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Apresentacao

O Brasil vem passando por mudancas na matriz energética,
buscando fontes de energia renovavel menos agressivas ao
ambiente e que se apresentem como alternativa ao diesel. O
Governo Federal vem incentivando a busca por alternativas de
biocombustiveis, por meio do Programa Nacional do Biodiesel.

A mamona é uma espécie com potencialidade para se
desenvolver no Rio Grande do Sul, com apelo ambiental,
econdmico e social. Embora a area plantada ainda seja
incipiente, poderd haver grande expansao nos proximos anos.

O Brasil é o terceiro produtor mundial, atrads da China e da
india. Podera, nos proximos anos, retomar a primeira posigao,
que ja possuia na década de 1980, gracas ao atual programa de
governo sobre biocombustiveis.

Diversos agricultores tém buscado informacoes sobre a
mamona, sendo que a principal pergunta é: “onde e quando
semear?” A Embrapa ClimaTemperado e instituicoes parceiras
tém trabalhado para responder a essa e a varias outras
questoes, sempre com o intuito de buscar alternativas agricolas
e de propor solugoes tecnoldgicas aos agricultores. O Rio
Grande do Sul tem regioes e condicoes ambientais favoraveis
ao desenvolvimento da espécie, identificadas nesse trabalho de
zoneamento.



Nesta publicacao, sao disponibilizadas informacgoes

para técnicos, agricultores e demais interessados em
biocombustiveis, sobre o zoneamento agroclimatico da
mamona no Rio Grande do Sul. Desta forma, a Embrapa
ClimaTemperado e seus parceiros esperam contribuir para a
expansao e sustentabilidade de um novo modelo energético
para o Brasil, onde a bioenergia terd papel fundamental.

Joao Carlos Costa Gomes
Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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1. Introducao

A mamona (Ricinus communis L.) € uma espécie de ori-
gem tropical, ocorrendo entre os paralelos 40°N e 40°S. Os cen-
tros de maior diversidade ocorrem na Etidpia e no Leste da Afri-
ca, mas existem, também, centros secundarios. Pertence a fami-
lia Euphorbiaceae (SAVY FILHO, 1999). E cultivada em mais de
15 paises. O principal produto comercial € o 6leo, extraido das
sementes, conhecido no Brasil como 6leo de ricino (“castor oil”)
(SILVA et al., 2005).

E uma das espécies que confere maior producao de 6leo
por area plantada, apresentando-se como alternativa para a pro-
ducao de biocombustiveis, inclusive com 6leo de qualidade ex-
celente. O principal componente desse 6leo é o acido ricinoléico,
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formado por moléculas de propriedades especiais, que permi-
tem que o 6leo seja usado em mais de 400 processos industriais
(SILVA et al., 2005).

Além do 6leo da mamona causar poluicao menor que a
do diesel, € uma fonte renovavel de energia, que captura carbo-
no da atmosfera, colaborando para reduzir o efeito estufa, princi-
pal responsavel pelo aguecimento global.

Nos proximos anos, sera obrigatoria a adicao de 6leo de
origem vegetal (biodiesel) ao diesel no Brasil. Em um primei-
ro momento, deverd ser adicionado 2% do volume e, posterior-
mente, 5%, podendo, ainda, aumentar esse percentual ao longo
dos anos, o que representara um novo mercado com um poten-
cial econdmico enorme dentro de uma cadeia produtiva que, ha
alguns anos, praticamente nao existia. Principalmente porque o
diesel, hoje, € o combustivel mais consumido no Brasil e parte
dele é importada.

Os maiores produtores mundiais sao a China, a india, o
Brasil e a Russia. O Brasil ja foi o maior produtor mundial na dé-
cada de 1980 e acredita-se que possa retomar essa posicao nos
proximos anos, gracas ao Programa Nacional do Biodiesel.

1
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2. Necessidades climaticas e hidricas

Embora existam milhares de tipos de mamona que ocor-
rem naturalmente, distribuidos geograficamente por quase todo
o Pais, as cultivares usadas comercialmente tém necessidades
especificas em relacao ao clima, ao solo e ao manejo cultural. A
seguir, sao discutidas as principais restricoes climaticas para a
mamona na regiao sul do Brasil.

2.1.Temperatura

Uma das principais restricoes é a ocorréncia de baixas
temperaturas, que podem limitar o desenvolvimento inicial da
mamona, principalmente na forma de geadas tardias.

O intervalo de temperatura para o desenvolvimento ade-
quado da espécie é de 20°C a 30°C. A temperatura ideal é em tor-
no de 23°C. Temperaturas maiores na fase de floracao, acima de
40°C, podem provocar a senescéncia das flores, prejudicando a
producao de frutos. Pode, também, ocorrer a reversao sexual das
flores, aumentando a quantidade das masculinas e diminuindo
a de femininas, reduzindo a quantidade de 6leo produzida por
area. Quando a temperatura do ar fica menor, abaixo de 10°C,
pode ocorrer a inviabilizacao do grao-de-pdlen e nao se formam
as sementes (SILVA et al., 2005).

Assim, o cultivo da mamona deve ser feito nos periodos
livres de geada, com temperatura maior que 10°C e menor que
40°C, definindo a data inicial de semeadura. A geada apresenta-
se como um risco para a mamona logo apos a época de seme-
adura, quando inicia a emergéncia e pode matar a planta pe-
quena. Nos demais periodos, pode atrasar o ciclo e prejudicar o
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rendimento sem, contudo, oferecer risco (SILVA et al., 2005).

Nas zonas de maior altitude, a temperatura do ar é menor.
Além de haver risco de geadas tardias, nao ha tempo (pelo me-
nos 120 dias) para que a mamona complete o ciclo.

Nas baixadas, bem como na proximidade de matas e de
quebra-ventos muito fechados, € comum a existéncia de bolsoes
de ar frio (mais denso), que nao tém como ser drenado para
outras areas do terreno, sendo comum a ocorréncia de geadas
tardias (Figura 1). Essas areas devem ser evitadas, porque ofere-
cem maior risco.

Na Figura 1, pode ser observado o efeito da geada sobre
a mamona. Na Figura 2, oito meses apds a sua ocorréncia, as
plantas apresentam-se totalmente recuperadas, mostrando que
a geada nao mata a planta adulta, apenas a desseca. Portanto, se
ocorrer no final do ciclo, quando os frutos ja estiverem formados
e maduros, nao ha risco. Pode até ser benéfica, auxiliando na
translocacao de fotoassimilados das folhas para os frutos.

Quanto aos quebra-ventos, se forem bem conduzidos,
com os ramos baixos podados adequadamente, o escoamento
do ar frio é facilitado. Os quebra-ventos, inclusive, podem dimi-
nuir a ocorréncia de geada negra, causada pelos ventos fortes
em dias frios (SILVA et al., 2005).

Quanto a face de exposicao do terreno, a mais adequada
¢é a face norte, onde ha maior incidéncia de radiacao e, portanto,
a temperatura tem menor queda no inverno.
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Figura 1. Area com mamona na Cascata (Pelotas/RS), apds a ocorréncia
de geadas, em julho de 2006 (29 de julho de 2006: -7°C; 30 de
julho: -2°C e 31 de julho: 0°C).

igura 2. Area com mamona na Cascata (Pelotas/RS), em marco de
2007, recuperada apds as geadas de julho de 2006 (mesma
area da Figura 1).
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2.2. Necessidades hidricas

A mamona é uma espécie tolerante a seca. A fase critica
em relagao a agua ocorre entre a brotacao e a floracao. Se nao
houver, pelo menos, 400 mm, ha comprometimento da forma-
cao de frutos e do rendimento (TAVORA, 1982). Este, pode ser
maior que 1500 Kg ha' nas regides com indice pluviométrico
maior que 700 mm (MELO et al., 2003). Na regiao semi-arida do
Nordeste, a produtividade alcangada é em torno de 500 Kg ha™,
sem uso de irrigagcao (AMARAL et al., 2004). No Rio Grande do
Sul, a regiao critica é a Fronteira Oeste, onde ocorre déficit hi-
drico em 80% dos anos, considerando-se aceitavel um déficit de
até 20 mm a cada dez dias (SILVA et al., 2005). Como o sistema
radicular é bem desenvolvido, nos solos profundos hd um risco
menor de déficit hidrico. Nos solos rasos, o problema pode ser
maior e, por essa razao, deve-se evita-los.

De modo geral, quanto mais cedo for feita a semeadura,
maior sera a quantidade de dgua disponivel para o desenvolvi-
mento inicial da mamona. Mas, existe um fator de risco maior:
a geada. Entao, a época de semeadura deve respeitar o risco de
geada, devendo-se optar por escolher uma época de menor risco,
mais tarde, mesmo que com menor disponibilidade de agua.

A umidade relativa do ar, entre a floragcao e a maturacgao
dos frutos, deve ser a menor possivel, para evitar a ocorréncia
de doencas (mofo-cinzento: Botritis ricini).

O excesso de chuva no final do ciclo dificulta a colheita,
podendo causar perdas. A escolha da época ideal de semeadura
deve considerar que nao haja chuva nessa fase ou, se houver,
que seja a menor possivel.
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2.3. Radiacao solar

A mamona é considerada espécie de dias longos. Adap-
ta-se bem as regioes de fotoperiodos curtos (maiores que nove
horas), mas o desenvolvimento pode ser melhor onde o fotope-
riodo for maior que 12 horas. Em algumas regides do Rio Gran-
de do Sul (Extremo Sul), ocorrem até mais de 14 horas de luz
na primavera-verao, o que contribui para a formacao de flores
femininas e permite que haja uma producao maior de frutos por
unidade de area. Nos casos de dias curtos, a condicao é favora-
vel para a formacao de flores masculinas.
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3. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi estabelecer o zoneamento
agroclimatico para a mamona no Rio Grande do Sul, baseando-
se nas regioes e épocas de semeadura de menor risco climati-
co.

4. Metodologia

O zoneamento agroclimatico para a mamona foi baseado
no risco de geada, para definir em quais regioes e em que épocas
de semeadura ocorrem 0s menores riscos para o estabelecimento
da espécie. Outro estudo de risco foi o de déficit hidrico. Como é
um fator secundario, por ser uma espécie tolerante a seca, pode
ajudar a identificar os periodos de semeadura com menor risco
de falta de agua para o desenvolvimento inicial.

O risco de geada foi calculado pela temperatura minima
do ar registrada nas estagcoes meteorologicas da Fundacao Esta-
dual de Pesquisa Agropecuaria (Fepagro) e do 8° Distrito de Me-
teorologia do Instituto Nacional de Meteorologia (8°Disme/IN-
MET), distribuidas geograficamente em 32 pontos do Rio Grande
do Sul. O risco foi calculado baseando-se na temperatura mi-
nima de referéncia de 3°C (SILVA et al., 2005). Analisando-se a
série histdérica de dados climaticos diarios, foi considerado que
quando a temperatura minima do ar era menor que 3°C, havia
risco (n). A cada dez dias, foi verificada a quantidade de ocorrén-
cias de risco, em todos os anos com registros de dados climati-
cos, usando a seguinte formula para calcular os riscos de geada

(Rg):
n
Rg:(ﬂa) * 100
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A época de semeadura foi definida como sendo aquela
com risco de geada menor que 5%.

O mapa da data de ocorréncia da ultima geada de pri-
mavera (Dg) foi feito no programa ArcGIS 9.0 sobre uma grade
de pontos distanciados entre si de 90 metros (escala 1:250.000),
usando o modelo digital de elevacao do SRTM (USGS, 1999),
adaptado para o sistema brasileiro de referéncia oficial por WE-
BER et al. (2004) e mapas de latitude e longitude, para extrapola-
¢ao dos valores, segundo a equacao apresentada a seguir:

Dg = 0,047 * (altitude) - 6,35 * (latitude) - 0,070 * (logitude) + 76,03

O risco de déficit hidrico foi calculado usando dados de
chuva da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de 160 locais do Rio
Grande do Sul. Foram usados somente os dados das estagoes
que tinham mais de dez anos. Algumas estacdes nao possuiam
uma série de dados continuos, com algumas pequenas inter-
rupgoes (de um dia a um més). Optou-se por nao perder a série
histérica dessas estagcoes, completando os dados que faltavam
com dados de estagoes vizinhas, escolhendo sempre a mais pro-
xima.

A evapotranspiracao foi calculada a partir da temperatura,
em 32 estagcoes meteorologicas da Fepagro e do Inmet. Para
que se tivesse dados de temperatura em 160 locais, coincidindo
com os dados de chuva das estacoes da ANA, por meio de
calculos de regressoes, foram geradas equacoes, pelas quais
se obteve a temperatura em funcao da altitude, da latitude e da
longitude de cada local. A temperatura foi usada para calcular a
evapotranspiracao pelo método de THORNTHWAITE (1948).
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Com esses dados, foram calculados os balancos hidricos,
obtendo-se os déficits, excessos e armazenamento de agua no
solo. Entre os anos, foi calculada a probabilidade de ocorréncia de
déficit hidrico maior que 20 mm, gerando-se mapas em sistemas
de informacgoes geograficas (SIG), com o programa ArcMap
(mdédulo de geoestatistica), na escala 1:250.000.

Sobre 0 mapa de solos do projeto Radam (escala 1:750.000),
foram obtidos dados da capacidade de armazenamento de agua
(CAD) de cada estacao, dos seguintes valores: CAD,=560mm,
CAD,=75mm e CAD,=100mm. Foram feitas simulactes de balango
hidrico usando esses valores de CAD.
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5. Zoneamento agroclimatico
0O zoneamento agroclimatico da mamona para o Rio Gran-
de do Sul é apresentado no Anexo 1.

A mamona, na fase inicial de desenvolvimento, tem baixa
tolerancia a geada. Por isso, a semeadura deve se dar em um
periodo livre da ocorréncia de geada, principalmente as tardias,
que ocorrem mais freqliientemente nas baixadas e proximidades
de matas fechadas. Esse foi o principal fator de risco considera-
do, determinando a época de inicio da semeadura.

Nas regides com maior temperatura, a época de seme-
adura foi de 21 de setembro a 31 de dezembro. Essas sao as
regioes em que a semeadura pode ser feita mais cedo, porque o
risco de geada é menor.

Nas regioes com menor temperatura, a época de seme-
adura foi de 21 de outubro a 20 de dezembro. Nessas regioes,
o risco de geada é maior, motivo pelo qual a semeadura deve
ocorrer mais tarde. E onde deve se tomar maiores cuidados
nas baixadas, que permitem a formacao de bolsoes de ar frio e
ocorrem as geadas tardias. Se a geada ocorrer na fase inicial de
desenvolvimento da planta, pode trazer danos irreversiveis. Se
ocorrer mais tarde, pode afetar o rendimento e atrasar o desen-
volvimento do ciclo. Na colheita, se o fruto estiver maduro, pode
até mesmo ser benéfica.

Nas regidoes onde o risco nao permite que exista um pe-
riodo de cultivo de, pelo menos, 150 dias sem ocorréncia de
geada (regiao de maior altitude do Estado), ndo é recomendada
a semeadura.

O risco de déficit hidrico, como é um fator secundario,
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nao foi considerado diretamente nesse zoneamento. Embora
seja um fator de baixo risco, porque a mamona é tolerante a
seca, tém influéncia no rendimento. Se a semeadura for feita em
um periodo de menor risco, pode colaborar para que o rendi-
mento da mamona seja maior.

A regiao com maior risco de déficit hidrico € a Frontei-
ra Oeste. Nessa regiao, a data limite para semeadura é restrita,
para que ocorra em um periodo com a maior disponibilidade de
agua no solo. Se o cultivo for irrigado, a data de semeadura pode
se estender. Em todas as demais regioes, o risco de déficit hidri-
co é menor, principalmente na Metade Norte. De maneira geral,
quanto mais cedo for realizada a semeadura, menor o risco de
déficit hidrico e de chuva no final do ciclo, respeitando as datas
limites para semeadura com baixo risco de geada.

A zona 1 (Anexo 1) apresenta-se com temperaturas maio-
res e com o maior tempo (100 dias) para semeadura da mamo-
na sem ocorréncia de geada. Por outro lado, de modo geral, é
a zona com maior risco de déficit hidrico. A zona 2 também se
apresenta com temperaturas maiores e com o segundo maior
tempo (90 dias) para semeadura. Tem menor problema com dé-
ficit hidrico que a zona 1. Nessas duas zonas, pode-se seme-
ar cultivares de ciclo precoce, normal ou tardio, nao devendo
passar de 31 de dezembro na zona 1 e de 20 de dezembro na
zona 2. Quanto mais cedo for realizada a semeadura, menor a
possibilidade de faltar agua no inicio do desenvolvimento, nao
devendo ocorrer antes de 21 de setembro, quando o risco de ge-
ada é maior. A zona 3 faz parte de uma regiao com altitudes pre-
dominantemente maiores, apresentando-se com maior risco de
geada e datas mais tardias para semeadura, o mesmo ocorrendo
para as zonas 4, 5, 6 e 7. Entre essas, as zonas 6 e 7 sao as que

21
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se apresentam com as datas mais tardias para semeadura, de-
vido a ocorréncia de temperaturas menores (zonas com a maior
altitude do Estado). A semeadura nao deve ocorrer antes de 11
de outubro (zonas 4 e 6) e de 21 de outubro (zona 7) e nao deve
passar de 20 de dezembro (zonas 6 e 7) e 31 de dezembro (zona
4). Deve-se dar preferéncia para cultivares de ciclo precoce, que
completam o ciclo mais rapidamente, para escapar do risco de
geadas. A zona branca (Anexo 1) representa a regidao onde o cul-
tivo nao é recomendado, com menos de 150 dias sem ocorréncia
de geada, impossibilitando o cultivo da mamona.

As cultivares de mamona testadas para o Rio Grande do
Sul sao as seguintes: ‘AL Guarany 2002’; ‘IAC Guarani’; ‘IAC 80’;
‘IAC 226’; ‘'Vinema T1’; ‘BRS 149 Nordestina’; ‘BRS 188 Paragua-
cu’ e os hibridos ‘Lyra’, ‘iris’, ‘Samara’, ‘Sara’, ‘Lara’ e ‘Mara’. Os
hibridos se caracterizam, principalmente, pela precocidade e bai-
xo0 porte (SILVA et al., 2005).

Nas Figuras 3 e 4 pode-se observar o desempenho das
mamonas cultivadas em Pelotas e em Passo Fundo/RS.

A altitude, em si, nao representa problema para o culti-
vo da mamona, como tem sido comprovado em experimentos
realizados em toda a regiao Sul do Brasil (SILVA et al., 2005). A
altitude na Embrapa Clima Temperado, em Pelotas/RS, é de 70
metros, onde é realizada a maioria dos ensaios (Figura 3) para o
Rio Grande do Sul, entre outros locais (Figura 4).



Figura 3. Mamona cultivada na Embrapa ClimaTemperado, em Pelotas/RS.

igura 4. Mamona cultivada em Pso Fundo/RS (Foo tirada em: 27 de
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Foto: Sergio D. Anjos Silva

Foto: S.érgio D. Anjos Silva

fevereiro de 2007).
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6. Consideracoes finais

Com base nas recomendacoes deste zoneamento, agricultores,
difusores de tecnologia e agentes financiadores terao subsidios para a
realizacao de investimentos na exploragdo da mamona no Rio Gran-
de do Sul. Espera-se, dessa forma, que, com cultivares adequadas
a producao de qualidade e com baixo risco climatico, possa haver
significativa expansao da cadeia produtiva dessa espécie no Estado,
proporcionando o suprimento da demanda do mercado de biodiesel
na Regiao Sul, com geracao de oportunidades de trabalho e negdcios
no campo.
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