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RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar doses de nitrogénio e fésforo combinadas com
cultivar e hibrido de mamona semeados no sistema plantio direto, e realizar andlise
econdmica através de custos de producdo e rentabilidade. O mesmo foi desenvolvido na
Fazenda Experimental da UNESP — Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de
Selviria (MS), apresentando como coordenadas geograficas 51° 22° W e 20° 22’ S, e
altitude aproximadamente de 335 m, em LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, e o
delineamento experimental foi de blocos casualisados. Os tratamentos foram constituidos
pela combinagdo de um hibrido e um cultivar (Lyra e IAC-2028) respectivamente, 2 doses
de fosforo (0 e 309 kg ha™' de super fosfato simples) e 5 doses de nitrogénio (0, 15, 30, 60
e 120 kg ha' sulfato de aménio). A semeadura ocorreu em 07/06/2009, ¢ a cultura foi
irrigada pelo sistema de pivo central, utilizando o espacamento de 0,9 m entre linhas e 0,9
m entre plantas. Conclui-se que a adubagao nitrogenada e fosfatada aplicada na sua maior
dose (120 kg ha™) e (309 kg ha™), respectivamente, obtiveram maiores produtividades, o
hibrido ou cultivar ndo influenciaram a produtividade e o lucro operacional no tratamento
mais oneroso foi negativo R$ -430,11/ha, apresentando a cultura uma dificuldade de

subsistir nesse sistema de cultivo.

Palavras-chave: Ricinus communis L. Cultivar. Hibrido. Custos de produgao.
Rentabilidade.



ABSTRACT

The objective was to determine nitrogen and phosphorus combined with hybrid and the castor
bean cultivar planted in conservation tillage, and carry through economic analysis of
production costs and profitability. It was developed at the Experimental Farm UNESP -
Single Island, located in Selviria (MS), presenting as geographic coordinates 51 ° 22 'W and
20 © 22" S, altitude approximately 335 m in Haplorthox. The experimental design was
randomized blocks. The treatments were a combination of a hybrid and a cultivar (Lyra and
IAC-2028) respectively, 2 P rates (0 and 309 kg ha-1 of single super phosphate) and five
nitrogen rates (0, 15, 30, 60 and 120 kg ha-1). Sowing occurred on 07/06/2009 and crop was
irrigated by center pivot system using the espacamneto 0.9 m between rows and 0.9 m
between plants. It is concluded that nitrogen and phosphorus applied in its highest dose (120
kg ha-1) and (309 kg ha-1), respectively, achieved higher yields, hybrid or cultivar did not
influence the productivity and financial returns averaged approximately R $ 503.56 / ha, the

economic viability of crop in this cropping system.

Keywords: Ricinus communis L. Cultivar. Hybrid. Production costs. Profitability.



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

LISTA DE FIGURAS

Evolugdo da produ¢do mundial do 6leo de mamona, por principais paises, em
mil toneladas, 1970 @ 2000.........coocuiiiiiiiiiiieiieieeeee e 16
Precipitagdo pluvial (mm), temperaturas médias (°C) e a umidade relativa média
(UR%), durante a condug¢do do experimento. Selviria-MS, 2009.................... 24
Teor foliar de N em fungdo das doses de nitrogénio em cobertura, em mamona
cultivada em sistema de plantio direto. Selviria (MS). 2009..........ccccceeveeneen. 33
Desdobramento da interacdo doses de nitrogénio dentro de cultivar/hibrido, em
mamona cultivada em sistema de plantio direto. Selviria (MS). 2009.............. 34
Desdobramento da interacdo entre doses de fosforo e doses de nitrogénio para o
teor foliar de Cu, em mamona cultivada em Selviria-MS, safra 2009/10......... 37
Populacdo final de plantas em fun¢do das doses de nitrogénio em cobertura, em
mamona cultivada em sistema de plantio direto. Selviria (MS). 2009.............. 40
Produtividade de graos em fun¢do das doses de nitrogénio em cobertura, em
mamona cultivada em sistema de plantio direto. Selviria (MS). 2009............. 40
Numero de racemos por planta em funcdo das doses de nitrogénio em

cobertura, em mamona cultivada em sistema de plantio direto. Selviria (MS).

Participacdo percentual de todos os itens no custo operacional total, por ha da
cultura da mamona, para a regido de Selviria — MS. Safra 2009/10.................. 49

Precos médios anuais da saca de mamona recebidos pelos agricultores, no
Estado de Sdo Paulo. Agosto de 2010..........cooeeiiniininiinienieieneeeeeeeeeee 52



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Tabela 12.

LISTAS DE TABELAS

Comparativo de produgdo (t), area (ha) e produtividade (t/ha) de mamona, das
safras agricolas brasileiras de 2001/02 até 2009/10........cccceoerienervervennennne. 17

Caracteristicas quimicas do solo da area experimental na profundidade de 0-

Valores médios e valores de F para teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S de
mamona em fun¢do de cultivar/hibrido, doses de fosforo e doses de nitrogénio.
SelVIria-MS, 2000........coui ittt 32
Desdobramento da interacdo significativa entre cultivar/hibrido e doses de
fésforo para o teor foliar de P, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009... 33
Desdobramento da interagdo significativa entre cultivar/hibrido e doses de
nitrogénio no teor foliar de K, em mamona cultivada em Selviria-MS. 20009.... 34
Desdobramento da interacdo significativa entre cultivar/hibrido e doses de
fosforo no teor foliar de S, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009......... 35
Valores médios e valores de F para teores foliares de Cu, Fe, Mn e Zn de
mamona em fung¢do de cultivar/hibrido, doses de fosforo e doses de nitrogénio.
SEIVITIA-IMS, 2009..... . e ettt aaeeeeeeaeesaassaaeaseessassssssessseseeasane 36

Desdobramento da interacdo entre doses de fosforo e doses de nitrogénio para o
teor foliar de Cu, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009...................... 36

Valores médios e valores de F para populacdo final de plantas, massa de 100
graos e produtividade de grdos de mamona em func¢do de cultivar/hibrido, doses
de fosforo e doses de nitrogénio. Selviria-MS, 2009............ccccveeviveeiieeecnnenn. 39

Valores médios e valores de F para numero de racemos secundarios, terciarios e
totais por planta de mamona em fungdo de cultivar/hibrido, doses de fosforo e
doses de nitrogénio. Selviria-MS, 2009...........ccooovieeiiiieriieeeeeeeee e, 41

Desdobramento da interacdo entre doses de fosforo e doses de nitrogénio para o

numero de racemos secundarios, em mamona cultivada em Selviria-MS.

Desdobramento da interacdo entre cultivar/hibrido e doses de nitrogénio para o

numero de racemos secundarios, em mamona cultivada em Selviria-MS.



Tabela 13.

Tabela 14.

Tabela 15.

Tabela 16.

Tabela 17.

Tabela 18.

Tabela 19.

Desdobramento da interacdo entre doses de fosforo e doses de nitrogénio para o
numero de racemos terciarios, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009... 43

Desdobramento da interacdo entre doses de fosforo e doses de nitrogénio para o
numero de racemos por planta, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.. 43
Desdobramento da interacdo entre cultivar/hibrido e doses de nitrogénio para o
nimero de racemos por planta, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.. 44
Produtividade em quilogramas por hectare das combinagdes dos tratamentos na
mamona cultivada em Selviria-MS, safra 2009/10............occovvvvveoiivieeieieieieeinns 46

Custo operacional total (COT) e lucro operacional (LO) obtidos nas
combinagdes dos tratamentos na mamona cultivada em Selviria-MS, safra
200971010ttt sttt st 47
Estimativa do custo operacional da cultura da mamona, cultivada com [AC-
2028/Lyra + dose de 55,6 kg ha™ P + dose de 120 kg ha” N (tratamento mais
0neroso) em SeIVIria-MS........ccoiiiiiiii e e 48

Indice de lucratividade, produtividade de equilibrio e prego de equilibrio para as
combinac¢des dos tratamentos na mamona cultivada em Selviria-MS, safra

200971010ttt st 51



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.54
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3

4.1
4.2

SUMARIO

INTRODUGAOQ ...ttt st sttt 12

REVISAO DE LITERATURA .....ooiviieeeeee e vee s s ssas s sessssen s 14
Caracteristicas agrondmicas da MamoNa ...........ccccvveeieeieeiiesieese e 14
Mamona: oleaginosa com potencial para biodiesel ............ccccooviviiiiiiiiciecieenn, 15
Area, produtividade e producio de mamona no Brasil ............cccoceecevevurveercnnne, 16
Desenvolvimento de hibridos € CUtIVAresS ... 17
Sistermas de CUltiVo da MamONa ..........cooiiiiiiieiee e 18
Manejo do Nitrogenio € FOSTOI0 .......cccccviiiiiiic e 19
Mamona e a agricultura familiar ... 22
(OLU S (030 (= o] oo [FoF (o 1SS 22
MATERIAL E METODOS .....ocviiieiieeeeeeeeseeisese s eses s seses s ssseses s, 24
Localizacdo e caracterizacao da area experimental ............ccocovveveieveinieiesnennns 24
Delineamento experimental e tratamentos ............ccoererenineninenieiee s 25
Caracterizacdo dos hibridos de mamona ..........c.cccovevveieie e 26
Instalac@o e coNdUGA0 dO EXPEFTMENTO ......oovvviiiieiie e 26
AVALTAGOES ...ttt 27
DIAgNOSE TOIAT .....oviiiiiiicee et 27
ComponeNntes da ProOUUGAD .........ccveieerieiieseesie e sre e e ste e e sre e e e e e saeeneeereas 28
Produtividade 08 gFE0S .......ccovieiieiiie ettt ae e e e nes 28
ANALISE SEALISTICA. ... evveveiieieeiieeeie ettt reereeneas 28
ANALISE BCONOIMICA ....vevviiiiecie ettt sre e ereeneeneeneas 29

Estrutura do custo de ProdUGAD .........cecveiierieeiesiesie e 29
Custos de operagies MECANIZAUAS .......cccueiveeriieiiieiie et 29
Indicadores de TUCratiVIdAde. ..........ccueiieiiiieiiee e 30
RESULTADOS E DISCUSSAO ......cooveieeeeieeeeesee e ses s, 31

DIagNOSe TOIAL ........eiiiecic e 31

ANALISE 08 PrOTUGED ......ouviviiiiteieieete ettt ettt 37



4.2.1 Populagéo final de plantas, massa de 100 gréos e produtividade de gréos ......... 37

4.2.2 Numero de racemos secundarios, terciarios e total por planta ............ccccccoceveene, 40
4.3  Custo de produco e lucratividade...........cccerereriienininisieeee e 45
5 CONCLUSOES ..ottt 53

REFERENCIAS ..covvoiiiiicieiesies s 54

APENDICE - Fotos dos estagios de desenvolvimento da mamoneira................ 60



12

1 INTRODUCAO

A  mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa com bastante
representatividade no cendrio econdmico, social e ambiental no Brasil, de cujas sementes se
extrai um dleo de excelentes propriedades, possuindo inumeras aplicacdes na area industrial e
com perspectiva de utilizagdo como fonte energética na produgdo de biocombustivel. Devido
os custos elevados para obtengao do diesel a partir do petroleo e este ser altamente poluente, a
mamona surge como cultura alternativa, ganhando espago no territdrio nacional, sendo as
regides Centro-Oeste e Nordeste potenciais para seu desenvolvimento.

Entre os anos de 1990, o Brasil foi o maior produtor mundial de baga e o6leo de
mamona. Entretanto, perdeu competitividade, com a entrada da india e China no mercado
internacional de produtores e exportadores de 6leo, ocupando a partir de 2000 o 3° lugar em
produgdes e areas mundiais (SANTOS et al, 2007). Verificou-se ainda que, em 2003 as
importagdes superaram as exportacdes de mamona em baga, uma vez que a produgdo ndo foi
capaz de suprir a demanda. A perda de participacdo no cenario mundial é atribuida a nao
competitividade econdmica da mamona em relacdo a outras culturas e a falta de tecnologias
de produgio.

O conhecimento do custo de producdo € essencial para o sucesso de todo e qualquer
empreendimento agricola, visto que a cultura da mamona ¢ comum a instabilidade de
producdo, de precos e mesmo de locais de cultivo, trazendo incertezas aos agentes da cadeia
produtiva. Assim, aponta-se a necessidade de informagdes acerca de aspectos econdmicos
para melhor orientar os produtores, bem como os demais agentes envolvidos no processo.

O cultivo da mamona no Brasil tradicionalmente ¢ realizado por pequenos
agricultores, que adotam o sistema de cultivo tradicional, sendo a colheita manual e uso de
cultivares de porte médio e alto. Com a pressdo mundial sobre combustiveis menos poluentes,
o cendrio de produ¢do de mamona esta sofrendo modificagdes para aumento da produtividade.
Assim, surge o cultivo de mamona em sistema de plantio direto, que carece de tecnologias
modernas para o cultivo em grandes 4reas. Para viabilizar essa modalidade de cultivo estdo
sendo desenvolvidos hibridos de porte baixo, com amadurecimento uniforme dos frutos e
adequados para colheita mecanizada, facilitando a adog¢do da cultura, principalmente, por

produtores de médio e grande porte.
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Pouco se conhece sobre o efeito do nitrogénio no equilibrio nutricional e na
produtividade de hibridos de mamona, bem como o manejo adequado dessa fertilizagdo com
referéncia a fontes e doses, principalmente quando essa cultura ¢ inserida no sistema plantio
direto, em sucessio a culturas anuais.

O Sistema Plantio Direto melhora fisica, quimica e biologicamente o solo, pois com a
manutenc¢do dos restos culturais na superficie e da adocao de rotacdo de cultura contribui para
a reducdo das perdas de nutrientes e da erosdo, para o aumento da matéria organica, em razio
da ciclagem bioldgica e do ndo revolvimento do solo, o que melhora a agregacdo de particulas
e aumenta a retengdo de dgua, podendo assim evitar perdas de produtividade por ocasido de
um déficit hidrico.

Para atender a crescente demanda de produg@o de mamona, e tornar o cultivo possivel
em grandes areas o melhoramento genético vem desenvolvendo hibridos com potencial
produtivo superior e com caracteristicas que permitam a colheita mecanica (porte baixo e
maturacdo uniforme), portanto faz-se necessario estudar a demanda nutricional destes novos
materiais.

O baixo teor de fosforo disponivel no solo € a limitagdo nutricional mais generalizada
na producdo agricola dos tropicos. Além disso, o outro fator que afeta o suprimento de P é a
baixa eficiéncia da adubacdo fosfatada, pois grande parte do P adicionado torna-se imdvel ou
ndo disponivel, em virtudes de reagdes de adsorcdo em coldides minerais, precipitacdo ou
conversdo em formas organicas.

O N e o P interagem de forma sinérgica, em que os nutrientes, em doses adequadas,
promovem aumentos na produ¢do vegetal, maiores do que aqueles obtidos de aplicacdo de
cada nutriente isoladamente.

Em decorréncia a baixa disponibilidade de P em solos tropicais, da baixa eficiéncia
das fontes de P, e da interacdo de P e N, o presente trabalho tem as seguintes hipoteses: a) as
doses de fosforo empregadas devem ser mais elevadas que as recomendadas pelas cultivares
tradicionais; b) as doses de P respondem de forma diferenciadas a produtividade; c¢) a
interacdo das doses de P e N apresentam o ponto de maxima produgio.

Diante do exposto, objetivo desse projeto foi estudar a influéncia de interacdes de
doses de fosforo e nitrogénio na cultura da mamona semeada no sistema de plantio direto,
possibilitando a obtencdo de informagdes para o manejo da adubacdo fosfatada e nitrogenada

em safrinha e andlise econdmica através de custos de produgao e lucratividade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas agronémicas da mamona

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma das mais de 7.000 espécies da familia
Euphobiaceae, possivelmente originaria do leste da Africa, na Etiopia. E uma oleaginosa com
grande tolerancia a seca, exigente em calor ¢ luminosidade, adaptando-se perfeitamente ao
semi-arido brasileiro (CARTAXO et al., 2004).

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
sodicidade do solo, necessitando de aproximadamente 900 mm de chuva/ciclo para alcangar
altas produtividades.

Segundo Silva et al. (1981), a variagdo de temperatura deve ser de 20 a 30 °C, estando
a temperatura 6tima para a planta em torno de 28 °C, apresenta metabolismo fotossintético Cs,
menos eficiente quando comparado ao C4 (D’YAKOV, 1986), porém pode produzir enorme
quantidade de massa vegetal. A faixa de altitude ideal ¢ de 300m a 1.500m acima do nivel
médio do mar (TAVORA, 1982).

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

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

FILHO, 2005).
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2.2 Mamona: oleaginosa com potencial para biodiesel

A mamona ¢ uma oleaginosa com significativa expressao no cendrio industrial, devido
as aplicacdes do seu dleo, sendo sua ascensdo explicada pela industria ricinoquimica e mais
recentemente pela crescente demanda de fontes alternativas de energia, impulsionando a
producdo de biodiesel.

O biodiesel obtido a partir do 6leo da mamona apresenta qualidade muito superior as
demais fontes de oleaginosas, além do excelente rendimento na obtencéo, um litro de 6leo de
mamona origina um litro de biodiesel. Estas caracteristicas da mamona s3o responsaveis pelo
incentivo que a cultura tem recebido de 6rgdos federais e privados (MORO, 2008).

Neste sentido, no ano de 2005, o governo langou o Programa Nacional de Produgdo e
Uso de Biodiesel (PNPB). A Lei 11.097 estabeleceu os percentuais minimos de mistura ao
6leo diesel e também o monitoramento da inser¢do do novo produto no mercado. Como etapa
inicial do desenvolvimento do mercado, o programa autorizava o uso de 2% de biodiesel (B2)
no derivado de petroleo entre os anos de 2005 e 2007. De 2008 a 2012 esse percentual seria
obrigatdrio, e aumentaria para 5% (BS5) a partir do ano de 2013 (MOURA, 2010).

Inicialmente o PNPB, priorizara as culturas da palma, da mamona, da soja, do algodao
(carogo), do girassol e do nabo forrageiro, observando o zoneamento agricola e aptidao
regional de cada um (BRASIL, 2007).

Segundo Savy Filho (2005), o PNPB devera impulsionar e promover a expansdo da
area de plantio e producdo da mamona ndo somente nas regides incentivadas para produgio
do biodiesel, mas também nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Pais.

Em 1970, o Brasil era o principal produtor de 6leo de mamona com 41,33% da
produ¢do mundial. No entanto, sua producdo decresceu a uma taxa de 5,5% a.a., sendo
ultrapassado pela India em 1981 e pela China em 1987 (Figura 1). Em 2006, a produgio foi de
92.327 toneladas, que representa uma queda de 74% em relacdo a 1970 (SANTOS, 2009).
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Figura 1. Evoluggo da produgdo mundial do 6leo de mamona, por principais paises, em mil toneladas, 1970 a
2006. (FAO, 2008).

Segundo Savy Filho et al. (1999) a perda do Brasil em competitividade se deve pelos
produtores brasileiros ndo utilizarem niveis tecnoldgicos avangados, principalmente em
termos de insumos industriais, como fertilizantes, sementes melhoradas ou mesmo tratos

culturais adequados desde a semeadura a colheita.

2.3 Area, produtividade e producdo de mamona no Brasil

Durante anos o Brasil foi considerado o maior produtor mundial de mamona e
exportador do seu 6leo, porém essa posi¢io vem sendo ocupada, atualmente, pela India,
seguida da China, ficando o Brasil na terceira posi¢do, como produtor mundial de mamona
(BELTRAO; LIMA, 2007). Do total produzido no mundo em 2008 (cerca de 1,2 milhdes de
toneladas de bagas), a participacdo desses trés paises foi de 69%, 18% e 8%, respectivamente
(SANTANA, et al. 2009).

No Brasil, a produtividade média esta ao redor de 687 kg ha™', nivel de produgio
considerado muito baixo (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2009). Mas, segundo Savy Filho e Banzatto (1999), lavouras tecnificadas no Estado de Sao

Paulo podem alcangar produtividades de 1.500 a 4.000 kg ha™. Em relagdo aos pre¢os médios
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recebidos pelos produtores rurais na safra 2009/2010 variou de R$ 0,45 a 0,83/quilo (IEA,
2010). Segundo Conab (2010), a garantia de preco minimo da mamona em baga em
novembro de 2009 foi de R$ 40,65/saca de 60 kg.

Segundo Azevedo et al. (1997; 2001), o atraso no avango tecnologico do cultivo da
mamona, e, consequentemente, baixas produtividades justifica-se por sua exploracdo até hoje
ocorrer predominantemente em pequenas propriedades, com médio a baixo nivel tecnoldgico,
e com pouco ou nenhum uso de fertilizantes e corretivos.

A cultura da mamona no Brasil apresentou uma grande oscilacdo de produgio e area
colhida nos ultimos nove anos (Tabela 1). Observou-se na safra 2001/02 a menor produgdo e
area colhida, 72.400 t e 126.100 ha, respectivamente. Em contrapartida na safra 2004/05 a
maior producgdo e area colhida, 209.800 t e 215.100 ha, respectivamente (CONAB, 2010).

Tabela 1. Comparativo de produgdo (t), area (ha) e produtividade (t/ha) de mamona, das
safras agricolas brasileiras de 2001/02 até 2009/10.

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Producao (t) 72400 86300 107300 209800 103900 93700 123300 95100 109000
Area (ha) 126100 128300 166200 215100 147900 155600 162700 155900 158700

Produtividade (t/ha) 0,574 0,673 0,646 0975 0,703 0,602 0,758 0,61 0,687
Fonte: CONAB (2010).

2.4 Desenvolvimento de hibridos e cultivares

Virias pesquisas vém sendo desenvolvida com o objetivo, entre outros, de aumentar a
produtividade da cultura da mamona. Tais pesquisas foram essenciais para diminuirem as
dificuldades de produgdo, sendo lancados no mercado, hibridos com as seguintes
caracteristicas: alto teor de d6leo na semente, diminui¢do do porte da planta para facilitar a
colheita mecanizada, diminui¢do do grau de deiscéncia do fruto, hibridos mais produtivos,
precocidade, amadurecimento uniforme e resisténcia a pragas e doencas. Esse conjunto de
caracteristicas tornou a cultura economicamente viavel a médias e grandes propriedades
(AZEVEDO et al., 2001).

Para que ocorra uma mudan¢a no cenario brasileiro de produgdo de mamona, sdo

necessarias pesquisas que viabilizem os novos hibridos em sistemas mais produtivos, podendo
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ser inserida na safra ou safrinha, em regides produtoras de graos que adotam o sistema de

plantio direto.

2.5 Sistemas de cultivo da mamona

No Brasil realiza-se basicamente duas formas de cultivo da mamona, o convencional e
mais recentemente o plantio direto. No sistema de cultivo convencional, caracterizado por
pequenos agricultores, realiza-se praticamente todas as operagdes de tratos culturais na forma
manual. J4 no sistema de cultivo plantio direto, caracterizado por médios produtores, esta
presente a mecanizagao desde o preparo para semeadura direta até a colheita.

Com relacdo ao desenvolvimento de equipamentos para semeadura neste sistema,
existem semeadoras de discos horizontais ja adaptadas para mamona, porém ocorrem alguns
problemas operacionais como danos mecanicos em sementes, que levam a redug¢do na
viabilidade, além de exigerem interrup¢des constantes para limpeza e a desobstrucdo do
mecanismo (SAVY FILHO, 2005). A semeadura mecanizada da mamona (Ricinus communis
L.) no sistema de cultivo plantio direto, pode reduzir o tempo de operagdo e os custos
associados a mao-de-obra, porém a escassez de informagdes nesta area tem prejudicado a
adogdo correta desta tecnologia (RAMOS et al., 2008).

Com a pressao mundial sobre combustiveis menos poluentes, o cendrio de producdo de
mamona esta sofrendo modificagdes para aumento da produtividade. Assim, surge o cultivo
de mamona em sistema de plantio direto, que carece de tecnologias modernas para o cultivo
em grandes areas. Para viabilizar essa modalidade de cultivo estdo sendo desenvolvidos
hibridos de porte baixo, com amadurecimento uniforme dos frutos e adequados para colheita
mecanizada, facilitando a adog¢do da cultura, principalmente, por produtores de médio e
grande porte.

Dentre os varios sistemas de producao existentes, o sistema de cultivo plantio direto se
constitui como eficiente alternativa para o controle da erosdo, propiciando maior
disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, melhorando as condi¢des fisicas e
quimicas do solo. Esse sistema ¢ uma das melhores formas de condugdo da agricultura em

direcdo a sustentabilidade, no qual se baseia adotar tecnologias de conservacao e/ou melhoria
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da qualidade dos recursos naturais e no aumento da eficiéncia na utilizagcdo de insumos ¢ mao-
de-obra (MATEUS; CRUSCIOL, 2004).

Como alternativa importante para os sistemas de produgdo, o sistema de cultivo plantio
direto assume grande importancia por constituir uma maneira racional de cultivo, uma vez
que atenuam problemas com erosdo, desestruturacdo do solo, perdas de nutrientes e
desequilibrio da macro e micro fauna.

Nos ultimos anos, a area ocupada com o sistema de plantio direto assumiu notéavel
importancia, sendo que na safra 2004/05 chegou préoximo de 96 milhdes de hectares no
mundo e 25,5 milhdes de hectares no Brasil na safra 2005/06 (FEBRAPDP, 2009).

O sistema de cultivo semeadura direta e a sustentabilidade do solo caminham juntos,
que segundo Primavesi (2005) sustentabilidade ¢ definida como: “qualidade do solo que
também no futuro assegura a alimentagdo dos povos”. Esta configuracdo é: um solo profundo,
vivo com biota diversificada, agregado, onde penetram agua e ar com facilidade, sem lajes e
sem crostas, isto €, sem compactagdes, nos tropicos a aragcdo ¢ antagdnica a sustentabilidade
(MARSCHNER, 1995), com desenvolvimento radicular abundante e profundo com acesso
facil aos nutrientes e agua (GARCIA, 2003).

Pelo menor custo de operacdo, pelas melhorias do ponto de vista fisico-quimico e
biologico do solo, além da fixagdo de carbono no solo (diminuindo problemas de aquecimento
global pelo efeito estufa), o sistema de cultivo plantio direto vém sendo cada vez mais
estabelecido no Brasil, principalmente com grandes culturas tais como milho, soja e feijao.
Esse sistema tem como base trés pilares de sustentacdo: revolvimento do solo somente na

linha de semeadura, manuten¢@o da palhada e rotag@o de culturas (KANEKO, 2007).

2.6 Manejo do nitrogénio e fosforo

A mamoneira ¢ planta exigente em fertilidade de solo e pode ser cultivada em todos os
tipos de solo, exceto os compactados e/ou rasos e solos acidos. A mamoneira é uma planta
exigente em nutrientes, tendo as sementes elevadas concentragdes de dleo e proteinas, o que
conduz a uma demanda razoavel por elementos essenciais, especialmente nitrogénio, potassio,
fosforo, céalcio e magnésio. A adubacdo da mamona ¢ uma das principais maneiras de

aumentar a produtividade (NAKAYAMA et al., 2007).
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A mamoneira exporta da drea de cultivo cerca de 80 kg ha™ de N, 18 kg ha de P,0s,
32 kg ha” de K,0, 13 kg ha™' de CaO e 10 kg ha” de MgO para cada 2.000 kg ha™' de baga
produzida. No entanto, a quantidade de nutriente absorvida aos 133 dias da germinacdo chega
a 156, 12, 206, 19 e 21 kg ha! de N, P05, K;O, CaO e MgO, respectivamente
(CANNECCHIO FILHO; FREIRE, 1958; NAKAGAWA; NEPTUNE, 1971).

Nakayama et al., (2007) estudando a marcha de absor¢do do cultivar IAC — 80,
observaram que o nitrogénio apresentou uma extragdo méxima na faixa de 270 kg ha™.
Observaram também que as folhas sdo as estruturas que mais necessitam desse elemento,
detectando-se mais de 50% do N absorvido nessas estruturas, com um pico caracteristico
observado aos 60 dias apos o inicio das coletas de plantas, ou 135 dias apos a semeadura.

Pela importancia nas reagdes fotossintéticas e no metabolismo de C — processos estes
fundamentais para a assimilagdo e utilizacdo de N - o P tem participacdo essencial no
metabolismo do N. O N e o P interagem de forma sinérgica, em que ambos os nutrientes, em
doses adequadas, promovem aumentos na producdo vegetal, maiores do que aqueles obtidos
com a aplicagdo de cada nutriente isoladamente (SHUMAN, 1994). Aumentos no
fornecimento de P a plantas de milho promoveram incrementos no contetido total de N e na
eficiéncia de utilizac¢do deste nutriente (MACHADO, 2000).

As plantas sdo capazes de absorver N tanto na forma de nitrato (NO3") como na forma
de amoénio (NH4"), mas algumas podem preferir uma fonte ou outra, dependendo da espécie
(MARSCHNER, 1995).

Além disso, algumas espécies tendem a absorver o nitrato mais rapidamente do que o
amonio, enquanto outras agem justamente ao contrario, preferindo absorver o amonio. Em
adi¢do a absor¢do diferencial, o uso do nitrogénio absorvido também pode variar em fung¢ao
da proporc¢do de NO;/NH," no meio de cultivo, pois, o nitrato para ser utilizado necessita ser
reduzido, em um processo dependente de energia e mediado pelas enzimas redutases do
nitrato e redutases do nitrito, enquanto o amoénio dispensa essa etapa para ser assimilado
(TAIZ; ZEIGER, 1991).

Sdo identificados pelo menos trés tipos de efeitos gerais do suprimento limitado de P
na assimilacdo de N: diminui¢do na absor¢do de NOj'; diminui¢cdo na translocacdo do NOj3
absorvido para a parte aérea, indicada por acumulacdo de NO; nas raizes (aparentemente
devido a restricdo do transporte do simplasma da raiz para o xilema); e acumulagdo de
aminoacidos tanto nas folhas (mais comum) quanto nas raizes, resultante ou de inibicdo da
sintese ou da degradacdo de proteinas (ISRAEL; RUFTY, 1998; JESCHKE et al., 1997;
RUFTY Jr. et al., 1990, 1993).
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A absor¢do de nitrato € um processo ativo, que requer energia metabolica para o
transporte contra um gradiente de potencial eletroquimico, necessitando, portanto, de
substancias redutoras e de ATP (KLEINHOFS, WARNER, 1990). A limitagdo no
fornecimento de P pode resultar em menor taxa de absor¢io de NO; e NH,', sendo relatadas
em milho uma reducdo mais acentuada tanto na absor¢cdo de NO;  quanto na absor¢do de
NH,4" (ALVES et al., 1998).

Os teores foliares de N chegam a 41,3 g kg™ aos 64 dias da germinagdo ¢ é comum se
encontrar na torta de mamona 45 a 46 g kg™ desse nutriente, teor considerado muito alto
(NAKAGAWA; NEPTUNE, 1971; RAIJ et al., 1996).

O nitrogénio € um macronutriente primario essencial para as plantas, por participar da
formagdo de proteinas, aminoacidos e de outros compostos importantes no metabolismo das
plantas. Sua auséncia bloqueia a sintese de citocinina, hormdnio responsavel pelo crescimento
das plantas, causando reducdo do seu tamanho e conseqiientemente reducdo da producao
econdmica das sementes (MENGEL; KIRKBY, 1982).

O fosforo faz parte da estrutura da planta e de varias moléculas chaves no
metabolismo, sendo componente das membranas (fosfolipidios), do RNA, DNA, ATP, ésteres
de carboidratos dentre outras moléculas. Sua deficiéncia na maioria das plantas reduz o
crescimento, provoca acimulo de amido nos cloroplastos, reduz o transporte de carboidratos e
a atividade de todas as enzimas que dependem de fosforilagdo, em especial aquelas
envolvidas na absor¢do ativa de nutrientes; seus sintomas principais sdo coloracido azul ou
avermelhada na planta, coloracdo verde intenso nas folhas mais velhas, clorose marginal nas
folhas inferiores, reducdo no crescimento, amadurecimento precoce, perda de produtividade e
qualidade dos frutos colhidos (MALAVOLTA, 1989; MARSCHNER, 1995).

Severino et al. (2006), ao avaliar a adubagdo com macro e micronutrientes na cultura
da mamona, concluiram que a aduba¢ao promoveu aumento de produtividade da cultivar BRS
Nordestina, com destaque para a adubagdo nitrogenada, e o teor de dleo foi influenciado
positivamente pelo aumento das doses de fosforo.

Dentre os macronutrientes o P é tido como o nutriente mais limitante para a maioria
das plantas cultivadas. De acordo com Grant et al. (2001), a deficiéncia de fosforo pode
reduzir tanto a respiragdo como a fotossintese, desta forma o crescimento da célula é
retardado e potencialmente paralisado. Como resultado, os sintomas de deficiéncia de P
incluem diminuicdo na altura da planta, atraso na emergéncia das folhas, reducdo na brotacao

e desenvolvimento de raizes secundarias e na producdo de matéria seca.
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2.7 Mamona e a agricultura familiar

Maia et al. (2010), estudando assentamentos rurais na regido de Aracatuba — SP,
detectaram que a cultura da mamona ¢ uma alternativa de exploragdo econdmica para a
agricultura familiar, tendo em vista a producdo de biodiesel, proporcionando um consideravel
desenvolvimento social.

Entre as principais dificuldades da agricultura familiar nesse tipo de cultura, estdo a
variabilidade de pre¢os pagos e a comercializagio do produto (CESAR; BATALHA, 2009).
Contudo, mesmo em mercados agricolas podem ser verificadas situagdes de mercado em que
prevalece outro tipo de concorréncia, destacando-se: a) do lado da oferta: o monopdlio, no
qual um unico produtor determina toda a oferta e exerce grande poder sobre o prego; o
oligopdlio, em que hd um pequeno nimero de produtores que controla a oferta e exerce
grande influéncia sobre os pregos; b) do lado da demanda: o monopsonio, em que um unico
comprador determina toda a demanda e exerce grande influéncia sobre os precos; o
oligopsdnio, no qual um pequeno grupo de compradores controla o mercado influi
decisivamente sobre 0s precos.

A Cooperativa de Producdo de Biodiesel do Oeste Paulista (COOPERBIOESTE),
situada no municipio de Teodoro Sampaio — SP, segundo Maia et al. (2010) € uma das poucas
opg¢oes de comercializacdo da mamona no Oeste Paulista, tornando o mercado muito restrito.
No Parand, Silva et al. (2010) verificaram que a comercializa¢do do produto ndo estd
assegurada por contrato, sendo que os produtores geralmente entregam a producdo a um tinico
comprador, que estipula o prego a ser pago. Neste aspecto, sugerindo aquele autor, que o
produtor de mamona da regido Oeste Paranaense encontra-se em situacdo de monopsénio, do

ponto-de-vista da demanda por seu produto.

2.8 Custos de producéao

Um dos principais gargalos que ocorrem em estudos sobre técnicas operacionais de

producdo agropecuaria esta relacionado com a caréncia de avaliagdo econdmica. O custo de
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producdo ¢ a soma de valores de todos os recursos (insumos) € servigos utilizados no processo
produtivo de certa atividade (BRAGA et al. 2008).

A andlise dos custos incide, ainda, na determinagdo de todas as despesas envolvidas na
produg¢do de um determinado produto, em certo periodo, acrescido de seus custos de
oportunidade e depreciacdes. Portanto, o estudo de custo de produgdo ¢ de suma importancia
para empresario rural, governo e institui¢cdes, tendo em vista um melhor planejamento de sua
unidade produtiva, orientando, assim, a escolha de suas atividades e a combinag¢do dos
recursos utilizados na sua producdo (SILVA FILHO, 2004).

O conhecimento do custo de produgdo ¢ essencial para o sucesso de todo e qualquer
empreendimento agricola, visto que a cultura da mamona ¢ comum a instabilidade de
produgdo, de pregos e mesmo de locais de cultivo, trazendo incertezas aos agentes da cadeia
produtiva. Assim, aponta-se a necessidade de informagdes acerca de aspectos econdomicos
para melhor orientar os produtores, bem como os demais agentes envolvidos no processo.

Silva (2009) avaliou o custo de producdo e rentabilidade da cultura da mamona
cultivada em sistema de plantio direto na safra 2006/07, na regido oeste paranaense, €
concluiu que o custo operacional total (COT) da cultura da mamona foi de R$ 885,69/ha e R$
29,5 por saca de 50 kg (sc) para uma produtividade de 1.480,64 kg/ha.

San’tanna et al. (2009) avaliaram a viabilidade da cultura da mamona no estado da
Bahia na safra 2009/10 e verificaram COT para uma produtividade de 30 sc ha” de 50 (kg)
de R$ 1.385,00, sendo que as despesas com fertilizantes e colheita manual foram as que mais

oneraram o custo de producdo com R$ 261,20 e R$ 186,20, respectivamente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizagdo da area experimental

O trabalho foi conduzido durante o ano de 2009 na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Engenharia — UNESP — Campus de Ilha Solteira, situada no
municipio de Selviria (MS), apresentando como coordenadas geograficas 51°22° W e 20° 22’
S, e altitude aproximadamente de 335 m.

O clima ¢ do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdeppen, definido como tropical
umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Segundo Hernandez et al. (1995), a
precipitagdo pluvial média anual ¢ de aproximadamente 1.370 mm, e a temperatura média
anual é em torno de 23,5 OC ¢ a umidade relativa do ar média anual entre 70 ¢ 80%.

Na Figura 2, encontram-se os dados de precipitagdo pluvial (mm), as temperaturas
médias (°C) e a umidade relativa média (UR%), durante o desenvolvimento do experimento
no ano 2009, registrados no Posto Meteorologica da Fazenda Experimental, préximo a area do

experimento. O fornecimento de dgua foi realizado pelo sistema de irrigacdo Pivé Central.
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Figura 2- Precipitagdo pluvial (mm), temperaturas médias (°C) e a umidade relativa média
(UR%), durante a condugdo do experimento. Selviria-MS, 2009.
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De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (EMBRAPA, 2006), o
solo da area experimental ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico.

A amostragem do solo foi realizada no dia 20/05/2009, na camada de 0-0,20 m de
profundidade, com o auxilio de um trado do tipo holandés, coletando-se 15 amostras em
caminhamento zig-zag. As amostras foram homogeneizadas para a obten¢do de uma amostra
composta e realizada a andlise quimica do solo segundo método proposto por Raij et al.
(2001), no laboratorio de analise do solo e tecido vegetal, do Departamento de Fitotecnica,
Tecnologia de alimentos e sdcio-economia, da UNESP, Campus de Ilha Solteira. Os

resultados da andlise quimica estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental na profundidade de 0-0,20m.

P M.O. pH K Ca” Mg? H+Al AI®SB CTC V S-50.,2
(resina)
(mgdm  (gdm (CaCly) -------mmmmmmeeeeeev (mmole dm®) —----eeeeeeeeee- (%) (mgdm’
°) °) - °)
14 13 45 3,1 26 13 29 1 42 71 59 8

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com os
tratamentos dispostos em um esquema fatorial 2 x 2 x 5, com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacdo de um hibrido e um cultivar de mamona
(Lyra e IAC-2028), respectivamente, duas doses de fosforo no sulco de semeadura (0 e 309 kg
ha™' de super fosfato simples) e cinco doses de nitrogénio (0, 15, 30, 60 ¢ 120 kg ha™ de

sulfato de amodnio), em cobertura.
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3.3 Caracterizacao do cultivar e do hibrido de mamona

O hibrido Lyra apresenta as seguintes caracteristicas agrondmicas: precoce (ciclo
140), floragdo com 36 dias apos emergéncia, 60% de plantas femininas, rusticidade, altura
média de 1,40 m, fruto indeiscente, boa debulha, produgdo média de 1.400 kg ha’, adequado
para colheita mecanica com automotriz (MORO, 2008).

A cultivar IAC-2028 adapta-se as condi¢des edafoclimaticas do Estado de Sao Paulo,
apresenta porte baixo (1,5 a 1,8 m), frutos indeiscentes, moderada suscetibilidade a doengas,
em especial ao mofo-cinzento, teor de 6leo em torno de 47% e ciclo precoce, compreendendo
de 150 a 180 dias, produ¢io média de grios de 2.000 kg ha”', adequado para colheita
mecanizada com automotriz (SAVY FILHO et al., 2007).

3.4 Instalacao e conducéo do experimento

O experimento apresentou parcelas com 4 linhas espagadas de 0,9 m e 6 metros de
comprimento, perfazendo uma area total de 21,6 m®. Para as avaliagdes foram consideradas as
2 linhas centrais desprezando-se 0,5 m na extremidade de cada linha.

O espagamento entre covas na linha foi de 0,9 m para ambas mamoneiras utilizadas.

Realizou-se dessecacdo de plantas daninhas utilizando o ingrediente ativo glyphosate
na dose de 1440 g i.a ha™ + carfentrazone-ethyl na dose de 20 g i.a. ha™, utilizando volume de
aplicagdo de 200 L ha™'. Essa operagio foi realizada com pulverizador tratorizado de barras
com 12 m de comprimento, e bicos leque 110.02 espacados de 0,5 m.

De acordo com a anélise de solo (Tabela 2) foi determinada a quantidade de fosforo a
ser aplicada, tendo como fonte o super fosfato simples (18% P,Os), totalizando 309 kg ha™ do
fertilizante na semeadura, seguindo as recomendagdes de Savy Filho (1996).

A 4area utilizada para a condugdo do experimento tem sido manejada em semeadura
direta desde 2004, abrigando a seguinte seqiiéncia de culturas nos dois ultimos anos agricolas:
soja/milho (2007/2008) e feijdo/sorgo (2008/2009). A abertura dos sulcos e distribui¢do do
fertilizante foi realizada com uma semeadora-adubadora tratorizada, regulada de acordo com

0 espagamento.
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As semeaduras foram realizadas manualmente no dia 07/06/2009 sobre palhada de
soja, colocando-se trés sementes a cada 0,9 m na linha. As emergéncias de ambas mamoneiras
ocorreram dia 22/06/2009. Aos 15 dias apos emergéncia foram realizados desbastes, com o
solo imido, quando a plantula alcangava de 10 a 12 cm de altura, deixando-se uma planta por
0,81 m?, ou seja, 12.345 plantas ha™.

A adubacdo em cobertura foi realizada manualmente com o uso de copos dosadores
previamente calibrados para cada dose. O adubo foi colocado aproximadamente de 5 a 10 cm
ao lado das plantas. Para a adubagdo de cobertura, utilizou-se o sulfato de amonio (20% de N)
como fonte de nitrogénio, aplicando apenas parte do N (15 kg/ha em todos os tratamentos,
exceto tratamento de dose 0 kg/ha) em 12/07/2009, ou seja, 20 dias apds emergéncia (DAE),
estdgio em que a cultura estava com 4 a 5 folhas. A outra parte do N foi aplicada em
12/08/2009, ou seja, 50 DAE, estagio que a cultura estava com 9 a 10 folhas.

O 1inicio do florescimento dos hibridos ocorreram em 20/08/2009, aos 55 DAE.

Amostragem foliar do experimento foi realizada no dia 22/08/2009 aos 60 DAE.

Durante o periodo de desenvolvimento da mamona foi realizado duas capinas
manuais, para controle de plantas daninhas que surgiram na area.

A colheita foi realizada no dia 18/11/2009 aos 150 DAE, sendo realizada

manualmente.

3.5 Avaliacdes

3.5.1 Diagnose foliar

Para realizar a diagnose foliar foram coletadas 10 folhas por parcela, totalizando 80
amostras. As folhas coletadas foram a 4* folha verdadeira do 4pice para a base, foi coletada
junto a folha com uma parte do peciolo (MALAVOLTA et al., 1997). As amostras foram
identificadas e colocadas em sacos de papel, e posteriormente colocadas em estufa de
renovacdo e circulacdo de ar, sob uma temperatura de 65 °C, até atingir massa constante. Em

seguida foram moidos e procederam-se as analises quimicas em laboratorio.
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As determinagdes de N-total, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foram conforme
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

3.5.2 Componentes da producao

a. Estande final de plantas: a determinac¢do do estande final foi realizada antes da
collheita, considerando 2 linhas centrais com comprimento de 5 metros em cada unidade
experimental, sendo os dados convertidos em plantas ha™.

b. Nimero de racemos secundarios e terciarios/planta: essa avaliag¢do foi realizada
antes da colheita, identificando o nimero de racemos em 2 plantas da unidade experimental.

c. Massa de 100 gréos (g): foi determinada por meio da pesagem de quatro amostras

de 100 graos por unidade experimental.

3.5.3 Produtividade de gréos

A colheita foi efetuada manualmente. Foram colhidas as plantas de duas linhas
centrais contidas na area util de cada unidade experimental. Os racemos foram trilhados e os

graos pesados para determinagdo da produtividade.

3.5.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se o teste F, e utilizou-se
o teste de Tukey para comparacdo das médias, para as variaveis qualitativas (niimero de
racemos € mamoneiras) e a variavel quantitativa (duas doses de fésforo). Para os cinco niveis
de N (0, 15, 30, 60 e 120 kg ha'l), foi realizada andlise de regressdo polinomial, ao nivel de
significancia de 5%. Utilizou-se o programa estatistico SANEST, para o tratamento dos dados

(ZONTA; MACHADO, 1984).
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3.6 Analise econémica

3.6.1 Estrutura do custo de producgao

O custo de producdo foi baseado na estrutura do custo operacional total (COT) de
producdo utilizada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposta por (MATSUNAGA
et al., 1976), descrita em Martin et al. (1997). O custo operacional efetivo (COE) ¢ composto
das despesas com operacdes mecanizadas, operagdes manuais € material consumido. Faz parte

do custo operacional total, além do COE, outras despesas, juros de custeio e depreciagdes.

3.6.2 Custo de operacdes mecanizadas

O custo operacional do trator ¢ calculado através do consumo de 6leo diesel por hora
trabalhada, além de reparos e manutencao (8% a.a. do valor inicial da maquina) e lubrificantes
(20% do consumo de o6leo diesel), estes componentes de custos encontram-se embutidos no
item operagdes mecanizadas da Tabela 1.

Sao calculadas as depreciacdo das maquinas pelo método linear (pela diferenca entre o
valor inicial e o valor final, dividido pela vida util), abrigo (1% a.a. do valor inicial da
maquina), seguro (1% a.a. do valor inicial da maquina) e juros de custeio (1,5% a.a. em
relacdo ao capital médio da maquina). O juros de custeio utilizado foi baseado nos valores do
PRONAF, que determina um juros de 1,5% para o agricultor familiar.

Para os célculos foram adotados os valores de vida ttil da maquina de 10 anos e horas
trabalhadas de 1000 horas por ano.

Foi utilizado um trator de pneu (4x2) MF-275/Massey Ferguson com poténcia de 75
HP para a aplicagdo de herbicida + transporte de insumos e producdo e um trator de pneu
(4x4) 785 4 C C/H/Valtra Valmet com poténcia de 75HP para a adubacdo das linhas de
semeadura.

Foi utilizado um pulverizador de barras 12 m — Condor S-12/75/cap. 600L/jacto para a

dessecacdo da area e uma semeadora adubadora Semeato de 4 linhas para a adubagdo de
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semeadura. Foram calculadas as depreciagdes dos implementos (pela diferenca entre o valor

inicial e o valor final, dividido pela vida util). Para os célculos, foram adotados os valores de

vida util dos implementos de 10 anos e horas trabalhadas de 480 horas por ano.

3.6.3 Indicadores de lucratividade

Os indicadores de lucratividade foram estimados considerando Martin et al., (1997),

sendo calculadas:

A receita bruta (RB) em reais (R$), como o produto da quantidade produzida
(em kg de graos) pelo preco médio pago ao produtor no Estado de Sao Paulo, na
safra 2009/10;

O lucro operacional (LO), como a diferenga entre a receita bruta e o custo
operacional total;

O indice de lucratividade (IL), entendido como igual propor¢do da receita bruta
que constitui em recursos disponiveis, apds a cobertura do custo operacional
total, foi obtido pela férmula (LO/RB)x100;

O preco de equilibrio (PE), dado um determinado nivel de custo total de
produgdo, ¢ o preco minimo necessario para cobrir este custo, dada
produtividade média do produtor;

A produtividade de equilibrio (PrE), dado um determinado nivel de custo total
de produgdo, ¢ a produtividade minima necessaria para cobrir este custo, dado o

preco médio recebido pelo produtor.

Para elaboracdo da andlise de sensibilidade, foram considerados pregcos médios

recebidos pelos produtores de mamona no Estado de Sdo Paulo, pois no Mato Grosso do Sul

ndo verificou-se areas produtoras de mamona.

Para a mao-de-obra, foram adotados os valores médios pagos na regido de Selviria

(MS), sendo R$ 30,00 homens-dia (HD) nas operagdes manuais ¢ R$ 600, 00 por més para

funcionarios registrados, sendo R$ 3,33 hora maquina (HM) de mao-de-obra nas operacdes

mecanizadas.

Os valores médios de referéncia sdo do Estado de Sao Paulo, porque Selviria-MS, faz

divisa com este Estado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Diagnose Foliar

Os dados referentes aos macronutrientes foliares estdo apresentados na Tabela 3.
Observa-se que houve interagdo significativa para as variaveis P, K e S.

A adubagio nitrogenada de cobertura propiciou aumento significativo no teor de N
(Figura 3) e os dados foram ajustados a fun¢do linear, portanto quanto maior foi a dose de N
aplicada no solo (120 kg ha™") maior foi o teor de N foliar (40,81 g kg'l). O aumento linear no
teor de N indica que a maior dose (120 kg ha) ndo foi suficiente para atingir um ponto
maximo de acimulo de N. Os teores de N estiveram dentro da faixa adequada (40 - 50 g kg™)
preconizada por Malavolta et al. (1997).

Um aspecto importante que deve ser ressaltado neste caso ¢ a questdo da imobilizag¢do
do nitrogénio no sistema de plantio direto, uma vez que a cultura antecessora foi uma
graminea (sorgo) e o solo ndo foi capaz de suprir a demanda de N.

Soratto et al. (2004) estudando a cultura do feijoeiro, verificaram aumento linear do teor
de N nas folhas, cultivado sob sistema de plantio direto em sucessdo a cultura do milho, até
doses de 210 kg ha™ de N. Esses resultados reforcam a hipétese de que, no sistema de plantio
direto, ¢ necessaria a aplicacdo de maiores doses de N, devido a imobilizagdo do nutriente,
principalmente quando residuos culturais presentes na superficie do solo possuem alta relagao
C/N, como ¢ o caso do milho e do sorgo.

Quanto ao teor de fosforo, constata-se que as doses de N ndo afetaram os resultados,
porém houve uma interacdo sigificativa entre doses de fosforo e cultivar/hibrido (Tabela 4).
Analisando a interagdo significativa entre doses de fosforo e cultivar/hibrido para o teor de P
foliar, observa-se que a cultivar IAC-2028 apresentou o maior teor de P na dose de 55,6 kg ha
" de P, provavelmente pelo teor baixo de P no solo. Ja o hibrido Lyra foi superior ao cultivar

IAC-2028 na dose de 0 kg ha™' de P, isto pode ser explicado pelo efeito concentragio.
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Tabela 3. Valores médios e valores de F para teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S de

mamona em fung¢do de cultivar/hibrido, doses de fosforo e doses de nitrogénio. Selviria-MS,
2009.

N P K Ca Mg S
Tratamentos 1
(9kg”)
Cultivar/hibrido
Cultivar IAC-2028 36,85b  3,15b 2237 12,70 5,32 0,92
Hibrido Lyra 3920a  3,95a 23,00 13,65 5,02 1,00
Doses de fésforo (kg ha™)
0 37,67  335b 21,75 1325 5,30 0,92
55.6 38,37  3,75a 23,62 13,10 5,05 1,00
Doses de nitrogénio (kg ha™)

0 35,62 3,43 20,75 14,37 5,43 0,93
15 35,06 3,62 1937 12,50 4,93 0,87
30 38,25 3,5 24,12 13,68 5,43 1,00
60 40,37 3,56 2493 12,75 5,12 1,00
120 40,81 3,62 2425 12,56 4,93 1,00
Teste F

Cultivares/hibridos (H) 5867 27,747 034" 1,74™ 080" 397"
Doses de fésforo (P) 0,52™ 6,937  306™ 0,04™ 055" 397"
Doses de nitrogénio (N) 5927 023™ 4247 1,05™ 045" 1,76™
H*P 2,71 10,837 120" 023" 222" 397"
H*N 046™ 1,12™ 258" 046" 0,18™ 1,76™
P*N 1,89™  0,77™  0,79™ 0,51™ 0,52 1,76
H*P*N 1,05 047™  0,77™ 027" 0,16™ 1,76
| Reg. linear 18,097 033" 7,747 151" 058" 270"
Reg. quadratica 3,04™ 0,001™ 4327 037" 0,01 083"
C.V. (%) 11,41 19,13 21,10 2441 28,99 17,47

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. ** significativo ao nivel de 1%. * significativo ao nivel de 5%. ™* Néo significativo.
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Figura 3. Teor foliar de N em fun¢do das doses de nitrogénio
em cobertura, em mamona cultivada em sistema de plantio
direto. Selviria (MS). 2009.

Tabela 4. Desdobramento da interagdo significativa entre cultivar/hibrido e doses de fosforo
para o teor foliar de P, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.

Doses de fosforo (P) Cultivar/hibrido
kg ha™ Cultivar IAC-2028 Hibrido Lyra
0 2,70 bB 4,00 aA
55,6 3,60 aA 3,90 aA
DMS Dosc?s de fésforo dentro cultivar/hibrido 0,43
Cultivar/hibrido dentro doses de fosforo 0,43

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Os teores de K foram influenciados pelas doses de N, apresentando uma interagéo
significativa entre o cultivar/hibrido e as doses de nitrogénio (Tabela 5). Os dados do hibrido
Lyra foram ajustados a func¢do quadratica, apresentando o maximo teor de K foliar na dose
calculada de 86 kg ha™ de N e o cultivar IAC — 2028 néo influenciou os resultados (Figura 4).
As concentragdes de K no hibrido Lyra superaram as concentragdes do cultivar IAC — 2028,
isto ¢ justificado pelo efeito concentragdo, visto que o hibrido Lyra apresenta porte menor.
Foloni et al. (2006) observaram que a adubagdo de cobertura com sulfato de amonio no
algodao elevou as concentracdes de K na solugdo do solo. Nota-se que os valores de K, tanto
para o hibrido Lyra e para o cultivar IAC-2028, estiveram abaixo da faixa adequada (30-40 g
kg™") preconizada por Malavolta et al. (1997).
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Tabela 5. Desdobramento da interagdo significativa entre cultivar/hibrido ¢ doses de
nitrogénio no teor foliar de K, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.

Doses de nitrogénio (N)

Cultivar/hibrido kg ha™
0 15 30 60 120
g(‘)lzlgvar TAC- 2175 2162 2350 2262 2237 S g
Hibrido Lyra 19,75 17,12 24,75 27,25 26,12 RL™ RQ"
DMS Cultivar/hibridos dentro de doses de nitrogénio 4,79

Meédias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. **significativo ao nivel de 1%, *significativo ao nivel de 5%, ns: ndo significativo, RL: regressao linear,
RQ: regressdo quadratica.
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Figura 4. Desdobramento da interagdo doses de nitrogénio
dentro de cultivar/hibrido, em mamona cultivada em sistema de
plantio direto. Selviria (MS). 2009.

O teor de Ca ¢ Mg ndo apresentaram diferen¢as significativas, para o Ca os teores
foliares estavam abaixo da faixa adequada (15-25 g kg™'), no entanto sua concentra¢io no solo
estava alta (26 mmol. dm™). Ja para o Mg os valores observados estavam acima da faixa
adequada (2,5-3,5 g kg™).

Quanto ao teor de S, as doses de N ndo contribuiram para seu aumento na folha,
embora tenha sido usado como fonte de N o sulfato de amdnio (SA), que apresenta 22% de S
em sua composi¢do, que segundo Lara Cabezas et al. (1997) ndo sofre perdas significativas de
amonia, de modo particular em solos acidos. Os teores de S foram inferiores a faixa adequada

que ¢ de 3-4 g kg'. Verifica-se na Tabela 6 a interacdo entre cultivar/hibrido ¢ doses de
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fosforo, sendo o teor mais alto na dose de 55,6 kg ha' de P na cultivar TIAC-2028,
apresentando o hibrido Lyra um teor mais alto de S na dose 0 ha”! de P,Os. Esse teor de S
significativo na dose de 55,6 kg ha™' de P,, é explicado pela utilizagio da fonte fosfatado
super fosfato simples, que segundo Raij (1996), apresenta em sua composi¢do 18% de P,Ose
10% S. De uma maneira geral o teor de S foliar ndo foi coerente com o resultado da analise
quimica do solo (8 mg dm™ de S) e com as fontes de N ¢ P que apresentam em sua

composi¢do o S.

Tabela 6. Desdobramento da interagdo significativa entre cultivar/hibrido ¢ doses de fosforo
no teor foliar de S, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.

Doses de fosforo (P) Cultivar/hibrido
(kg ha™) Cultivar IAC-2028 Hibrido Lyra
0 0,85 bB 1,00 aA
55,6 1,00 aA 1,00 aA
DMS Mangjo do fésforo dentro culFivar/hibrido 0,10
Cultivar/hibrido dentro manejo do fésforo 0,10

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados referentes aos micronutrientes foliares Cu, Fe, Mn e Zn estdo apresentados
na Tabela 7. As médias do desdobramento da interacdo entre doses de fosforo e doses de
nitrogénio estdo apresentadas na Tabela 8. Verifica-se que, independentemente das doses de
nitrogénio, a dose 0 kg ha™' de P apresentou teores de Cu superiores a dose 55,6 kg ha™ P, Os
dados da andlise de regressdo da interacdo entre doses de fosforo e doses de nitrogénio foram
ajustados a fun¢do quadratica, apresentando o maximo teor de Cu foliar na dose calculada de
82 kg ha™' de N (Figura 5).

Os teores de Fe, Mn e Zn ndo foram afetados pelas doses de nitrogénio e doses de
fosforo, apenas foi significativo para o cultivar/hibrido, sendo suas médias maiores no hibrido

Lyra.
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Tabela 7. Valores médios e valores de F para teores foliares de Cu, Fe, Mn ¢ Zn de mamona
em func¢do de cultivar/hibrido, doses de fosforo e doses de nitrogénio. Selviria-MS, 2009.

Cu Fe Mn Zn
Tratamentos 1
(mg kg™)
Cultivar/hibrido
Cultivar IAC-2028 27,90 189,27 b 71,10 b 46,45 b
Hibrido Lyra 31,60 251,60 a 82,57 a 50,07 a
Doses de fésforo (kg ha™)
0 35,42 a 224,75 77,67 49,45
55,6 24,07 b 216,12 76,00 47,07
Doses de nitrogénio (kg ha™)

0 23,06 218,87 83,56 4737
15 27,12 187,93 73,12 46,56
30 28,87 239,68 75,37 49,75
60 35,75 220,31 73,75 48,75
120 33,93 235,37 78,37 48 87
Teste F

Cultivares/hibridos (H) 1,90 ™ 12,41 8,47 6,62 "
Doses de fosforo (P) 17,88 0,23 " 0,18 ™ 2,84 ™
Doses de nitrogénio (N) 2,94 " 1,05 ™% 0,94 ™* 0,65 ™*
H*P 1,95 ™% 1,96 ™* 4,40 "> 2,38 ™%
H*N 0,75 ™% 0,74 ™* 0,48 ™* 0,38 ™*
P*N 323" 0,95 0,59 ™ 1,12
H*P*N 0,36 ™+ 0,85 ™* 0,64 ™* 0,71 ™*
Reg. linear 7,83 " 0,99 ™* 0,05 ™ 0,66 ™*
Reg. quadratica 3,56 ™% 0,01 ™* 2,28 % 0,49 "*
C.V. (%) 40,35 35,88 22,94 13,05

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. ** significativo ao nivel de 1%. * significativo ao nivel de 5%. ™* N&o significativo.

Tabela 8. Desdobramento da interagdo entre doses de fosforo e doses de nitrogénio para o
teor foliar de Cu, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.

Doses de nitrogénio (N)

Doses de fosforo (P)

L kg ha™
(kg ha’) 0 15 30 60 120
0 2225 2875 3575a 48,62a 41,75a RL. RQ.”
55,6 23,87 25,50 22,00b 22,87b 26,12b ns. n.s.
DMS Doses de fosforo dentro de doses de nitrogénio 12,01

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. **significativo ao nivel de 1%, *significativo ao nivel de 5%, ns: ndo significativo, RL: regressao linear,
RQ: regressdo quadratica.
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Figura 5. Desdobramento da interagdo entre doses de fosforo
e doses de nitrogénio para o teor foliar de Cu, em mamona
cultivada em Selviria-MS, safra 2009/10.

4.2 Andlise de producéo

4.2.1 Populacao final de plantas, massa de 100 gréos e produtividade de

graos

Os resultados referentes a populagio final de plantas, massa de 100 graos e produtividade
de graos encontram-se na Tabela 9.

A populagdo final de plantas ndo foi influenciada pelo cultivar/hibrido e pelo manejo do
fosforo. O manejo do N influenciou a populagio final de plantas, sendo os dados ajustados a
funcdo quadratica e a maxima populagdo ocorreu com a dose calculada de 66 kg ha™ de N
(Figura 6). Segundo Moro (2008) o nuimero de plantas por hectare ndo ¢ afetado pela
adubagdo nitrogenada, salvo em casos muito severo de deficiéncia, portanto a area de
conducdo do experimento apresentava uma deficiéncia de N, fato explicado pela alta relagdo

C/N da cultura antecessora.
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Em relacdo a massa de 100 graos, os tratamentos que receberam adubagdo nitrogenada
ndo se diferenciaram significativamente entre si, ja o hibrido Lyra apresentou uma massa de
100 graos (29,62 g) superior ao cultivar [AC-2028 (26,62 g). Poleti et al. (2004) verificaram
que o hibrido Lyra apresentou maior massa de 100 grdos, quando comparado com o hibrido
Savana. A dose 55,6 kg/ha de P apresentou uma massa de 100 graos superior a dose 0 kg/ha
de P, isto pode ser justificado pelo teor de P no solo ser baixo (14 mg dm™), como
apresentado na Tabela 9.

A produtividade de grios ndo foi influenciada pelo cultivar/hibrido e pelo manejo do
fosforo, porém foi influenciada pelas doses de N e os dados foram ajustados a funcdo linear
(Figura 7). A dose maxima (120 kg N ha™"), ndo foi suficiente para que a mamona expressa-se
sua produtividade maxima. Tomando-se por base a produtividade média de algumas
cultivares do Instituto Agronomico de Campinas (IAC), que variam entre 1.500 a 2.000 kg ha
' (SAVY FILHO, 1998), observa-se que neste experimento a produtividade méaxima estimada

(1.177 kg ha™"), ficaram abaixo da faixa prevista para o Estado de Sdo Paulo.
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Tabela 9. Valores de F e média de popula¢do final de plantas, massa de 100 grios e
produtividade de graos de mamona em funcédo de cultivar/hibrido, doses de fésforo e doses de
nitrogénio. Selviria-MS, 2009.

Populacgéo final plantas Massa de 100 grdos Produtividade
Tratamentos

(p! ha™) (9) (kg ha™)
Cultivar/hibrido
Cultivar IAC-2028 8.188 26,62b 1.055
Hibrido Lyra 7.888 29,62 a 1.000
Doses de fésforo (kg ha™)
0 8.000 27,00 b 9266
55.6 8.077 29,25 a 1.077
Doses de nitrogénio (kg ha™)
0 7.222 27,50 900
15 8.255 29,06 833
30 8.188 27,81 1.111
60 8.677 28,43 1.111
120 7.844 27,81 1.177
Teste F
Cultivares ¢ hibridos (H) 0,51 " 10,27 0,70 ™*
Doses de fosforo (P) 0,03 ™ 577" 2,81 "%
Doses de nitrogénio (N) 1,30 ™* 0,35 ™ 413"
H*P 3,08 ™ 0,28 "* 2,81"
H*N 0,67 ™* 2,33 0,26 "
P*N 1,35 ™% 0,69 ™* 1,49 ™
H*P*N 0,55 ™* 2,78 "% 3,25
Reg. Linear 0,25™ 0,02™* 10,64 °
Reg. Quadratica 426" 0,26 ™ 1,66 ™
C.V. (%) 23,76 14,88 28,8

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. ** significativo ao nivel de 1%. * significativo ao nivel de 5%. ™ N&o significativo.
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Figura 6. Populagéo final de plantas em fungdo das doses
de nitrogénio em cobertura, em mamona cultivada em
sistema de plantio direto. Selviria (MS) 2009.
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Figura 7. Produtividade de grios em fungéio das doses de
nitrogénio em cobertura, em mamona cultivada em sistema
de plantio direto. Selviria (MS) 2009.

4.2.2 Numero de racemos secundarios, terciarios e total por planta

Em relagdo ao numero de racemos secundarios e terciarios o hibrido Lyra apresentou
maior numero (3,26 planta™) e (2,98 planta™), respectivamente, em relagio ao cultivar IAC-

2028 (1,96 planta™) e (2,00 planta™), respectivamente. No entanto isto pode ser explicado pela



41

caracteristica genética do hibrido, que segundo Silva et al. (2007) avaliando o hibrido Lyra e
Sara verificaram numeros de racemos médios de 4,5 racemos por planta. O numero de
racemos por planta também foi superior no hibrido Lyra (5,9 planta™) em rala¢io ao cultivar
IAC-2028 (3,8 planta™).

Os resultados referentes ao numero de racemos secundarios, terciarios e totais por

planta encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10. Valores médios e valores de F para numero de racemos secundarios, terciarios e
totais por planta de mamona em fun¢do de cultivar/hibrido, doses de fésforo e doses de
nitrogénio. Selviria-MS, 2009.

Racemos Racemos Racemos totais
Tratamentos secundarios terciarios
(n° planta™) (n° planta™) (n° planta™)
Cultivar/hibrido
Cultivar IAC-2028 1,96 b 2,00b 38D
Hibrido Lyra 3,26 a 298 a 59a
Doses de fésforo (kg ha™)
0 2,48 2,37 4,4
55,6 2,73 2,12 4,2
Doses de nitrogénio (kg ha™)
0 2,31 2,18 5,5
15 2,46 2,28 5,75
30 2,37 2,28 5,65
60 2,78 2,43 6,21
120 3,75 3,28 8,03
Teste F
Doses de fésforo (P) 1,04 ™ 1,55 1,80 ™*
Cultivares/hibridos (H) 90,23 13,35° 47,00
Doses de nitrogénio (N) 9,64 2,21 ™% 597"
P'H 0,21 ™ 1,33 ™ 0,78 ™
PN 335" 3,127 4,14"
H'N 6,01" 1,18 2,95
PH'N 2,64 "% 0,70 "* 1,51 ™
Reg. Linear 36,23 " 8,06 22,99
Reg. Quadratica 1,86 ™ 0,69 ™ 1,45
C.V. (%) 27,94 48,46 27,34

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. ** significativo ao nivel de 1%. * significativo ao nivel de 5%. ™ Nio significativo.
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Observou-se interagdo significativa para doses de fosforo e doses de nitrogénio, para o

numero de racemos secundarios, estando o desdobramento apresentado na Tabela 11.

Tabela 11. Desdobramento da interag@o entre doses de fosforo e doses de nitrogénio para o
numero de racemos secundarios, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.

Doses de nitrogénio (N)

Doses de fosforo (P)

; kg ha™
kg hat
(kg ha”) 0 15 30 60 120
0 2,37 2,5 2,31 3,00 a 3,06 b RL."
55,6 2,25 2,43 2,43 2,56 b 443a RL.”
DMS Doses de fosfqro deA:n‘Fro de doses de 0.31
nitrogeénio

Médias seguidas de letras mintiscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
**significativo ao nivel de 1%, *significativo ao nivel de 5%, ns: ndo significativo, RL: regressao linear.

Verifica-se que para as duas doses de fosforo os dados se ajustaram a equacdes
lineares, Y=2,359375+0,0968750x (R’=0,74) para dose 0O kg ha' P e
Y=2,023438+0,2671875x (R*=0,86) para dose 55,6 kg ha™' P, demonstrando que o aumento
de N em cobertura propiciou aumento do nimero de racemos secundarios.

Observou-se interacdo significativa para cultivar/hibrido e doses de nitrogénio, para o

nimero de racemos secundarios, estando o desdobramento apresentado na Tabela 12.

Tabela 12. Desdobramento da interagdo entre cultivar/hibrido e doses de nitrogénio para o
numero de racemos secundarios, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.

Doses de nitrogénio (N)

Cultivar/Hibrido kg ha™
0 15 30 60 120
Cultivar IAC-2028 1,87 b 1,75b 1,81 b 2,06 b 2,12b n.s.
Hibrido Lyra 2,75a 3,18a 293 a 3,50a 5,37 a RL. "™
DMS Doses de f(’)sfqro d?n‘Fro de doses de 0.41
nitrogenio

Meédias seguidas de letras mintiscula na coluna, no diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
**significativo ao nivel de 1%, *significativo ao nivel de 5%, ns: ndo significativo, RL: regressdo linear.

Visualiza-se que o hibrido Lyra foi superior ao cultivar IAC-2028 em todas as doses
de nitrogénio. A adubacdo nitrogenada em cobertura propiciou aumento significativo no

nimero de racemos secundarios e os dados foram ajustados a equacdo linear,
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Y=2,589062+0,3203125x (R*=0,91) para o hibrido Lyra. O aumento linear do numero de
racemos secundarios indica que a maior dose (120 kg ha™) ndo foi suficiente para atingir um
ponto méaximo de racemos secundarios por planta.

Também se verificou interagdo significativa entre doses de fésforo e doses de

nitrogénio, para o numero de racemos terciarios, estando o desdobramento apresentado na

Tabela 13.

Tabela 13. Desdobramento da interag@o entre doses de fosforo e doses de nitrogénio para o
numero de racemos terciarios, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.

Doses de nitrogénio (N)

Doses de fosforo (P)

i kg ha™
kg hat
(kg ha”) 0 15 30 60 120
0 2,37 2,12 2,43 2,5 2,18b n.s.
55,6 2,00 2,43 2,12 2,37 437a RL."
DMS Doses de fosfqro deA:n‘Fro de doses de 041
nitrogeénio

Médias seguidas de letras mintiscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
**significativo ao nivel de 1%, *significativo ao nivel de 5%, ns: ndo significativo, RL: regressao linear.

Para a dose 55,6 kg ha de P verificou-se diferengas significativas, sendo os dados
ajustados a equacdo linear Y=1,818750+0,2812500x (R*= 0,83), demonstrando que a
combinacio de 55,6 kg ha™' de P e o aumento de N em cobertura propiciou aumento do
nimero de racemos terciarios.

Observou interacdo significativa entre doses de fésforo e doses de nitrogénio, para o

nimero de racemos por planta, estando o desdobramento apresentado na Tabela 14.

Tabela 14. Desdobramento da interagdo entre doses de fosforo e doses de nitrogénio para o
numero de racemos por planta, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.

Doses de nitrogénio (N)

Doses de fosforo (P)

; kg ha™
kg ha
(kg ha™) 0 15 30 60 120
0 5,75 a 5,62 5,75 6,50 a 6,25b n.s.
55,6 5,25b 5,87 5,56 5,93b 9,81 a RL. ™
DMS Doses de fosfqro d?n‘Fro de doses de 0.41
nitrogenio

Médias seguidas de letras mintiscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
**significativo ao nivel de 1%, *significativo ao nivel de 5%, ns: ndo significativo, RL: regressdo linear.
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Para a dose de 55,6 kg ha' P os dados se ajustaram a uma equacdo linear, Y=
4,842188 + 0,5484375x (R2=0,85), demonstrando que o aumento de N em cobertura
propiciou aumento no numero de racemos por planta. Schlick (2010) estudando populagdo de
plantas para a cultivar de mamona IAC-2028, verificou um nimero médio de 2,5 racemos por
planta, numa populagdo de 25.000 plantas ha™. Os resultados do presente trabalho corroboram
os de Schlick (2010). Silva et al. (2007), estudando adubagdo nitrogenada em cobertura na
cultura da mamona em plantio direto, verificaram que o nimero de racemos por planta nao foi
influenciado pelas doses (0, 30, 60 e 120 kg ha’ N), justificando o autor que esta
caracteristica ¢ mais influenciada pela genética da planta, diferindo assim dos resultados
obtidos no presente trabalho.

Também se verificou interagdo significativa entre cultivar/hibrido e doses de
nitrogénio, para o numero de racemos por planta, estando o desdobramento apresentado na

Tabela 15.

Tabela 15. Desdobramento da interagdo entre cultivar/hibrido e doses de nitrogénio para o
numero de racemos por planta, em mamona cultivada em Selviria-MS. 2009.

Doses de nitrogénio (N)

Cultivar/Hibrido kg ha™
0 15 30 60 120
Cultivar IAC-2028 4,62 b 4,37b 5,12b 493 b 5,56 b n.s.
Hibrido Lyra 6,37 a 7,12 a 6,18 a 7,15 a 105a RL.”
DMS Doses de f(’)sfqro d?n‘Fro de doses de 031
nitrogenio

Meédias seguidas de letras mintiscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
**significativo ao nivel de 1%, *significativo ao nivel de 5%, ns: ndo significativo, RL: regressdo linear.

Visualiza-se que o hibrido Lyra foi superior ao cultivar IAC-2028 em todas as doses
de nitrogénio. A adubacdo nitrogenada em cobertura propiciou aumento significativo no
nimero de racemos por planta e os dados foram ajustados a equacdo linear,
Y=6,004687+0,5109375x (R*=0,86) para o hibrido Lyra. O aumento linear do numero de
racemos por planta indica que a maior dose (120 kg ha™) ndo foi suficiente para atingir um
ponto maximo de racemos por planta. Moro (2008) estudando o manejo da adubagido
nitrogenada em hibridos de mamona, verificou que as doses de N influenciaram o niimero de
racemos por plantas, obtendo o nimero méaximo deste componente da produgdo com a dose

calculada de 166 kg ha de N para o hibrido Lyra.
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4.3 Custo de producéo e lucratividade

Os valores pagos pelos insumos foram atualizados para o més de agosto de 2010 sendo
obtidos em revendas da regido. O pre¢o da mamona foi considerado o preco médio pago aos
produtores da regido no més de agosto de 2010, sendo R$ 0,70 por kg de mamona. As
produtividades em quilogramas por hectare (kg ha™) e a receita bruta em reais por hectare (R$
ha™"), para a safra 2009/10 da combinacio dos tratamentos avaliados estdo na Tabela 16.

A maior produtividade foi de 1.308 kg ha™, com o hibrido Lyra, na dose de 55,6 kg ha”
' de P e na dose de 60 kg ha' de N, apresentando-se abaixo da produtividade média para o
Estado de Sao Paulo, que segundo Conab (2010) na safra agricola 2009/2010 foi de 1.535
kg/ha, porém segundo Savy Filho e Banzatto (1999), as lavouras tecnificadas no Estado de
Sdo Paulo podem chegar a 4.000 kg/ha, mas a maior produtividade alcangada no presente
trabalho foi aproximadamente duas vezes maior que a produtividade média brasileira, que esta
em torno de 687 kg/ha. A menor produtividade foi de 536,1 kg ha™, obtida com o hibrido
Lyra na dose 0 kg ha” de P ¢ na dose 0 kg ha™' de N.

A receita bruta corresponde ao valor da produtividade multiplicado pelo pregco pago
(R$ 0,70) por kg de mamona. Sendo constante o pre¢o da mamona, as receitas brutas dos
tratamentos seguem a mesma tendéncia das produtividades da mamona nos respectivos
tratamentos.

A estimativa da receita bruta na maior produtividade ocorreu no tratamento hibrido
Lyra + dose de 55,6 kg ha™ P + 60 kg ha™ N, apresentando R$ 915,8 por hectare (Tabela 16),
maior que a receita bruta obtida por Silva et al. (2010), de RS 798,24, ao abordar custo e
rentabilidade da mamona no oeste do Parana. A menor receita bruta foi no tratamento hibrido

Lyra + dose de 0 kg ha™ P+ 0 kg ha™ N, apresentando R$ 3752 por hectare.
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Tabela 16. Produtividade em quilogramas por hectare das combinagdes dos tratamentos na
mamona cultivada em Selviria-MS, safra 2009/10.

Cultivar/hibrido Doses de Doses de Produtividade = Receita bruta
fésforo nitrogénio
(kgha™) (R$)

0 705,5 493,85

15 666,6 466,6

0 30 986,1 690,2

60 847,2 593,04

120 927,2 649,0

IAC-2028

0 972,2 649,0

15 1.111,1 777,7

55,6 30 852,7 596,89

60 986,1 690,2

120 1.216,6 851,6

0 536,1 375,2

15 1.061,1 742,7

0 30 1.027,7 719,3

60 902,7 631,8

120 1.055,5 738.,8

Lyra

0 944 .4 661,0

15 891,2 623.,8

55,6 30 1.252,7 876,8

60 1.308,33 915,8

120 925,0 647,5

Os valores referentes ao custo operacional total (COT) dos tratamentos avaliados estdo
na Tabela 17. O maior valor para o COT refere-se ao tratamento IAC-2028/Lyra, com a dose
de 55,6 kg ha™' P ¢ a dose de 120 kg ha™' de N. O menor valor para o COT corresponde para o
tratamento IAC-2028/Lyra, com a dose de 55,6 kg ha™ P e a dose de 120 kg ha™ de N.

Os valores referentes ao lucro operacional (L.O) (diferenca entre receita bruta € o
COT) encontram-se na Tabela 17. O lucro operacional foi negativo (houve prejuizo) para

todos os tratamentos, sendo o fato explicado pela baixa produtividade da mamona, devido a
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época de cultivo (safrinha), onde ndo ocorreu condi¢des ideais para que a mamona

expressasse seu potencial produtivo.

Tabela 17. Custo operacional total (COT) e lucro operacional (LO) obtidos nas combinagdes
dos tratamentos na mamona cultivada em Selviria-MS, safra 2009/10.

Cultivar/hibrido Poses de Doses de COT (RY) LO (R$)
fosforo nitrogénio
0 630,59 -136,74
15 761,24 -294,64
0 30 771,89 -81,69
60 793,19 -200,15
120 835,79 -186,79
IAC-2028
0 870,28 -221,28
15 1.000,93 -223,23
55,6 30 1.011,58 -414,69
60 1.032,88 -342,68
120 1.077,61 -226,01
0 630,59 -255,39
15 761,24 -18,54
0 30 771,89 -52,59
60 793,19 -161,39
120 835,79 -96,99
byra 0 870,28 -209,28
15 1.000,93 -377,13
55,6 30 1.011,58 -134,78
60 1.032,88 -117,08
120 1.077,61 -430,11

Verifica-se que o custo operacional efetivo (COE), que ¢ composto das despesas com
operagdes mecanizadas, manuais ¢ insumos, foi de R$ 982,07. Ja o custo operacional total
(COT) que ¢ composto do COE mais depreciagdes, juros de custeio e outras despesas atingiu

R$ 1.077,61 um acréscimo de 9,7% em relacdo ao COE (Tabela 18).
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Os resultados permitem observar que os custos com insumos t€m maior participagao

no custo operacional total (COT). Verifica-se que 45,1% do COT refere-se aos gastos com

insumos. Na sequéncia, aparecem 0s custos com operagdes manuais, com participacdo de

36,0% do COT e, por ultimo, os gastos com maquinas e implementos, cuja participa¢do no

COT foi de 9,7%.

Tabela 18. Estimativa do custo operacional da cultura da mamona, cultivada com [AC-
2028/Lyra + dose de 55,6 kg ha™ P + dose de 120 kg ha™ N (tratamento mais oneroso) em

Selviria-MS.

DESCRICAO ESPECIF. N°vezes Qtd. V.U.(R$) Total (R$) % (COT)
A. OPERACOES MECANIZADAS
A.1. Preparo do solo

Dessecago das plantas daninhas HM 1,00 0,30 30,81 9,24 0,8
A 2. Adubagido

Adubacio das linhas semeadura HM 1,00 0,80 48,55 38,84 3,6
A.3. Transporte

Transporte HM 2,00 1,00 28,97 57,94 5,3
Subtotal A 106,02 9,7
B. OPERACOES MANUAIS
B.1. Semeadura

Semeadura com matraca HD 1,00 1,00 30,00 30,00 2,7
B.2. Tratos culturais

Capina HD 2,00 2,00 30,00 120,00 11,1

Adubagio em cobertura HD 2,00 2,00 30,00 120,00 11,1
B.3. Colheita

Colheita manual HD 2,00 2,00 30,00 120,00 11,1
Subtotal B 390,00 36,0
C- INSUMOS
C.1. Fertilizantes

Super Fosfato Simples t 1,00 0,309 650,00 200,85 18,6

Sulfato de Aménio t 1,00 0,12 710,00 85,20 7,9
C.2. Sementes

Sementes Hibridas kg 1,00 6,00 15,00 90,00 8,3
C.3. Defensivos Agricolas

Herbicida (Gliz 480 SL) L 1,00 4,00 17,00 68,00 6,3

Herbicida (Aurora 400 CE) L 1,00 0,05 300,00 15,00 1,4
C.4. Analise quimica do solo

Analise basica + Al + S 1,00 1,00 27,00 27,00 2,5
Subtotal C 486,05 45,1
Custo operacional efetivo (COE) 982,07 91,1
Outras despesas 49,10 4,5
Depreciagdo maq. e equipamentos 39,40 3,7
Juros de custeio 7,04 0,7
Custo operacional total (COT) 1.077,61 45,0

HM= hora maquina; HD= homem-dia.
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A participagdo percentual dos principais componentes do COT (tratamento mais
oneroso) pode ser analisada nas Figuras 8 ¢ 9. Os gastos com insumos, no caso do fertilizante
super fosfato simples, representaram 18,6% do COT, em contrapartida os gastos com a
opera¢do mecanizada de dessecagdo das plantas daninhas foi de 0,8% do COT. O uso
relativamente alto do fertilizante fosfatado ¢ explicado devido a deficiéncia dos solos tropicais

em fosforo, sendo a mamona uma cultura muito exigente em macronutrientes.

@ Operagbes mecanizadas

OOperagfes manuais

@ |nsumos

O Outras despesas

& Depreciacdo mag. e equip.

B Juros de custeio

Figura 8. Participagdo percentual dos componentes do custo de produgdo por hectare da
cultura da mamona, para a regido de Selviria — MS. Safra 2009/10.
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Figura 9. Participagdo percentual de todos os itens no custo operacional total, por ha da
cultura da mamona, para a regidio de Selviria — MS. Safra 2009/10.
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Na Tabela 19, encontram-se os valores referentes ao indice de lucratividade,
produtividade de equilibrio e pre¢o de equilibrio. Observa-se que em todos os tratamentos o
indice de lucratividade foi negativo, tornando a produtividade da mamona neste sistema de
cultivo inviavel, sendo isto explicado pela baixa produtividade, altos valores correntes dos
insumos e baixo preco do kg da mamona no periodo.

A maior produtividade de equilibrio ocorreu no tratamento IAC-2028/Lyra + dose de
55,6 kg ha + dose de 120 kg ha™, sendo de 1.539,44, ou seja, esta quantidade de quilogramas
por hectare deve ser produzida para pagar o custo operacional total.

O tratamento IAC -2028 + dose de 55,6 kg ha” P + 30 kg ha' de N, foi o que
apresentou maior preco de equilibrio, RS 1,19 kg'1 de mamona, ou seja, subtraindo o preco
médio recebido de R$ 0,7 por quilo de mamona deste valor, obtem-se R$ -0,49 de prejuizo

por quilograma de mamona para este tratamento.
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Tabela 19. Indice de lucratividade, produtividade de equilibrio e prego de equilibrio para as
combinagdes dos tratamentos na mamona cultivada em Selviria-MS, safra 2009/10.

Doses de  Doses de Indice de Produtividade  Preco de

Cultivar/hibrido
fosforo  nitrogénio lucratividade de equilibrio  equilibrio
0 -27,69 900,84 0,89
15 -63,15 1.087,49 1,14
0 30 -11,84 1.102,70 0,78
60 -33,75 1.133,13 0,94
120 -28,78 1.193,99 0,90
TIAC-2028
0 -34,10 1.243,26 0,90
15 -28,70 1.429,90 0,90
55,6 30 -69,48 1.445,11 1,19
60 -49,65 1.475,54 1,05
120 -26,54 1.539,44 0,89
0 -68,07 900,84 1,18
15 -2,50 1.087,49 0,72
0 30 -7,31 1.102,70 0,75
60 -25,54 1.133,13 0,88
120 -13,13 1.193,99 0,79
Lyra
0 -31,66 1.243,26 0,92
15 -60,46 1.429,90 1,12
55,6 30 -15,37 1.445,11 0,81
60 -12,78 1.475,54 0,79
120 -66,43 1.539,44 1,16

O comportamento dos pregos médios anuais da mamona obtidos nas nove ultimas
safras agricolas pode ser observado na Figura 10.

Na safra 2001/02 verifica-se a menor média (R$ 30,00) dos ultimos nove anos, porém a
partir dai, os precos médios nominais cresceram de forma linear até a safra 2006/07. Este
crescimento ¢ explicado pela demanda mundial de 6leo da mamona, e diminui¢do da
producio mundial neste periodo. Segundo Santos (2009) o consumo da India e China
aumentaram as taxas médias anuais de 5,15% e 4,71%, respectivamente. Em 2005 a India,

China e o Brasil consumiram 1.230 mil toneladas, representando 82,67% do total produzido
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de dleo. Ja na safra 2006/07 o preco médio recebido pelos agricultores no Estado de Sao
Paulo foi o maior (R$ 85,20) das ultimas nove safras agricolas.
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Figura 10. Pregos médios anuais da saca de mamona recebidos pelos agricultores, no Estado
de Sao Paulo. Agosto de 2010.
Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA), 2010.
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5 CONCLUSOES

e O cultivar IAC-2028 ¢ o hibrido Lyra apresentaram produtividades semelhantes;

e A adubagio nitrogenada deve ser aplicada na sua maior dose (120 kg ha™);

e Os gastos com insumos que mais influenciaram a estrutura de custos operacionais do
cultivo da mamona;

e A comparagdo entre os custos operacionais e a receita bruta permitiu verificar que o

produtor ndo consegue cobrir seu custo operacional.
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APENDICE - Fotos dos estagios de desenvolvimento da mamoneira
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APENDICE 1A- Vista geral da area experimental, no dia da semeadura
(07-06-2009). Selviria (MS), 2009.

APENDICE 1B- Matraca utilizada para a semeadura
manual. Selviria (MS), 2009.
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A B
C D
E F

APENDICE 2. Cultivar IAC-2028. A- 10 DAE; B- 28 DAE; C- 44 DAE; D- 71 DAE; E- 91 DAE;
F- 150 DAE. Selviria (MS), 2009.
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APENDICE 3. Adubagdes nitrogenadas: A- 20 DAE; B- 50 DAE; Avaliagdes do niimero de

cachos: C: cachos terciarios; D: cachos primdrios. Selviria (MS), 2009.
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APENDICE 4. Hibrido Lyra. A- Inicio do florescimento, 55 DAE; B- Amostragem foliar, 57 DAE;
C- Restos vegetais das culturas antecessoras, 20 DAE; D- Plantas daninhas, 20 DAE.
Selviria (MS), 2009.
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