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RESUMO

AVILA, Dante Trindade de. A cultura do tungue ( Aleurites fordii ) no Rio Grande
do Sul: caracterizacdo de populacdes, propagacao e desempenho agrondémico
2010. 86fls. Dissertacédo (Mestrado) - Programa de PoOs-graduacdo em Sistemas de
Producédo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O tungue é uma espécie de clima temperado da familia Euphorbiaceae, caducifdlia,
gue necessita cerca de 350 a 400 horas de frio para a inducao floral e frutificacdo. A
espécie é cultivada com objetivo de produzir éleo, o qual é extraido das sementes,
por prensagem. Poucos séo os resultados de pesquisas com esta cultura no Brasil.
Portanto o objetivo do trabalho foi avaliar a variabilidade genética em populacdes de
tungue em Pelotas, avaliar o rendimento de plantios comerciais na Serra Gaucha e
comparar métodos de propagacdo. Para tanto, foram observadas duas populacdes
de tungue na Embrapa Clima Temperado, quatro plantios comerciais na Serra
Gaucha e realizados experimentos com sementes e enxertia. As observacdes
ocorreram nas safras de 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010. Observou-se que 0s
plantios apresentaram variabilidade nas caracteristicas produtividade, precocidade e
nimero de flores femininas e masculinas. A produtividade média foi de 8.232kg.ha™*
de fruto seco, com teor de 6leo na améndoa de 47%, o que demonstra alto
rendimento de 6leo, superior a culturas anuais atualmente cultivadas no Brasil; para
produzir mudas via sementes necessita-se de escarificagdo prévia das sementes;
para a propagacao vegetativa o melhor método € a utilizagdo da enxertia de
garfagem do tipo fenda cheia, com ramos herbaceos.

Palavras-chave: Variabilidade genética, producéo de Oleo, propagacao vegetativa
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ABSTRACT

AVILA, Dante Trindade de. Cultivation of tung (Aleurites fordii ) in Rio Grande do
Sul: characterization of populations, propagation a nd agronomic performance
2010. 86fls. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de PdOs-graduacdo em Sistemas de
Producgdo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The tung is a temperate deciduous species of the Euphorbiaceae family that
needs about 350 to 400 chilling hours to resume growth after winter. This
species is cultivated in order to produce oil, which is extracted from seeds by
pressing or using solvents. The results of research on this crop in Brazil are
few. Therefore, the objective of this study was to evaluate genetic variability
in two tung populations in Pelotas, evaluate the yield of commercial
plantations in the Serra Gaulcha region and compare methods of vegetative
propagation. The observations occurred during growing season 2007/2008,
2008/2009 and 2009/2010. The populations showed variability in yield,
earliness and number of female and male flowers. The average productivity of
8.232kg.ha™* of dried fruit with the almond oil content of 47% demonstrates
high oil yield, exceeding annual crops currently grown in Brazil; producing
plants from seeds demands previous seed scarification; for vegetative
propagation, the best method is the use of grafting cleft and cleft, with
herbaceous branches.

Keywords: Genetic variability, oil production, vegetative propagation.
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INTRODUCAO GERAL

O tungue, Aleurites fordii, € uma espécie de clima temperado da familia
Euphorbiaceae, caducifélia que necessita cerca de 350 a 400 horas de frio (abaixo
de 7,2<C) para a diferenciagao do florescimento e f rutificacdo (DUKE, 1983).

Espécie nativa da Asia e é cultivada comercialmente na China, em alguns
paises da América do Sul, América do Norte e Africa As plantas de tungue,
geralmente, iniciam a producdo no terceiro ano apos o plantio, e com producao
comercial a partir do quarto ou quinto ano, alcan¢cando sua méaxima produgcédo em 10
a 12 anos (DUKE, 1983).

A espécie é cultivada com objetivo de produzir 6leo, que € extraido das
sementes. Segundo Duke (1983) o teor de 6leo da améndoa pode chegar a 63% de
seu peso. Esse produto é utilizado principalmente na indUstria de resinas e tintas,
tendo como principal caracteristica sua secagem rapida. O 6leo também ser utilizado
como matéria-prima para o biodiesel, que, dentre outras vantagens, proporciona:
reducdo na emissdo de gases toxicos a atmosfera, comparado com o combustivel
de origem petroquimica (SAVY FILHO, 2005).

Langcado em 2004, o Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel,
PNPB, vem impulsionando a producdo de biodiesel, bem como intensificando
pesquisas com culturas alternativas para producdo de o6leo. Com isso, h4d uma
tendéncia de aumento na diversificacdo da matéria-prima e areas plantadas com
culturas oleaginosas. O biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de
fontes renovaveis, como Oleos vegetais e gorduras animais. Esse combustivel
substitui total ou parcialmente o diesel de origem fossil em motores ciclo diesel e
também pode ser utilizado para geracéo de energia e calor (CARTILHA BIODIESEL,
2009).
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O mercado do biodiesel, o qual se encontra em estruturacdo, possuli
perspectivas otimistas e investimentos no setor aumentando a cada ano. Nesse
sentido foi antecipada a adicdo de 5% de biodiesel ao diesel para 2010, a qual
estava prevista para 2013. Isso demonstra que a cadeia do biodiesel esta se
organizando rapidamente, respondendo com produtividade superior a esperada.

No Brasil existem condi¢cdes edafoclimaticas variadas, o que permite o
cultivo de varias culturas oleaginosas, tanto nativas como exéticas. Algumas
oleaginosas apresentam o6tima produtividade por area, além de favorecerem o0 uso
correto do solo a agricultura familiar. Culturas perenes sao boas alternativas, visto
gue nao envolvem elevado investimento em mecanizacao, pode ser implantadas em
areas de encosta, em areas degradadas e, ainda, ha possibilidade de consorcio com
demais culturas, representando diversificacdo de renda com maior desenvolvimento
regional, tanto econémico, social como ambiental.

Na Regido Sul do Brasil, o tungue destaca-se como uma alternativa perene
com o6timo desempenho agronémico e adaptacdo. No Rio Grande do Sul (RS), a
distribuicdo de plantios de tungue se concentra na regido serrana, conforme IBGE
(2010) h& 19 municipios na Serra Gaucha com producdo de tungue que, em 2009,
alcancaram uma producao de 403 toneladas de fruto seco.

Por ser uma cultura perene, sua implantacao deve ser de forma planejada e
com plantas de procedéncia conhecida. A producdo de mudas é considerada uma
das limitagbes da cultura, uma vez que a desuniformidade e o longo periodo de
germinacao podem acarretar perdas de semente e atraso no estabelecimento da
cultura. A propagacao via assexuada, pelo método da enxertia de borbulha, como
demonstra Duke (1983) ja é realizada nos Estados Unidos da América (EUA) para
cultivares comerciais. Esse método pode trazer beneficios a cultura, uma vez que
favorece a selecdo de gendtipos mais produtivos visando o desenvolvimento de
cultivares.

Os resultados de pesquisas com a cultura ainda sdo incipientes no pais,
tanto em relacdo a caracterizacdo, desempenho agronémico e producédo de mudas.
Portanto o objetivo do trabalho foi avaliar a variabilidade genética em duas
populacdo de tungue em Pelotas, avaliar o rendimento de plantios comerciais na

Serra Gaucha e comparar métodos de propagacao vegetativa.



REVISAO DA LITERATURA

Origem e Caracteristicas agronémicas

A provavel origem do tungue remete a regido sudoeste da China, vale do
Yang-Tzé (Lat. 30° N). O tungue pertence a familia Euforbiaceae, género Aleurites.
Atualmente, varias espécies do género Aleurites ocorrem naturalmente nos paises
do sudeste asiatico. De acordo com Blackmon (1943), em observacoes feitas na
Flérida — EUA, h& cinco espécies no género Aleurites, com tolerancia a baixa
temperaturas, séo elas: fordii, montana, moluccana, cordata e trisperma. A A. fordii é
uma das mais tolerantes as baixas temperaturas e as A. cordata e A. trisperma sao
as menos tolerantes.

A sua dispersao pelo mundo ocorreu, principalmente no século XX, poés-
guerra, devido interesse no Oleo. Ha registros de ocorréncia em todos 0s
continentes, no entanto, paises como China, Estados Unidos, Paraguai, Argentina,

Brasil, Australia e alguns paises do leste Asiatico possuem producao expressiva.

Figura 1 — Distribuicdo de A. fordii no mundo e provavel
centro de origem. Os pontos indicam relatos de ocorréncia.
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Segundo Reitz (1988), é uma espécie de clima temperado, caducifélia, de 3
a 9 metros de altura com ramos robustos, glabros, com superficie lenticelada e
folhas glabras, ovadas ou cordadas de 7 a 12cm de comprimento.

Langeland e Burkz (1998) descreve o tungue como uma arvore caducifdlia,
podendo atingir 12 metros de altura, com madeira de casca lisa e macia. As folhas
sdo e formato de coracdo - por isso 0 nome tungue, que em chinés quer dizer
coracao - com coloracdo verde escura e apresentam duas glandulas vermelhas no
apice dos peciolos (Fig.02).

Em ralacdo as flores, o tungue apresenta flores unissexuais femininas e
masculinas na mesma planta (Fig. 3). As flores variam de 2,5 a 8 cm de didmetro e
sao reunidas em grandes inflorescéncias ou individualmente, nas extremidades dos
ramos. As pétalas variam em nimero de 4-8, sdo de cor branca tingida de vermelho,
mais escura na base com estrias escuras longitudinais, apresentam corola na cor

amarela, vinho ou vermelha.

Figura 03 - Flores de tungue feminina (A) e masculina (B).



20

As plantas de tungue, geralmente, iniciam a producdo no terceiro ano apos
o plantio, entrando na produc¢do comercial no quarto ou quinto ano, alcangcando sua
maxima producao em 10 a 12 anos (DUKE, 1983).

Segundo Barroso et al. (1999), os frutos sao do tipo drupdide, com pericarpo
nitidamente diferenciado em epicarpo, mesocarpo e endocarpo. O epicarpo e 0
mesocarpo tém consisténcia fibrosa. O endocarpo tem textura coriacea, com o
espaco central dividido em falsos septos transversais, formando, em geral, quatro a
cinco camaras (podendo variar de uma a quinze), cada uma com uma semente. O
formato os frutos, em sua maioria, sdo oblongo a ovoide, alguns quase esféricos; 2,5
a 8 centimetros de diametro, verde escuro, tornam-se marrom quando maduros (Fig.
04). No entanto, para Langeland e Burks (1998) os frutos sao esféricos em forma de
péra, do verde ao roxo, quando maduros, contendo de 4 a 5 sementes As sementes
(améndoas) tém entre 14 e 35mm de comprimento e 15 a 30mm de didmetro, o
formato é préximo a triangular na sua secao transversal, com superficie convexa. A

7

testa ou “casca” € espessa (1 a 5mm) e o endosperma de cor creme.

Figura 04 - Frutos de tungue (A) fruto inteiro e corte transversal

(B).

As améndoas possuem alto teor de Oleo, de coloracdo amarelo-escura,
representando 47 a 63% do seu peso (CARTER, HOUSE e LITTLE, 1998; DUKE,
1983). Em algumas plantas pode haver a formacdo de frutos anémalos que
apresentam maior tamanho que os frutos normais, e observa-se de 15 a 19

améndoas, neste caso sdo achatadas lateralmente.
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De acordo com Vaughan (1970), o 6leo de tungue, extraido por prensagem
das améndoas, contém 71-82% de acido oleostearico, o qual confere caracteristicas
singulares possibilitando uma ampla aplicacdo industrial. E de acordo com Gazzoni
(2008), o acido eleostearico € um tipo de Oleo muito raro e possui propriedades
industriais interessantes, em especial na aceleracédo da secagem de tintas a 6leo. O
acido graxo confere a pintura caracteristicas desejaveis de durabilidade e resisténcia
a umidade, tanto em superficies de madeira quanto em plasticos. Se fossem usados
0leos comuns para esta finalidade, a tinta ndo seria absorvida pela madeira, nem
secaria a contento, resultando em uma pintura de baixa qualidade.

O processo de extragdo do 6leo tem como residuo a torta e a casca do
fruto. A casca conforme Gruszynski et al., (2003) vem sendo utilizada em
floriculturas, como condicionador de solo, no cultivo de rosas e de crisdantemos a
campo. A casca do fruto de tungue apresenta um grande potencial para utilizacao
em substratos, pelo fato de apresentar decomposicao lenta e conter um teor de
fibras de 50,6% (GENGLING, 2001).

Em estudos realizados pela Universidade Federal de Rio Grande - FURG,
com extracdo de Oleo das sementes de tungue, Kautz et al. (2008), obtiveram um
rendimento médio de 41,3%. Na transformacdo desse 6leo em biodiesel o
rendimento foi de 87%, no entanto o biodiesel apresentava um indice de acidez
elevado, mas com uma esterificacdo catalisada por acido, obtiveram indice de
acidez comparaveis com a literatura.

Park et. al (2008) relatam que, devido a elevada acidez e viscosidade do
Oleo, a separacdo do biodiesel da glicerina é dificultada, havendo a necessidade de
um pré-tratamento do Oleo, para diminuir a acidez, antes da reacdo de

transesterificacao.

O tungue no Brasil

A cultura foi introduzida no Brasil no final de década de 40, a partir desta
data houve um crescente incentivo por parte da industria de tintas, resultando em
fomento da cultura na década de 60, dentre os Estados do Brasil o Rio Grande do
Sul foi o que apresentou melhor adaptacdo para a cultura, sendo que os maiores
plantios concentravam-se nas regides das Missdes e Serra Gaulcha.

Na década de 60, houve um declinio mundial na producédo de o6leo de

tungue, alguns fatos levantados foram a ocorréncia de um furacdo nos EUA, que
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atingiu as maiores areas de tungue daquele pais, também o fato da grande
oscilagdo do dleo de tungue e a tentativa de substituicAo do 6leo por materiais
sintéticos. No Brasil os plantios estavam em expansdo e o valor pago pelo 6leo
viabilizava a cultura e a extracdo do 6leo de tungue.

No Rio Grande do Sul, apenas duas industrias faziam a extracdo do 6leo,
uma em Caxias do Sul na COTUNG (Cooperativa regional dos plantadores de
tungue Paulo Monteiro de Barros Ltda.), extinta no fim da década de 90, e em Santo
Angelo, Industria de Oleos Basso, empresa que em 1984 mudou-se para Fagundes
Varela na serra gaucha, devido a baixa producéo de tungue na regido das missoes.
Resultando na Unica regido com producdo expressiva e que realiza a extracdo do
0leo da améndoa do tungue.

De acordo com dados do IBGE (2010), a producao de tungue no Brasil se
resume a producéo do Estado do Rio Grande do Sul, uma vez que a produtividade
dos anos 2006, 2007 e 2008 sdo de 383, 425 e 403 toneladas de fruto seco,
respectivamente. Os municipios produtores sao: Anta Gorda, Arvorezinha, Capitao,
Caxias do Sul, Coqueiro Baixo, Cotipord, Doutor Ricardo, Encantado, Fagundes
Varela, Guabiju, llépolis, Mugum, Nova Bassano, Nova Bréscia, Parai, Sdo Valentim
do Sul, Veranépolis, Vespasiano Correa e Vila Flores, todos pertencentes a regido
serrana do Estado.

Neste sentido, esta cultura demonstra ser uma alternativa importante para a
geracdo de empregos e renda como também para o desenvolvimento social de
pequenos e médios agricultores.

Os plantios de tungue encontrados nesta regido sdo explorados de forma
extensiva, as plantas sdo encontradas em meio a pastagens e em encostas. Esses
plantios foram propagados via sexuada, ou seja, por sementes, as mudas
produzidas possuem a vantagem de: simplicidade de obtencé&o; baixo custo; sistema
radicular mais vigoroso, o qual tolera mais os estresses dos primeiros meses de
plantio e; rapidez na obtencdo (FACHINELLO et al.,, 1995). No entanto, alguns
produtores coletam mudas espontaneas nos plantios de tungue o que pode trazer
consequéncias graves, como por exemplo, reducdo da producado, desuniformidade
de porte de planta, maturagdo e producdo, disseminacdo de patdgenos
(GRUSZYNSKI, 2002).

As sementes de tungue apresentam dorméncia fisica, devido a rigidez da

sua casca, sendo assim, a emergéncia das plantulas é desuniforme levando até 180
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dias apés a semeadura. Para acelerar o processo de emergéncia, é recomendada a
escarificacdo das sementes Casagrande Jr. et al. (2006). No ano seguinte estes
autores testaram acido giberélico e frio nas sementes escarificadas, concluiram que
tanto isolado como combinado esses fatores aceleram e uniformizam a germinacao
(CASAGRANDE Jr. et al., 2007).

A grande variabilidade genética verificada nesse tipo de propagacéo
acarreta diversos problemas, como por exemplo: desuniformidade na floracao,
maturacdo dos frutos, porte e vigor das plantas; irregularidade da producédo (cor,
tamanho e caracteristicas qualitativas do 6leo), entre outros. Portanto, a propagacgao
sexuada dificulta a estimativa de producdo, andlise de patégenos, bem como o
manejo do plantio.

Duke (1983) descreve que nos EUA a propagacdo € realizada via
assexuada, pelo método da enxertia de borbulha. Esse autor relata 5 variedades de
tungue propagadas por enxertia, produzidas e comercializadas para o sul dos EUA,
descritas como:

Folsom: baixa estatura, produtividade elevada; frutos grandes, maturacao
tardia tornando-se purpura quando madura e teor de 6leo de 21% no fruto seco; a
mais alta resisténcia a baixa temperatura no outono;

Cahl: baixa estatura, produtivo; frutos grandes, teor de 6leo de 20%;
maturacao precoce, alguma resisténcia ao frio no outono;

Isabel: baixa estatura, produtividade elevada; frutos grandes, maturacao
precoce, teor de 6leo de 22%;

La Crosser: elevada estatura, produtividade excepcional; fruto pequeno,
maturacao tardia, tendéncia a deiscéncia dos frutos se nao colhidos, teor de 6leo de
21-14%; uma variedade muito popular;

Lampton: baixissima estatura, maior produtividade comparada com as
outras variedades; frutos grandes, maturacdo precoce; teor de 6leo de 22%.

A propagacao assexuada € preferivel, pois; | — uniformiza a arquitetura,
producdo e maturacdo; Il — do ponto de vista do melhoramento, possibilita a
clonagem, ou seja, propagacao de gendtipos promissores e; Il — reduc¢do no periodo
juvenil (FACHINELLOet al., 1994).

O enxerto € sempre representado por uma parte da planta que se pretende
multiplicar, ao passo que o porta-enxerto € que recebe o enxerto e, geralmente, é

uma planta jovem, com boa taxa de crescimento, proveniente de sementes ou de
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estacas, bastante rastica e resistente a pragas e doencas. Esse conjunto, através da
regeneracao de tecidos, passa a formar uma Unica e nova planta (WENDLING et al.,
2005). Esta técnica € utilizada principalmente em espécies de dificil enraizamento
(KALIL FILHO et al., 2001).

A enxertia ndo induz ao rejuvenescimento e, dessa maneira, mantém as
mudas produzidas com a mesma idade fisioldgica da planta matriz, inclusive com o
estimulo para o florescimento (ALFENAS et al., 2004).

Segundo Gruszynski (2002), o manejo dos plantios na Serra Gaucha se
resume a uma rogada sob as plantas, coleta e armazenagem dos frutos. Ndo hd um
manejo correto dos plantios, como corre¢céo de solo, adubacdo de manutengédo nem
manejo de podas. Com isso, a produtividade fica abaixo do potencial genético da
cultura.

Ainda conforme Gruszynski (2002), a colheita é realizada a medida que os
frutos caem no ch@o. Como ha desuniformidade de maturacdo entre plantas e entre
frutos na mesma planta, faz-se necessario mais de uma colheita. Antes da
comercializacdo, o material € colocado em sacos e deixado para secar em galpdes,

até alcancar umidade abaixo de 30%.

Pragas e Doencas

Em relacdo as pragas e doencas da cultura do tungue, Gruszynski (2002)
descreve a Aleurites fordii como uma planta que apresenta resisténcia a pragas e
moléstias nas condi¢cdes ambientais do RS. No entanto, Nava et al. (2009) relatam a
incidéncia de algumas pragas como:

Irapud [Trigona spinipes (Fabricius, 1793)], que prejudica a produtividade
atacando as flores extraindo néctar, coletando polen e danificando os tecidos florais.
Sua infestagdo também ocorre nas brotacfes novas e, principalmente, nos frutos.
Nos frutos, o ataque se da desde o inicio de sua formacdo até seu completo
desenvolvimento;

Formigas cortadeiras (Acromyrmex spp e Atta spp.), atacam as folhas,
brotos e ramos finos e transportam para os formigueiros. Os principais danos
ocorrem em plantas jovens, as quais apresentam uma area foliar reduzida e uma
baixa capacidade de brotacao;

Percevejo do pinhdo bravo [Pachycoris torridus (Scopoli, 1772)], as ninfas e

0s adultos alimentam-se de seiva. Quando atacam, podem causar danos aos frutos.
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Esses autores descrevem a presenca de insetos polinizadores como, a
mamangavas, Apis mellifera e a lrapua. Também relatam a incidéncia de inimigos
naturais como a joaninha e a vespa.

Por sua vez, Fonseca (1938, apud MACHADO e BERTI FILHO, 2006),
relata a ocorréncia de larvas da broca dos citros [Diploschema rotundicolle
(Serville,1834)] em plantas de tungue, causando a improdutividade nos ramos
atacados. Em plantios visitados na Serra Gaulcha nota-se uma seca dos ramos

inferiores das plantas (Fig. 05).

Figura 05 — Doenca “seca dos ramos” verificada em plantios
de tungue no RS. A) Ramo atacado. B) Morte de
dois tercos do ramo atacado. C) Progressdo da
doenca secc¢éo de ramos de tungue.



METODOLOGIA GERAL

As avaliacBes de variabilidade genética foram realizadas em populacfes de
tungue conduzidas na Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS. O campo
experimental fica localizado na latitude 3141’ Sul, longitude 5221’ Oeste e altitude
de 60 metros. O solo é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA,
1999). A temperatura média anual é de 14°C e precipitacdo acumulada de 1400
mm/ano. Os dados de temperatura e precipitacdo especificos dos periodos foram
obtidos no Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado.

As populacbes avaliadas s&o oriundas de propagacdo sexuada, as
sementes foram obtidas em plantios comerciais da Serra Gaucha. As mudas foram
produzidas em casa de vegetacdo, na Embrapa Clima Temperado.

O preparo do solo foi no sistema de cultivo convencional com uma aracao e
duas gradagens. A correcdo da acidez do solo foi realizada com 3.000 kg.ha™ de
calcério e a adubacéo na cova de 300 kg.ha™* de N-P-K, 10-20-10.

O transplante para o campo foi realizado em agosto de 2006 para a
populacdo 1 e fevereiro de 2007 para populacdo 2. Foram realizadas capinas
manuais nos primeiros meses de implantacdo, posteriormente, rocadas. O
espacamento entre plantas e entre linha utilizado foi de 3 metros. Nos dois primeiros
anos, foi realizada adubacdo de manutencédo de 300 kg.ha™* de N-P-K (10-20-10).

Em marco e outubro de 2007, 2008 e 2009 foram realizadas aplicacdes do
formicida de nome comercial Klap® para controle da formigas cortadeiras
(Acromyrmex spp e Atta spp.).

A colheita dos frutos foi realizada em duas etapas, conforme a maturagao.
As datas de colheita foram 02 de abril e 13 de maio de 2010. Para uniformizacao da
umidade, os frutos foram colocados em casa de vegetacdo, por 3 dias e,

posteriormente, em camara de secagem durante 5 dias.
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As avaliagbes em plantios comerciais ocorreram em quatro plantios em dois
municipios da Serra do Rio Grande do Sul, Veranépolis e Fagundes Varela, nas
safras de 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010. O municipio de Veranopolis localiza-
se a latitude 28°56' 09" Sul, longitude 51°32' 56 " Oeste e altitude de 705 metros. O
municipio de Fagundes Varela localiza-se a latitude 28°52' 51" Sul, longitude 51°41"
52" Oeste a uma altitude de 610 metros.

A temperatura meédia anual da regido é de 17,5°C e a precipitacao
pluviométrica meédia de 1.639mm (SIMONETTO e GRELLMANN, 2003). O clima da
regido € o temperado e o solo do tipo Latossolo Vermelho distroférrico tipico, de
acordo com Streck et al. (2002).

Para a avaliacdo dos parametros agronémicos foram avaliados 4
experimentos com trés repeticdes, contendo nove plantas por parcela. Os plantios
de Fagundes Varela foram implantados ha 16 anos e em Verandépolis ha 10 anos.

Os experimentos com tipos de enxertia foram conduzidos, em telado
coberto com poliestireno transparente, em marco de 2009 e agosto 2010.

As borbulhas e as ponteiras foram procedentes de plantios com 2 anos,
localizados na Embrapa Clima Temperado. Ambos foram retirados de ramos
herbaceos, colocados em papel toalha umedecido para conservar durante o
transporte até o0 momento da enxertia.

A técnica de enxertia de borbulha utilizada foi do tipo “T” invertido e na
enxertia de garfagem foi utilizado fenda dupla e inglés complicado, todos amarrados
com fita plastica transparente, exceto nos enxertos de garfagem do tipo inglés
complicado que foi utilizado fita biodegradavel.

Os porta-enxertos utilizados foram provenientes de sementes de uma

mesma planta, visando diminuir a variabilidade entre as plantas.



CAPITULO |

VARIABILIDADE GENETICA EM POPULACOES DE TUNGUE ( Aleurites fordii ),
NA EMBRAPA CLIMA TEMPERADO - CPACT

1 INTRODUCAO

O género Aleurites apresenta grande variabilidade em tamanho, habito de
crescimento (maior ou menor dominancia apical), folhas, flores (plantas com maior
ou menor quantidade de flores pistiladas, ou até mesmo didicas), frutos, adaptacéo e
producdo (LANGELAND e BURKS, 1998).

Duke (1983) descreve algumas cultivares de tungue comercializadas nos
EUA, essas variedades também apresentam diferentes caracteristicas conforme
estatura, tipo de fruto, teor de 6leo, precocidade e resisténcia a baixas temperaturas.
Para se obter ganhos de produtividade de Oleo, tolerancia a estresses, melhor
arquitetura e porte de planta, deve-se realizar intenso melhoramento da cultura nas
condicdes do Brasil.

A variabilidade é fundamental ao melhoramento genético da espécie
(ALLARD, 1971), portanto a caracterizacdo de populacdes de tungue do Brasil é
fundamental para a selecdo de genoétipos superiores e formacdo do banco de
germoplasma. Para identificar a combinacbes de caracteres das plantas para
selecdo de material a0 melhoramento genético, faz-se necessario usar ferramentas
estatisticas. Neste caso, a analise de componentes principais € uma técnica
estatistica que pode ser utilizada na avaliacdo da variabilidade genética em
populacdo de tungue, por reduzir o niumero de variaveis e para fornecer uma visao

estatisticamente privilegiada do conjunto de dados.
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Cada componente principal € uma combinacao linear das variaveis originais,
independente entre si e estimulados com o proposito de reter o maximo de
informacédo contida nos dados originais. Em geral, os primeiros componentes
principais, em estudos da divergéncia genética tem sido utilizados quando eles
envolvem pelo menos 80% da variagéo total (CRUZ e REGAZZI, 1997). Segundo
este mesmo autor, 0 interesse nesta avaliacdo reside na possibilidade de se
descartarem caracteres que contribuem pouco para a discriminacdo do material
avaliado, reduzindo, desta forma, mao-de-obra, tempo e custo despendidos na
experimentagao.

A andlise de agrupamento tem por finalidade reunir por algum critério de
classificacdo as unidades amostrais em grupos, de tal forma que existe
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos (CRUZ e
REGAZZI, 1997). O dendrograma hierarquiza e apresenta a similaridade de modo
gue podemos ter uma visdo bidimensional da similaridade ou dissimilaridade de todo
0 conjunto de amostras utilizado no estudo. A distancia euclidiana é utilizada para
identificar a divergéncia genética em experimentos que ndo envolvam delineamento
experimental.

O objetivo do trabalho foi avaliar a variabilidade fenotipica em populagdes
de tungue e selecionar planta ou grupo de plantas com caracteristicas de interesse.



2 MATERIAL E METODOS

As populacbes 1 e 2 foram transplantadas em agosto de 2006 e fevereiro
de 2007, respectivamente, com espacamento de 3 x 3 metros, entre plantas e
linhas.

As avaliagbes ocorreram no ano agricola de 2009/2010, as variaveis
mensuradas foram divididas em dois grupos de caracteristicas:

Grupo 1 — Morfologia e Produtividade

Altura de plantas: realizada, em centimetros, com o auxilio de uma régua
graduada, medida do colo até o 4pice da planta (Alt);

Diametro do caule: medido em milimetros, com o auxilio de um paquimetro
digital, a 20 cm do solo (DC);

Numero de frutos por planta: realizada a contagem de frutos por planta no
més de janeiro (NFto);

Produtividade: foi utilizado balanca para pesar os frutos secos, a unidade
utilizada foi gramas por planta (Prod);

Altura da insercao dos ramos laterais: realizada com o auxilio de uma régua
graduada, medida da altura do solo até a insercéo do primeiro ramo lateral (AltRL);

Angulo de insercdo dos ramos laterais: angulo formado entre o ramo e o
caule, em graus, (AngRL);

Numero de ramos laterais: contagem direta do niumero de ramos laterais,
acima de 30 cm do nivel do solo (RL), foi considerado zero as plantas que
bifurcaram a 30 cm do solo.

Grupo 2 - Floracéo

Inicio da brotacdo: numero de dias a partir de primeiro de janeiro até a data
em que a planta iniciou a brotag&o (IBrot).

Floracdo: nimero de dias a partir primeiro de janeiro até a data do inicio da

floracdo (quando 10% das flores da planta estavam abertas) (IFlor).
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Numero de cachos: numero de hastes de cada inflorescéncia, foi contado
trés inflorescéncias em diferentes quadrantes (posicdo na planta), dessas
inflorescéncias foi contado o nimero de hastes que originaram flores (NC).

Relacdo de flores masculina/feminina na inflorescéncia: a contagem de
flores foi realizada em trés inflorescéncias, aleatoriamente, em diferentes quadrantes
(flor feminina FF e flor masculina FM)

Os dados foram submetidos a analise descritiva, analise de componentes
principais, para identificar os caracteres mais importantes; e de agrupamento, para
identificar plantas mais similares entre si, com auxilio do programa estatistico SAS
(SAS INSTITUTE, 1999).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a fenologia das plantas de tungue das populacdes avaliadas, foi
observado que nas condi¢cbes edafocliméaticas de Pelotas, nas safras 2008/2009 e
2009/2010, as fases fenologicas ocorrem conforme o quadro 01. A floracdo e a
brotacdo ocorrem no mesmo periodo, porém em alguns casos observou-se a
emissdo da inflorescéncia antes da emissdo total das folhas, como pode ser
observado na Fig. 06, e Fig. 07 onde ha presenca de pequenas folhas e
inflorescéncia superior a 80% de flores abertas.

Quadro 01 — Fases fenologicas da cultura do tungue (Aleurites fordii) no Rio
Grande do Sul, safras 2008/2009 e 2009/2010.
Fase fenolégica\ més |jan [fev |mar |abr [maio |jun | jul |ago | set |out |nov |dez
Floracao
Brotacao
Frutificacdo
Desenvolvimento do
fruto

Maturacao
Colheita

Senescéncia e
Dorméncia

A frutificacdo ocorre logo apés o fim da floragcdo, como h& uma grande
variabilidade entre plantas, essa fase ocorreu por um periodo de 65 dias (Fig. 08). A
fase de desenvolvimento do fruto € a mais longa, iniciando na segunda quinzena de
setembro e estende-se até o fim de fevereiro (Fig. 09), periodo longo também
encontrado por Avila (2010) para a cultura do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.),
para esta cultura sdo necesséarios 63 dias para crescimento e maturacao dos frutos

que ocorrendo de forma desuniforme, implicando numa colheita escalonada. A
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maturacdo tem inicio na segunda quinzena de fevereiro e finaliza-se em abril,
durante este periodo tem-se a queda gradativa dos frutos (Fig. 09).

A colheita ocorre a partir do més de abril, devido ao fato da maturacdo dos
frutos serem desuniforme estende-se pelos meses de maio e junho (Fig. 10), o fruto
apresenta um mesocarpo expeco 0 que possibilita a permanéncia dos primeiros
frutos que caem (Fig. 11), ficarem no ch&o até a maturagédo dos demais. No entanto,
essa pratica pode elevar a acidez do 6leo. Neste sentido, muitos produtores realizam
mais de uma colheita por safra, a fim de evitar a perda de qualidade do produto.

A senescéncia das folhas e a dorméncia iniciam com a chegada da baixa
temperatura, normalmente no més de maio e estende-se até o fim do més de junho
(Fig. 12 e 13), caracteristica também observada para o pinhdo-manso no Rio
Grande do Sul (AVILA, 2010).

Figura 06 — Brotacao e inflorescéncia Figura 07 — Inflorescéncia de tungue
de tungue. Setembro, 2009, Pelotas com 80% das flores abertas.
Setembro, 2009,Pelotas
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Figura 08 — Fruto jovem de tungue. Figura 09 — Fruto de tungue na fase
Outubro, 2010, Pelotas. de maturacgao, Janeiro, 2010, Pelotas.

Figura 10 — Colheita em plantio Figura 11 — Frutos de tungue prontos
comercial. Maio, 2010, Fagundes para colheita. Abril, 2010, Fagundes
Varela. Varela.
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Figura 12 — Frutos e folhas secas. Figura 13 — Plantas de tungue na fase
Julho, 2010, Fagundes Varela. de dorméncia.  Agosto, 2010,
Fagundes Varela.

Andlise das variaveis do grupo 1 — Populacao 1

O dendrograma de similaridade, apresentado na Fig. 14, refere-se as plantas
da populacdo 1. No dendograma foi observada a formacao de seis grupos distintos.
O primeiro grupo foi formado apenas pela planta 104, o segundo grupo formado
pelas plantas 105 e 46, o terceiro grupo representado pelas plantas 75 e 2, o quarto
grupo formado pelas plantas 39, 11 e 10, o quinto e 0 sexto grupo contém o maior
namero de plantas com 50 e 40 plantas, respectivamente.

Conforme Cruz e Regazzi (1997), para uma interpretacdo satisfatoria da
variabilidade manifestada entre genotipos é necessario que o0s dois primeiros
componentes principais permitam estimativas minima de 80% da variagdo total
contida no conjunto de caracteres analisados, as quais, neste trabalho, foram de
apenas 60%. Entretanto, deve-se levar em conta que esta € uma populacdo que
apresenta grande variabilidade e a andlise foi feita com sete variaveis nem todas
correlacionadas entre si, assim, foi possivel utilizar seus escores em graficos de
disperséo.

Através da correlacdo entre os componentes principais e as variaveis (Tab.
01) é possivel identificar as caracteristicas responsaveis pela maior parte da
variacao total da populacéo, ou seja, as correlacionadas com os componentes 1 e 2.
O primeiro componente principal possui alta correlacdo positiva com as variaveis

produtividade, numero de frutos e didmetro do caule, correlagdo moderada com
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altura de planta e baixa correlacdo negativa com numero de ramos laterais. O
segundo componente principal possui alta correlagéo positiva com altura de insergcéo
dos ramos laterais, moderada correlacdo com os caracteres angulo dos ramos
laterais e altura de planta.

No gréfico 01, verifica-se a relagdo entre o componente principal 1 e 2 e
observa-se claramente a separagéo da planta 104, apresentando maior valor para o
componente 1 e menor para 0 componente 2 em relacdo as demais plantas. De
acordo com a tab. 2, pode-se observar que esta planta apresenta valores elevados
para produtividade, nimero de frutos, didametro de caule e altura de planta, e possui
um menor nimero para altura de insercdo de ramos e angulo dos ramos laterais.
Severino et al. (2006) também encontraram relacdo com o diametro do caule e
produtividade para plantas de mamoneiras.

As plantas do grupo 2 apresentaram a menor produg¢do e numero de fruto
por planta, possivelmente pelo fato de terem os menores valores para diametro do
caule e altura de planta, isto pode estar ligado ao desenvolvimento lento destas
plantas ou problemas fisiologicos ligados a interacdo genotipo x ambiente. As
plantas dos grupos 3 também apresentaram altura igual as plantas do grupo 2,
porém o didmetro do caule é superior, a producdo deste grupo foi ligeiramente
maior, comparados a producédo do grupo 2 (Tab. 02).

O grupo 4, com 3 plantas, apresentou alta producao (3,999kg), também
apresentou a maior média para altura de plantas e diametro do caule, 420cm e
104mm, respectivamente. Cabe ressaltar que essas plantas bifurcaram a 30cm do
solo, no entanto essa caracteristica ndo se demonstrou interessante pelo fato dos
danos provocados a essas plantas, como quebra dos ramos. O grupo 5, com 50
plantas, representa a metade das plantas da populacédo 1, ou seja, as plantas que
demonstraram valores genéticos proximos, mas aparentemente, ndo indica materiais
idénticos (Tab. 02).

As 40 plantas do grupo 6 apresentaram producao e numero de frutos baixo,
0 mesmo acontecendo para altura de planta e diametro de caule, no entanto elevado

namero de ramos laterais (Tab. 02).
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Dendograma Gerado Através do Método Aglomerativo
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Figura 14 - Dendrograma de similaridade construido com a distancia média euclidiana das plantas da populacédo 1, obtido pelo
conjunto de variaveis morfologicas avaliados. Pelotas, 2010.
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Grafico 01 - Gréafico da componente principal 1 versus componentes principal 2, para as plantas de tungue da populacéo 1, obtido
pelo conjunto de variaveis morfolégicas avaliados. Pelotas, 2010.
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Tabela 01 — Correlacdo de componentes principais e as caracteristicas avaliadas
da populacéo 1. Altura de planta (Alt); diametro do caule (DC); numero de
frutos (NFto); produtividade (Prod); nimero de ramos laterais (RL); altura
dos ramos laterais (AltRL); e angulo dos ramos laterais (AngRL).

Componente Alt DC NFto Prod RL AltRL  AngRL

Principal 1 0,61903 0,81371 0,85899 0,86505 -0,3993 -0,0643 -0,0866
<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,5266 0,3939

Principal 2 0,51231 0,30407 -0,2463 -0,2617 0,06533 0,85366 0,52541
<,0001 0,0022 0,0140 0,0089 0,5206 <,0001 <,0001

Principal 3  -0,2611 -0,1223 0,32542 0,30959 0,58922 -0,0321 0,61113
0,0090 0,2278 0,0010 0,0018 <,0001 0,7523 <,0001

Tabela 02 — Grupos de plantas para as variaveis do grupo 1, para a populacdo 1.
Altura de planta (Alt); diametro do caule (DC); numero de frutos (NFto);
producéo por planta (Prod); numero de ramos laterais (RL); altura dos
ramos laterais (AltRL); e angulo dos ramos laterais (AngRL).

Alt DC Prod AltRL  AngRL
Grupo  N° PL grupo cm)  (mm) NFto (Gr) RL (cm) ©)
1 1 340 101 302 9136 7 60 45
2 2 280 65 10 640 11 160 78
3 2 280 96 19 736 3 145 75
4 3 420 104 104 3999 0 85 62
5 50 382 95 68 2515 5 98 46
6 40 287 70 25 863 7 92 47

Andlise das variaveis do grupo 2 — populagéo 1

Na analise do dendrograma da floracéo da populacdo 1 (Fig. 15), observa-se
a divisdo das plantas em nove grupos, no primeiro estdo as plantas 79 e 50, no
segundo encontra-se a planta 45, no terceiro estdo as plantas 29 e 26, no quarto
grupo aparecem as plantas 11 e 13, no grupo cinco estdo as plantas 42 e 47, no
grupo 6 a planta 71, no grupo 7 as plantas 66, 101, 91, 80, 88 e 104, no grupo 8 ha
53 plantas e no grupo 9 possui 17 plantas. O grupo um estd mais distante dos
demais grupos.

Em relagcdo aos componentes principais, 0 componente principal 1 possui
alta correlacdo positiva com o numero de flores masculinas e niumero de cacho e
alta correlacdo negativa com inicio da floracdo e brotacdo. Ja o componente
principal 2 possui alta correlacdo positiva com o numero de flores femininas e
moderada correlagdo com inicio da brotacdo. Para o componente principal 3 h&

correlacdo negativa moderada para numero de flores fémeas e positiva moderada
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para inicio da brotacdo. Os componentes principais 1 e 2 explicaram 64,77% da
variacéo total da populagao.

Observa-se (grafico 02) que as plantas do grupo um apresentam maiores
valores para o componente principal dois, o qual, de acordo com a tab. 3 de
correlacdo de componentes principais e as caracteristicas avaliadas, apresenta
maior nimero de flores femininas e plantas tardias. O grupo dois apresenta valores
maiores para o componente principal 1, o que significa valores maiores para numero
de cachos, numero de flores masculinas e sdo mais precoces, a relacdo de
precocidade pode ser atribuida a necessidade de horas de frio, conforme Nienow e
Floss (2002) relatam para pessegueiros e nectarineiras no Planalto Médio do RS. Os
grupos trés e quatro apresentam valores semelhantes para o componente principal
um, porém o grupo trés apresenta valores menores para o componente principal
dois.

A tab. 03 apresenta a média de cada variavel do grupo 2 para as plantas
compreendidas em cada grupo, bem como o niumero de plantas em cada grupo. As
plantas do grupo 1 apresentam o maior numero de flores fémeas, média de 6 por
inflorescéncia, no entanto essas plantas ficaram nos grupos de produtividade 5 e 6,
em se tratando de segundo ano de floracdo, esses materiais séo diferenciados, pois
0 que ocorreu nos grupos seguintes foi de 1 ou 2 flores fémeas por inflorescéncia.
No grupo 2, percebe-se um numero elevado de flores masculinas, segundo o0s
produtores de tungue Sr. Antdnio e Luis Rigo, de Fagundes Varela, ha plantas
“machos” com uma carga floral superior as demais, no entanto produzem poucas
flores fémeas e, consequentemente, a producio de frutos é baixa (COMUNICACAO
PESSOAL).
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Dendograma Gerado Atravées do Método Aglomerativo
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Figura 15 - Dendrograma de similaridade construido com a distancia média euclidiana das plantas da populacédo 1, obtido pelo
conjunto de caracteres da floracédo avaliados. Pelotas, 2010.
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Grafico 02 — Grafico da componente principal 1 versus componente principal 2, para as plantas de tungue da populacdo 1, obtido
pelo conjunto de caracteres da floracao avaliados. Pelotas, 2010.
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Tabela 03 — Correlacdo de componentes principais para as caracteristicas
avaliadas. Inicio da brotacdo (IBrot); inicio da floragdo (IFlo); numero
de cachos (NC); numero de flores feminina (FF); e numero de flores
masculinas (FM).

IBrot IFlo NC FF FM
Prinl -0,60431 -0,73365 0,74831 0,25313 0,81561
<,0001 <,0001 <,0001 0,0187 <,0001
Prin2 0,46282 0,30126 0,36752 0,7776 0,03538
<,0001 0,0048 0,0005 <,0001 0,7464
Prin3 0,49336 0,19034 0,38911 -0,56748 0,35587
<,0001 0,0792 0,0002 <,0001 0,0008

Tabela 04 — Grupos de plantas para as variaveis do grupo 2. Inicio da brotacéo
em dias (IBrot); inicio da floracdo em dias (IFlo); numero de cachos
(NC); nimero de flores feminina (FF); e nimero de flores masculinas

(FM).

Grupo N° PI grupos IBrot IFlo NC FF FM
1 2 240 262 5 6 3
2 1 231 258 5 2 62
3 2 231 257 9 1 31
4 2 236 263 8 1 17
5 2 231 258 3 2 12
6 1 236 264 6 1 38
7 6 231 263 4 2 22
8 53 235 263 3 1 6
9 17 245 264 2 1 4

Andlise das variaveis do grupo 1 — Populagao 2

No dendrograma de similaridade das plantas da populacdo 2, para as
variaveis morfoldgicas do grupo 1, apresentado na Fig. 16, obteve-se a formacao de
seis grupos de plantas. O primeiro grupo formado pela planta 15, o segundo grupo
formado pela planta 39, o terceiro grupo representado pela planta 8, o quarto grupo
formado pela planta 25, o quinto grupo formado por 19 plantas e o grupo seis
formado pelas 33 plantas restantes.

Em relacdo aos componentes principais, 0 componente principal 1 possui
alta correlagdo positiva com produtividade, niumero de frutos e didmetro do caule e
correlacdo moderada para altura de planta. O componente principal 2 possui alta
correlagcdo positiva com a altura da insercdo dos ramos laterais e correlacéo

moderada com o angulo dos ramos laterais. Para o componente principal 3 ha
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correlagcdo positiva moderada para angulo dos ramos laterais. Os componentes
principais 1 e 2 explicaram 59,56% da variacéo total da populagéo.

Como apresentado no grafico 03, a relacéo entre o componente principal 1 e
2, separa claramente as plantas que formam os quatro primeiros grupos. As plantas
dos grupos 2 e 3 apresentam valores maiores para o0 componente principal 1 do que
as plantas dos grupos 1 e 4, o que indica que (tab. 05) as plantas dos grupos 2 e 3
apresentam maior produtividade, nimero de frutos, diametro de caule, altura de
planta e numero de ramos laterais. As plantas dos grupos 3 e 4 sdo caracterizadas
pela maior altura de insercéo e menor angulo dos ramos laterais.

A tab. 06 apresenta a média de cada variavel do grupo 1, para as plantas
compreendidas em cada grupo, bem como o niumero de plantas por grupo. A planta
do grupo 1 apresenta baixa estatura, poucos frutos e sem ramos laterais, foi
considerado zero ramos laterais a planta que bifurcou a 30 centimetros do solo. No
grupo 2, percebe-se a boa produtividade, sendo que a planta deste grupo possui 3

anos de idade.
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Dendograma Gerado Através do Método Aglomerativo
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Figura 16 — Dendrograma de similaridade construido com a distancia média euclidiana das plantas da populacédo 2, obtido pelo
conjunto de variaveis morfologicas avaliados. Pelotas, 2010.
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Grafico 03 — Grafico da componente principal 1 versus componentes principal 2, para as plantas de tungue das plantas da
populacao 2, obtido pelo conjunto de variaveis morfolégicas avaliados. Pelotas, 2010.
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Tabela 05 — Correlacdo de componentes principais para as caracteristicas
avaliadas. Altura de planta (Alt); didametro do caule (DC); nimero de
frutos (NFto); produtividade (Prod); nimero de ramos laterais (RL);
altura dos ramos laterais (AltRL); e angulo dos ramos laterais
(AngRL).

Componente Alt DC NFto Prod RL AltRL  AngRL

Principal 1 0,62738 0,74197 0,83507 0,84422 0,55877 0,11042 -0,0397
<0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,4179 0,7710

Principal 2 0,43112 0,21140 -0,4131 -0,3865 0,25488 0,70061 -0,6090
0,0009 0,1178 0,0016 0,0033 0,0580 <,0001 <,0001

Principal 3 0,43741 0,42830 -0,3110 -0,3117 -0,0312 -0,2768 0,53551
0,0007 0,0010 0,0196 0,0194 10,8190 10,0389 <,0001

Tabela 06 — Grupos de plantas, da populagédo 2, para as variaveis do grupo 1.
Altura de planta (Alt); diametro do caule (DC); namero de frutos
(NFto); produtividade (Prod); numero de ramos laterais (RL); altura
dos ramos laterais (AltRL); e angulo dos ramos laterais (AngRL).

Alt DC Prod AltRL AngRL
Grupo  N°PL grupo (cm)  (mm) NFto (Gn) RL (cm) (%])
1 1 240 45.6 3 134 0 25 80
2 1 350 75.1 77 2513 6 110 50
3 1 420 69.4 3 99 12 320 45
4 1 220 17.5 0 0 2 220 40
5 19 331 75 32 968 7 101 a7
6 33 297 62 6 158 5 95 45

Andlise das variaveis do grupo 2 — populacéo 2

Na analise da floracdo das plantas da populacdo 2, observando o
dendograma (Fig. 17) pode-se dividir as plantas em sete grupos, no primeiro estéao
as plantas 25, 16, 31, 62, 35 e 8, no segundo as plantas 2 e 12, no terceiro estao as
plantas 10, 59, 57, 54, 11, 51, 33, 52, 34 e 1, no quarto grupo aparecem 26 plantas,
grupo cinco estao as plantas 41, 42, 58, 55, 36, 46, 5, 18, e 56, no grupo 6 a planta
40, e no grupo 7 as plantas 13, 14 e 9.

Em relagcdo aos componentes principais, 0 componente principal 1 possui
alta correlagdo positiva com numero de cachos, niumero de flores femininas e
masculinas e inicio da floracdo, também possui correlacdo moderada negativa para
inicio da brotacdo. O componente principal 2 possui alta correlacdo positiva com
inicio da brotacdo. Os componentes principais 1 e 2 explicaram 76,62% da variagdo
total da populacdo com a adicdo do componente 3 este percentual sobe para
87,59%.
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Observa-se (grafico 04) que as plantas do grupo sete apresentam maiores
valores para os componentes principais 1 e 2. O que significa que essas plantas
apresentam maior numero de cachos, flores femininas e masculinas e sdo precoces
para inicio da floracdo e brotacdo. As plantas do grupo 2 apresentas valores
negativos para o componente 1 e positivos para 0 componente 2, o que significa que
sdo plantas tardias e com baixa inflorescéncia, cabe ressaltar que essas plantas
sofreram danos no inicio do plantio.

A tab. 07 apresenta a média de cada variavel do grupo 2, para as plantas
compreendidas em cada grupo, bem como o numero de plantas por grupo. As
plantas dos 2 primeiros grupos nao apresentaram floracao, as plantas 16, 35, 8, 2 e
12 sdo plantas que rebrotaram na implantacdo do plantio, por motivos adversos
(vento, formiga, capina tratorizada), no entanto as plantas 25, 31 e 62 registraram
desenvolvimento normal, indicando que sdo materiais tardios. Em relagéo ao inicio
da floracdo, as plantas do grupo 7 sdo as mais precoces, no entanto apresenta
grande numero de flores masculinas, ja as plantas dos grupos 5 e 6 também indicam

precocidade e relacao de flores femininas com masculinas inferior.



49

Dendograma Gerado Através do Método Aglomerativo
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Figura 17 — Dendrograma de similaridade construido com a distancia média euclidiana da populacao 2, obtido pelo conjunto de
varidveis da floracdo avaliados. Pelotas, 2010.
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Grafico 04 - Grafico da componente principal 1 versus componentes principal 2, para as plantas da populacdo 2, obtido pelo

conjunto de caracteres de floracédo avaliados. Pelotas, 2010.
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Tabela 07 — Correlacdo de componentes principais para as caracteristicas
avaliadas. Inicio da brotacao (IBrot); inicio da floracdo (IFlo); numero
de cachos (NC); numero de flores feminina (FF); e numero de flores
masculinas (FM).

Componente IBrot IFlo NC FF FM
Principal 1 -0,52101 0,72264 0,88324 0,79049  0,75923
<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Principal 2 0,73997 -0,40347 0,05514 0,33210 0,48190
<,0001 0,0019 0,6837 0,0116 0,0001
Principal 3 0,35627 0,49814 -0,17882 0,24972  -0,28163
0,0065 <,0001 0,1832 0,0610 0,0338

Tabela 08 — Grupos de plantas para as variaveis do grupo 2. Inicio da brotacéo
em dias (IBrot); inicio da floracdo em dias (IFlo); nUmero de cachos
(NC); numero de flores feminina (FF); e numero de flores masculinas

(FM).

Grupo N° PL grupo IBrot IFlo NC FF FM
1 6 241 0 0 0 0
2 2 255 0 0 0 0
3 10 245 264 2 1 5
4 26 234 263 3 1 5
5 9 233 261 6 1 19
6 1 236 260 4 4 3
7 3 241 255 5 3 46

Correlacdo entre as variaveis

Na correlacéo entre as varidveis de morfologia e producao, para as plantas
da populacdo 1 (Tab. 09), observa-se que o didametro do caule correlaciona-se
positivamente com a altura de planta, nimero de frutos e produtividade, indicando
que as plantas mais vigorosas sdo as mais altas e com maior produtividade.
Observa-se, também, a correlacdo positiva entre nimero de frutos e produtividade.

Na analise da floracdo, das plantas da populacdo 1 (Tab. 10), destaca-se a
correlacdo negativa do numero de flores masculinas com o inicio da floracdo, ou
seja, as flores das primeiras inflorescéncias sao constituidas de flores masculinas,
assim a emissdo das flores masculinas ocorre antes da emissdo das flores
femininas. O numero de flores masculinas também possui correlagdo positiva com o
namero de cachos, indicando que quanto maior for o niumero de cachos maior a
incidéncia de flores masculinas. Também foi observado a correlacdo entre o inicio

da brotagdo com o inicio da floragéo.
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Nas varidveis de morfologia e producdo, das plantas da populacdo 2,
observa-se apenas a correlacdo entre altura de planta e didametro do caule e nimero
de frutos com produtividade, entdo, as plantas com maior didmetro de caule sao as
mais altas, e, naturalmente, as plantas com o maior numero de frutos sdo as mais
produtivas (Ta. 11).

Com relacao a floracdo, o nimero de cachos apresentou correlacdo positiva
significativa com as variaveis inicio da floragdo, nimero de flores femininas e
masculinas, indicando que as plantas com floracdo precoce tiveram maior
guantidade de cachos nas inflorescéncias, consequentemente, maior nimero de
flores femininas e masculinas. Também apresentou correlagdo positiva entre o
namero de flores femininas com o namero de flores masculinas, ou seja, quanto
maior for a incidéncia de flores femininas maior serd niumero de flores masculinas
(tab. 12).

Tabela 09 — Coeficiente de correlacdo de Pearson, e sua respectiva significancia,
entre as variaveis, para as plantas da populacéo 1. Altura de planta
(Alt); diametro do caule (DC); numero de frutos (NFto); produtividade
(Prod); niamero de ramos laterais (RL); altura dos ramos laterais
(AltRL); e angulo dos ramos laterais (AngRL).

Alt DC NFto Prod RL AltR
DC 0,61791
DC <,0001
NFto 0,29166 0,51185
NFto 0,0034 <,0001
Prod 0,3024 0,51446 0,89823
Prod 0,0023 <,0001 <,0001
RL -0,13529 -0,32339 -0,18065 -0,19206
RL 0,1818 0,0011 0,0735 0,0569

AltRL 0,28895 0,10614 -0,17386 -0,20011 0,07315
AltRL 0,0037 0,2958 0,0852 0,047 0,4718

AngRL  -0,04203 0,04691 -0,05942 -0,06813 0,08117 0,26779
AngRL  0,6795 0,6447 0,5591 0,5028 0,4245 0,0074
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Tabela 10 — Coeficiente de correlacdo de Pearson, e sua respectiva significancia,

entre as variaveis, para as plantas da populagéo 1. Inicio da brotacéo
(IBrot); inicio da floracdo (IFlo); niumero de cachos (NC); numero de
flores feminina (FF); e nimero de flores masculinas (FM).

IBrot IFlo NC FF
IncFlo 0,44282
IncFlo <,0001
NC -0,15287 -0,33999
NC 0,1600 0,0014
FF -0,05705 -0,06631 0,21677
FF 0,6018 0,5441 0,0450
FM -0,32743 -0,41223 0,60793 0,06935
FM 0,0021 <,0001 <,0001 0,5258

Tabela 11 — Coeficiente de correlacdo de Pearson, e sua respectiva significancia,

entre as variaveis, para as plantas da populacdo 2. Altura de planta
(Alt); didametro do caule (DC); numero de frutos (NFto); produtividade
(Prod); numero de ramos laterais (RL); altura dos ramos laterais
(AltRL); e angulo dos ramos laterais (AngRL).

Alt DC NFto Prod RL AltR
DC 0,62560
DC <,0001
NFto 0,27025  0,40247
NFto 0,0420 0,0019
Prod 0,28459 0,41217  0,95995
Prod 0,0319 0,0014 <,0001
RL 0,29632 0,40959 0,30540 0,30888
RL 0,0252 0,0016 0,0209 0,0194
AltRL 0,22091 0,04795 -0,07283 -0,03401 0,16369
AltRL 0,1018 0,7257 0,5937 0,8035 0,2280
AngRL -0,10624 -0,04436 0,06265 0,06075 -0,08006 -0,23671

AngRL

0,4358 0,7454 0,6465 0,6565 0,5575 0,0790
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Tabela 12 — Coeficiente de correlacdo de Pearson, e sua respectiva significancia,
entre as variaveis, para as plantas da populacdo 2. Inicio da
brotacdo (IBrot); inicio da floracdo (IFlo); numero de cachos (NC);
namero de flores feminina (FF); e numero de flores masculinas (FM).

IBrot IFlo NC FF
IFlo -0,45822
IFlo 0,0003
NC -0,40439 0,53243
NC 0,0018 <,0001
FF -0,17050 0,45396 0,58982
FF 0,2048 0,0004 <,0001
FM -0,13403 0,28303 0,66665 0,61293

FM 0,3202 0,0329 <,0001 <,0001




4 CONCLUSOES

As populacbes avaliadas apresentam variabilidade entre plantas para as
caracteristicas produtividade, precocidade, niumero de flores femininas e masculinas.
Tal variacdo € fundamental para a selecdo de gendtipos superiores como também
para a formacdo de um banco de germoplasma de tungue, visando o
desenvolvimento do programa de melhoramento da cultura para o Estado do Rio
Grande do Sul.



CAPITULO Il

DESEMPENHO AGRONOMICO DE PLANTIOS COMERCIAIS NA SERRA
GAUCHA

1 INTRODUCAO

O tungue Aleurites fordii é originario da Asia, sendo plantado
comercialmente na América do Sul, Africa, Estados Unidos e China. No Brasil foi
introduzido no inicio do século XX e € encontrado principalmente nos municipios da
Serra Gaucha (GRUSZYNSKI et al., 2003).

A grande demanda por biocombustiveis e a insercédo da agricultura familiar
nos sistemas de producdo de biodiesel aumentou a procura por matérias-primas
com elevado rendimento de oOleo. O tungue apresenta esta caracteristica,
configurando uma importante alternativa, principalmente, para a regiao Sul do Brasil
por ser uma espécie de clima temperado.

Segundo Duke (1983) a semente possui em torno de 43% de Oleo. Em
estudos realizados por Kautz et al. (2008), o rendimento médio de Oleo das
améndoas foi de 41,3%. Na transformacéo desse 6leo em biodiesel o rendimento
obtido foi de 87%.

Vaughan (1970) revela que o 6leo de tungue contém uma alta percentagem
de oleostearico, sendo este o0 Unico (até 0 momento) produzido comercialmente que
possui esse componente, ao qual € atribuida a alta qualidade do tungue como dleo
de secagem rapida. Esta caracteristica particular da ao 6leo de tungue grande valor
no seu principal mercado, a industria de tintas.

Conforme dados do IBGE (2010), a producao de tungue no Brasil se resume
a producdo do Estado do Rio Grande do Sul, nos municipios de Anta Gorda,
Arvorezinha, Capitdo, Caxias do Sul, Coqueiro Baixo, Cotipord, Doutor Ricardo,
Encantado, Fagundes Varela, Guabiju, llépolis, Mugum, Nova Bassano, Nova
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Bréscia, Parai, Sdo Valentim do Sul, Verandpolis, Vespasiano Correa e Vila Flores,
todos pertencentes a regido serrana do Estado. Estes plantios sdo caracterizados
por uma grande variabilidade e desuniformidade entre plantas, tal fato ocorre,
principalmente, devido a producdo de mudas ser proveniente de sementes. O
objetivo deste trabalho é avaliar o potencial produtivo da cultura do tungue no Rio
Grande do Sul.



2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em quatro plantios comerciais de tungue, oriundos
de sementes, localizados nos municipios de Fagundes Varela — RS e Veranopolis —
RS. O municipio de Veranopolis localiza-se a latitude 28°56'09" Sul, longitude
51°32'56" Oeste e altitude de 705m. Fagundes Varela localiza-se a latitude 28°52'51"
Sul e a uma longitude 51°41'51" Oeste, estando a uma altitude de 610m.

Para a avaliacdo dos parametros agronOmicos foram realizados quatro
experimentos com trés repeticdes, cada repeticdo com nove plantas. Em Fagundes
Varela foram avaliados os ambientes 1 e 2; e no municipio de Veranopolis, foram

avaliados os ambientes 3 e 4. (Tab. 13).

Tabela 13 — Experimentos realizados em plantios da Serra Gaulcha, 2010.

Ambientes Espacamento (m) Densidade Idade (anos) Municipio
1 4,8x5,0 416 17 Fagundes Varela
2 55x5,5 330 17 Fagundes Varela
3 6,0 x6,0 277 10 Veranoépolis
4 50x5,0 400 10 Veranoépolis

Nestes locais nao foram realizados manejo de poda e/ou adubacao, exceto
no Ambiente — 1, onde foi feita uma adubacéo com casca de tungue no ano de 2006.

As avaliagdes foram realizadas nas safras 2007/2008, 2008/2009 e
2009/2010, as variaveis mensuradas foram: produtividade de fruto seco,
produtividade de semente, produtividade de améndoa, relagcdo semente/fruto,
relacdo améndoa/semente e teor de 6leo nha améndoa.

A variavel mensurada foi quilogramas de fruto seco por parcela, para tal foi
realizada a colheita manual dos frutos por parcela. A partir desta variavel foi
calculada a produtividade de frutos (kg.ha™ de fruto seco), relacdo semente/fruto,

produtividade de semente e produtividade de améndoa para cada experimento.
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A relagdo semente/fruto foi obtida com a utilizagéo de 10 frutos de cada
repeticdo, esta relacao foi feita pesando os frutos e apds o descascamento manual
destes, as sementes foram pesadas. A produtividade de semente foi obtida pela
multiplicacéo direta da produtividade de fruto seco e relacdo semente/fruto.

A relacdo améndoa/semente foi obtida utilizando-se 10 sementes por
repeticdo, a produtividade de améndoa foi realizada pela multiplicacdo direta da
produtividade de sementes e relagdo améndoa/semente. As pesagens foram
realizadas antes e apos a retirada da testa.

O teor de 6leo da améndoa foi avaliado na safra 2007/2008. A extracdo do
Oleo foi realizada com o uso de solvente, pelo método Soxhlet, onde 5g das
améndoas secas e trituradas, acondicionadas em cartucho de papel foram
submetidas a 72 refluxos com hexano (solvente). O solvente foi evaporado e o
rendimento de 6leo calculado.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de médias. Para
a comparacdo de médias foi utilizado o teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia, com auxilio do software estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 1999).



3 RESULTADO E DISCUSSAO

N&o houve diferencga significativa na analise da safra 2007/2008, isso pode ter
ocorrido por se tratar de plantas em fase adulta e pela semelhanca das condi¢gbes
edafoclimaticas, visto que os ambientes estdo localizados em municipios préximos.
Na tab. 14, sdo apresentados os valores médios, maximo, minimo, coeficiente de
variacdo e desvio padrdo para as variaveis mensuradas.

A relacdo semente/fruto (Tab. 14) € uma caracteristica importante pelo fato de
expressar o rendimento de semente, o qual esta diretamente ligada a producéo de
0leo, sendo este o principal produto da cultura do tungue (DUKE, 1983; SILVEIRA et
al., 2010).

O teor médio de Oleo da améndoa foi de 47%, tendo com o maxima 52% e
minima de 44% (Tab. 14), sendo superior aos 41,3% encontrado por Kautz et al.
(2008), que utiliza 0 mesmo método para extracdo, no entanto inferior ao divulgado
por DUKE (1983) de 53-60%, no entanto este autor ndo revela a forma como foi
extraido o 6leo. Gruszynski et al. (2003) relata 43% do peso da semente é 6leo, mas

também nao revela a forma de extracéo do dleo.

Tabela 14 — Valores médios, maxima, minima, coeficiente de variacdo e desvio
padrdo para as variaveis analisadas nos quatro experimentos de tungue
na Serra Gaucha, na safra 2007/2008.

Variavel Média Méxima Minima Coe_fchente Desvio Padrao
Variagao
Améndoa/Semente (%) 63 66 60 2,63 1,65
Semente/Fruto (%) 48 55 42 8,68 4,17
Prod. Fruto (kg.ha™) 9.236 12.825 4.958 24,97 2.306,57
Prod. semente (kg.ha™) 4.447 7.071 2.446 28,87 1.284,30
Prod. Améndoa (kg.ha™) 2.802 4.455 1.541 28,87 809,10
Teor de 6leo (%) a7 52 44 5,40 2,56

Oleo (L.ha™) 1.327 2109 762 28,91 383,64
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A média da producado de 6leo por hectare foi de 1.327kg o que demonstra o
potencial desta cultura como alternativa para producéo de 6leo. Visto que a cultura
da soja produz 180kg de Oleo por tonelada (GAZZONI et al., 2005), considerando
uma produtividade de 3.000kg de gréos, pode-se extrair 540kg de 6leo por hectare.

Nas analises das safras 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010, os efeitos safra
e idade dos experimentos afetaram as variaveis estudadas (Tab. 15).

Tabela 15 — Quadrado médio da analise de variancia dos efeitos de idade e safra
para as variaveis produtividade (Prod), producdo de sementes (PSem)
e producdo de améndoa (PAmd), nos quatro experimentos de tungue
da Serra Gaucha nas safras 07/08, 08/09 e 09/10.

Variaveis GL Prod (kg) PSem (kg) PAmMd (kg)
ldade 1 19788066 * 5435504 * 2157351 *
Safra 2 100778478 * 23642838 * 938342 *
Safra*idade 2 8484395 1958701 777408
Erro 30 3857928 953599 378483
C.V. 24,3 25,4 25,4

* efeito significativo pelo teste de F <0,05

A idade dos ambientes avaliados foi de 17 anos, para 0os ambientes 1 e 2, e
10 anos para os ambientes 3 e 4. Os gquais estdo na faixa de idade citada por Duke
(1983), onde as plantas de tungue produzem por até 30 anos (Tab. 16).

Tabela 16 — Médias de produtividade (Prod), producdo de sementes (PSem) e
producdo de améndoa (PAmd), nos quatro experimentos de tungue da
Serra Gaucha nas safras 07/08, 08/09 e 09/10.

Idade Prod (kg) PSem (kg) PAmd (kg)
10 8.827 a 4.230 a 2.665 a
17 7.344 b 3.453 b 2175 b
Média 8.085 3.841 2.420
C.V. 24.3 25.4 25.4

Na analise dos efeitos experimento e safra, somente o efeito safra foi
significativos para as variaveis produtividade, producédo de semente e producdo de
améndoa (Tab. 17).
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Tabela 17 — Quadrado médio da andlise de variancia dos efeitos de experimento e
safra para as varidveis produtividade (Prod), producdo de sementes
(PSem) e producédo de améndoa (PAmd), nos quatro experimentos de
tungue da Serra Gaucha nas safras 07/08, 08/09 e 09/10.

GL Prod (kg) PSem (kg) PAmMd (kg)
Ambiente 3 152117665 3076333 1220996
Safra 2 100778478 * 23642838 * 9383842 *
Safra*Experimento 6 5007361 1451489 576096
Erro 24 3199898 834290 331129
C.V 22,12 23,17 23,17

* efeito significativo pelo teste F <0,05

O efeito de ambiente ndo foi significativo para produtividade de fruto seco
em 2008 e 2010, porém foi significativo para o ano de 2009, sendo que o0s
ambientes 3 e 4 apresentaram as maiores produtividades (Tab. 18). Essa diferenca
pode ter ocorrido pelas baixas temperaturas registradas nos meses de setembro e
outubro de 2008, ou seja, na época da floracdo provavelmente ocorreu geada,
segundo dados climéaticos da FEPAGRO de Verandpolis, de 14 a 19 de setembro de
2008 a média da temperatura minima foi de 4°C, variando de 1,6 a 5,2°C nesses
cinco dias.

Outro fator importante que pode ter influenciado, conforme o relato de
produtores foi a ocorréncia de chuva de granizo, em Fagundes Varela, na fase de
desenvolvimento do fruto, os quais cairam antes da maturacdo. Afetando os
ambientes 1 e 2. Porém, a alternancia da produtividade pode ser atribuida como
uma caracteristica normal da cultura, como revela Jarvis (2002) e Duke (1983), no
entanto esses autores nao publicaram dados comprovando que existe alternancia.

A produtividade de fruto seco variou entre 2,9 e 10,9 toneladas, sendo que a
meédia geral foi de 8 toneladas (Tab. 18), demonstrando que esses ambientes
mesmo sem poda e adubacdo de manutencgéo, atingiram uma produtividade superior
a descrita na literatura por Duke (1983), que relata produtividades de 4,5 a 5ton.ha™
em plantios no sul da Florida e leste do Texas, nos EUA; e Jarvis (2002) que relata

produtividade de 6ton.ha™ no Paraguai.



63

Tabela 18 — Médias de produtividade de fruto seco, em kg.ha®, nos quatro
experimentos de tungue da Serra Gaucha nas safras 07/08, 08/09 e

09/10.
Ambiente Densidade 2008 2009 2010 Média
de plantas
1 416 7.048 ns 3.295 b 9.342 ns 6562 b
2 330  10.544 2.899 b 10.934 8.126 ab
3 277  10.655 7.725 a 10.825 9.735 a
4 400 8.697 5.235 b 9.822 7.918 ab
Média 9.236 A 4787 B 10.231 A 8.085
C.V. 21.7 24.9 20.6 22.4

*média_s 'sggu?das de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%
Sfmsé;gl?;fslcsggl:?das de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%
de significancia.

***ng = ndo significativo.

Através da densidade de plantas verificada nos ambientes, pode-se observar
que nos ambientes 1 e 2, que apresentam semelhanca nas condi¢des climaticas
pelo fato de estarem préximos, a média foi superior no ambiente 2 que possui menor
densidade (330 plantas por hectare), com exce¢ao no ano de 2009 que, talvez, esse
tenha sido mais afetado pela chuva de granizo.

Na avaliacdo dos ambientes 3 e 4, localizados em Veranopolis e encontram-
se proximos um do outro, a menor densidade de plantas também verificada no
ambiente que obteve maior média de produtividade, sendo que o ambiente 3, com
277 plantas por hectare, superou em 1.800kg o ambiente 4, que apresenta 400
plantas por area. O ambiente 3 foi o que representou melhor média geral de
produtividade com 9.735kg.ha™.

A densidade de plantas preconizada por Duke (1983) é de 250 a 350 plantas
por hectare, utilizando o espacamento de 10 a 12m entre linhas e 3 a 4m entre
plantas.

O efeito de ambiente nao foi significativo para produtividade de semente e
améndoa em 2008 e 2010, porém foi significativo para o ano de 2009, sendo que em

2009 o plantio 3 apresentou a maior produtividade (Tab.s 19 e 20).
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Tabela 19 — Médias de produtividade de semente, em kg.ha®, em quatro
experimentos de tungue na Serra Gaucha nas safras 07/08, 08/09 e
09/10.
Ambiente 2008 2009 2010 Média
1 3.345 ns 1473 c 4.393 ns 3.070 b
2 5.215 1.291 c 5.002 3.836 ab
3 4.698 3.765 a 4.991 4484 a
4 4.532 2422 b 4.977 3.977 ab
Média 4.448 A 2.237 B 4.841 A 3.842
C.V. 28.1 22.1 21.5 255
*r_négj@a§ sgguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
flrg‘nngcli?:;] Cslc‘::-ﬂéuidas de mesma letra maildscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia.

***ns = ndo significativo

Tabela 20 — Médias de produtividade de améndoa, em kg.ha', em quatro
experimentos de tungue na Serra Gaucha nas safras 07/08, 08/09 e

09/10.
Plantio 2008 2009 2010 Média
1 2.107 ns 928 ¢ 2.768 ns 1934 b
2 3.285 813 c 3.151 2417 ab
3 2.660 2.370 a 3.145 2.825 a
4 2.855 1.526 b 3.136 2.506 ab
Média 2.801 A 1.409 B 3.050 A 2.420
C.V. 28.1 22.1 215 255
*r_négj@a§ sgguidas de mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
f’l*?nné?j(i::gcsl:éuidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia.

***ns = ndo significativo

Para a produtividade de 6leo foi utilizado como base o valor médio de 47%
de 6leo na améndoa. Sendo a produtividade média de améndoa 2.420kg, a
produtividade média de 6leo foi de 1.137kg. Considerando a produtividade maxima
observada, de 3.285kg de améndoa no ambiente 2, ano de 2008, a producéo de
6leo seria de 1.544kg.ha™. A cultura do dendé, que segundo Silva et al. (2005)
dentre todas as oleaginosas mapeadas no Brasil € considerada como a que mais
produz 6leo por unidade de area plantada, apresenta um teor de 6leo dos cachos de
20%. De acordo como IBGE (2005), a produtividade média do dendé é de 10.000kg
de cachos por hectare ou aproximadamente 2.100kg de 6leo por hectare. Sendo
assim, a cultura do tungue, no Sul do Pais, demonstra um potencial de producéo de

Oleo por hectare semelhante ao dendé no Norte do Brasil.
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Levando em conta a producéo de fruto seco no ambiente 2, no ano de 2010,
de 10.934kg.ha™ e considerando a produtividade de 6leo de 1.480kg, tem-se uma
relacdo de 13,54% de 6leo no peso de fruto seco. Resultado inferior ao citado por

Duke (1983) que relata 20% de 6leo no peso do fruto seco.



4. CONCLUSOES

A cultura do tungue apresenta alto rendimento de Oleo, sendo superior a
culturas anuais, atualmente cultivados no Brasil.

A densidade de plantas de tungue influencia diretamente a produtividade.



CAPITULO 1l

METODOS DE PROPAGACAO DE TUNGUE

1 INTRODUCAO

A implantacdo adequada de um plantio de espécie perene comega com a
qualidade da muda, sendo este um dos principais fatores a ser observado no
planejamento de um pomar (FACHINELLO et al.,, 1994). Atualmente na Serra
Gaucha, a propagacédo por sementes é o método mais utilizado para a producéo de
mudas, desta forma as plantas apresentam grande desuniformidade e variabilidade
genética. As consequéncias desta pratica sado notaveis nos plantios, como
desuniformidade na floracdo, maturacdo dos frutos, porte e vigor das plantas;
irregularidade da producgdo (cor, tamanho e caracteristicas qualitativas do 6leo),
entre outros (GRUSZYNSKI, 2002). Tal fato, dificulta a estimativa de producao,
analise de patdgenos, bem como o manejo da cultura.

Visando o avanco da cultura, € necessario encontrar alternativas viaveis
para a propagacdo da espécie. A propagacdo vegetativa € uma alternativa viavel,
pois apresenta como vantagens a rapidez na producdo da muda, reproducéo fiel da
planta-méde, sendo importante na preservacdo das caracteristicas agrondémicas,
diminuindo assim o periodo improdutivo das plantas, e permitindo a producao de
plantas precoces ou tardias (PETRY et al.,1999; FACHINELLO et al., 1995). Além
disso, pode-se dar preferéncia & gendtipos com caracteristicas desejaveis, como
resisténcia a pragas e doencas, tolerantes a estresses abibticos, e de melhor
aproveitamento dos recursos hidricos e nutricionais do solo, entre outros (ELDRIGE
et al.,, 1994). No entanto, sdo raras as referéncias sobre meétodos viaveis de

propagacéao vegetativa do tungue.
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Entre as alternativas de propagacdo assexuada, a estaquia apresenta
algumas vantagens em relacéo a outros métodos, como a rapidez, a simplicidade, o
baixo custo, ndo ocasiona incompatibilidade, proporciona maior uniformidade e
possibilita maior numero de plantas por matriz (HIGA, 1983).

A enxertia também é utilizada, principalmente em espécies de dificil
enraizamento (KALIL FILHO et al., 2001). De acordo com Fachinello et al. (1994) ha
varios tipos de enxertia: enxertia de borbulha, placa ou escudo, anel e gema com
lenho; enxertia de garfagem do tipo fenda cheia, fenda simples ou inglés simples e
fenda dupla ou inglés complicado; e enxertia de encostia simples, lateral inglesa e
no topo.

A escolha do método de propagacao varia de acordo com o objetivo, a
espécie envolvida, a época do ano, a habilidade do executor, o tipo e a quantidade
de material disponivel, as condi¢cdbes ambientais, a disponibilidade de recursos
fisicos, financeiros e humanos, dentre outros (WENDLING et al., 2005).

Os métodos de enxertia mais utilizados sdo os de borbulha, do tipo “T”
invertido, e de garfagem do tipo fenda cheia e inglés complicado. Os enxertos de
borbulha tipo “T” invertido apresentam vantagens de maior resisténcia ao broto no
primeiro estagio de crescimento e dificulta a entrada de 4gua no local da enxertia; o
método de garfagem do tipo fenda cheia apresenta maior indice de pega quando o
porta-enxerto e o garfo sdo de diametros diferentes; e o enxerto de garfagem, do
tipo inglés complicado, proporciona uma maior area de contato das regides
cambiais, bem como maior firmeza do garfo e porta-enxerto (FACHINELLO et al.,
1995).

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar os diferentes

meétodos de propagacédo sexuada e assexuada de tungue.



2 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo foram realizados 2 experimentos de quebra de dorméncia em
sementes de tungue e 4 experimentos com diferentes tipos de enxertias.

Os experimentos para quebra de dorméncia foram conduzidos em telado
coberto com plastico transparente e casa de vegetacdo na Embrapa Clima
Temperado, Pelotas/RS.

As sementes utilizadas foram provenientes de amostras de frutos dos
ensaios conduzidos em Verandpolis e mantidas para secagem em temperaturas nao
superior a 40°C, pelo periodo de 7 dias. Para a escarificacdo das sementes foi
utilizado uma lixa para madeira n°60, as sementes foram escarificadas manualmente

e individualmente.

Quebra de dorméncia - experimento 1

Neste experimento foi adotado um tratamento base, a escarificacdo de
todas as sementes. Os fatores experimentais foram: temperatura em dois niveis,
(com e sem frio), com frio as sementes foram mantidas em camera fria a 4°C,
durante 456 horas, as demais mantidas em temperatura ambiente; acido giberélico
(AG3) 500mg.L™* com dois niveis, (com e sem).

Os tratamentos utilizados foram: T1: Sem frio + embebicdo (em agua por 24
horas); T»: Com frio + embebicéo; Ts: Sem frio + solucdo de 4gua e AG3500mg L™;
T4 Com frio + solugcdo de agua e AG3500mg L. A parcela experimental foi
composta por 15 sementes, semeadas em sacos plasticos de polietileno perfurados,
contendo mistura de terra e areia (3:1 v\v), a semeadura ocorreu no dia 29 de janeiro
de 2008. O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos ao acaso
com trés repeticoes.

As variaveis analisadas foram percentagem de emergéncia das plantulas,

velocidade de emergéncia (em dias), altura das plantulas aos 14 dias apds a
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emergéncia (medida indireta de vigor) e a altura das plantas aos 60 dias apds a
emergéncia. Para analise foi utilizado o teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia, para comparacdo entre as meédias dos tratamentos. Os dados foram

transformados segundo o arco seno [raiz quadrada(x/100)].

Quebra de dorméncia - experimento 2

O experimento foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2009, em
duas etapas. A primeira delas em laboratorio e posteriormente em casa de
vegetacao.

No laboratério, onde ha maior controle do ambiente, foram realizados os
tratamentos para imersao das sementes em agua, apos foram semeadas em células
de bandeja de poliestireno expandido, com substrato Plantimax®, e mantidas em
casa de vegetacao (de vidro) até o fim do experimento.

Como tratamento padrdo, as sementes foram embebidas durante 48h em
agua destilada. Para o aquecimento da agua utilizou-se micro-ondas e um
termbmetro para verificacdo da temperatura desejada em cada tratamento. Os
tratamentos realizados nas sementes foram: T;. testemunha sem escarificacao; To.
testemunha com escarificagdo; T3. escarificagdo + 1000ppm AG; (dissolvido em
agua); T,. embebicdo em agua a temperatura inicial de 60°C; Ts. embebicdo em
agua a temperatura inicial de 70°C; Tg. embebicdo em agua a temperatura inicial de
80°C; T7. embebicdo em agua a temperatura inicial de 90°C; e Tg. embebicdo em
agua a temperatura inicial em ponto de ebuli¢cdo (PE).

A parcela foi composta por 25 sementes, o delineamento experimental
utilizado foi de blocos completos ao acaso, com 4 repeticdes.

A andlise da percentagem de emergéncia das plantulas foi realizada em
quatro diferentes datas, aos 15, 23, 46 e 60 dias apdés a semeadura (DAS). Os
dados foram submetidos ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de significAncia, para

comparacao entre as médias dos tratamentos.

Propagacéo de tungue por enxertia
Foram utilizadas trés técnicas de enxertia; i) borbulha do tipo “T” invertido, ii)
garfagem do tipo fenda cheia utilizando ramos herbaceos e iii) garfagem do tipo

inglés complicado utilizando ramos semi-lenhosos.
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O material utilizado para os experimentos de borbulha e garfagem de ramos
herbaceos foram coletados de plantas pertencentes ao banco de germoplasma de
tungue (BAG) da Embrapa Clima Temperado. No dia de realizacdo do experimento,
0 material foi coletado e transportado em papel toalha umedecido até o local onde foi
realizada a enxertia. O material da garfagem do tipo inglés complicado foi coletado
de plantas selecionadas nos plantios de Veranépolis e Fagundes Varela. As
ponteiras foram retiradas de ramos semi-lenhosos e colocadas em papel umedecido
para transporte até o local da enxertia.

Os porta-enxertos utilizados, para os experimentos de borbulha e garfagem
de ramos herbéaceo, foram plantas de tungue (com seis meses de idade) oriundas de
sementes de uma mesma planta, pertencente ao BAG. Os porta-exertos utilizados
no experimento de garfagem do tipo inglés complicado foram plantas de tungue
oriundas do experimento 2 de quebra de dorméncia, essas sementes foram
coletadas nos plantios da Serra Gaucha (citados no capitulo dois).

O experimento com enxertia de borbulha do tipo “T” invertido foi implantado
em marco de 2009. Os enxertos foram realizados pela mesma pessoa e amarrado
com fita plastica transparente (Fig. 18). As trés repeticdes de 15 enxertos foram
dispostas aleatoriamente em telados cobertos com poliestireno transparente.

No dia seguinte foi realizado a quebra da parte aérea do porta-enxerto a fim
de concentrar assimilados e fotoassimilados na regido da enxertia e mensurado o
diametro do porta-enxerto, a um centimetro abaixo do ponto de enxertia. Aos 30 e
60 dias apoés a enxertia foram mensurados novamente o didmetro do porta-enxerto e

a porcentagem de brotac&o dos enxertos.

Figura 18 — Enxertia de borbulha em tungue.
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O experimento com enxertia de garfagem do tipo fenda cheia foi implantado
em marc¢o de 2009. Os enxertos foram realizados pela mesma pessoa e amarradas
com fita plastica transparente (Fig. 19). As trés repeticbes de 10 enxertos foram
dispostas aleatoriamente em telados cobertos com poliestireno transparente.

No dia seguinte ap6s a enxertia foi mensurado o diametro do porta-enxerto e
do garfo (um centimetro do local da enxertia), bem como o comprimento do porta-
enxerto e do garfo. Aos 30 e 60 dias apos a enxertia foram mensurados novamente
o diametro do porta-enxerto e do enxerto e a porcentagem de brotacdo dos

enxertos.

Figura 19 — Enxertia de garfagem em tungue.

A enxertia de garfagem do tipo inglés complicado foi realizada em agosto de
2010. Os enxertos foram realizados pela mesma pessoa e amarradas com fita
biodegradavel. As trés repeticdes de 60 enxertos foram dispostas aleatoriamente em
telados cobertos com poliestireno transparente.

No dia seguinte ap0s a enxertia foi mensurado o diametro do porta-enxerto e
do garfo, a um centimetro do local da enxertia, bem como o comprimento do porta-
enxerto e do garfo. Aos 60 dias apOs a enxertia foram mensurados novamente o

diametro do porta-enxerto e do enxerto e a porcentagem de brotacao.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quebra de dorméncia - experimento 1

Houve diferenca significativa para velocidade de emergéncia, vigor e
percentagem de emergéncia (Tab. 21). Os tratamentos 3 (sem frio + AG3) e 2 (com
frio + embebicdo) aceleraram o processo de emergéncia das plantulas, o que
demonstra que a utilizacéo de frio pode estimular a producdo enddégena de AG3 nas
sementes.

Para a variavel vigor, o tratamento que apresentou a melhor resposta foi o 3,
com 17 cm, diferindo significativamente (Tukey p<0,05) dos demais tratamentos.
Este resultado era o esperado, uma vez que, o AG3 estimula o alongamento do
caule, controlam varios aspectos da germinacao, incluindo a quebra de dorméncia e
a mobilizacdo das reservas do endosperma (TAIZ e ZEIGER, 2004). Modesto,
Rodrigues e Pinho (1996) obtiveram incremento no comprimento do caule de liméao
“Cravo” (Citrus limonia Osbeck) quando aplicaram solucdo com AGs. Dias e Gomes
(1995) também encontraram efeitos positivos do AG3 sobre o indice de velocidade
de emergéncia e estatura de plantas, para cultivares de arroz.

No entanto, ao final do experimento (60 DAS), a variavel altura ndo diferiu
estatisticamente para os tratamentos testado, variando de 15 a 19cm e altura média
de 17cm.

O tratamento 3 teve a maior emergéncia, com 91%. No entanto, nao diferiu
significativamente dos tratamentos 4 e 1, ao final do experimento. O tratamento que
obteve menor emergéncia ou valor absoluto foi 0 2, mas né&o diferiu dos tratamentos
4del.
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Tabela 21 — Efeito e tratamentos para superacdo de dorméncia de sementes de
tungue, na velocidade de emergéncia das plantulas (em dias); Vigor
aos 14 dias apos a emergéncia; Altura aos 60 dias ap0s a emergéncia;
e porcentagem de emergéncia.

Tratamentos VE* Vigor (cm)*  Altura (cm)** % emergéncia*
Embebicéo (dgua) — T 24 b 12 b 15 ns 72 ab
Frio + 4gua — T, 20 b 11 b 18 68 b
agua + AG3 — T3 19 a 17 a 19 91 a
Frio + 4gua + AG3— T, 21 b 14 b 19 77 ab
Média 21 14 18 77
C.V. 6,9 9,7 17 13,2

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (a=0,05);
**ns = Médias ndo diferem estatisticamente.

Quebra de dorméncia - experimento 2

Houve diferenca significativa para a emergéncia de plantulas nas diferentes
datas avaliadas (Tab. 22), o tratamento testemunha sem escarificacdo obteve a
maior porcentagem de emergéncia aos 60 dias apdés a semeadura (DAS), ndo
diferindo significativamente dos tratamentos 2, 4, 5 e 6, destes apenas o T6
(tratamento com 80°C) ficou abaixo da média registrada aos 60 DAS. Estes
resultados estdo de acordo com Ribas, Fossati e Nogueira (1996) em trabalho
realizado com sementes de Mimosa bimucronata (maricd), verificaram que o
tratamento com imersado das sementes em agua a temperatura de 80°C provocou
micro-rachaduras no tegumento, obtendo de 96 a 98% de germinacéao.

Os tratamentos 7 e 8 foram os que resultaram em menor porcentagem de
plantulas emergidas (Tab. 22 e grafico 5), possivelmente a alta temperatura
empregada tenha afetado negativamente os mecanismos fisiologicos das sementes
e a viabilidade do embrido, atrasando a germinacdo da semente e causando sua
morte, respectivamente, e segundo Araujo et al. (2002) o uso da agua quente
também nao foi eficiente no aumento da porcentagem de germinacdo de sementes
de Stylosanthes scabra J. Vogel.

Os tratamentos 4 e 5 obtiveram resultados superiores a média, tanto aos 40
DAS como aos 60 DAS. No entanto nado diferiram das testemunhas, o que
demonstra que a imersdo das sementes em agua quente proporciona micro
rachaduras no tegumento, favorecendo a absorcdo de agua pelo embrido,
favorecendo a germinacdo (Tab. 22 e grafico 5). A imersdo em agua quente foi

eficiente na superacdo da dorméncia mecanica em sementes de Leucaena



75

leucocephala (100°C por quatro segundos) (PASSOS et al. 1988) e Acacia senegal e
Parkinsonia aculeata (entre 80-90°C) (TORRES e SANTOS, 1994).

Tabela 22 — Efeito e tratamentos para superagdao de dorméncia de sementes de
tungue em porcentagem de emergéncia aos 26, 43 e 60 dias apoés a
semeadura (DAS).

Tratam. 15 DAS 26 DAS 43 DAS 60 DAS
T, Sem Esc 0 C 35 B 85 a 87 a
T4 60°C 0 C 35 B 79 a 83 a
Ts 70 °C 0 C 34 B 70 ab 78 a
T, Esc 38 b 66 A 75 ab 74 ab
Te 80 °C 0 C 34 B 69 ab 71 abc
T3 AG3 46 a 61 A 61 bc 61 bc
T;90°C 0 C 26 B 52 cd 55 «cd
Tg PE 0 C 15 B 38 d 39 d
Média 10.5 38 65.75 71.75
C.V. 41.14 23.84 11.86 10.32

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a=0,05);

% de Emergéncdia

5 19 2 26 29 33 3B 40 43 47 50 H4 57 60
Dias ApGs a Seneadura

Tl = T2 W T4 %15 T -+ T7 —T8

Grafico 5 - Velocidade de emergéncia de plantulas de tungue, nos diferentes
tratamentos das sementes. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2010.

Conforme o grafico 5, os tratamentos 2 (com escarificacdo) e 3
(escarificacao + 1000rpm AG3) aceleraram a emergéncia de plantulas (aos 15 DAS),
diferindo dos demais, sendo que o tratamento 3 acelerou e uniformizou a
emergéncia das plantulas, porém com menor porcentagem de emergéncia,

concordando Casagrande Jr. et al. (2006) que obtiveram germinacdo de 85% de
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sementes de tungue aos 60 dias apds a semeadura, utilizando a escarificacdo
mecanica.

Cabe destacar que aos 40° DAS, todos os tratamentos atingiram a
germinacdo maxima, com excecao dos tratamentos 4 e 9 (60° e 90°).. Casagrande
Jr. et al. (2006) verificaram que a emergéncia das plantulas teve inicio aos 50 DAS,
sendo que o tratamento com escarificacdo apresentava 25% de emergéncia. A
maxima emergéncia ocorre aos 60 DAS, essa diferenca talvez seja pelo fato de que
as sementes utilizadas no experimento de 2009 eram da safra 2008/2009, porém os

autores ndo divulgaram a origem das sementes utilizadas.

Propagacéo de tungue por enxertia

A enxertia de garfagem utilizando ramos herbaceos foi a que apresentou os
melhores resultados, com 80% de pega. De acordo com Fachinello et al. (1994), o
método de garfagem do tipo fenda cheia € mais simples e também o que apresenta
o melhor resultado, quando enxerto e porta-enxerto sdo de mesma espessura, o que
pode ser verificado na tabela 23.

Nas variaveis avaliadas, diametro inicial e final de porta-enxerto e garfo, ndo
houve diferenca significativa. O diametro inicial dos porta-enxertos, tanto utilizados
na enxertia de borbulha, como nos utilizados na enxertia de garfagem sé&o
semelhantes, indicando que os materiais eram uniformes.

O indice de pega da enxertia de borbulha foi de 20%, resultado muito baixo,
comparando com indices de pega do pessegueiro que de acordo com Reis, Chalfun
e Reis (2010), a pega é superior a 90%. Chalfun e Hoffmann (1997) também
destacam que, em condicbes ambientais adequadas de temperatura, umidade e
luminosidade, obtém-se, facilmente, pegas superiores a 90%, na enxertia de
borbulha em pessegueiro.

Os resultados da pega das enxertias de garfagem, do tipo inglés complicado,
utiizando a ponta e a base dos ramos, foram semelhantes ao da enxertia de
borbulha, sendo que para os enxertos com a ponta dos ramos a pega foi de 19% e
para a enxertia que se utilizou da base dos ramos a pega foi de 28% (Tab. 23).
Trabalhos semelhantes foram realizados por Frazon et al. (2008), na propagacao de
pitangueira em Pelotas, utilizaram dois tipos de enxertia, fenda cheia e inglés
complicado, os resultados obtidos foram de 60 e 44,2% de pega, respectivamente,

0s autores relatam que a diferenca pode estar relacionada com a maior facilidade e
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rapidez da realizacdo da enxertia em fenda cheia e, consequentemente, menor
exposicdo dos tecidos ao ambiente, o que reduz a reacdo de oxidagcdo de

compostos fendlicos.

Tabela 23 — Avaliacdes em enxertos de tungue. Diametro inicial e final do cavalo
(DIC e DFC), diametro inicial e final do garfo (DIG e DFG) e
porcentagem de pega para enxertia de borbulha (EnxBorb), garfagem
de fenda cheia (EnxFC) e inglés complicado utilizando a ponta
(EnxICP) e a base do ramo (EnxICP).

Trat DIC (mm) DFC (mm) DIG (mm) DFG (mm) % Pega
EnxBorb 21.7 22.8 - - 20
EnxFC 22.7 24.4 15.8 17.7 80
EnxICP 8.6 9.4 7.3 9.2 19

EnxICB 9.1 10.7 8.3 10.6 28




4 CONCLUSOES

O melhor método para quebra da dorméncia das sementes de tungue é a
escarificacdo mecanica.

O tratamento com AGj3; antecipa a emergéncia das plantulas de tungue e
proporciona maior uniformidade.

O melhor método para enxertia em tungue é o de garfagem do tipo fenda
cheia com ramos herbéaceos.



DISCUSSAO GERAL

A grande variabilidade encontrada nas popula¢des de tungue é de extrema
importancia para a formacédo de um banco ativo de germoplasma e para o programa
de melhoramento da cultura, a qual € uma oleaginosa de destaque pela
produtividade e qualidade de seu O6leo. Esta variabilidade também ¢é muito
importante, uma vez que, a selecdo de plantas em fase adulta, j& na idade de
producdo maxima, permite selecionar genotipos que poderéo se tornar variedade em
poucos anos.

Nas avaliacdes dos plantios da Serra Gaucha, os experimentos estdo na
faixa de idade citada por Duke (1983), onde as plantas apresentam a producéo
maxima com 10 anos, produzindo comercialmente por até 30 anos. Conforme o0s
resultados obtidos neste trabalho, pode-se dizer que o tungue € uma das
oleaginosas que, junto com o dendé apresenta o maior rendimento de 6leo entre as
cultivados no Brasil.

A densidade de plantas preconizada por Duke (1983) é de 250 a 350
plantas por hectare, utilizando o espacamento de 10 a 12m entre linhas e 3 a 4m
entre plantas, resultado semelhante também foi encontrado neste trabalho.

A quebra de dorméncia em tungue é uma pratica obrigatéria para a
obtencdo de mudas uniformes e em menor tempo. A escarificagdo mecanica foi o
método mais eficaz para a quebra de dorméncia, resultado também encontrado por
Casagrande JR. et al. (2006).

Os resultados da avaliacdo dos métodos de enxertia utilizados ndo foram
satisfatério. No entanto, entre os avaliados a garfagem com ramos herbaceos
apresentou o melhor resultado. Segundo Duke (1983) as variedades de tungue nos
EUA sdo propagadas via enxertia de borbulha. Em relacdo aos resultados

encontrados neste trabalho, sugere-se dar continuidade na avaliagdo de métodos e
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épocas para a enxertia em tungue, visando melhorar a eficiéncia da técnica e

identificar a melhor época e método para a propagacao via enxertia.



CONCLUSOES GERAIS

As populacdes avaliadas apresentam variabilidade entre plantas para as
caracteristicas produtividade, precocidade, niumero de flores femininas e masculinas.
Tal variacdo € fundamental para a selecdo de genotipos superiores como tambéem
para a formacdo de um banco de germoplasma de tungue, visando o
desenvolvimento do programa de melhoramento da cultura para o Estado do Rio
Grande do Sul.

A produtividade de fruto e o teor de 06leo, observado, demonstra que a
cultura do tungue apresenta alto rendimento de 6leo, sendo superior a culturas
anuais, atualmente cultivados no Brasil.

A densidade de plantas influencia a produtividade de tungue.

O melhor método para quebra da dorméncia das sementes de tungue é a
escarificagcdo mecanica.

O tratamento com AG3 antecipa a emergéncia das plantulas e proporciona
maior uniformidade, com a desvantagem de menor porcentagem de emergéncia.

O melhor método para enxertia em tungue é o de garfagem do tipo fenda
cheia e com ramos herbaceos. Porém este resultado deve ser mais estudado, uma

vez que os indices de pega obtidos pelos outros métodos foram baixos.
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