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Enfoque Agrometeorolégico para Cultura da
Mamoneira

A mamona (Ricinus communis L.)
tem o maior centro de
diversidade na regido entre a
Etiépia e o leste da Africa,
ocorrendo em regides de clima
tropical e subtropical (entre os
paralelos 40°N e 40°S). Pertence
: _ a familia Euphorbiaceae € as
y - '. - & = subespécies R. sinensis, R.

e SR N s .

SIS ey SN = . zanzibariensis, R. persicus e R.

africanus sao as mais conhecidas,
englobando 25 variedades botanicas, compativeis entre si (SAVY
FILHO, 2005).

No periodo compreendido entre 1978 e 2005 a india, a China e o Brasil
vém se mantendo como principais produtores mundiais de mamona em
baga, tanto em termos de area colhida como na quantidade produzida.
Em relacdo ao 6leo de mamona, a india, o Brasil e a China sdo também,
o0s maiores produtores mundiais de 6leo em todo o periodo considerado
(SANTOS et al. 2007). Na safra 2006/07 a area plantada no Brasil foi
de 153.241 ha e a producao foi de 87.071 toneladas de graos ou bagas
de mamona. As estimativas para a safra 2007/08 sao de 179.464 ha,
um incremento de 17,1%, e uma producao de 156.099 toneladas,
incremento de 53,2% (ESTATISTICA, 2008).

A regido Nordeste é responsavel por 85% da area plantada com a
cultura no pais e por mais de 78% da producao nacional de graos
(BRASIL, 2007). O estado da Bahia respondeu por 84 % da area
plantada com mamona na safra 2007/2008, com 141 mil hectares,
15% mais que na safra anterior, com expectativa de colheita de 90 mil
toneladas, contra 76 mil toneladas da safra anterior, um incremento de
18% (BAHIA, 2008).

Da industrializagao da mamona, obtém-se, como produto principal, o
6leo, que tem utilidades industriais na fabricacao de tintas, vernizes,
sabdes, fibras sintéticas, plastico, corantes, anilina e lubrificantes
(SANTOS et al. 2001). Atualmente hd um novo mercado no campo

energético, a producao de biocombustiveis, em especial a fabricacdo do
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diesel vegetal ou biodiesel. O uso do 6leo de
mamona como matéria-prima na producao de
biodiesel certamente exigird demanda por melhores
tecnologias de producao desta cultura no Brasil e,
em especial no Nordeste, de modo a possibilitar a
utilizacao de todo o seu potencial.

O principal constituinte do 6leo de mamona é o acido
ricinoléico, o qual se caracteriza por conter um acido
graxo predominante em sua composicao, o que nao
ocorre com os outros 6leos vegetais, devendo conter
no minimo 85% do trigliceridio do &cido ricinoléico. E
Unico acido graxo hidroxilado, o que o torna soltvel
em alcool a baixa temperatura e permite a sintese
de um grande nimero de derivados, razao de sua
versatilidade (ICOA, 2008).

1. Crescimento e Desenvolvimento da
Planta

A vida de qualquer organismo comeca por meio de
um processo reprodutivo. Esse processo é seguido
por um desenvolvimento vegetativo, incluindo o
crescimento e a formacao dos 6rgaos e, em seguida
ocorre novamente o evento da reproducao
originando a nova geracao (LARCHER, 2000).

A mamona é uma planta de elevada complexidade
morfofisiolégica, apresenta crescimento dicotdmico,
do tipo indeterminado, além de fortemente
alométrico (relacao altura-planta que permite
crescimento em altura sem comprometimento da
estabilidade mecéanica, evidenciando uma estratégia
de adaptacao a sua propria sustentacdo) com
desenvolvimento do tipo heteroblastico, com forma
juvenil diferente da forma adulta (BELTRAO;
AZEVEDOQ, 2007).

O desenvolvimento pode ser compreendido como:
"modificacdes observadas na forma, bem como o
estado de complexidade adquirido por um
organismo". Trata-se de um fendmeno qualitativo.
Jé o crescimento é o aumento irreversivel de
tamanho que ocorre nos seres vivos. E conseqiiéncia
nao apenas da multiplicacao celular, mas, também,
da distensao celular. O estudo sobre o crescimento e
desenvolvimento vegetal é de suma importancia

para o manejo adequado uma vez que, estes

processos estdo associados as condicoes bidticas e
abidticas que lhes sdo oferecidos.

Na Figura 1, pode ser visto um campo de mamoneira
fora do seu 6timo ecolégico. Embora a planta tenha
crescido muito, seu desenvolvimento nao foi
qualitativo (conforme a fenologia da planta), ou seja,
nao acompanhou as fases ou estadios do
desenvolvimento. Dentre os fatores desfavoraveis
ao crescimento e ao desenvolvimento da
mamoneira, se destacam: baixa disponibilidade de
agua nas fases iniciais de desenvolvimento, alta
umidade do ar, intensa nebulosidade, alta
concentracao de sais no solo ou na dgua de
irrigacao, baixa disponibilidade de oxigénio nas raizes
seja por encharcamento ou por compactacao do
solo. A falta de correcao do solo também é um fator
fundamental para o pleno desenvolvimento da

planta.

Foto: Amanda M. A. de Lucena

Fig. 1. Mamoneira BRS Paraguacu que por falta de
agua, completou o ciclo reprodutivo sem ter
crescido. Fazenda Estivas, Garanhuns, PE 2008.

O crescimento da mamoneira apresenta alometria
(Figura 2), com proporcionalidade entre as taxas de
crescimento e os diversos 6rgaos da planta. O
crescimento e desenvolvimento sao aparentemente
antagonicos, porém para rendimentos satisfatérios
da produtividade econdmica (graos) tem-se que
haver o equilibrio (Figura 3) entre o crescimento e o
desenvolvimento, ou seja, a planta deve crescer bem
para suportar as estruturas de reproducao (STREET;
OPIK, 1979).



Taxa do crescimento das raizes (g/dia)

Taxa de crescimento da parte aérea (gldia)

Fig. 2. Relacdo alométrica do crescimento da
mamoneira. Alometria de 45°C. Adaptada de Street e
Opik, (1979).

Equilibrio
L3 ]

Desenvolvimento

Crescimento

Fig. 3. Antagonismo entre o crescimento e o
desenvolvimento. Adaptada de Street e Opik (1979).

2.Ecofisiologia da Cultura

A mamoneira tem crescimento do tipo
indeterminado. A haste principal cresce
verticalmente, sem ramificacdes, até o surgimento
da inflorescéncia. O né, no qual o primeiro racemo
aparece é uma importante caracteristica
agronOmica, associada a precocidade da planta. O
ramo lateral surge, cresce e desenvolve-se da axila
da dltima folha, logo abaixo de cada inflorescéncia.
A semelhanca da haste principal, todos os ramos de
22, 3% e 4? ordens apresentam crescimento limitado,
terminando sempre em uma inflorescéncia,
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formando uma estrutura simpodial (BELTRAO et al.
2001; MAZZANI, 1983a).

Nas regides tropicais, algumas cultivares de
mamoneira podem apresentar ciclo de até 250 a
300 dias, embora o florescimento (1° cacho) inicie
com 50 a 60 dias apds a emergéncia. Para uma
produtividade média de 1.500 Kg.ha' de graos, a
planta produz cerca de 5-7 cachos, de diversas
ordens, podendo o cacho principal representar até
metade da producao, dependendo do ambiente e da
populacéo de plantas por area (BELTRAO et al.
2007).

A maturidade é desuniforme e a cultura pode
reiniciar o crescimento, conforme as condicdes
ambientais (MOSHKIN, 1986a). Dessa forma,
mesmo atingindo a maturacao dos cachos algumas
partes da planta continuam crescendo, e assim nao
hé determinacdo nem do periodo vegetativo nem
reprodutivo, e a maturacao depende da ordem de
surgimento de cada cacho da planta.

A organogénese da mamoneira envolve 12 estadios
do desenvolvimento, considerando desde a
germinacao até a completa maturidade de cada
cacho. A duracéao de cada estadio depende da
cultivar e do ambiente, em especial da temperatura
e da precipitacao pluvial. No final do primeiro ano,
com a chegada do periodo seco, a planta entra em
senescéncia total, perde a maioria das folhas e entra
em dorméncia. Logo apds o inicio das chuvas do ano
seguinte, sem ou com poda (recepagem ou de 30 cm
a 50 cm de altura), ela rebrota e fornece outra
safra.

A probabilidade que a segunda safra seja inferior a
primeira é grande e que pode ser compensatério sob
o ponto de vista econdmico, em alguns casos, ja que
nao haveria custos com a implantacao da safra e as
plantas produziriam antes das que ainda seriam
semeadas. Do ponto de vista agronémico, quase
nunca é uma pratica vantajosa, ja que aumenta a
possibilidade de pragas e doencas, no caso da
mamona hé problemas sérios com Macrophomina e
Fusariose - doencas de solo de dificil controle, a
possibilidade de que a segunda safra seja maior é
pequena, se ndo houver poda a planta produz cachos
cada vez menores, a protecao do solo fica



4

Enfoque Agrometeoroldgico para Cultura da Mamoneira

prejudicada, entre outros. Além disso, hé o problema
cultural, j& que na maioria dos locais onde se cultiva
a mamona o uso de adubacao é muito pequeno na
primeira safra, na segunda entao é praticamente

inexistente.

A mamoneira apresenta intensa taxa de respiracao
nas folhas, e, como as folhas sdo geralmente
planofilares (cultivares locais ou mais antigas),
recebem, em geral, menos luminosidade do que o
requerido para elevadas taxas de fotossintese.
Apresenta cerca de 2,8 mg/dm? de clorofila nas
folhas, tendo taxa fotossintética de 18 mg de CO,/
dm?2. A mamona tem elevada resisténcia, elevada
difusdo do CO,, apesar de ter uma médiade 117
estdmatos em cada milimetro quadrado de superficie
foliar (DAl et al. 1992). Beltrado et al. (2003),
trabalhando com a cultivar BRS Paraguacu em
condicdes controladas verificaram que em condicoes
sem estresse ambiental, em especial estresse hidrico
e térmico a fotossintese foi de 16,58 imoles/m?/s, e
a respiracao mitocondrial nas mesmas condicoes,
atingiu valores em média 4 vezes menor. Os autores
também verificaram que no exsudado do xilema
ocorre uma elevada concentracéo de potassio e

nitratos, além de outras substancias quimicas.

A altitude pode influenciar a planta da mamoneira
por diversos fatores, como nebulosidade, umidade e
pressao de oxigénio, mas principalmente pela
temperatura, a qual tende a decrescer a medida que
a altitude aumenta. A temperatura tem grande
impacto sobre a fotossintese e respiracao da planta,
pois influencia diversas reacoes bioquimicas ligadas
a esses dois processos fisiolégicos (TAIZ; ZEIGER,
2004).

A altitude tem sido um dos critérios utilizados para a
realizacao do Zoneamento da Mamoneira, no qual se
considera que o 6timo ecolégico em que a planta
pode expressar seu potencial produtivo estd na faixa
de 300 a 1.500 m de altitude (BELTRAO et al.,
2003).

Os genétipos com produtividade de 1.500 kg ha™'
sao considerados adequado para o cultivo de
mamona no semi-arido do Nordeste, sendo o valor
estabelecido como referéncia para as duas
cultivares (BRS Nordestina e BRS Paraguacu)

desenvolvidas pela Embrapa Algodao para esta
regido (CARTAXO et al. 2004).

No estado do Piauf, por exemplo, 50% de seu
territério apresentam altitude inferior a 300 m,
condicao restritiva para o cultivo das variedades
recomendadas pelo zoneamento da mamona para o
estado do Piaui (ANDRADE JUNIOR et al. 2004). Foi
observado, nas condicdes climaticas de Teresina, PI,
com altitude de 74 m, que as linhagens CNPAM
2000-73 e CNPAM 2000-47 apresentaram
produtividades de grdos superiores a 1.000 Kg.ha' e
o componente de producao que mais influenciou no
aumento da produtividade de graos foi o nimero de
racemos por planta (MELO et al. 2004a). Melo et al.
(2004b), avaliando gendtipos de mamona em baixa
altitude, no municipio de Teresina, Pl, com altitude
de 74 m, obtiveram produtividades variando de 654
a 1.210 kg ha', apresentando, também uma
correlacao positiva entre o nimero de racemos por
planta e a produtividade de graos de mamona.

Severino et al. (2006) obtiveram produtividade
média de 993 kg.ha' em Carnaubais-RN (60 m de
altitude), 1.682 kg.ha' em Maranguape-CE (140 m
de altitude) e 1.531 kg.ha' em Quixeramobim-CE
(280 m de altitude) e o teor de 6leo na semente nao
diferiram entre os locais, sem ter considerado as
diferencas de solo e principalmente de precipitacao
pluvial.

3. Condicionantes Agrometeorolégicos da
Produtividade

3.1 Disponibilidade hidrica

Solos de textura argilosa e com drenagem
deficiente, ocasionam a morte da raiz pivotante e
emissao de raizes laterais que se situam préximo a
superficie do solo devido a sensibilidade da
mamoneira a hipoxia (deficiéncia de oxigénio). Estas
alteracoes na arquitetura e distribuicao radicular no
perfil do solo poderao predispor a mamoneira ao
déficit hidrico durante veranicos que podem ocorrer
durante o seu ciclo (Figura 4).

Varidveis agrometeorolégicas tais como
disponibilidade hidrica, temperatura, radiacao solar,
fotoperiodo e ventos também podem determinar o

rendimento de mamoneira. Embora apresente
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Foto: Liv Soares Severino

Fig. 4. Raizes de mamoneira com desenvolvimento normal (a esquerda) e submetido a hipoxia (a esquerda) por
déficit hidrico. A, B e C, referem-se a trés, quatro e seis dias sob déficit hidrico respectivamente.

tolerancia ao déficit hidrico requer durante o seu
ciclo, precipitacao de pelo menos 500 mm e o
rendimento desta cultura é influenciado pela
disponibilidade hidrica especialmente, a partir do
inicio da fase reprodutiva, que ocorre, em média a
partir de 60 dias apds a semeadura e se estende até
cerca de 160 dias, dependendo do genétipo. Os
resultados obtidos a partir de varios estudos
evidenciam alteracoes morfofisiolégicas da
mamoneira frente ao déficit hidrico. Tém sido
conhecido que a taxa de crescimento declina
rapidamente em resposta ao déficit hidrico muitas
vezes anterior a reducao da taxa de fotossintese
liquida. Partes em crescimento da planta sao
altamente sensiveis as alteracdes ambientais, e
podem determinar o comportamento da planta
inteira por regulacao de enzimas envolvidas no
metabolismo primario (KRAPP et al. 1998).

Entretanto, a divisdo celular em resposta ao déficit
hidrico tem sido debatida por véarios autores
(CLOUGH; MILTHORPE, 1975; YEGAPPAN;
PATTON, 1982). Em contraste as
monocotileddneas, o crescimento de folhas de
dicotiled6neas é caracterizado por padrao espacial e
temporal de divisao e elongacao celular
(MAKSYMOWYCH, 1963), aumentando o seu grau
de complexidade se comparado as monocotileddéneas
que apresentam zonas de crescimento organizadas
linearmente (SILK, 1992). Assim, o crescimento
foliar em dicotileddneas é caracterizado pelo
desenvolvimento simultaneo de estruturas
citolégicas e fisioldgicas. Estudos tém sido
conduzidos para verificar o desenvolvimento
citolégico em folhas de mamoneira submetidas ao

déficit hidrico e os resultados evidenciam que,
embora haja reducao do crescimento da parte aérea,
arelacao dos componentes celulares, tais como
espessura da camada de tecido palicadico, densidade
celular e de estdmatos, entre plantas estressadas e o
tratamento controle foram inalterados
(HECKENBERGER et al. 1998). Tem sido verificado
por vérios grupos de pesquisa que o impacto do
déficit hidrico sobre os processos de crescimento
celular depende do estadio de desenvolvimento da
célula, da severidade do estresse e do modo como o
fator de estresse é imposto.

3.2 Temperatura

Durante a germinacao de sementes ricas em lipideos,
a exemplo da mamona, as reservas armazenadas sao
convertidas em carboidratos os quais sustentam o
crescimento inicial. Véarias enzimas envolvidas neste
evento localizam-se no glioxissomo. A hidrélise de
triglicerideos, p-oxidacao e o ciclo do glioxilato sao
mediados por enzimas glioxissomais. A energia
consumida durante a germinacao e o crescimento
inicial de plantulas é fornecida via coenzimas
reduzidas (flavina e pirimidina nucleotideos)
produzidas a partir da g-oxidacao e reacdes do acido
tricarboxilico no glioxissomo e mitocéndria,
respectivamente (DAl et al. 1992). Grande nimero
dessas sementes ricas em lipideos sdo severamente
injuriadas pela sua exposicao a temperaturas
extremas. Sob temperaturas baixas, ocorre reducao
da atividade de enzimas envolvidas na glicogénese.
Adicionalmente, ocorre alteracdo da composicao
lipidica da membrana em plantas sensiveis. Estas
alteracoes podem contemplar mudancas
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conformacionais em enzimas associadas a
membrana e resultar em injurias ao tecido vegetal.
Os estudos efetuados, utilizando Ricinus communis
como organismo modelo, evidenciam sua
sensibilidade a temperaturas baixas. Nesta condicao,
as plantas apresentam como sintomas, reducao do
crescimento do sistema radicular e da mobilizacao
de substancias de reserva. Entretanto, enzimas
glioxissomais envolvidas na gliconeogénese nao
apresentam alteracao na atividade ou velocidade de
reacao indicando que provavelmente nao exista
relacdo funcional entre estas enzimas e a membrana
do glioxissoma. A temperatura base inferior para o
processo de germinacao é de 14° C.
Adicionalmente, temperaturas baixas prolongam o
periodo de germinacao e, conseqliientemente a
permanéncia das sementes no solo predispondo-as
ao ataque de microrganismos e insetos-praga. Por
outro lado, temperaturas supra-6timas também
influenciam negativamente os eventos relacionados
a este processo (considera-se que a temperatura
maxima para a germinacao esta ao redor de 36° C).
Temperaturas ao redor de 31° C sao consideradas
como Otimas para o sucesso deste evento
(BREIDENBACH et al. 1974).

A mamoneira necessita acumular entre 2.000 e
3.800 graus-dias para alcancar rendimentos viaveis
economicamente (MOSHKIN, 1986b). Temperaturas
médias entre 20 e 30° C e precipitacao pluvial de
pelo menos 500 mm anual constituem a base do
zoneamento agroecolégico da mamoneira na Regiao
Nordeste. Temperaturas noturnas elevadas,
préximas a 30° C, de comum ocorréncia em regioes
litoraneas, conduzem ao aumento da fotorespiracao,
consequientemente, reduzindo a fotossintese liquida,
a producao de biomassa, o nimero de frutos por
cacho, aumento do nimero de flores masculinas e
promovendo a taxa de aborto de flores femininas
(BELTRAO et al. 2007). Temperaturas diurnas
superiores a 40° C, provocam reversao sexual de
flores femininas em masculinas durante o processo
de divisao celular para formacao dos cachos (menor
numero de flores femininas é indicativo de menor
produtividade porque os graos se formam a partir
das flores femininas) e reducao substancial do teor
de 6leo nas sementes (BELTRAO; SILVA, 1999).
Tem sido verificado que o teor de 6leo presente nos

graos é proporcional a soma do calor recebido pela
planta em todo o seu ciclo vegetativo. Embora se
adapte facilmente a regides subtropicais, o acimulo
insuficiente de calor conduzird a reducao do teor e
modificac6es na composicao do 6leo produzido
(KUMAR et al. 1999). Quando submetidas a
temperaturas ao redor de 10° C, as plantas nao
produzem grdaos em decorréncia da perda de
viabilidade do pélen (TAVORA, 1982).

3.3 Radiacao solar

Em dias ensolarados, folhas situadas no topo do
dossel recebem intensidades luminosas que excedem
sua capacidade fotossintética. A co-evolucao sob
estas condicdes tem permitido as varias espécies
vegetais aperfeicoarem o aparato fotossintético com
énfase sobre os mecanismos que auxiliam a
fotoprotecado. Embora, de modo simplificado, sob
irradiancia elevada, outros fatores, tais como a
manutencao do status hidrico muitas vezes conduz a
alteracdes fisioldgicas maximizando a fotossintese
(ORT; BAKER, 1988). Desse modo, a regulacao da
fotossintese foliar tem sido considerada como um
balanco dindmico no qual a fotoprotecao é
reversivelmente trocada pela eficiéncia
fotossintética. A dissipacao térmica de luz absorvida
dependente de gradiente de pH constitui-se em
mecanismo central na fotoprotecao. Nao obstante, a
fotoprotecao global é constituida por um conjunto
diverso de processos que incluem estratégias de
movimento foliar e de cloroplasto, destoxificacao de
moléculas reativas produzidas no processo de
fotossintese por meio de intrincadas vias
bioquimicas, variados processos reparadores 0s
quais impedem o acimulo de moléculas
potencialmente reativas e a utilizacao da luz
absorvida em excesso, sob niveis baixos de CO,, por
um arranjo alternativo de aceptores de elétrons.

A mamoneira apresenta taxas elevadas de
fotossintese quando suas exigéncias ecolégicas sao
atendidas. Sob baixo déficit de pressao de vapor de
agua (3 milibares), temperaturas médias diurnas ao
redor de 30° C, alta intensidade luminosa (1800
micromol quanta.m2.s?) sua taxa de fotossintese
alcanca em média 61 micromoles de (CO,.m?.s™),
valor cerca de 50% superior ao apresentado por



espécies como tabaco (C,) e milho (C,) sob as
mesmas condi¢cdes mencionadas. Tem sido sugerido
gue o maior conteldo de clorofila, proteinas sollveis
totais e de ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/
oxigenase por area foliar em mamoneira, se
comparado ao tabaco e milho, exercam influéncia na
maior taxa de fotossintese constatada (DAI et al.
1992). Entretanto, a mamoneira apresenta resposta
evidente as variacdes ambientais, a exemplo de
resisténcia elevada a difusédo de CO,, mesmo
apresentando densidades média de 117 estdbmatos
por milimetro quadrado de area foliar. Sob condicdes
edafo-climéticas da Russia, empregando cultivares
de ciclo médio, a taxa de fotossintese varia de 6,5 a
6,9 g.m2.dia”', que em conjunto com o indice de
area foliar, definem a produtividade priméria da
cultura (DAl et al. 1992). Resultados obtidos sob
condicdes controladas evidenciam que o tratamento
controle, constando de plantas mantidas em
capacidade de campo e na auséncia de estresse
térmico, medidas por sonda de oxigénio apresentou
valores médios de 16,58 imoles.m2.s" (BELTRAO et
al. 2003).

Respostas da mamoneira a luz (30° C, baixo déficit
de pressao de vapor, ou seja 3 milibar e condicoes
atmosféricas natural tém permitido verificar que ha
um aumento gradativo da taxa fotossintética com o
aumento da intensidade de luz até 1800 pmol
guanta.m?2.s', enquanto sob elevado déficit de
pressao de vapor (30 milibares) a fotossintese é
saturada ao redor de 800 pmol quanta.m?2.s’
declinando em intensidades superiores. Sob esta
condicao, a taxa de fotossintese liquida foi inferior a
50%, comparada as plantas mantidas sob baixo
déficit de pressao de vapor, especialmente nas
maiores intensidades luminosas avaliadas. Sob baixo
déficit de pressao de vapor, incrementos na taxa de
fotossintese (60 vmol CO,.m?2.s™") ocorreram até
intensidades luminosas ao redor de 2000 pmol
guanta.m?2.s', equivalente ao brilho solar. Sob
condicdes desfavoraveis a fotorespiracao e elevado
déficit de pressao de vapor, a taxa de fotossintese
permaneceu alta e saturou ao redor de 800 pmol
guanta.m2.s”' (DAl et al. 1992). Em condicdes
favoraveis a fotorespiracao e baixo déficit de
pressao de vapor, a condutancia estomatica
aumentou drasticamente quando a intensidade
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luminosa variou de 100 a 800 umol quanta.m2.s™
(Figura ba). Entretanto, mantendo-se as condicdes
favoraveis a fotorespiracao e déficit de pressao
elevado, os valores de condutancia sdo mantidos em
niveis muito baixos sob todas as intensidades
luminosas avaliadas. Em condicdes desfavoraveis a
fotorespiracéo (concentracdo de CO, elevada e
baixo O,) e sob baixo déficit de presséo de vapor, a
condutancia estomatica foi inferior a mensurada sob
condicdes favoraveis a fotorespiracao. Sob
condicdes desfavoraveis a fotorespiracao, os valores
de condutancia estomaticas sao mantidos muito
baixos independente dos niveis de déficit de pressao
de vapor imposto (3 a 30 milibares). Em condicdes
fotorespiratérias favoraveis e déficit de pressao de
vapor elevado, tem sido verificado que o aumento da
intensidade luminosa conduz a inibicao relativa da
fotossintese, entretanto, este processo ocorre em
menor grau sob déficit de pressao de vapor menos
elevado, diferencas que podem estar relacionadas as
variacoes na concentracao de Ci (concentracao de
interna de CO,) decorrentes de alto e baixo déficit
de pressao de vapor sob as diferentes intensidades
luminosas (Figura 5b) (DAl et al. 1992).

Para a mamoneira, embora existam vérios estudos
relacionando as respostas desta espécie as variaveis
ambientais, na maioria deles, as abordagens sao
pontuais. Assim, o planejamento de estudos que
abordem de forma mais ampla aspectos bésicos
desta cultura ainda necessitam ser realizados para se
obter conhecimentos bdsicos cruciais ao seu manejo
racional.

3.4 Fotoperiodo

No inicio do século XX, pesquisadores descobriram
que o florescimento é controlado pelo fotoperiodo,
ou seja pelo tempo de exposicao a luz.
Subsequientemente, novas elucidacdes foram
efetuadas as quais permitiram constatar que o
fotoperiodo regula o florescimento em muitas
espécies de plantas e entao introduziram o termo
fotoperiodismo, definido como uma resposta ao
tempo de exposicao a luz e a obscuridade. Plantas
nas quais o florescimento ocorria em condi¢oes de
crescimento sob noites longas e dias curtos
passaram a ser classificadas de plantas de dias-curto

e aquelas em que o florescimento ocorria em noites
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Fig. 5. (A) As respostas de A (taxa fotossintética liquida), gs (condutancia estomatica) e E (taxa transpiratdria) sob
intensidades luminosas, a 30° C sob condi¢cbes favoraveis a fotorespiragéo (345 pbar CO, e 21% de O,) versus
condicdes desfavoraveis (700 vbar CO, e 2% de O,) sob dois VPD (Déficit de presséo de vapor) (3+0,7; 31 +2
Mbar) em mamoneira. (B) Inibicao percentual da taxa fotossintética em mamoneira em resposta as condicoes
fotorespiratérias favorédveis (A, mensurada a 345 pbar CO, e 21% de O,) versus condicbes desfavoraveis (A
mensurada a 700 pbar CO, e 2% de O,). Adaptada de Dai et al. (1992).

curtas e dias longos foram agrupadas como plantas
de dias-longo. Entretanto existem variacdes onde se
incluem plantas que florescem em respostas a dias
longos seguido por dias curtos e plantas que
florescem quando expostas a dias curtos seguido de
dias longos (TAIZ; ZEGER, 2004).

A mamoneira é considerada de dias-longo,
entretanto adapta-se as regioes de dias-curtos,
desde que haja pelo menos nove horas de luz. O
desenvolvimento é favorecido em areas com elevado
brilho solar, com cerca de 12 horas de luz.dia
(BELTRAO; SILVA, 1999), como na regido Nordeste.
Dias longos conduzem a formacao de flores
femininas enquanto dias-curto favorece a emissao
de flores masculinas (MOSHKIN, 1986a).

3.5 Vento

A polinizacao é o mecanismo inicial de fecundacao
das plantas superiores pelo qual o pdlen (que se
diferenciam nos 6rgaos masculinos das flores, os
estames) é levado ao contato do 6rgao feminino de
uma flor em outra planta (as vezes da mesma flor ou
da mesma planta). Existem dois mecanismos basicos
de polinizacao, a autopolinizacao e a polinizacao
cruzada (FERRI, 1971).

Na mamona, prevalece a polinizacdo cruzada por
existir protoandria, por se tratar de uma planta
normalmente mondica, onde as flores unissexuais
masculinas e femininas ocorrem numa mesma
inflorescéncia de cada planta (IACEDO;
EWAGNER, 1984). A taxa de alogamia chega a mais



de 40%, em plantas de porte alto (acima de 2,5 m).
Em plantas de porte anao (até 1,5 m) ou médio

(2,0 m), ataxa de fecundacao cruzada é de
aproximadamente 25%. Estes indices podem,
também, ser afetados pelo tipo de ramificacao,
aberta ou fechada (SAVY FILHO, 2005).

Macédo e Ewagner (1984) afirmam que a explosiva
deiscéncia da antera permite lancgar o pdlen a
grandes distancias. Este mecanismo da planta
favorece a polinizacao cruzada, a qual é obra
principalmente do vento, devido a leveza e grande
producéo de pélen. Segundo Mazzani (1983b), a
porcentagem de polinizacao cruzada é variavel e

raras vezes menor que 30%.

Os graos de pélen sao pequenos e ovais e cada flor
chega a ter mais de 60 mil graos de pdlen. Para
Téavora (1982), a liberacao do pélen na mamona é
maxima nas horas mais quentes do dia, podendo o
grao de pdlen permanecer viavel, em condicdes
ambientais, durante 48 horas; ja o estigma das
flores femininas permanece receptivo pelo periodo
de 5 a 10 dias, quando as flores masculinas estao
localizadas na base da inflorescéncia, enquanto as

femininas sao posicionadas no seu éapice.

Os problemas resultantes da velocidade do vento
tem sido da maior importancia na determinacao das
caracteristicas agricolas em muitas regioes do

mundo.

O vento afeta o crescimento das plantas sob trés
aspectos: transpiracéo, absorcéo de CO, e efeito
mecanico sobre as folhas e ramos.

Experimentos controlados comprovam que a
transpiracdo aumenta com a velocidade do vento
até certo ponto, além do qual nao se verificam
modificagoes significativas. O exato relacionamento
entre o vento e a transpiracao, entretanto, varia
grandemente com as espécies. O efeito do vento
sobre a transpiracdo pode também variar com a
temperatura e a umidade do ar que incide sobre as
plantas, podendo atingir cerca de 6% da perda total
de dgua de uma cultura anual, porém com valores
maiores, sob condicoes aridas, provocando rapido
secamento das plantas (ASSIS, 2008).
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A fotossintese aumenta com o suprimento de CO,,
que por sua vez é favorecido pela turbuléncia do
vento. Altas velocidades sao prejudiciais ao
crescimento das plantas. Folhas danificadas pelo
vento tém reduzido a sua capacidade de
translocacao e fotossintese (ASSIS, 2008).

Determinacoes de umidade nas folhas mostraram
gue a inibicao da fotossintese nao foi devido a perda
de 4gua. Uma vez que as plantas nao reagem da
mesma maneira aos ventos fortes, sendo que
Whitehead (1957), classificou-as em trés grupos:

a. As que escapam a acdo do vento

Sao plantas comumente pequenas, cuja parte aérea
nao cresce acima de uma camada de ar
relativamente fina, préxima ao solo e, sendo assim,

sdo menos afetadas pelos ventos fortes.
b. As que toleram os ventos

Plantas deste grupo apresentaram uma marcada
diminuicao da producao de matéria seca com o
aumento da velocidade do vento, porém em menor
proporcao do que as plantas do grupo a seguir.

c. As sensiveis ao vento

Plantas destas espécies sdo afetadas pelos ventos
fortes de tal maneira que nao podem sobreviver.
Tanto a altura da planta como a producao de
matéria seca decrescem rapidamente com o
incremento da velocidade do vento.

Plantas que tenham crescido em condicoes de
ventos fortes por um longo periodo, podem
desenvolver certas caracteristicas fisiolégicas, como
por exemplo, maior proporcao de raizem
comparacao com a parte aérea, maior largura e

espessura das folhas, etc.
4. Eventos Adversos

4.1 Granizo e chuvas intensas

O granizo ocorre com mais freqiiéncia nas regides
continentais das médias latitudes, diminuindo em
regioes maritimas e equatoriais. Também ocorre

com grande freqliéncia em areas de alta altitude das
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regioes tropicais. Teoricamente, o grau de dano
causado as plantas depende do tamanho das pedras,
da densidade por area, da duracao da tempestade,
da velocidade de queda e da idade das plantas
(MOTA, 1981). Dependendo da intensidade, o
granizo pode danificar frutos, folhas e caules da
mamoneira, causando enormes perdas ou
predispondo a planta a proliferacao de doencas. Para
avaliar o dano causado pelo granizo, é interessante
saber a época em que ocorre, o tamanho e a
densidade. Quando a densidade € inferior a dez
pedras por 0,170 m? (CARDOSO et al. 2004)
usualmente n3o ocorrem danos apreciaveis. Areas
com alta probabilidade de ocorréncia de granizo nao
devem ser utilizadas para plantio.

4.2 Veranicos

Trata-se de um fendmeno natural, caracterizado
pelo atraso das chuvas ou pela sua distribuicao
irregular, podendo causar reducdes de crescimento
ou desenvolvimento da cultura da mamoneira.

A precipitacao durante o periodo chuvoso pode ser
irregular, havendo dias de chuva intensa intercalados
com periodos curtos de estiagem. Tais periodos sao
conhecidos por 'veranicos' e podem ser danosos ao
crescimento da cultura, dependendo de sua duracao
e da época da sua ocorréncia, pode comprometer a
producao.

A ocorréncia de veranicos no periodo da floracao
pode reduzir a produtividade da planta, enquanto que
na fase da maturacao dos frutos, ocasionara
reducdo na massa dos graos e no teor de dleo.
Quando cultivada em solos mais profundos, os
cultivares que apresentam maior desenvolvimento
da raiz principal tendem a ter melhor desempenho no
periodo de seca.

4.3 Vento intenso

O efeito fisico do vento sobre organismos pode ter
importancia ecoldgica. Isto é especialmente
verdadeiro em areas que tendem a ter ventos mais
constantes. Em geral, como todos os fatores do
ambiente, a magnitude do efeito do vento depende
de sua intensidade, duracéao e época, tais como,
dessecacao, reducao no porte, deformacéao e danos.

4.3.1 Dessecacao

Cada abertura estomatal na folha leva a um espaco
de ar no qual a troca gasosa ocorre nas paredes
celulares das células circundantes. Esse espaco é
saturado de umidade e, desde que os estomatos
estejam abertos, o vapor d “agua flui de dentro para
fora das folhas. Quando ndo hd movimento, de ar
saturado para fora dos estdmatos cria uma camada
limitrofe de ar saturado ao redor da superficie da
folha. O movimento do ar remove, aumenta a
transpiracao e perda total de dgua da planta. A taxa
de dessecacao aumenta proporcionalmente com a
velocidade do vento, até uma velocidade de cerca
de 10 km/h, quando a taxa maxima de perda é
alcancada.

A perda normal de 4gua pela planta pode ser
prontamente substituida por absorcao pelas raizes e
transporte subseqliente para as folhas. Se a taxa de
dessecacao exceder a da substituicdo, pode ocorrer
murcha. A murcha excessiva pode afetar
seriamente a funcao normal das folhas, em especial
a fotossintese, acarretando um crescimento mais
lento de toda a planta e, inclusive a morte.

4.3.2 Reducédo no porte

Existe uma correlacao direta entre o vento e a
relacdo da estatura da planta. Quando cultivada em
areas com ventos constantes tém, normalmente,
uma estrutura menor do que semelhantes cultivadas
em area com auséncia de ventos. A pequena
estrutura é resultado da dessecacao constante, que
provoca células menores e uma planta mais
compacta. Onde os ventos sao variaveis, e periodos
extensos de calma se alteram com periodos de
intensidade, as plantas nao tendem a ter reducao no
porte (GLIESSMAN, 2000).

4.3.3 Deformacdo

Quando os ventos sao relativamente constantes e
basicamente oriundos da mesma direcdo, podem
alterar permanentemente a forma de crescimento
das plantas de mamona. A deformacao pode assumir
muitas formas, desde uma indicacdo permanente na
direcao contraria do vento até uma forma de
bandeira ou habito prostrado (GLIESSMAN, 2000).



4.3.4 Danos

Se ventos fortes ndo forem comuns, e se ocorrem
especialmente durante chuvas pesadas, podem
causar danos as plantas de mamona. As folhas
podem ser dilaceradas ou removidas, suas
superficies podem sofrer abrasdo, ramos podem ser
guebrados e plantas inteiras podem ser arrancadas.

Com relacao aos problemas fisiolégicos, o efeito de
ventos é indireto, pois induz o fechamento dos
estdOmatos, reduzindo a atividade fotossintética e o
crescimento, além de poder causar estresse hidrico
pelo aumento da demanda evaporativa.

Ventos frios sdo, também, prejudiciais, pois podem
causar danos semelhantes aos das geadas.

4.4 Geadas

A mamoneira é planta heli6fila de clima tropical e
subtropical, de ampla capacidade de adaptacao
(AMORIM NETO et al. 2001; MAZZANI, 1983a).
Precisa de chuvas regulares principalmente no inicio
da fase vegetativa e de periodo seco na maturacao
dos frutos. Mesmo com elevada capacidade de
adaptacdo a mamoneira nao tolera geadas durante o
seu ciclo de desenvolvimento. O risco de geadas
deve ser considerado um fator restritivo ao cultivo
da espécie.

5. Consideracoes Finais

E difundido que essa cultura apresenta resisténcia a
seca e produz em amplas condicGes edafoclimaticas,
mas deve-se atentar para o fato que para se obter
uma producao comercial economicamente vidvel é
necessario que seja respeitado o 6timo ecoldgico
dessa cultura. A baixa produtividade obtida
atualmente pode ser atribuida a vérios fatores como
plantio em época nao propicia, uso de cultivares em
locais de condicdes edafoclimaticas impréprios,
utilizacao de graos de baixa qualidade e manejo
inadequado.

Héa necessidade de estudos com diferentes gendtipos
de mamoneira em varios picos térmicos,
condicionados pela altitude em diferentes latitudes,
ou seja, uma rede experimental envolvendo diversos

estados do Brasil e paises, para a definicao das
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influéncias de tais fatores no crescimento,
desenvolvimento e produtividade desta espécie,
além da qualidade de seu 6leo.

Os diversos fatores bidticos e abiéticos podem
exercer influéncia fisiolégicos e/ou anatémica de
forma a atingir a planta ou apenas partes isoladas,
mas a abordagem analitica é primordial para a
compreensao da interacao edafoclimaticas e os
principais processos fisiolégicos que marcam a vida
do vegetal.
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