento x populagio de plantas
na andlise conjunta foram significativas para a maioria das
varidveis estudadas, optou-se por analisar os efeitos de es-
pacamento entre fileiras e populagao de plantas em cada
ano separadamente.

e L = A FY™SYO AT [
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Praticamente nio houve diferencas entre as popula-
coes de plantas previamente estabelecidas e as obtidas na
colheita (Tabela 1). Para RocHa et al. (1964), com o au-
mento da populagio de plantas, ou mais especificamente
com o adensamento das plantas na fileira, é proporciona-
da redugio da populacio final de plantas. Contudo, tal
efeito nio foi observado no presente experimento.

Houve influéncia do espacamento entre fileiras e da
populacio de plantas na massa de matéria seca da parte
aérea, nos dois anos (Tabela 2). Em 2008, os maiores va-
lores (71,7 € 73,3 g) de matéria seca foram observados nos
espagamentos mais estreitos (0,45 e 0,60 m). No segundo
ano, a producio de matéria seca da parte aérea (56,6 g)

mais elevada foi proporcionada no espacamento de 0,90
m entre fileiras, porém, sendo diferente apenas daquela
obtida no espacamento de 0,75 m, em que o valor médio
foi de 47,8 g. Com o aumento da populagio de plantas
houve decréscimo na producio de matéria seca da parte
aérea, em ambos os anos (Figura 2a,b). A producio de
matéria seca mais elevada na populacio de 25.000 plantas
ha'! foi em fun¢io do maior crescimento das plantas, que,
provavelmente, foi favorecido pela menor competicio
entre elas, resultando em maior crescimento individual.
Com o aumento da popula¢io de plantas na drea ¢ redu-
zida a distAncia entre as plantas na fileira e, consequente-
mente, aumentada a competi¢io por fatores ambientais

Tabela 1. Populagio final de plantas na colheita da mamoneira cultivar IAC 2028 em fungio do espagamento entre fileiras e da populagao

inicial de plantas, na safrinha. Botucatu (SP), 2008 ¢ 2009

Espacamento (m)

Populacao inicial 043 060
25.000 25.000 25.000
40.000 40.000 40.000
55.000 52.500 55.000
70.000 70.000 70.000
25.000 25.000 25.000
40.000 40.000 39.972
55.000 55.000 55.000
70.000 66.667 69.444

0,75 0,90 Média
plantas ha™'

2008
25.000 25.000 25.000 (100%)"
40.000 40.000 40.000 (100%)
55.000 55.000 54.375 (98,9%)
69.998 70.000 70.000 (100%)

2009
24972 25.000 24.993 (99,9%)
39611 39.870 39.863 (99,6%)
54917 54.806 54.930 (99,8%)
69.444 66.667 68.055 (97,2%)

(') Valores entre parénteses sio indicativos da populagio final de plantas, em porcentagem da populacio inicialmente estabelecida.

Tabela 2. Matéria seca da parte aérea, didmetro do caule, altura da planta, altura de insercao do 1.° racemo e nimero de racemos por planta
da mamoneira cultivar IAC 2028 em fungio do espagamento entre fileiras ¢ populagio de plantas, na safrinha. Botucatu (SP), 2008 ¢ 2009

Matéria seca Diametro do caule

Tratamentos
2008 2009 2008 2009

Espacamento (m) g planta’’ mm

0,45 71,7a 50,3ab 24,Tab 23,1a
0,60 73,3a 49,2ab 25,3a 23,1a
0,75 59,9b 47,8b 22,6b 232a
0,90 59,6b 56,6a 23,3ab 23,4a
Teste F

Espacamento (E) 12,96** 4,66% 513* 0,49ns
Populacao 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
Vo (%) 12,5 14,2 8,6 3,5
cv (%) 13,1 13,7 6.1 32

subparcela

Altura de insercao

Altura da planta do 1.° racemo

2008 2009 2008 2009
m

1,43a 1,27b 0,71a 0,52a

1,46a 1,30ab 0,69a 0,54a

1,30b 1,28b 0,60b 0,58a

1,30b 1,36a 0,60b 0,62a
12,04** 7,01** 18,31* 2,94ns

0,05ns 91,78  31,26**  40,06**
12,19** 0,66ns 1,46ns 1,65ns

2,03ns 2,78*% 1,10ns 0,86ns

6,9 4,5 82 17,6

52 3,5 8,5 10,8

Racemos por

planta
2008 2009
ndimero
1,7a 1,8a
1,7a 1,6ab
1,6a 1,6ab
1,6a 1,4b
0,29ns 6,722*
155,53** 377,92**
4717** 1,44ns
1,02ns 12,49**
16,5 14,9
16,6 12,8

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, sio diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey (p=0,05). * = p<0,05 e ** = p<0,01. ns = nio significativo
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Figura 2. Matéria seca da parte aérea (a,b) e didmetro do caule (c,d) da mamoneira cultivar IAC 2028 em fungio da populagio de plantas
e espagamentos entre fileiras, na safrinha. Botucatu (SP), 2008 (a,c) e 2009 (b,d). ** p<0,01.

(dgua, luz e nutrientes) necessdrios para o seu crescimento
(RocHa etal., 1964), resultando em produgao de biomas-
sa reduzida.

No primeiro ano, no espacamento de 0,60 m foi
proporcionado didmetro maior que o observado no es-
pacamento de 0,75 m (Tabela 2). No espagamento entre
fileiras de 0,60 m foi proporcionada distribuicio mais
equidistante das plantas na drea, especialmente nas meno-
res populagoes, o que pode ter reduzido a competigo entre
estas, com consequente incremento na produgio de maté-
ria seca e no didAmetro do caule. Contudo, o didmetro do
caule nao foi alterado pelo espagamento, no segundo ano
do experimento. Com o aumento na populagao de plan-
tas foi reduzido o didmetro do caule, independentemente
do espagamento utilizado, nos dois anos de cultivo (Figu-
ra 2¢,d), o que pode ser explicado pela maior competicao
entre as plantas por luz na fileira. Com a alteragao no ar-
ranjo de plantas é afetada a qualidade de luz interceptada
e ocasionada maior absorcio de luz na faixa do vermelho
(V) e maior reflexao na do vermelho extremo (VE). Em
plantas que recebem mais luz VE refletida, ou seja, maior
relacio VE/V, hd elongacio e afinamento do caule (Kas-
PERBAUER e KARLEN, 1994). KrrTtock e WiLLiams (1970)
e SEVERINO et al. (2006a) também observaram reducio
no didmetro caulinar com o aumento da populacio de
plantas, pelo aumento no nimero de plantas na fileira ou
pela reducio do espagamento entre fileiras.

A altura média das plantas foi influenciada pelo es-
pagamento entre fileiras e populagio de plantas, em 2008
(Tabela 2). Em 2009, além da influéncia isolada dos fato-
res, houve também efeito da interagao. Em 2008, consta-
tou-se que, nas plantas submetidas aos espacamentos mais
estreitos (0,45 e 0,60 m), as alturas foram maiores. VALE
(2009) relatou que, com o uso de espacamentos entre filei-
ras mais estreitos, é induzido o crescimento excessivo das
plantas em altura, podendo ser superior a 2,0 m, mesmo
no material de porte baixo. O crescimento pode ser mais
pronunciado em solos férteis ou bem adubados, especial-
mente se houver precipitacoes pluviais elevadas durante
o ciclo da cultura (SEvERINO et al., 2006a). Em 2009, a
maior altura de plantas foi proporcionada no espagamen-
to entre fileiras mais largo, que foi diferente apenas dos
valores obtidos nos espacamentos de 0,45 ¢ 0,75 m.

Em 2008, a altura de plantas foi influenciada de forma
quadrdtica pela populagio de plantas, sendo a menor
altura proporcionada na populagio estimada de 50.000
plantas ha' (Figura 3a). Em 2009, com o aumento na
populacio de plantas nio foi reduzida a altura das plantas
apenas no espacamento de 0,90 m entre fileiras (Figura
3b). Assim, na maior populagio (70.000 plantas ha'), no
espacamento de 0,90 m entre fileiras, foi proporcionada
maior altura de planta que nos demais. A redugio na
altura das plantas, com o aumento da populagio, nos
espacamentos mais estreitos, estd relacionada a maior
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Figura 3. Altura da planta (a,b), altura de insercio do 1. racemo (c,d) e nimero de racemos por planta (e,g) da mamoneira cultivar IAC 2028
em funcio da populacio de plantas e espacamentos entre fileiras, na safrinha. Botucatu (SP), 2008 (a,c,e) ¢ 2009 (b,d,f). Barras verticais sao
indicativas do valor de DMS pelo teste de Tukey (p=<0,05), para o efeito de espagamento dentro de populagio. * p<0,05. ** p<0,01.

competicdo entre as plantas. J4 a auséncia de efeito do
aumento da populagio na altura das plantas cultivadas em
espagamento mais largo é decorrente de estiolamento das
plantas, uma vez que nestas condi¢oes foram constatados
menores valores de producio de matéria seca e de didmetro
do caule (Figura 2b,d). Como citado, nas plantas em que a
luz refletida é na faixa do VE, ou seja, maior relaciao VE/V,
devido ao maior adensamento, sio constatados elongacio
e afinamento do caule (KasPERBAUER e KARLEN, 1994).
Para a realizagao da colheita mecanizada na cultura da
mamona, ¢ desejdvel que as plantas tenham caules mais
finos e porte baixo (LorEs et al., 2008). Apesar de mais
disponibilidade hidrica em 2009 (Figura 1), nio foram
observados maiores valores de matéria seca, didmetro do
caule e altura das plantas (Tabela 2 e Figuras 2 ¢ 3).

A altura de inser¢io do primeiro racemo também foi
alterada pelo espagamento entre fileiras e pela populagio
de plantas, no primeiro ano; enquanto, no segundo, houve
influéncia apenas da populagio de plantas (Tabela 2). Em
2008, as maiores alturas de inser¢io do primeiro racemo
foram proporcionadas pelos espacamentos de 0,45 ¢ 0,60 m
entre fileiras. Devido ao incremento da populagio de
plantas, em ambos os anos, foi aumentada linearmente essa
varidvel, sendo os maiores valores observados na populacio
de 70.000 plantas ha (Figura 3¢,d). Segundo SEVERINO et
al. (20006¢), a altura de insercao do primeiro racemo ¢ mais
influenciada pelo adensamento de plantas que a altura das
plantas da mamoneira, devido ao estiolamento do caule.
Nas plantas sob maior competi¢do, especialmente por
luz, hd maior elongagio do caule, em detrimento do seu
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didmetro (KasPERBAUER e KARLEN, 1994; SEVERINO et al.,
2006¢; Sizva et al., 2006), como foi observado no presente
trabalho. Krrrock e WiLLiams (1970) determinaram
acréscimo na altura de inser¢io do primeiro racemo e
redugio da altura da planta, com o aumento da populacio
de plantas, no mesmo espagamento entre fileiras.

O ndmero de racemos por planta foi influenciado ape-
nas pela populagio de plantas, no primeiro ano, e por ambos
os fatores e pela interacao, no segundo ano (Tabela 2). Em
2008, verificou-se que, com 0 aumento no nimero de plan-
tas por drea, foi reduzido o nimero de racemos por planta
(Figura 3e). Em 2009, devido ao acréscimo na populagao
de plantas também foi reduzido o niimero de estruturas re-
produtivas por planta, porém, no menor espagamento entre
fileiras, especialmente nas menores populagdes de plantas,
foram proporcionados maiores valores dessa varidvel, pro-
vavelmente, pela configuragio espacial mais adequada das
plantas na drea (Figura 3f). Segundo VALE (2009), hd ten-
déncia para diminuir o ndmero de racemos a medida que
¢ aumentada a populacio de plantas, visto que, naquelas
plantas mais espagadas, existe mais drea de captagao de luz,
nio havendo interferéncia ou competicio igual as plantas
em menores espagos, e, portanto, producio de matéria seca
mais elevada e arquitetura produtiva mais adequada, poden-
do ser expresso seu potencial, na emissdo de mais racemos.

O namero de frutos por racemo foi influenciado por
ambos os fatores estudados e pela interagao entre eles (Ta-
bela 3). De maneira geral, em ambos os anos de cultivo,
com o aumento da populagio de plantas foi reduzido o
nimero de frutos por racemo (Figura 4a,b). Contudo,
em 2008, na menor populagio de plantas (25.000 plantas
ha'), o maior nimero de frutos por racemo foi proporcio-

nado no espacamento entre fileiras de 0,60 m (Figura 4a).
Em 2009, o maior valor dessa varidvel foi observado no
espacamento de 0,90 m e com 25.000 plantas ha'' (Figura
4b). Nas menores populacoes de plantas e espacamentos
entre fileiras, em que ¢ proporcionada distribui¢io mais
adequada das plantas na drea, ¢ favorecida a produgio de
racemos com mais frutos, mesmo que as plantas nessas
condi¢cdes também tenham mais racemos, j4 que existe
correlagio positiva entre esses componentes (2008: r =
0,54, p<0,001 e 2009: r = 0,52, p<0,001). Também fo-
ram verificadas correlages significativas entre a produgio
de matéria seca e o nimero de racemos por planta (2008:
r=0,75, p<0,001 e 2009: r = 0,70, p<0,001) e o niimero
de frutos por racemo ((2008: r = 0,73, p<0,001 e 2009:
r = 0,66, p<0,001), indicativo de producio de mais race-
mos e de frutos por racemos em plantas robustas, ou seja,
com quantidade mais elevada de matéria seca.

O ntimero de grios por frutos nao foi alterado pelos
fatores estudados (Tabela 3). Este componente da produ-
4o é pouco influenciado pelo ambiente, pois é uma carac-
teristica de elevada herdabilidade (FrREIRE et al., 2007).

A massa de cem grios foi influenciada apenas pela po-
pulacio de plantas, nos dois anos de cultivo (Tabela 3), sen-
do os valores ajustados a uma equagdo linear, em 2008 (Fi-
gura 4c), e quadrética, em 2009 (Figura 4d). Para Sangor
(2000), o decréscimo na massa de cem graos possivelmente
estd associado ao aumento da competigio intraespecifica
provocada pelo aumento da populagio de plantas. Esse
problema pode ser agravado nas situagoes de desuniformi-
dade de desenvolvimento das plantas, em que as “plantas
dominadas” sio mais afetadas pelo aumento da populagio
de plantas, demonstrando-se que os efeitos da competigao

Tabela 3. Numero de frutos por racemo, nimero de graos por fruto, massa de 100 graos, produtividade de graos, teor de 6leo nos graos
e produtividade de éleo da mamoneira cultivar IAC 2028 em fungio do espagamento entre fileiras e populagio de plantas, na safrinha.

Botucatu (SP), 2008 e 2009

Graos por Massa de 100 Produtividade Teor de dleo Produtividade
Tratamentos LEE S T ) fruto graos de graos nos graos de éleo
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Espacamento (m) ndmero kg ha' % kg ha™'
0,45 26,5a 16,7bc  2,52a 2,79a 485a 52,8a 2.297a 1.780ab 492a 474a 984a 735ab
0,60 27,8a 18,1a 2,52a 2,79a 47,)5a 54,0a 2.430a 1.849a 48,7a  485a 1.029a 781a
0,75 23,5b 16,7¢ 2,49a 2,82a 48)1a 55,0a 1.991b 1.669bc 48,0a 46,7a 833b 681bc
0,90 23,2b 176ab 250a 2,77a 48,3a 552a 1.871b 1.537c 48,3a  459a 787b 614c
Teste F
Espacamento (E) 16,38** 15,77** 0,36ns 1,09ns 0,68ns 1,73ns 45,00 12,46** 0,85ns 1,81ns 22,47** 17,82**
Populacao inicial (P)
Reg. Linear 187,00** 210,38** 0,50ns 1,52ns 16,50 0,06ns 3,64ns 3,93ns 331ns 3,83ns 4,39ns  0,19ns
Reg. Quadratica 8,33* 1,44ns 0,00ns 0,00ns 1,64ns 5,58* 39,05** 3,69ns 1,91ns 2,51ns 38,00 5,45ns
ExP 5,35** 12,49** 1,70ns 123ns 1,86ns 091ns 295**  6,39** 0,59ns 0,83ns  2,71* 6,10**
CVparcela (%) 8,9 4,7 4,0 2,5 42 6,2 7,2 9,0 5,0 5,9 10,8 9,7
VY, prcea (%0) 8,4 4,6 6,1 3,4 33 39 107 88 2,7 6,8 114 104

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro do fator espagamento, sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Tukey (p=0,05). * = p<0,05 e ** = p<0,01. ns = ndo significativo
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Figura 4. Numero de frutos por racemo (a,b), massa de 100 grios (c,d), produtividade de grios (e,f) e produtividade de dleo (g,h) da
mamoneira cultivar JAC 2028 em fungio da populagio de plantas e espagamentos entre fileiras, na safrinha. Botucatu (SP), 2008 (a,c,e,g)
e 2009 (b,d,fh). Barras verticais sdo indicativas do valor de DMS pelo teste de Tukey (p=<0,05), para o efeito de espacamento dentro de
populagio. * p<0,05 e ** p<0,01.
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intraespecifica ocorrem ou quando as plantas estio em
populagdes mais elevadas ou quando sio dominadas por
plantas vizinhas emergidas mais rapidamente (MEROTTO
JunioR et al., 1999). E importante ressaltar que, devido
4 maior quantidade de chuvas ocorridas em 2009, espe-
cialmente apés o inicio do florescimento (Figura 1), foram
proporcionados maiores valores médios de massa de cem
grios, quando comparadas com as do ano anterior.

Em 2008, a produtividade de grios foi influenciada
pelo espacamento entre fileiras, populagio de plantas e a
interagao entre os fatores (Tabela 3) e, em 2009, nao se
verificou efeito isolado da populagio de plantas. Em am-
bos os anos, a produtividade de graos mais elevada (2.430
e 1.849 kg ha') foi proporcionada pelo espagamento de
0,60 m entre fileiras, porém, sendo diferentes estatistica-
mente apenas dos espagamentos mais largos (0,75 ¢ 0,90
m). Mediante o desdobramento da interacio (Figura 4e),
verifica-se que, em 2008, apesar de significativos, os efeitos
da popula¢io de plantas na produtividade de grao, em um
mesmo espagamento, nao foram expressivos; nos espaga-
mentos mais estreitos, porém, especialmente no de 0,60
m, foi proporcionada maior produtividade de graos que no
espacamento mais largo (0,90 m), na maioria das popula-
¢oes estudadas. A pequena alteracio na produtividade de
grios, com o aumento na populacio de plantas, estd rela-
cionada com o efeito compensatdrio entre a populagio e os
componentes da produgio (racemos por planta e frutos por
racemos), j& que estes foram reduzidos significativamente.
Para RocHa et al. (1964), com o aumento da populagio
de plantas ¢ reduzida a produgio de grios por planta de
mamona, mesmo que em alguns casos nio tenha sido alte-
rada ou mesmo aumentada a produtividade por 4rea. Por
outro lado, VALE (2009) observou um incremento linear
na produtividade de grios com o aumento da populagio
de plantas, pela reducio no espagamento entre fileiras da
cultura da mamona; contudo, este autor trabalhou com po-
pulagdes menores que as do presente estudo e nao observou
alteragdes nos componentes da produgio.

Em 2009, devido ao aumento da populagio de plantas,
no espagamento de 0,90 m entre fileiras, foi reduzida signi-
ficativamente a produtividade de grios (Figura 4f). Nos de-
mais espagamentos, nao houve efeito da populagio de plan-
ta, provavelmente devido a distribui¢do mais adequada das
plantas na drea. Além disso, na maior populagio (70.000
plantas ha), no espacamento de 0,60 m, a produtividade
foi significativamente mais elevada que no de 0,90 m, prova-
velmente devido a distribuicao mais equidistante das plantas
na drea. Para RocHa et al. (1964), com a aglomeragio de
plantas na fileira, em funcio do aumento do espagamento,
em uma mesma populacio, foi reduzida a produtividade de
grios. Assim, nio s6 a populacio de plantas ¢ importante,
mas também o arranjo delas na 4rea. A produtividade ob-
tidas foi mais elevada que a relatada por Savy FiLao et al.
(2007), para a cultivar IAC 2028, no periodo de safrinha,
e por SEVERINO et al. (2006), provavelmente devido aos es-

pacamentos entre fileiras mais estreitos e as populagoes de
plantas mais elevadas utilizados no presente trabalho.

O teor de bleo nos graos nio foi afetado pelos fato-
res estudados (Tabela 3). Cabe ressaltar que estavam mui-
to proximos do descrito por Savy FiLuo et al (2007) para
esta cultivar. Segundo MosHKIN (1986) e SEVERINO et al.
(2006b), o teor de 6leo nos grios da mamoneira é uma ca-
racteristica de elevada herdabilidade. KiTTock e WiLLIAMS
(1970) também nio verificaram alteracao no teor de dleo
nos graos da mamoneira submetida a diferentes populagoes
de plantas. Por outro lado, SEVERINO et al. (2006a) verifi-
caram incremento no teor de éleo nos grios da mamoneira
com o aumento do espagamento entrelinhas. Segundo esses
autores, na verdade, a influéncia dos fatores ambientais e
dos tratos culturais no teor de éleo nos grios da mamo-
neira é um aspecto ainda pouco compreendido, pois os re-
sultados sdo divergentes de experimento para experimento.
Kourrousas et al. (1999), estudando genétipos de mamo-
na em dois ambientes, por trés anos, na Grécia, constata-
ram que o teor de 6leo foi varidvel entre os anos e entre as
localidades e que, quando a produtividade foi maior, o teor
de dleo foi diminuido, havendo correlagio negativa entre os
dois fatores. Contudo, no presente estudo, apesar da ausén-
cia de efeito dos fatores no teor de dleo, houve correlacoes
positivas entre a produtividade de graos ¢ o teor de dleo
(2008: r = 0,25, p<0,05 ¢ 2009: r = 0,30, p<0,05).

Como os fatores estudados nao tiveram efeito no teor
de 6leo, a produtividade de 6leo foi influenciada de for-
ma semelhante a produtividade de grios (Tabela 3), com
correlagoes positivas entre essas varidveis (2008: r = 0,99,
p<0,001 € 2009: r = 0,95, p<0,001). De maneira geral, no
espacamento 0,60 m entre fileiras obteve-se produtivida-
de de éleo maior que nos espagamentos mais largos (0,75
¢ 0,90 m), independentemente da populagio de plantas,
no primeiro ano (Figura 4g), e principalmente nas maio-
res populagoes, no segundo ano (Figura 4h).

4. CONCLUSAO

Na safrinha, a produtividade de grios da mamoneira de
porte baixo e de ciclo curto é pouco influenciada pelas po-
pulacoes de plantas estudadas, especialmente nos menores
espacamentos entre fileiras.

A produtividade da mamoneira de ciclo curto IAC 2028,
na safrinha, na regido de Botucatu (SP), é bastante favorecida
nos cultivos em espagamentos entte fileiras de 0,45 e 0,60 m.
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