PLANTIO DIRETO DE MAMONA ‘IAC 80 COM CULTURAS ALIMENTARES
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RESUMO

Avdiou-se 0 desempenho damamona‘1AC 80’ cultivada em fileiras duplas, no espacamento 4,0 x (1,0 x 1,0 m) em plantio direto
na palha da aveia branca; consorciada com culturas alimentares. O cereal foi utilizado paraa producéo de gréos (1.375 kg ha?) e cobertura
do solo (1.593 kg ha' MS; ciclagem de 35 kg K ha?). Os consortes foram semeados nas entrelinhas duplas de mamona (Ma): Ma + milho;
Ma+ feijéo; Ma+ milho + feijdo e Ma+ milho + abdbora. Apesar de suscetivel a0 mofo cinzento, alAC 80 produziu 1.060 kg ha' de
gréos; do milho foram colhidas 22.542 espigas verdes ha? (5.333 kg ha?) significando um aporte de 3,15 t hat MS (39 kg N ha?; 58 kg
K ha?). A abdborae o feijdo ndo produziram colheitas comerciais. O sistema contendo aveia, mamona e milho, apresentou produtividade
satisfatdria, contribuindo para a produgéo de bioenergia com seguranga alimentar e conservacdo ambiental.

Termos para indexagéo: Ricinus communis L., seguranca aimentar, biodiesel.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance of castor bean ‘I1AC 80" grown in double rows spaced at 4.0 x (1.0
x 1.0 m) in no-tillage in the white oat straw, intercropped with food crops. The cereal was used for grain production (1375 kg ha?) and
soil coverage (1593 kg ha! MS; cycling of 35 kg K ha?). The associated cultivation was double seeded between the lines of castor
beans (Ma): Ma+ corn, beans + Ma, Ma + beans and maize corn Ma+ pumpkin. The cv. IAC 80, though susceptible to gray mold,
produced 1060 kg ha* grain; corn ears were harvested with 22.542 ha* (5.333 kg ha?), meaning an input of 3.15t ha' MS (39 kg N
ha, 58 kg K ha?). Pumpkin and bean crops did not yield commercial crops. The system containing oats, castor beans, and corn

yielded satisfactory and contributed to the production of bioenergy with food security and environmental conservation.

Index terms: Ricinus communisL., food security, biodiesel.

(Recebido em 8 de outubro de 2008 e aprovado em 15 de julho de 2009)

INTRODUCAO

O plantio de culturas bioenergéticas esta sendo
estimulado para substituir o petréleo, fonte de energia néo
renovavel que é a causa principal do efeito estufa. Porém, ha
de se ter cautela, em razdo de possiveis interferéncias na
seguranca alimentar mundial, por meio da reducdo e/ou
transferéncia de éress tradicionais de culturas aimentares
paraabioenergia.

A producdo de mamona no Brasil concentra-se na
regido Nordeste, como importante fonte de renda adicional
ao agricultor familiar. Porém, as lavouras sdo em
policultivos de sequeiro sem parémetros técnicos definidos
e préticas culturais inadequadas, utilizando-se sementes
improprias para o plantio com reduzida oferta de sementes
de materiais melhorados (Santos et al., 2007). O estado de
S&o Paulo, que responde por apenas 0,88 % da producdo
de mamona do pais, tem as melhores produtividades (1.580
Kg ha1), decorrente do aporte tecnoldgico (Companhia
Nacional de Abastecimento-Conab, 2007).

No Cone Leste paulista, ha agroindistrias em
funcionamento que realizam a extracdo de éleos vegetais a
partir da soja e da mamona. O plantio experimental dessa
euforbiacea iniciou no ano de 2006 naregido. Porém, as
areas passivels de ocupagdo com a cultura da mamona
estdo localizadas em ambiente de relevo ondulado, em solos
acidos a muito &cidos, com baixa disponibilidade de
fosforo, baixos teores de bases trocaveis e elevadas
concentracdes de Al*. A época recomendada para o
plantio no estado (outubro-novembro) coincide com as
mais altas taxas de precipitacéo pluvial naregido. Com o
desenvolvimento lento e o baixo indice de area foliar no
inicio do ciclo, além dos amplos espacamentos
preconizados, € previsivel a exposi¢do do solo nos
primeiros meses que sucedem ao plantio, ocasionando a
erosdo e tornando a atividade pouco sustentavel. Nas
condigdes regionais, ainda é previsivel a ocorréncia de
mofo cinzento, principal doenca que limita producéo da
cultura (Savy Filho, 2005; Silva, 2005), permanecendo o
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in6culo do patdgeno no solo em restos culturais (Kimati et
al., 1997) de um ano para outro.

A busca por sistemas mais sustentaveis de producdo
de mamona é uma das demandas da pesqguisa cientifica para
aregido do Cone Leste paulista, cujo pblico avo é composto
de agricultores familiares e assentados da reforma agréria,
além de pequenos e médios empresérios do meio rural. Porém,
sistemas conservacionistas, como o Sistema de Plantio
Direto (SPD), ainda precisam ser avaliados para
recomendacoes efetivas (Ramos et a., 2006; Ramos et al.
2006; 2008). Como beneficios desse sistema paraa mamona,
destacam-se: conservagdo do solo, ciclagem de nutrientes,
aporte de matéria organica, aumento da biodiversidade e
reducdo de surtos epidémicos de pragas e doengas que se
estabel eceriam em uma sucesséo de monoculturas, além da
melhor eficiéncia da unidade produtiva.

A presente pesquisa foi desenvolvida, com o
objetivo de avaliar um sistema de producéo de mamona
mais sustentavel para aregido, voltado para pequenos e
médios produtores, considerando a necessidade da
producdo de géneros alimenticios concomitante a
oleaginosa, com conservagdo do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Fitotecnia
do Pélo APTA Vale do Paraiba, da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios, em Pindamonhangaba (SP),
sob Latossolo vermelho amarelo (LVA) de textura média
em relevo suave ondulado. A caracterizacgo quimica do
solo constana Tabela 1 e foi realizada no Laboratério de
Nutri¢do de Plantas e Solos da Universidade de Taubaté.

O climaédotipo ‘Cwa quente com inverno seco
(Verdade et al., 1961). Os dados obtidos na Estagéo
Climatol6gica Agricola do PAlo APTA estéo representados
naFigural.

O manejo inicia do solo consistiu de aracéo (20 cm
prof.) e gradagem incorporando 2,0 t ha' de calcério
dolomitico (PRNT 71 %), 30 dias antes do plantio daaveia
‘IAC Q7' (abr./2006) no espagamento 30 cm entrelinhas e 60
sementes m-* linear, adubada nas doses (kg ha*) de N, P,O,
eK,0: 23-6-23. A colheitafoi manual e a produco aferida
apds aclassificagdo dos gréos em mesa vibratéria com fluxo
de ar continuo. A biomassa aérea foi determinada em trés
amostras coletadas ao acaso em uma areade 2,0 x 1,0 m.

Em blocos ao acaso com cinco repeticdes, foram
avaliados trés arranjos de culturas consortes com a mamona
(Ma): Ma+ milho; Ma+ feijéo; Ma+ milho + feijdo e Ma+
milho + abdbora. O plantio direto da mamonacv. IAC 80 (13
set 2006) na palha da aveia brancafoi em fileiras duplas no
espagamento 4,0 x (1,0 x 1,0 m), em covas adubadas com

4,0 t ha' de composto de esterco fresco+cana forrageira
picada (2:1, v:v) e 360 kg ha' da mistura termofosfato+cinzas
de lenha (2:1, p:p). Ao desbaste, redizado 45 dias apos o
plantio (DAP), sucedeu o plantio dos consortes em sistema
de cultivo minimo nas entrelinhas duplas de mamona nos
seguintes arranjos: trés linhas de milho variedade CATI (2009)
AL Bandeirante (1,0 m entre si); sete linhas de feijéo ‘ 1IAC
Carioca (0,50 m entre si); Ma+ milho + feijdo, com quatro
linhas da fabécea intercaladas as trés de milho e o consorcio
Ma + milho + abobora rajada seca, com duas linhas de milho
(2,0 m entre si) e uma cova de ab6bora no centro da parcela.
Milho, feij@o e abdbora receberam as respectivas doses de N,
PO, eK,0 (kg hat): 25-90-50; 30-105-60 e 1,5-5,0-3,0. A
abobora recebeu 5,0 litros de composto por covano plantio e
em cobertura aos 30 DAP; os demais consortes, 3,5t ha-* de
composto e amamona, 4,0t ha-L.

A escolha da mamona ‘IAC 80', com origem no
Instituto Agrondmico, é decorrente das recomendages de
uso paralavouras familiares. Como caracteristicas desgjavels,
citam-se a colheita parcel ada e o beneficiamento manual que
dispensa o uso de maquinas, aém da poda ao final do ciclo
paraa producdo de uma nova safra (Savy Filho et ., 1982).

Pulverizagdes foram realizadas com éleo de Neem
(Azadiracta indica) para alagarta do cartucho no milho;
com o biofertilizante Agrobio [4,0 %] paraa nutri¢do das
plantas; alternando hidantoinas (300 | ha-1 SL [500 g I-1]) e
benzimidazois (PM [700g kg-1]) a partir dos primeiros
sintomas de mofo cinzento (Amphaobotrys ricini) na
mamona. Essa doenga foi monitorada, computando-se a
incidéncia (% de racemos com sintomas) e a severidade
por meio de notas: (Nota 1) racemo sem sintomas; (2) até
20 % de frutos com sintomas; (3) 21 a 50 % de frutos com
sintomas; e (4) mais de 51 % de frutos com sintomas. Com
a severidade foi calculado o indice de doenca (ID)
(Czermainski, 1999), por meio daférmula:

S (Notax N° de plantulas que receberam a nota)
ID=

Notaméximax N° total de pléantulas avaliadas

ApGs a colheita parcelada das espigas verdes, o
milho foi cortado rente ao solo e acamado nas entrelinhas
da mamona estimando-se o aporte de nutrientes em duas
plantas amostradas ao acaso por parcela. Os tecidos
vegetais e os insumos foram secos em estufa ventilada
regulada a 65 °C até massa constante. Os métodos de
determinacdo da composi¢do quimica para metais foram:
US-EPA, SW-846, método 3051, por fotdbmetro de chama
paraNaeK, paraos demais por ICP-AES; parao Nitrogénio
total: Kjeldahl (Coscione et al., 2006). A composi¢éo dos
residuos e insumos utilizados consta na Tabela 2.
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Tabela 1 — Caracterizagdo do LVA (0-20 cm) (Pindamonhangaba/ SP, 2007).
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Figura 1 — Precipitacéo pluvial e evapotranspiragéo, temperaturas minima e maxima (Mai/2006 - Dez/2007) Fonte:

CIIAGRO-INFOSECA (S0 Paulo, 2008).

Tabela 2 — Caracterizago quimica da aveia, milho e insumos (Pindamonhangaba/ SP, 2007).

N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
Insumos
Kg ha-t g hat
Aveia 8,9 0,8 35,0 46 1,6 17 669 133 30
Milho 39,1 7.1 58,6 50 84 16 756 263 192
Composto 88,8 25,4 72,0 442 35,1 129 28944 1728 360
Termofosfato+Cinzas 10,4 35,8 83 310,4 8,8 - - - -

A colheita da mamona no primeiro ciclo iniciou 150
DAP e estendeu-se até julho de 2007 (330 DAP). Podada
60 cm acima do nivel do solo (30 jul. 2007), teve trés
brotacBes conduzidas por planta para a producéo no 2°
ciclo. Paradeterminar os teores de umidade e de lipidios
nos gréos de mamona, foram triturados em moinho de facas
com camara de refrigeracéo por circulagdo de agua. O teor
de umidade foi obtido por meio da secagem das amostras
em estufa ventilada regulada a temperatura de 60 °C até
massa constante. Os lipideos foram extraidos e

quantificados por meio de método gravimeétrico utilizando-
se extrator de Butt e hexano como solvente de extragéo,
conforme Firestone (1998). Para fins de comparacdo dos
resultados, os teores de dleo foram expressos em base
seca

A andlise de variancia foi realizada com o
Programa SISVAR (Ferreira, 2000); a comparacgéo de
médias por meio do teste de Tukey (pd < 0,05) e para
6leo e massa de 100 gréos por meio do teste t Student
(pd<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de aveia (1.375 kg ha?) seguiu a
meédia nacional (Seixas et a., 2004) e 0 aporte de 4.194 e
1.593 kg ha' de massa fresca e seca respectivamente
possibilitou atotal cobertura do solo, prevenindo a eroséo.
O potassio foi o nutriente mais ciclado pelaaveia (35 kg
ha?) (Tabela 2) e supriria as necessidades da mamona de
acordo com Savy Filho (2005). Santi et a. (2000) registram
aliberacdo de 80 % do K contido na palha da aveia em
menos de 30 dias; com aporte de 100 kg hat deK parao
milho em sucessdo. A ciclagem de K pela aveia € uma
estratégia de reducdo de perdas por lixiviagao na entressafra
de culturas comerciais (Machado et a., 2008). Por trés anos
consecutivos, Y aroslavskaya (1986), citado por Azevedo
et al. (2007a), obtiveram os melhores rendimentos de
mamona ha sucessdo com aveia para a colheita de gréos,
em comparacdo ao girassol e o milho. Ja, no cultivo
sucessivo de mamona, o rendimento decresceu 18 %.

Considerando as caracteristicas do relevo
predominante no Cone Leste paulista, de mar de morros, a
aveia como cultura antecessora ao plantio de mamona se
justificou em razéo da cobertura do solo e a ciclagem de
nutrientes. Conservando o solo, a atividade produtiva
torna-se mais sustentavel ao ambiente.

A incidéncia de mofo cinzento (% de racemos
infectados) foi elevada, ndo diferindo entre os tratamentos.
O percentual de racemos com sintomas superou 80 %
(Tabela 3) e 0 aumento do indculo foi progressivo, apesar
do tratamento preventivo. Essa é a doenca mais temida
dos produtores de mamona e ataca, também, outras
Euphorbiaceas do género Jatropha (Limaet a., 2008).

O racemo primério que representa até 30 % da
producdo dalAC 80 foi 0 mais afetado pelo mofo cinzento.
Ja 0s secundarios e tercidrios respectivamente, representam
50 e 20 % da producéo (Savy Filho, 2005) e foram 0s menos
afetados. Suassuna et al. (2003) destacam que a doenca
nao progride se atemperatura maximafor inferior a22°C.
Observando a Figura 1, depreende-se que o indice de
doenca reduziu em virtude da queda da temperatura (abaixo
dos 21 °C) e da precipitagdo pluvia. Porém, a persisténcia
de indculo que reinfestou amamonano 2° ciclo, quando o
ambiente passou a condi¢do favoréavel, limitou a
produtividade da cultura (Tabela 4). A intensidade da
doenca est4 associada a temperatura e umidade relativa
do ar elevadas, sendo a temperatura de 25 °C aideal ao
patégeno (Massola Junior & Bedendo, 1997).

A produtividade de mamona obtida no experimento,
apesar de mais baixa que amédia estadual, superou a naciona
(646 kg ha). De origem tropical, as baixas temperaturas, a
estiagem prolongada e o mofo cinzento, juntos, limitaram o

desempenho dacv. IAC 80, que possui ciclo longo e colheita
parcelada. Temperaturas abaixo de 16 °C reduzem bastante
seu metabolismo, podendo até paralisar seu crescimento,
sendo atemperaturamediado ar ideal de 23°C (Beltrdo et .,
2007). Paraa‘lAC 80’ cultivada em fileiras duplas, Savy
Filho (2005) registra a produtividade de gréos beneficiados
de 1.961 kg ha?, destacando que a consorciagao proporciona
renda adicional e facilitaas préticas culturais, recomendando
para o espacamento 4,0 x (1,0 x 1,0 m) os consércios com
feij&o, amendoim, arroz e milho.

Apesar de ndo diferir estatisticamente, a producéo
em consdrcio com o milho foi menor. A exigéncia nutricional
dessa graminea de metabolismo C4, com alta capacidade
de extracdo de nutrientes e &gua, € bem conhecida; o porte
alto provoca o sombreamento da mamona e 0 aumento na
densidade de plantio do milho reduz a producdo da
oleaginosa (Azevedo et al., 2007b).

A massa de 100 gréos® de mamona ndo diferiu entre
os tratamentos. Porém, as médias de 40,59 e 31,77 g,
respectivamente no 1° e 2° ciclos, foram significativamente
diferentes entre si, assim como o teor de 6leo nos gréos’,
cujo vaor no primeiro ciclo foi de 48,8 % e decresceu para
43,3 % no segundo. Savy Filho (2005) consideraidea para
acv. IAC 80 amassade 43 g para 100 gréos e teor de éleo
de 47 %. As diferencas obtidas no presente experimento
devem-se a ocorréncia do mofo cinzento ja estabelecido,
provocando um maior percentual de gréos chochos no
segundo ciclo. Nesse caso, 0 controle preventivo e curativo
ndo foi eficaz para o controle da fitomoléstia.

O milho revelou boa produtividade de espigas verdes
(estadio de gréos leitosos) para o consumo in natura (76 %
comercia). Como ja era esperado, em maiores densidades
(Ma+ milho; Ma+ milho + feij&o) obteve-se superior aporte
de massa fresca e seca da parte aérea (MF pa; MS pa), apesar
da produtividade de espigas ndo diferir sgnificativamente
(Tabela5). O aporte de nutrientes, considerando so a parte
aérea do milho, resultou respectivamente, em 39,1 e 58,6 kg
ha-t de N e K, além de outros nutrientes, também, essenciais
amamoneira. A biomassa do milho disposta nas entrelinhas
da euforbiaceacomo cobertura morta é relevante para o aporte
de nutrientes, pois o estado nutricional das plantas, também,
determina a expressdo da sexuaidade, ou sgja, a propor¢do
de flores femininas no racemo (Zimmerman, 1958, citado por
Beltréo et al., 2007).

O feijéo e aabobora, prejudicados pelo ambiente,
ndo tiveram as produtividades computadas, em razéo da
ocorréncia de pragas e doencas

> Média de nove repetices, teste t Student (pd < 0,05).
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Tabela 3 — indice de doengaem mamona‘1AC 80’ (Pindamonhangaba/ SP, 2007).

Tratamentos 30/01/2007 02/04/2007 03/05/2007
Mamona (Ma) + Milho 80,50*A 42,43 A 10,53 A
Ma + Feijdo 78,50 A 50,95 A 1593 A
Ma+ Milho + Feijdo 84,50 A 31,30 A 17,27 A
Ma + Milho + Abdbora 84,38 A 47,04 A 15,42 A
CV % 10,53 19,93* 21,31*
DMS 16,919 43,411 18,828

*média de cinco repeti¢des, seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p d < 0,05).

Transformagdo dos dados: log 10(Y).

Tabela 4 — Produtividade de mamona ‘ IAC 80" no primeiro (set./2006-jul./2007) e segundo ciclos (jul.—dez./2007),
consorciada com culturas alimentares (Pindamonhangaba/ SP, 2007).

1°Ciclo 2°Ciclo Produtividade
Tratamentos MSracemos  Produtividade ~ MSracemos  Produtividade total
kg ha-*

Mamona(Ma)+Milho 1865,54 A 931,28*A 250,84 A 12522 A 1056,50 A
Ma+ Feijéo 2023,03 A 1009,87 A 213,33 A 106,50 A 1116,37 A
Ma+ Milho + Feijdo 178395 A 890,55 A 275,42 A 137,49 A 1028,03 A
Ma+Milho+Abdbora 1857,27 A 927,15 A 227,33 A 113,49 A 1040,63 A
CV (%) 24,09 24,09 31,33** 31,19** 22,25
DMS 890,703 444,623 294,926 147,226 463,480

*média de cinco repeticdes, seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p d < 0,05). Fator de

conversdo cacho/semente = 0,4992; ** Transformagao: v (y+1).

Tabela 5 — Aporte de biomassa e produtividade de milho em Pindamonhangaba/ SP (2007).

Tratamentos MF pa MS pa Nﬂ_rnero de Produtividade de espigas
t ha-t espigas ha-t Kg ha-t
Mamona(Ma)+Milho 12,72*A 317A 24.300AB 5.680 A
Mat+Milho+Feij&o 15,48 A 365A 24,700 B 5420 A
Ma+Milho+Abdbora 11,20 A 2,63 A 18.625 A 4.900 A
CV (%) 16,71 17,47 13,38 17,24
DMS 4,335 1,074 5.918 1.793

*média de cinco repeticdes, seguidas da mesmalletra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (pd < 0,05). MF —massa

fresca, MS — massa seca, pa— parte aérea.

O plantio direto de mamona em fileiras duplas sob a
pahadaaveiae o consdrcio com o milho paraacolheitade
espigas verdes compatibilizou a produgdo para a bioenergia
sem comprometer a seguranca alimentar. A maior
diversidade de culturas na unidade produtiva e a
possibilidade de renda extra com a producdo do milho é
uma opgao estratégica para pequenos e médios produtores
gue queiram investir na producdo de mamona no Cone

Leste paulista, decorrente da suscetibilidade da cultura da
mamona ao mofo cinzento. O plantio direto sob a palha da
aveiaresultou na conservacdo do solo por meio do aporte
sistemético de matéria organica e a ciclagem de nutrientes.

CONCLUSOES

A mamona cv. IAC 80 adaptou-se ao plantio direto
sob residuos de aveia, apesar de suscetivel ao mofo cinzento.
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O cultivo do milho em consorcio proporcionou
renda extra ao produtor e seguranca alimentar.

O aporte de residuos orgénicos e a ciclagem de
nutrientes da aveia e do milho foram fundamentais para a
producdo de mamona com conservacdo ambiental.
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