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SINTESE

Os biocombustiveis séo obtidos pela transformacgdo de matéria-prima vegetal. De grande importancia é o
biodiesel, que pode ser obtido pelo aproveitamento de 6leos vegetais, entre eles o da mamona. E possivel
ampliar a atual oferta de matéria-prima atraves da participacdo do agricultor familiar. Para o sucesso é
necessario se oferecer um conjunto de conhecimentos que permitam a obtencdo da maior producdo a menor
custo na menor unidade de area.

A Pesquisa e Desenvolvimento com a cultura da mamona implementa a tecnologia de produ¢do da matéria-
prima, sem a qual as fases decorrentes da agroindustria s&o inviabilizadas. O melhoramento vegetal visando a
obtencdo de novos cultivares € primordial para o sucesso econémico da cultura da mamoneira, pois € através do
plantio de material com alto potencial de produtividade aliado a tecnologia de producdo adequada que o
potencial produtivo é expresso.

O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) iniciou as atividades com a cultura da mamona em 1936, pelo
delineamento das bases cientificas para o programa de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico visando ao
cultivo racional e econdmico da mamoneira. Este programa tem sustentado a producgéo nacional e pretende
alavancar a manutencdo e ocupacdo de novas areas para o retorno do Brasil ao nivel de principal produtor
mundial. O programa visa a obtencao de cultivares com caracteristicas agronémicas que permitam maximizar o
rendimento econémico e industrial da cultura da mamoneira. O cultivar ideal de mamona € aquele que tem 0s
seguintes caracteres: 1) Porte baixo, para facilitar a colheita e economizar espa¢o no campo de cultura, e
possuir um minimo de 6rgdos vegetativos; 2) Grande produtividade; 3) Elevada resisténcia as moléstias; 4)
Frutos indeiscentes no campo, para evitar perdas antes e durante a colheita; 5) Sementes de tamanho médio,
uniformes e com alto teor de 6leo.

Nos ultimos quarenta anos o IAC desenvolveu cultivares de mamona (Guarani, IAC-80, IAC-226 e IAC-2028)
que apresentam elevada produtividade mesmo em condicGes adversas de baixa fertilidade do solo, pequena
disponibilidade hidrica, exposicao a doencas e pragas. Os cultivares de mamona desenvolvidos no Instituto
Agrondmico de Campinas permitem uma produtividade média de 1700-1900 kg de sementes por hectare, com
picos de até 5800 kg de sementes por hectare, contra uma produtividade média nacional de 630 kg de sementes
por hectare.

O fato de ter desenvolvido cultivares de mamona que podem ser melhor utilizados tanto pelo grande como pelo
pequeno agricultor, e neste caso cultivares cujas arquiteturas permitem o cultivo intercalar de culturas de
subsisténcia, permite afirmar que a tecnologia apresentada € inovadora e passivel de amplo uso abaixo do
Paralelo 20 Norte e, portanto, de indicacdo ao Prémio Péter Muranyi 2007.

INTRODUCAO

Nos ultimos trinta e sete anos estou no Instituto Agrondmico de Campinas envolvido com a Pesquisa,
Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia de Producdo da Mamona, principalmente, tendo, para tanto,
contato com os agricultores, produtores da mamona em baga, com os industriais do 6leo, com os fabricantes
dos derivados, com representantes de algumas industrias interessados na cadeia de producéo da matéria-prima
para utilizacdo de produtos derivados da biomassa, havendo trocas muatuas de informacdes, num aprendizado
gratificante.

As oleaginosas, ndo ha duvida, serdo inseridas na matriz energética global, seja como substitutas do
combustivel tradicional de petroleo, seja como componentes de produtos biodegradaveis, minorando nao
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somente a emissdo de carbono e de CFC para protecdo da camada de 0zénio, como também colaborando na
reciclagem do lixo urbano, este realmente um problema mundial que esta a exigir medidas preventivas para a
sua solucéo.

A mamona devera ter expansdo de area no Nordeste, como cultura de resisténcia ao semi-arido e, também, em
outras regides do pais, como produtora do 6leo industrial cuja utilizacdo € peculiar, e como produtora da
matéria-prima do biodiesel que tera no agricultor familiar o seu esteio.

A produtividade por area e a producdo nacional deverdo crescer na mesma proporgdo: para isso, a tecnologia de
producdo da matéria-prima disponivel devera ser praticada assim como uma visao empresarial do
empreendimento familiar devera ser buscada tornando possivel viabilizar o programa nacional do biodiesel.

Com a vigéncia do protocolo de Kyoto sobre mudangas climaticas, a mamona € uma das fontes para energia
renovavel que podera ser o suporte de projetos de mecanismo de desenvolvimento limpo, destinados a fixacao
do carbono ou reducédo da sua emissao e para retirada dos gases poluentes.

A experiéncia adquirida nesse tempo compde a base do desenvolvimento cientifico e da transferéncia de
tecnologia, abordando as diversas fases e facetas do procedimento e operacionalizagdo da producdo da matéria-
prima, o fulcro da agroindustria sem a qual nada se realizara.

ECONOMIA

PRODUCAO DE MAMONA

A producdo mundial de mamona esteve em torno de um milh&o de toneladas, no periodo 2000-2004. Em 2005 a
producdo mundial foi de 1,4 milhdo de toneladas. Os principais produtores sdo india e China com 60% e 20%
da producdo mundial, respectivamente. Na América do Sul os principais produtores sdo Brasil com cerca de
100mil toneladas, em 2005/06, e Paraguai com producéo entre 10 e 25 mil toneladas.

Sdo tradicionais compradores de 6leo de mamona os Estados Unidos, a Franca, o0 Mercado Comum Europeu, a
Tailanda, a China e o Japdo, entre outros. A Franca consome cerca de 12% da producdo mundial de 6leo para a
sintese da poliamida ou nylon 11, largamente utilizado na industria principalmente a automobilistica.

No Brasil a previsdo de producdo de mamona em 2006 ¢é de 100 mil toneladas, obtidas primordialmente no
Nordeste, sendo o principal produtor o Estado da Bahia, com cerca de 80% da area plantada nacional. Outros
estados, como Mato Grosso, Goiés e Rio Grande do Sul, comp&em pequena contribui¢do na producao.

Distribuicdo da area plantada, producéo e produtividade de mamona no Brasil, safras 2004/05 e 2005/06

REGIAO AREA PRODUCAO PRODUTIVIDADE
2004/05 2005/06 Var% 2004/05 2005/06 Var% 2004/05 2005/06 Var%
NE 2098  146,7 -30,1 202, 952 -529 963 649 -529
PI 12,0 150 250 10,0 11,7 17,0 830 778 17,0
CE 18,0 131 -270 151 11,0 -272 840 838 -27,2
RN 2,2 1,1 -500 14 08 -429 630 750  -429
PE 8,2 74 -100 6,1 45 -262 740 610 -26,2
BA 169,4 1101 -350 1894 67,2 -60,3 1.000 610 -60,3
SE 4,3 50 163 67 7,1 60 1558 1420 6,0
MG 3,0 33 100 42 4,3 24 1400 1300 24
SP 1,3 1,7 300 25 28 120 1.900 1.650 12,0
SUL 1,0 05 -500 11 08 -27,3 1100 1.600 ~-27,3
PR 1,0 05 -500 11 08 -27,3 1.050 1530 ~-27,3
N/NE 2098  146,7 -30,1 202, 952 -529 963 649 -529
CENTRO-SUL 53 55 3,8 7,8 7.9 1,3 1472 1436 13

BRASIL 215,1 1522 -29,2 2098 103,1 -50,9 975 677 -50,9
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Fonte: CONAB julho/2006

O principal produto da agroindustria é o 6leo de mamona, que pela sua composi¢do possibilita uma série de
reacOes quimicas que resultam em diferentes derivados, como plastico, nylon, lubrificantes etc. A sua cotacéo
atualmente no mercado internacional (Rotterdam) é de US$ 900.00/t. A torta de mamona obtida no processo
industrial é excelente adubo organico, aléem de possuir propriedade para controle da populacéo de nematoides
do solo.

POTENCIALIDADE DA MAMONA

A cultura da mamoneira € estritamente industrial, embora o seu apelo social seja importante, pois culturas
alimenticias séo cultivadas em consércio com a oleaginosa, compondo a renda do pequeno e médio agricultor.

A agroindustria da mamona envolve a producdo da matéria-prima, o setor do processamento do 6leo e o
desenvolvimento dos derivados. Estima-se que cerca de 80 a 100 mil pessoas vivam em funcdo da
agroindustria.

Na producdo da matéria-prima esta a fundamentacéo da industria, preconizando-se um tipo de relacionamento
que privilegie a parceria, de modo que os lucros auferidos pelo setor sejam repassados proporcionalmente ao
produtor agricola. Mesmo com o aumento na producédo o suprimento da capacidade instalada de processamento
é deficitario, refletido no alto indice de ociosidade industrial.

O oleo de mamona tem na exportagdo a sua principal destinagdo, embora tenha como potencial a elaboragdo
dos derivados do 6leo de mamona, produtos de larga aplicacdo industrial. Alguns destes estdo sendo fabricados
pela industria nacional, como poliuretanos, polidis, graxas, lubrificantes, etc. Para a fabricagdo dos derivados ha
necessidade de capacitacdo industrial na utilizagdo de quimica de alta tecnologia.

O subproduto, a torta da mamona, tem uso agricola precioso tanto para provimento da matéria organica ao solo,
nutrientes as culturas, além do seu efeito nematicida, diminuindo o efeito poluente dos produtos quimicos.

Outra utilizacéo da torta de mamona € no controle de nematdides (parasitas que causam danos econémicos
importantes nas culturas do café, soja, hortaligas, etc.), pelo seu potencial nematicida. Desintoxicada, pode ser
utilizada na alimentacéo animal.

No que se relaciona a area agricola verifica-se que o aproveitamento € total. Os residuos vegetais podem ser
aproveitados para obtengdo de celulose, matéria orgénica e reciclagem de nutrientes. A casca do fruto tem,
igualmente, 0 mesmo aproveitamento.

Os produtos obtidos pela agroindustria da mamona podem ser considerados “produtos verdes”, possibilitando,
ndo somente a diminui¢do de insumos quimicos agricolas, como a producgéo de produtos biodegradaveis.

A OPCAO AGRICOLA DA MAMONA

O cultivo da mamona tem sido praticado tradicionalmente pelos pequenos e médios agricultores, constituindo-
se numa cultura com grande apelo social.

No Nordeste, por exemplo, é cultivada em consorcio com culturas alimenticias que, pela incleméncia do clima
sdo de alto risco, tornando-se a oleaginosa uma garantia de rentabilidade da area, com ingressos monetarios,
pelo seu grau de adaptabilidade e rusticidade elevado.

Entretanto, a cultura responde a aplicacdo de insumos com alta produtividade, quando na fase de cultivo
utilizam-se cultivares melhorados com alto potencial de produtividade. O que se observa € que em regido com
aptiddo ecoldgica a produtividade econémica se eleva a medida que ha regularidade no indice pluviométrico,
atingindo médias de produtividade 4-5 vezes a observada no Brasil.
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Com a tecnologia de producéo disponivel o pequeno e médio produtores podem assegurar renda liquida efetiva
com o sistema de consorcio de fileira dupla de mamona. Em regides onde o risco climatico é elevado a
mamoneira garante estabilidade ao sistema de producdo do pequeno agricultor, ao passo que nas regides onde 0
problema climético ndo esta presente este sistema propicia otimizacéo da unidade de area com aumento da
renda liquida da propriedade.

A mamoneira é citada freqiientemente como excelente cultura para compor o esquema de rotacdo de culturas da
propriedade. Realmente o é, pela capacidade do seu sistema radicular, profundo e denso, de explorar camadas
profundas do solo, que normalmente ndo séo atingidas pelas culturas convencionais, como milho, feijdo, arroz,
etc. Esta particularidade promove aumento na aeracdo e capacidade de retencgéo e distribuicdo da agua no solo.

O climax desse beneficio ¢ atingido quando se incorporam os residuos vegetais da cultura, cerca de 20
toneladas de massa verde por hectare, ap6s a colheita, promovendo o incremento no teor de matéria organica e
a reciclagem de nutrientes das camadas de subsuperficie para a aravel, induzindo maior eficiéncia da adubacéo
quimica.

O cultivo da mamona “na safrinha”, em sucessdo a soja ou ao milho, pelos efeitos positivos proporciona
condicOes para que a proxima cultura tenha aumento na produtividade, segundo as observagdes dos proprios
produtores.

E essa opcao que move os produtores para 0 aumento da area no Centro-Oeste, nos Estados do Mato Grosso,
Tocantins e Goiés.

A torta de mamona - além do significativo efeito como adubo orgénico - tem alta capacidade de regeneracéo de
solos depauperados, por conter 89% de matéria organica. Ainda, a torta tem efeito no controle da populacéo de
nematoides do solo, que ocorrem infestando as culturas do café, citros, hortalicas, pimenta do reino, e outras,
ocasionando danos econdmicos de monta.

A mamona é planta importante em termos agronémicos e com grande potencial industrial.

A OPCAO INDUSTRIAL DA MAMONA

As fases principais da agroindustria da mamona séo apresentadas no fluxograma, desde a matéria-prima até o
produto final.

Apos a recepcdo das sementes na industria, no seu processamento obtém-se o 6leo de mamona, como produto
principal, e a torta de mamona.

O oleo é destinado a exportagéo, principalmente, e, também, a sintese de derivados que podem ser produtos
biodegradaveis e biocombustiveis.

AGROINDUSTRIA DA MAMONA

A ricina, proteina toxica, concentra-se na torta conferindo efeito nematicida no seu uso agricola. E possivel a
sua utilizacdo no arragoamento animal apés a inativacéo da toxina assim como a separacdo de isolados
protéicos que se destinam a outros usos.

O o6leo de mamona contém 90% de acido ricinoléico em sua composicao, principalmente como ricinoleina, o
tri-éster de glicerina, tornando-o uma valiosa matéria-prima para fins industriais, pela singularidade da cadeia
carbonica.

Composicédo do Oleo de Mamona
Acido Graxo Ricinoléico  Linoléico Oléico Palmitico
Teor (%) 89,50 4,20 3,00 1,00
Acido Graxo Estearico Diidroxiestearico Eicosandico Linolénico
Teor (%) 1,00 0,70 0,30 0,30
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O é&cido ricinoléico é um acido graxo com uma cadeia carbénica de dezoito atomos de carbono, com grupo
hidroxila no carbono 12 e dupla ligacéo entre os carbonos 9 e 10, sendo a Unica fonte comercial de 6leo com
essa singularidade. O grupo hidroxila confere ao composto a estabilidade e a alta viscosidade, que é mantida em
larga faixa de condicGes de trabalho, ao contrario de outros 0leos vegetais que perdem a viscosidade em altas
temperaturas e se solidificam em baixas temperaturas, possuindo também estabilidade a oxidacao.

Os derivados do 6leo de mamona sdo sintetizados pela atuagdo em trés sitios de reacdo na molécula - o grupo
hidroxila, a dupla ligagéo e a ligacéo éster - tornando-o0 a matéria-prima para grande nimero de reagdes
quimicas, que resultam em produtos tdo distantes quanto batom e 6leo lubrificante para turbinas. A combinacao
grupo hidroxila, &cido graxo de cadeia longa e dupla ligacdo torna o 6leo compativel com resinas sintéticas,
ceras e polimeros protetores industriais, processamento téxtil, etc. O &lcool é o solvente natural do éleo de
mamona em qualquer proporcao, sendo a solubilidade limitada em solventes de petroleo.

O emprego direto do 6leo de mamona da-se atraves do seu uso medicinal, na confeccdo de produtos cosméticos
e de toalete. A obtencao nesse caso € pela extracédo a frio, sem utilizacao de solvente quimico no processo.

O oleo é matéria-prima para plasticizante e elastico nas resinas e polimeros, como borracha natural e sintética,
ceras, produtos para polimento e tintas, como adesivo. Como lubrificante é usado em superficies metélicas, em
motores de dois tempos e em motores de alta temperatura. Em aeronautica, derivado do 6leo de mamona é
imprescindivel na elaboracéo do 6leo lubrificante de alta performance, suportando variagdo de temperatura
entre 40.° e 140.° C, sem apresentar alteracao na viscosidade.

Na industria automobilistica os derivados aparecem na forma de espuma plastica de larga utilidade, em
compostos de nylon 11, tais como painéis, para-choques, tanques anticorrosdo, na fabricacdo da tubulacéo de
fluidos de freio para caminhdes em trabalho severo, entre outros.

Outros exemplos de 6leo de mamona manipulados pela industria nacional sdo graxas, 6leo sulfonado para
industria téxtil, amaciantes de couro para curtume, 6leos para metalurgia, filmes de poliuretanos para
embalagem de alimentos.

EXPANSAO DA UTILIZACAO DO OLEO DE MAMONA
Novos Produtos

As areas potenciais para expansédo da utilizacdo do éleo de mamona envolvem os adesivos, produtos quimicos
para a agricultura, eletrdnica, germicidas e algicidas.

O &cido graxo ricinoléico tem aplicacdo na inddstria alimenticia, sendo utilizado como emulsificante na
industria do chocolate e margarina.

A preservacao do meio ambiente e da qualidade de vida assim como politicas publicas irdo direcionar
investimentos para o setor agroindustrial.

O Protocolo de Kyoto, que promove projetos para mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) para fixagéo
do CO 2 e diminuic¢éo da sua emisséo, e o Protocolo de Montreal, que promove e incentiva a denominada
tecnologia “free CFC”, que visa a preservar a camada de 0z6nio da atmosfera terrestre, sdo indutores para
expansdo da demanda de produtos ecologicamente seguros.

As proteses 6sseas de mamona, fabricadas com um polimero que se integra ao tecido ésseo, biocompativel, sem
sintomas de rejeicao, obtida pelo Dr. G. Chierice, no Instituto de Quimica de S&o Carlos - USP, elaborado a
partir do 6leo de mamona, é produzido comercialmente pela Poliquil - Polimeros Quimicos Ltda, de
Araraquara, SP. Séo utilizadas na substituicdo de ossos da mandibula, crénio, na face e, também, como suportes
na coluna cervical, no lugar dos testiculos, no pénis, nos globos oculares e nas gengivas. Aprovadas pelos testes
quimicos e biologicos do FDA - Food and Drug Administration estdo liberadas para utilizacdo nos Estados
Unidos e Canadd, desde junho de 2003, abrindo novos mercados para o produto.
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Biodiesel

Em resolucdo publicada no Diario Oficial da Unido do dia 28/10/2005, o Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), decidiu iniciar em 1° de janeiro de 2006 o prazo para atendimento da adi¢do no diesel de
2% de biodiesel. O prazo vai até 13 de janeiro de 2008, quando se tornara obrigatoria.

O Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel possui extensa legislacdo que regulamenta e autoriza o
uso comercial em todo o territorio nacional.

A obrigatoriedade se restringe ao volume de biodiesel produzido por detentores do selo “Combustivel Social”.
Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), a medida leva em conta “a necessidade de induzir
investimentos, de forma imediata, para 0 aumento da producéo e oferta nacionais de biodiesel que assegurem a
viabilidade, em todo o pais, da adogédo do percentual minimo obrigatdrio de 2% de adicdo deste biocombustivel
ao 6leo diesel de petroleo”.

O produtor de biodiesel detentor do Selo Combustivel Social, concedido pelo Ministério do Desenvolvimento
Agrario - MDA, é obrigado a adquirir 50% de sua matéria-prima de produtor familiar ou de associa¢fes dos
mesmos e sdo somente os detentores do Selo Combustivel Social que se habilitam a participar dos leil6es
publicos promovidos pela Agéncia Nacional de Petréleo (ANP).

O regime tributéario para o produtor de biodiesel é regulamentado com diferencia¢do por regido de plantio, por
oleaginosa e por categoria de producéo.

Aliquotas de isencdo de PIS/PASEP/COFINS para produtor de biodiesel, considerando-se a materia-
prima e regiao.

MATERIA- TIPO DE
PRIMA REGIAO AGRICULTURA  COEF. PIS/PASEP/COFINS
Qualquer Qualquer Qualquer 0,68 0,2222
N; NE; semi-
Qualquer arido Qualquer 0,78 0,1515
Qualquer Qualquer Familiar/Pronaf 0,90 0,0700
N; NE; semi-
MAMONA/Dendé arido Familiar/Pronaf 1,00 0,0000

Fonte: Dec. Lei n. 0 5297-06/12/2004

Atualmente, o Brasil consome por ano 36 bilhdes de litros de diesel, sendo importado ja refinado (10%) e para
refinar (20%) na Petrobras. A producdo de 6leos vegetais é de 3,5 bilhdes de litros, utilizados somente para fins
alimenticios.

Portanto o mercado que se vislumbra hoje é de 800 milhGes de litros de biodiesel B 2, projetando-se a partir de
2010 a utilizagéo do B 5, ou seja adicdo de 5% de biodiesel, quando se atingira a demanda de mais de 2 milhdes
de toneladas.

E através da fabricacio do Biodiesel que a politica governamental pretende a inclusio social do agricultor
familiar do Nordeste e do semi-arido, especificamente para o produtor de mamona. Estima-se que o numero de
empregos que serdo criados no agronegocio da mamona com esse fomento seja da ordem de um milhédo, nos
proximos anos.

A cultura da mamona possibilita o cultivo da mamona em fileira dupla consorciada com culturas alimenticias
de ciclo curto, proporcionando a racionalizacdo da ocupacao da area, que frequentemente esta entre 1 e 10
hectares. Nesse sistema de producéo é possivel auferir renda de duas produgdes na mesma area e N0 mesmo
periodo, concorrendo para atingir excelente custo/beneficio.
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MELHORAMENTO DA MAMONEIRA

A Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), com a cultura da mamona trata de implementar a tecnologia de
producdo da matéria-prima, sem a qual as fases decorrentes da agroinddstria sdo inviabilizadas.

O melhoramento vegetal visando a obtencdo de novos cultivares é primordial para o sucesso econémico da
cultura da mamoneira, pois € através do plantio de material com alto potencial de produtividade, aliado,
obviamente, a tecnologia de producdo adequada que o potencial produtivo se expressa.

O Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) iniciou as atividades com a mamona quando foi concebido o
Programa de Melhoramento - Plano Geral dos Trabalhos em Execucdo nas Sec¢des de Genética e de
Oleaginosas (KRUG & MENDES, 1942), em 1936, delineando as bases cientificas para o inicio do programa
de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico visando ao cultivo racional e econémico da mamoneira, que tem
sustentado a produgdo nacional e vai alavancar a manutencao e ocupagdo de novas areas para o retorno ao nivel
de principal produtor mundial.

O programa visualizava a obtencéao de cultivares com caracteristicas agronémicas para maximizar o rendimento
econémico e industrial da cultura da mamoneira. O cultivar ideal de mamona seria aquele que tivesse 0s
seguintes caracteres:

* Porte baixo, para facilitar a colheita e economizar espaco no campo de cultura, e possuir um minimo de
Orgaos vegetativos;

Grande produtividade;

Elevada resisténcia as moléstias;

Frutos indeiscentes no campo, para evitar perdas antes e durante a colheita;

* Sementes de tamanho médio, uniformes e com alto teor de 6leo

MODERNIZACAO DA CULTURA

Ao longo desses setenta anos de atividades de pesquisa aqueles pardmetros constituiram a linha mestra do
melhoramento sofrendo, é 6bvio, adequagdes pertinentes a época e as circunstancias.

O pequeno e 0 médio produtores tém caracteristicas e nivel tecnoldgico peculiares devem ser considerados,
como a exigéncia de cultivar que permita a conducao da cultura manualmente, do plantio a colheita. O estimulo
para um produtor competitivo, que deve ser objetivo primordial, é atingido com cultivares de alto potencial
produtivo, aliado ao fornecimento de tecnologia de producéo para niveis adequados de produtividade
econdmica.

Para o produtor de maior porte, principalmente de regides em que a mamoneira ndo é cultura tradicional nas
quais, por motivos agrondémicos e econdmicos, a cultura pode entrar na composicéo da receita da empresa
agricola, os conceitos para o desenvolvimento de cultivares mudam radicalmente. Nestes casos, em regides em
gue ha dominancia da pratica de agricultura altamente tecnificada, os cultivares ou hibridos devem ser de ciclo
precoce, com alta resposta aos insumos agricolas e, principalmente, permitir a colheita mecanizada.

O tipo de planta ideal para estas regides, que sdo novas fronteiras para a mamoneira, precisa, ainda, ser
desenvolvido e adaptado as seguintes condi¢6es especificas de cultivo:

* Porte ando, méximo de 1,50 m;
* Ciclo precoce, maximo de 140 dias;

* Producéo de um racemo/planta, com tolerancia de dois racemos;


http://www.go2pdf.com

« Alto potencial produtivo; e
« Eficiéncia na mecanizacéo da colheita.

A integracdo dos setores da cadeia produtiva da agroindustria da mamona - producdo da matéria-prima,
processamento industrial e sintese de derivados - e pesquisa € premente a fim de dar sustentabilidade e
competitividade ao setor diante dos concorrentes internacionais.

METODOS DE MELHORAMENTO

Os métodos de melhoramento utilizados para o desenvolvimento de cultivares de mamoneira no programa em
execucdo no IAC sdo a Selecdo Massal e a Selecdo Genealdgica das Linhagens ou Linha Pura (SAVY &
BANZATTO, 1993).

Selecdo Massal

A Selecdo Massal consiste na escolha das melhores plantas, em populagcfes segregantes que apresentem
caracteristicas desejaveis. Estas sdo colhidas e submetidas a ciclos de polinizagdo controlada com a selecéo
anual e mistura das mais promissoras e fenotipicamente superiores. Essa operagéo se sucede por diversos ciclos
até a homogeneizacdo e fixacéo da populacao.

A mamoneira € planta monoica, isto &, possui 0s dois sexos na mesma inflorescéncia, o que possibilita a
obtencdo de plantas geneticamente puras através da polinizacdo controlada (autofecundagéo). Desse modo, 0
controle parental € mais rigido e conseguem-se populacdes de plantas com pureza genética, sendo mantida a
variabilidade individual, sem que ocorra o “inbreeding” ou perda de vigor. Os cultivares IAC-38 (KRUG &
MENDES, 1942) e IAC-80 (SAVY et al ., 1984), foram obtidos através desse procedimento. O cultivar IAC-38
foi utilizado em programas de melhoramento nos Estados Unidos e Israel sendo fonte do carater internddio
curto e porte ando. No IAC ele é um genitor freqliente em diversos cruzamentos, em gue se procura
germoplasmas com porte menor.

Selecdo Genealdgica de Progénies

Ocorre com a intervencdo do melhorista que promove as hibridac6es intervarietais dirigidas entre progenitores
com caracteristicas conhecidas e desejaveis agron6mica e comercialmente.

Inicia-se, portanto, com a hibridag&o entre progenitores com as caracteristicas desejaveis, com o fim de
incorporé-las no individuo resultante. Obtém-se a geracdo F 1, que é submetida a autofecundacao, obtendo-se
no ciclo seguinte a geracdo F 2, na qual a variabilidade da hibridagéo é expressa em grau maximo. Nesta
geracdo realiza-se a selecdo de plantas individuais com as caracteristicas desejaveis, que nos ciclos seguintes
terdo a descendéncia autofecundada e selecionada, por varias geracdes, em ensaios de progénies, até que a
heterozigose seja minima e cada progénie se individualize, quando a populacéo original é tratada como
familias, em vez de ser por planta. Uma familia é constituida por progénies das plantas da mesma linha de
progénie do ano anterior (MOREIRA, 1997). Essas seqliéncias desenvolvem-se em ciclos por 8-12 anos até que
0 germoplasma obtido seja liberado comercialmente como novo cultivar.

O cultivar Campinas é um exemplo de germoplasma sintetizado, reunindo nesse individuo o porte ando do
cultivar IAC-38 e o carater de frutos indeiscentes do cultivar americano Cimarron, tendo sido o primeiro
cultivar com essas caracteristicas obtido no Brasil (BANZATTO et. al., 1983).

Parametros para Selecdo

Esses parametros ja foram mencionados anteriormente, entretanto, a sensibilidade do melhorista e os objetivos
que se quer atingir em determinado local e época norteiam a sele¢do, como o comportamento dos
germoplasmas em relacdo as principais pragas e doencas ou para determinada estruturacdo fisica e quimica do
solo, por exemplo.
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Banco de Germoplasma

Qualquer programa de Pesquisa e Desenvolvimento com foco no melhoramento genético vegetal requer
primordialmente um banco de germoplasma, devidamente caracterizado, para a sintese de cultivares e hibridos.
Sem esse insumo as dificuldades sdo imensas ou mesmo as atividades podem ser inviabilizadas, porque a
variabilidade genética é fundamental ao desenvolvimento do melhoramento genético.

No Instituto Agronémico de Campinas (IAC) o Banco de Germoplasma de Mamona constitui-se de uma
colecdo de trabalho formada por cerca de 500 progénies e linhagens, obtidas por diversas e diferentes
hibridacdes entre variedades locais e introduzidas, mantidas em sua pureza e variabilidade genética, em um
trabalho incessante e persistente ao longo dos Gltimos 70 anos. Muitas introducfes de germoplasma de outros
Estados e mesmo de outros paises sao regularmente procedidas,

As progénies e linhagens sdo oriundas de diversos cruzamentos realizados em anos anteriores, sendo que a
maioria esta na geracdo F 5a F 11 . Com a introducdo de novos gendétipos novos cruzamentos serdo realizados
com o estudo das caracteristicas da descendéncia visando a obtencdo de cultivares comerciais.

Para facilidade de gestdo dos germoplasmas eles estdo reunidos em lotes de progénies cujas caracteristicas
agrondmicas sao afins ou relacionadas:

» Obtencdo de novos cultivares com boas caracteristicas agrondémicas e/ou adaptados & colheita mecénica -
constituido por materiais em selecdo avancada, na geracdo F 6 a F 11, e que mostram qualidades superiores em
relagdo ao controle comercial;

* Progénies de plantas femininas - constituido por materiais oriundos de selecdo sobre progénies de diversos
cruzamentos realizados no IAC e de introducdes. E importante a sele¢do de plantas com maior porcentagem de
flores femininas, pois, teoricamente, a produtividade pode ser aumentada em 30-40%, com a mudanca da
relacdo flores femininas/masculinas. Possibilita também a sintese de hibridos;

 Progénies com tolerancia a seca - constituido por materiais oriundos de selecéo sobre progénies de diversos
cruzamentos realizados no IAC e de introdugdes. E importante a sele¢do de plantas com maior tolerancia ou
mesmo resistentes, visando a obtencdo de cultivares adaptados as condi¢des ecoldgicas do semi-arido
brasileiro, onde essas caracteristicas sdo imprescindiveis a producdo econdémica. Essas progénies também serdo
avaliadas quanto a tolerancia a salinidade dos solos do semi-arido.

As progénies em selecdo avancada e as linhagens sdo submetidas a experimentos regionais de competicdo de
linhagens e cultivares para estudo da sua adaptabilidade as diferentes condicGes edafoclimaticas paulistas,
visando a defini¢do das mais promissoras, que serdo lancadas como novos cultivares comerciais.

RESULTADOS

O programa de melhoramento da mamoneira vem cumprindo com sucesso seus objetivos, tendo lancado
diversos cultivares comerciais, com ampla aceitagéo pelos agricultores nas regides de produgéo do Brasil.

Em experimentos regionais de linhagens e cultivares (SAVY et al ., 1986) e (SAVY & BANZATTO, 1993),
atingiu-se produtividade media de de 5,8 t/ha, considerada elevada em relagcdo a média nacional de cerca de 600
kg/ha e mesmo as médias dos principais produtores mundiais, india e China. Esses dados permitem vislumbrar
com otimismo os novos desafios da producdo de mamona no Brasil.

Em nivel nacional os germoplasmas obtidos no IAC mostraram bom desempenho agronémico em diferentes
condicdes edafoclimaticas das regides de producédo do Brasil. O cultivar Guarani apresentou 0 maior grau de
adaptabilidade e produtividade, com média de 1931 kg/ha. Algumas linhagens avaliadas também tiveram
produtividade de 1790 e 1918 kg/ha, segundo SAVY & BANZATTO (1993).

As atividades também contemplam o desenvolvimento de cultivares de porte alto, destinados a atender
prioritariamente as peculiaridades do sistema de producdo do pequeno produtor e do agricultor familiar. H4
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necessidade de transferéncia tecnoldgica e de gestdo ao agricultor familiar, de modo a capacita-lo a enfrentar as
vicissitudes do mercado permitindo-lhe obter alta produtividade média, viabilizando-o economicamente.

Os cultivares IAC-80 e IAC-226 mostraram-se com produtividades de 2391 kg/ha e 3010 kg/ha, superiores as
dos materiais cultivados no Brasil.

CULTIVARES

O programa de melhoramento da mamoneira em desenvolvimento no IAC j& liberou para cultivo comercial os
cultivares IAC-38 , Campinas , Guarani, IAC-80 e IAC-226 , sendo que, atualmente, somente 0s quatro
ultimos séo liberados comercialmente. Novo cultivar de mamona denominado IAC-2028 esta em processo de
registro no Servico de Protecdo de Cultivares do Ministério da Agricultura - MAPA, devendo ser liberado para
comercializacdo ainda em 2006.

CULTIVARES COMERCIAIS

Cultivar Guarani

O Guarani foi obtido atraves da hibridagédo dos cultivares Campinas e Preta, sendo selecionada a linhagem
70/64, que, apos testes regionais de produtividade, foi langado comercialmente.

Relne as caracteristicas conhecidas do cv. Campinas, como frutos indeiscentes e porte baixo, aliadas a
rusticidade e adaptabilidade do cv. Preta, material local. Apresenta frutos indeiscentes, com grau de
indeiscéncia menos acentuado, facilitando o descascamento mecanico. Além disso, demonstrou ser menos
exigente em fertilidade de solo, absorvendo menor quantidade de fésforo que o cv. Campinas. Em relagdo a
este, apresenta-se com maior adaptacéo as condic¢des de clima e solo e produtividade média superior em 26%
(BANZATTO et al ., 1977).

O cv. Guarani é recomendado para lavouras com mais de 100ha, justamente pela possibilidade de colheita
unica. A mecanizacgdo da colheita é também possivel, comprovada ap6s o desenvolvimento do prototipo de
colhedeira de mamona (BERNARDI et al ., 1984). Hoje em dia a colheita é procedida com a colhedeira
combinada com plataforma de milho, adaptada para a mamona.

Sua alta capacidade produtiva foi comprovada em experimentos regionais de competicéao, tendo atingido a
média de 2800 kg/ha de sementes.

Suas caracteristicas agronémicas sdo: porte baixo, altura de 180-200 cm, ciclo vegetativo de 180 dias, haste
rosada com cera, folhas afuniladas, frutos com espinhos, indeiscentes, colheita Gnica, amplitude de
produtividade de 1500 a 4000 kg/ha, peso medio de 100 sementes de 42g e teor de 6leo nas sementes de 47-
48%.

Cultivar 1AC-80

Foi obtido através de Selecdo Massal e polinizagdo controlada de material coletado em Pirapozinho, SP, em
1976.

Por ser originario de material local, esta adaptado as condic¢des ecoldgicas do Estado de Séo Paulo, tendo
também bom desempenho em culturas realizadas no Centro-Oeste e algumas regides do Nordeste.

E recomendado para atender as exigéncias do pequeno agricultor e agricultor familiar devido as caracteristicas
do seu porte e deiscéncia dos frutos. Recomenda-se ao agricultor familiar esse cultivar para o plantio
consorciado de culturas alimenticias de ciclo curto, com linhas duplas de mamona no espagamento de 1,00 x
1,00 m, otimizando e racionalizando a utilizacao do solo, obtendo-se duas producdes no mesmo periodo e na
mesma unidade de area (BANZATTO et al ., 1984).
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Possui, no final de 240 dias de ciclo vegetativo, um racemo primario, com comprimento de 60-80 cm, trés
secundarios e trés terciarios, representando a producio econdmica da planta. E importante notar que o racemo
primario representa cerca de 30%, os secundarios 50% e os terciarios 20% da producdo total da planta.
Portanto, a pratica do desbrote ou “capacao” utilizada para material de porte alto causa a perda do cacho
primério, com sensivel redugéo de produtividade.

Suas caracteristicas agronémicas principais sdo: porte alto, 250-300 cm, ciclo vegetativo de 240 dias, haste
verde sem cera, folhas espalmadas e desenvolvidas, frutos com espinhos, semideiscentes, colheita parcelada (5-
6 repasses de colheita), amplitude de produtividade de 1500-4000 kg/ha, peso médio de cem sementes de 43g e
teor de 6leo na semente de 47-48%. Seu langamento comercial foi realizado em 1982 (SAVY et al ., 1984).

Em extensa rede de Campos de Observacéo estabelecida nas regides produtoras do Estado de S&o Paulo, por
trés anos consecutivos, foi observada produtividade média de 2400 kg/ha. O 1AC-80 supre a necessidade do
pequeno produtor por cultivares de porte alto com alta capacidade produtiva.

Cultivar 1AC-226

Foi obtida através do cruzamento da linhagem denominada de Pindorama (oriunda da IAC-80), com o cultivar
Campinas, de frutos indeiscentes, reunindo plantas de porte médio-alto, com ramificacdo baixa, em formato de
taca, com diversos racemos de tamanho médio. Sua planta tipica pode possuir até 18 racemos, o0 que possibilita
alta produtividade média.

Sua adaptabilidade as condic¢des paulistas foi demonstrada pelo seu alto potencial de produtividade, tendo
atingido 5070 kg/ha e produtividade média de 2680 kg/ha, nos experimentos regionais de linhagens e
cultivares, em diversas localidades. E recomendado para pequenos produtores, pois pelo seu porte alto
possibilita a adocdo do sistema de linhas duplas de mamona consorciada com culturas alimenticias, como
milho, arroz, feijéo, etc.

Suas caracteristicas agronémicas sdo: porte alto, 250-300 cm de altura, haste rosada com cera, frutos com
espinhos, indeiscentes (colheita unica), amplitude de produtividade de 1500-5000 kg/ha, peso médio de cem
sementes de 34g e 46-48% de 0Oleo nas sementes. Foi lancado comercialmente em 1989 (SAVY et al ., 1990)

IAC-2028: NOVO CULTIVAR DE MAMONA

O IAC esta lancando um novo cultivar de mamona, o IAC-2028, de elevado potencial produtivo, ciclo precoce
e frutos indeiscentes, que esta em vias de obter o registro no Servico de Protecdo de Cultivares do Ministério da
Agricultura. Este cultivar foi obtido por meio da hibridacéo artificial entre a linhagem L881, desenvolvida por
selecdo massal dentro da cultivar IAC-38, e a progénie H34.

O cultivar IAC-38 apresenta porte ando, frutos deiscentes, boa capacidade produtiva e ampla adaptacéo as
condicdes edafoclimaticas do Estado de Sdo Paulo (SAVY FILHO & BANZATTO, 1993). A progénie H34 foi
obtida por hibridagdo artificial entre as cultivares IAC-38 e Cimarron, esta ultima portadora da caracteristica de
indeiscéncia do fruto, o que possibilitou a colheita Unica e a mecanizacdo da colheita. Apos a hibridagéo, as
progénies foram conduzidas pelo método genealdgico como descrito por SAVY FILHO (1999).

A progénie H34 foi avaliada em relacéo a produtividade de gréos em trés locais do Estado de S&o Paulo
(Adamantina, Pindorama e Campinas) e em quatro safras agricolas: 1999/2000, 2002/2003, 2003/2004 e 2006.
A produtividade meédia foi de 1.950 kg/ha, superando o cultivar testemunha Guarani em 15,8%. Cabe destacar
que na safra 2006 o ensaio comparativo foi conduzido em safrinha (margo a agosto), com disponibilidade
hidrica total de 350 mm mal distribuidos ao longo do ciclo e consideravelmente abaixo das exigéncias da
cultura, que estd em torno de 700 mm (SAVY FILHO, 2005). Mesmo com esta limitacdo hidrica, a
produtividade foi de 1.017 kg/ha, 59% superior a média nacional de 640 kg/ha.
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Suas caracteristicas agronémicas sdo: porte baixo, 150-180cm de altura, haste rosada com cera, frutos com
espinhos, indeiscentes (colheita Unica), ciclo vegetativo de 150-180 dias, amplitude de produtividade de 1500-
5000 kg/ha, peso médio de cem sementes de 43g e 47% de 6leo nas sementes. Seréd langcado comercialmente em
2006.

OS DESAFIOS DO AGRONEGOCIO DA MAMONA

O Instituto Agrondémico de Campinas mantém-se como uma das Unicas instituicGes a desenvolver pesquisa,
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia no agronegécio da mamona, através da sua atividade de
desenvolvimento de tecnologia de producdo da mamona, envolvendo o melhoramento genético vegetal e a
tecnologia de producao propriamente dita.

Um dos pontos de fragilidade do setor é o baixo nimero de cultivares em distribuicdo comercial, cerca de 14
germoplasmas, sendo quatro do IAC. O melhoramento genético para a obtencdo de novos cultivares deve ser
muito dinamizado, aumentando o nimero de opg¢des oferecidas ao produtor de acordo com seu nivel de
tecnologia e das condic6es ecoldgicas do ambiente de produgdo. Novos cultivares, principalmente os adaptados
a maior tolerancia a seca, a salinidade, técnicas e procedimentos de irrigacdo da cultura nas localidades em que
seja viavel, sdo primordiais para absorcdo dos investimentos em pesquisa. Além disso os cultivares devem ter
as caracteristicas agrondmicas como porte ando (<150 cm); ciclo precoce (<140 dias); producdo de um
racemo/planta, com tolerancia de dois racemos; alto potencial produtivo; eficiéncia na mecanizagédo de colheita
e resisténcia as principais doencas da cultura.

Atraveés da obtencédo de cultivares com alto potencial produtivo e tecnologia de producao adaptada as condi¢Ges
do agricultor familiar, permitird no Nordeste a sua inclusé@o social, como preconizam os incentivos do Governo
Federal para a producédo do biodiesel tendo como matéria-prima a mamona.
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