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RESUMO

EICHOLZ, Eberson Diedrich. Producdo de sementes de mamona no sul do Rio
Grande do Sul, 2009. 102f. Tese (Doutorado) — Programa de Pds-graduacdo em
Sistemas de Producéo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O sucesso de qualquer empreendimento agricola baseado na exploracao
comercial de cultivos vegetais requer a utilizacdo de sementes de alta qualidade,
com potencial de produzir plantas vigorosas e produtivas, de maneira uniforme e no
menor tempo possivel. Na cultura da mamona (Ricinus communis L.), sdo poucos 0s
estudos relacionados a produgéo de sementes no Rio Grande do Sul. O objetivo do
trabalho é estudar a viabilidade de produgcdo de sementes, na Regido Sul do Rio
Grande do Sul. Para tanto foram implantados experimentos em duas propriedades
de agricultores familiares na safra 2006/07 no municipio de Cangucu, utilizou-se as
cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002 em duas épocas de semeadura (novembro e
dezembro). Foi avaliado o desempenho agronémico das cultivares, assim como as
sementes provenientes das diferentes ordens e posi¢cdes de racemo (dividido em
trés partes), quanto aos componentes do rendimento, qualidade fisica e fisioldgica.
As andlises foram realizadas na Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. De acordo
com os resultados observou-se efeito da interacdo gendtipo x ambiente nos
componentes de rendimento e qualidade da semente para as cultivares AL Guarany
2002 e IAC 80, sendo que a qualidade fisica e fisiolégica ndo apresenta diferenca
em funcéo da posicéo para racemos de primeira ordem. Para cultivar AL Guarany
2002, as sementes dos racemos de primeira e segunda ordem sdo de melhor
qualidade, independente de local e época de semeadura, enquanto que para ‘IAC
80, as sementes dos racemos de primeira e segunda ordem s&o de qualidade na

semeadura de novembro, independente de local. Conclui-se que é possivel produzir
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sementes de mamona de alta qualidade fisica e fisioldégica nas condigdes do sul do
Rio Grande do sul.

Palavras Chave: Desempenho agrondmico; Componentes do rendimento;
Qualidade fisica e fisiolégica da semente.
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ABSTRACT

EICHOLZ, Eberson Dietrich. Castor bean seed production in southern of Rio
Grande do Sul, 2009. 102f. Thesis (Doctor) — Programa de Pdés-graduagdo em
Sistemas de Produc&o Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The success of any agricultural business based in commercial exploitation of plant
crops requires the use of high quality seeds, with potential to grow vigorous and high
yielding plants in a short period of time. Regarding to castor bean, there are few
articles related to seed production in Rio Grande do Sul. This work aimed to study
the seed production viability in southern of Rio Grande do Sul. There were carried
out experiments in two farms, season of 2006/07, in Cangugu, using IAC 80 and AL
Guarany 2002 cultivars, sowed in two different dates (November and December). It
was evaluated the agronomic performance of plants in the field and yield
components, as well as the physiological and physic quality of seeds from different
parts of raceme (divided in three parts) and different raceme-orders. These analyses
were conducted at Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. According to the results,
it was observed genotype x environment interaction effects on the yield components
and physiological and physic quality of seeds in AL Guarany 2002 e IAC 80 cultivars,
considering that the first raceme-order seed position doesn’'t affect the seeds
physiological and physic quality. In ‘AL Guarany 2002, the seeds from the first and
second raceme-order presented quality, with no environment or sowing date
influence, meanwhile IAC 80 cultivar showed quality in November sowing, with no
environment influence. It is concluded that it is possible to produce seeds with

physiological and physic quality of castor bean in southern of Rio Grande do Sul.



Key words: agronomic performance; Yield components; physiologic and physic

quality



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

% - Porcentagem

AP - Altura das Plantas

cm — Centimetro

C1 - Colheita dos racemos da primeira ordem
C2 - Colheita dos racemos da segunda ordem
C3 - Colheita dos racemos da terceira ordem

CV - Coeficiente de Variacao

CVP - Classificagéo do Vigor de Plantulas

EP — Emergéncia de Plantulas

ES - Emergéncia no Solo

Florida — localidade Florida — 2° distrito de Cangugu
FRPO - Floragcéo do Racemo de Primeira Ordem
FRSO - Floragéo do Racemo de Segunda Ordem
FRTO - Floracdo do Racemo de Terceira Ordem
IPR - Inser¢do do Racemo Primério

IVE — indice de Velocidade de Emergéncia
kg.h™ - kilogramas por hectare

kg.ha™ — kilogramas por hectare

kg.m™ — kg por metro ciibico

m — metros

mL — mililitros

mm — milimetros

n — ndmero

NR — NUumero de Racemos



°C — Graus Celsius

P. Quilombo — localidade Passo do Quilombo — 1° distrito de Cangugu
PC — Porcentagem de Sementes Chochas

PCTG - Primeira Contagem do Teste de Germinagé&o

PMS - Peso de Mil Sementes

PV - Peso Volumétrico

RSM — Rendimento de Sementes

TG - Teste de Germinagéo

TO — Teor de Gleo

v/v — volume/volume

Xi



xii

SUMARIO

AGRADECIMENTOS ...ttt ettt e et e e e e e e s e e e e e ee e e e annreeeeaeaannas v
RESUMO ...ttt e e e e ettt e e e e e e mbb e e e e e e e e e nbeeseeaaeeaannenreeaeans Vi
ABSTRACT .ttt ettt e ettt e e e e et e e e e e e e b ettt e e e e eanbe e e e e e e e e anreaeea e s viii
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS. ..o X
SUMARIO ...ttt ettt ettt e e et e e e e e et b e e s e e s es s eseeenenenns Xii
INDICE DE TABELAS ..ottt sttt st seesen e Xvi
INTRODUGAO GERAL ..ottt enn e 20
REVISAO A LITERATURA ..ottt e 22
METODOLOGIA GERAL. ..ottt ettt ee e e e aeeaeea e 31
1.DESCrGAO TOS IOCAUS ...ttt 31
00 T I To= L A (o] ¢ o - PP UUUPS 31
1.2.Local 2 - Passo do QUIIOMBDO0.........iiiiir e 31
2.DeSCrIGAO0 das CUIIVAIES .......coooiiiiii ittt 32
2.1.Cultivar AL GUArany 2002 .........cccooiueruniieieiiiieeeieeeeeee e e e e e e e e e 32
2.2.CURIVAT TAC BO0....ceeeeeeii e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e eeeeeees 32
3.EPOCAS A€ SEMEAUUIA......c.cveeeeveeeeeeieteeeeeeeteeeeeeeaeeteeeeeeeae e eeeseese e e eaeaeeeeenans 32
A.PratiCas d€ CUILIVO .....cuveieeiiiieeeiee e e e e e e e e e e aa e e e e e e e e s 33
5.C0lNEItA € SECAGEIM.....cii ittt e e e e e e 33
(SR DT o= LY o= g 1= o | (o TP 33
7.L0CaAl € AVALIAGED. .......ceeieeeiie et 33

CAPITULO | - DESEMPENHO AGRONOMICO DAS CULTIVARES DE MAMONA
IAC 80 E AL GUARARNY 2002 NO SUL DO RIO GRANDE DO SUL.........ccccueeee... 35
L.INTRODUGAD ...ttt an e 35
2.MATERIAIS E METODOS ......ooiiieeeeeeeeeeee ettt e 37

2.1.Dias entre a semeadura e emergéncia das plantulas..................ccccceee 37



Xiii

2.2.Numero de dias da emergéncia até o florescimento...........c.ccccoeeeuveveerenn. 37
2.3.Altura de insercdo do racemo primario e Altura de planta....................... 37
2.4.NUmero de racemos Por Planta ..........cocueeeeieiiiiiiiiiiee e 37
2.5.Rendimento de SEMENTES (Y0) ....uuuuuurrriiiiiiiieiee et e e 37
2.6.Porcentagem de frutos chochos por racemo ...........cccccoeeeiviiiiiiiiiiiiiies 37
2.7.Porcentagem de sementes ChOCNAS..........c.uuiiiiiiiiiiiiiiiieii s 38
2.8.Conteldo de 6leo Nas SEMENLES (90)......uueeeeeiiiiiiieiiee e e 38
2.9.ProdutiVIdATE........cooeeeiieeii ettt e 38
2.10.Delineamento eXperimental ...........ccccuueeiiiiiiiiiiiiie e 38
3.RESULTADOS E DISCUSSAO .....coouriirimimiiiinineienenesenenesesesseesesesisesesiessssseseens 39
A.CONCLUSOES ......oiiiiiiieieeieiei ettt ettt 46
CAPITULO Il - QUALIDADE DE SEMENTES DE DIFERENTES ORDENS DE
RACEMO DE MAMONA DAS CULTIVARES AL GUARANY 2002 E IAC 80........... 47
LUINTRODUGAO .......oiceeeeceeeee ettt ettt e ste et ate e aanane s 47
2.MATERIAIS E METODOS ......ooiiieeeeeeeeeeee ettt e 49
2.1.Avaliacdo dos componentes do rendimento ...........cooeerveeiiiniiiiie i 49
2.1.1.NUmero de racemos Por Planta...........cccueueeeeriiiiiiiieeen e 49
2.1.2.Comprimento dOS raCemOS (CIM) .......uuuurrrmmeririiirreirereaeeeeeeeaaaaaaeeaaanns 49
2.1.3.Porcentagem da parte produtiva dO raCemo ...........cccceeeeereeeenneennnn. 49
2.1.4.NUmMero de frutoS POr FACEIMOS ......cceuiiiuiiiiieaeeeeiiieieea e e e eeieieeeaeaeanees 49
2.1.5.Rendimento de SEMENLES (Y0) ...cceeecuurmmmririiiiieiiieee e e eee e e e e e e e e e 49
2.1.6.Produtividade por ordem de raCemo .............c.eeeeeeeeeieeeiieenaeeennaannanns 50
2.2.Atributos fisicos da qualidade das sementes de mamona....................... 50
2.2.1.Determinacdo do peso de mil SEMEeNtes (g) ..vvvvvervrrreeeeiieereeeenneennnnn. 50
2.2.2.Pes0 VOIUMELHCO (KG.M™)...oviiieeeeeeee e 50
2.3.Atributos fisiolégicos da qualidade das sementes de mamona................ 50
2.3.1.Teste de germinaGao (20) ......ccoeeeeeiiurniiiieiiiiie e e e 50
2.3.2.Primeira contagem do teste de germinagao (%) ......c.cccccevveeeeneennnn. 50
2.3.3.Classificagao do vigor da plantula (%0)..........ceueeeeeemeeiieiiiiiniiaaanaeeens. 50
2.3. 4. Emergéncia €m SOI0 (%0) .....ceeeeiiiiiiiiie et 50
2.3.5.indice de velocidade de emergéncia..............cceceeueeveueeeeeeereueennnnne. 51
2.4.Delineamento exXperimental ............cccuuuviiiiiiiiiiiiiieee e 51
3.RESULTADOS E DISCUSSAD .....coeuriirimimiiiinineieene st sesesseesesesisesesesssssesenns 52
3.1.Cultivar AL GUuArany 2002 .........ccccocuerumiirieiiiiee e e eee e e e e e 52

3.1.1.Componentes do rendiMentO ..........cccccuuurmmirirmiiiiieiieee e e e e e e e e e e e 52



Xiv

3.1.2.Atributos fisicos da qualidade das sementes ............cccoccvvieeeeeennnns 56
3.1.3.Atributos fisioldgicos da qualidade das sementes ............cccceeeeeeneee 57
S.2.CUILIVAT TACSBO. ... eiiieee ettt e e e e e e e e e e e e 61
3.2.1.Componentes do rendiMento ..........cccuuurrmmimiriiiieieiiieeeeee e e e e e e 61
3.2.2.Atributos fisicos da qualidade das sementes ..........c.cccoocvviieeeeennne 65
3.2.3.Atributos fisioldgicos da qualidade ............ccccoeiiiiiiiiieiiiniiiee e 65
A.CONCLUSOES ..ottt ettt sttt 69
CAPITULO Il - QUALIDADE DE SEMENTES DE MAMONA DE DIFERENTES
POSICOES NO RACEMO DAS CULTIVARES AL GUARANY 2002 E IAC 80........ 70
LUINTRODUGAO ..ottt ettt sttt ete e ate e ane s 70
2.MATERIAIS E METODOS .......oeiiieieeeeeee et 72
2.1.Avaliacdo dos componentes do rendimento ..........cooeeereeeriir i iiiciiiees 72
2.1.1.NUmero de frutos por POSICE0 NO rACEMO .......ocuvvveeeeeeeeiiiiiieaeaeenees 72
2.1.2.Rendimento de SEMENTES (Y0) ...cceeeiuurumriieiiiiieiiiiee e e eee e e e e e e 72
2.2.Atributos fisicos da qualidade das sementes de mamona....................... 72
2.2.1.Determinacdo do peso de mil SEMEeNteS (g) ..vvvvvrevrrrreerreeereeeenneannnnn. 72
2.2.2.PeS0 VOIUMELNCO (KJ.M™) ..ot 72
2.3.Atributos fisioldgicos da qualidade das sementes de mamona................ 73
2.3.1.Teste de germinaGao (20) ......ccoeeeeeiiurmiiiiriiiiie e e e e 73
2.3.2.Primeira contagem do teste de germinagao (%) ......c.ccccceeveeerneennnn. 73
2.3.3.Classificagao do vigor da plantula (%0)..........ceueeeeeemeeiieiiiiiniiaaanaeeens. 73
2.3. 4. Emergéncia €m SOI0 (%0) .....coeeeiiiiiiiiiie e 73
2.3.5.indice de velocidade de emergéncia...............ccoeveueeveueeeeeeeeeueennenne. 73
2.4.Delineamento experimental ............cccvuiiiiiiiiiiiiiieeee e 74
3.RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......eeeeeeeeeeeee et 75
3.1.Florida - cultivar AL Guarany 2002 ............cuueeeieiiieeieieaanaeeeee e 75
3.1.1.Componentes do rendimento de MamoONa ..........c.ceeeveeeeeereeeeenennnnnn. 75
3.1.2.Atributos fisicos da qualidade das sementes ..........c.cccoecvvieereeennns 76
3.1.3.Atributos fisioldgicos da qualidade das sementes ............cccceeeeeeneee 76
3.2.Passo do Quilombo - cultivar Al Guarany 2002 .............ccooeieiiiieiiicininnnnns 78
3.2.1.Componentes de rendimento ..........cccccuuemmimimiiiiiieiiiee e e e e 78
3.2.2.Atributos fisicos da qualidade das sementes ............cccoccviieeeeeennnne 79
3.2.3.Atributos fisioldgicos da qualidade das sementes ...........cccccceeeeeneee 79
3.3.Florida - cultivar IAC 80 ........ccooiiiiiiiie e 83

3.3.1.Componentes de rendimento ..........cccccuurmmimiriiiiiieiiiee e e e 83



XV

3.3.2.Atributos fisicos da qualidade das sementes ........ccccccveeeeveeeeeeennnn. 83
3.3.3.Atributos fisioldgicos da qualidade das sementes ............cccceeeeeneee 84
3.4.Passo do Quilombo - cultivar IAC 80.........uiiiiiiiieieeee e eeeeees 85
A.CONCLUSOES ...ttt ettt sttt en e 86
DISCUSSAO GERAL ..ottt ettt sttt ses e seae e s s sesens s enes 87
CONCLUSOES GERAIS ...ttt ieieieses et ss et ne s ae s senenns 90
REFERENCIAS ...ttt ettt sttt tea e s e ses s 91

APENDICE ..o e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e as 98



XVi

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Diagnéstico da fertilidade do solo na Florida e Passo do Quilombo........ 32

Tabela 2. Emergéncia das plantulas (EP), altura das plantas (AP) e insergéo do
primeiro racemo (IPR) em duas épocas de semeadura - Safra 2006/07. ................ 39

Tabela 3. Altura de insergéo do primeiro racemo (IPR) por cultivar e local - safra
2006/07 . et e et ettt e e e e e te e e e e e e e e aan e e e aa e nnrea 40

Tabela 4. Florag@o do racemo de primeira ordem (FRPO) em dias apos
emergéncia para as cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002, por época de
semeadura e local - safra 2006/07. ..........coeiiieiiiii et 40

Tabela 5. Florag@o do racemo de segunda ordem (FRSO) em dias ap0ds
emergéncia nas cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002, por local e data de
semeadura - SAffa 2006/07........ccueii i 41

Tabela 6. Florag@o de racemo de terceira ordem (FRTO) em dias apds
emergéncia para cultivar AL Guarany 2002, por local e época de semeadura -

SAMMA 2006/07. ...ttt e e et r e e e et e e e e e e e e e aaaeaaans 41
Tabela 7. Numero de racemos (NR) colhido nas cultivares IAC 80 e AL Guarany
2002 por local - safra 2006/07........ccceeiiiiiiiiee ettt 42
Tabela 8. Rendimento de sementes (%) da mamona por cultivar, local e época de
semeadura Na Safra 2006/07 ..........coue et 42
Tabela 9. Teor de 6leo (%) por local, época de semeadura e cultivar na safra
2006/07 . ettt e et e e e et e e et e e e e e e e e e aan e e e aa e nnrea 43
Tabela 10. Produtividade (kg.ha™*) das cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002, por
local e época de semeadura - safra 2006/07. ........cccuuueeeeeeeiiiiiiiee e 44
Tabela 11. Porcentagem de frutos chochos (PFC) e porcentagem de sementes
chochas (PSC) das cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002 - safra 2006/07.............. 44
Tabela 12. Porcentagem de frutos chochos (PFC) por local e época de semeadura

e porcentagem de sementes chochas (PSC) por local - safra 2006/07. .................. 45

Tabela 13. Numero de racemos (n) colhidos para cultivar AL Guarany 2002, por
ordem de florag&o, local e época de semeadura. - safra 2006/07............cccceeeeunneee 52



XVii

Tabela 14. Tamanho do racemo (cm) de mamona da cultivar AL Guarany 2002,
por ordem, local e época de semeadura. - safra 2006/07. .........ccccceeriumiieereeeiiinnenn 53

Tabela 15. Porcentagem da parte produtiva do racemo da cultivar AL Guarany
2002, por ordem de racemo e épocas de semeadura - safra 2006/07..................... 54

Tabela 16. Numero de frutos (n) por racemo para cultivar AL Guarany 2002 por
ordem, local e época de semeadura - safra 2006/07. .........cceevveeeeeeeeiiieeiiii s 55

Tabela 17. Rendimento de sementes (%) da cultivar AL Guarany 2002, por ordem
de racemo, local e época de semeadura. - safra 2006/07..............ccceeeeeeeeeecccinnnnnnns 55

Tabela 18. Produtividade (kg.ha™) de sementes por racemo para cultivar AL
Guarany 2002 por ordem, local e época de semeadura - safra 2006/07.................. 56

Tabela 19. Peso de mil sementes (g) de mamona da cultivar AL Guarany 2002,
por ordem de racemo e época de semeadura. - safra 2006/07............cccceveeeeiennnnnn. 57

Tabela 20. Peso volumétrico (kg.m™®) de sementes de mamona da cultivar AL
Guarany 2002, por ordem de racemo, local e época de semeadura - safra
12001 PSP 57

Tabela 21. Porcentagem de germinagéo de sementes de mamona da cultivar AL
Guarany 2002, por ordem de racemo, local e época de semeadura - safra

2006/07 . e e et ettt e e e e e te e e e e e e e e aan e e e a e nnrea 58
Tabela 22. Porcentagem de sementes duras de mamona “AL Guarany 2002", por
ordem de racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07. ............ccccecvnnnnnns 59

Tabela 23. Primeira contagem do teste de germinagao (%) das sementes de
mamona da cultivar AL Guarany 2002, por ordem de racemo, local e época de

semeadura - Saffa 2006/07. .........eeeeeeuii e ee e s 59
Tabela 24. Classificagéo do vigor de plantulas (%) das sementes de mamona
cultivar AL Guarany 2002, por local e época de semeadura - safra 2006/07............ 60

Tabela 25. Emergéncia em solo (%) das sementes de mamona cultivar AL
Guarany 2002, por local e ordem de racemo - safra 2006/07. ............cceevvveeeveennnnnnn. 60

Tabela 26. indice de velocidade de emergéncia (IVE) em solo das sementes de
mamona da cultivar AL Guarany 2002, por ordem de racemo, local e época de

semeadura - SAfra 2006/07. .......coooiiiiiiiaieae e 61
Tabela 27: Numero de racemos (n) colhidos da cultivar IAC 80 por ordem de

racemo , local e época de semeadura - safra 2006/07. ...........cccceeicvvenvireeineeeeieeeen 62
Tabela 28. Tamanho do racemo (cm) da cultivar IAC 80, por ordem, local e época
de semeadura - safra 2006/07. ........cceeeeeeuuiiiieeee et e ————— 62
Tabela 29. Porcentagem da parte produtiva (%) do racemo da cultivar IAC 80, por
local, época de semeadura e ordem de racemo - safra 2006/07. ..........ccccvvveeeeeeennn. 63

Tabela 30. Numero de frutos por racemo (n) da cultivar IAC 80, por ordem, local e
época de semeadura.- saffa 2006/07.........ccccccuurriiiiieiiiiee e eeae e e e e e 63

Tabela 31. Rendimento de sementes (%) da cultivar IAC 80, por ordem de
racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07. ...........cccceeicrvrnvireerieeeeeeeeen 64

Tabela 32 Produtividade (kg.ha™) de sementes por ordem de racemo, da cultivar
IAC 80 por local e época de semeadura - safra 2006/07. ..........cocoiiieeeeeeeniiiiieneeaenn. 64



xviii

Tabela 33. Produtividade média (kg.ha™) por ordem de racemo da cultivar IAC 80 -

ST V1= 24 001 L USSR 64
Tabela 34. Peso de mil sementes (PMS) e peso volumétrico (PV) da cultivar IAC
80, por local, época de semeadura e ordem de racemo - safra 2006/07. ................ 65

Tabela 35. Germinagéo (TG), primeira contagem do teste de germinagéo (PCTG)
e classificacéo do vigor de plantulas (CVP) da cultivar IAC 80, por local, época de
semeadura e ordem de racemo - safra 2006/07. .........ccccuuurrmiiiiiiiiiiieieeiie e 66

Tabela 36. Porcentagem de sementes duras da cultivar IAC 80, por ordem de
racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07. ............ccccevicrvvnvireenieeeeieeeenn 67

Tabela 37. Emergéncia em solo (%) das sementes de mamona de diferentes
ordens de racemo em dois locais e duas épocas de semeadura. Cultivar IAC 80 -

SAMTA 2006/07. ...ttt e oo e e e e e e et e e e e e e e e e e e aeaaaas 67
Tabela 38. indice de velocidade de emergéncia em solo das sementes da cultivar
IAC 80 por ordem de racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07. .......... 68

Tabela 39. Numero de frutos (n) produzidos na cultivar AL Guarany 2002, no local
Florida, por posi¢céo, épocas e ordem de racemo — safra 2006/07..............ccceveeennn. 75

Tabela 40. Germinagéo (TG) e sementes duras (SD) da cultivar AL Guarany 2002,
no local Florida, por época de semeadura e ordem de racemo — safra 2006/07......76

Tabela 41. Primeira contagem do teste de germinacédo (PCTG), classificagcdo do
vigor de plantulas (CVP) e emergéncia em solo (ES) da cultivar AL Guarany 2002,
no local Florida, por ordem de racemo — safra 2006/07. ............ceueueiiiiiiiieeeeeeeeennnns 77

Tabela 42. Primeira contagem do teste de germinacéo (PCTG), classificagdo do
vigor de plantulas (CVP) e emergéncia em solo (ES) da cultivar AL Guarany 2002,
no local Florida, por época de semeadura — safra 2006/07.............coocumeeereeeiiinnnnn 77

Tabela 43. indice de velocidade de emergéncia das sementes da cultivar AL
Guarany 2002, no local Florida, por posi¢cdo no racemo e época de semeadura —
SAMMA 2006/07. ...ttt e e et r e e e et e e e e e e e e e aaaeaaans 77

Tabela 44. indice de velocidade de emergéncia das sementes da cultivar AL
Guarany 2002, no local Florida, por ordem de racemo e época de semeadura —
SAMMA 2006/07. ...ttt et r e e e et e e e e e e aeaaaaeaaaas 78

Tabela 45. Numero de frutos (n) da cultivar AL Guarany 2002, no local Passo do
Quilombo, por posi¢do no racemo, época de semeadura e ordem de racemo —

SAMMA 2006/07 ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e s 78
Tabela 46. Peso de mil sementes (PMS) da cultivar AL Guarany 2002, no local
Passo do Quilombo por posigéo no racemo — safra 2006/07...........ceeveeeeeeeeeeineannnnn. 79

Tabela 47. Germinagéo (%) das sementes da cultivar AL Guarany 2002, no local
Passo do Quilombo, por posicéo no racemo, época de semeadura e ordem de
racemo — SAFTA 2006/07 ........euuueeeieieeie ettt e e e e e e e e e e e eeeeee e e e e e eeeeeeeeeeeees 80

Tabela 48. Sementes duras (%) no teste de germinagéo da cultivar AL Guarany
2002, no local Passo do Quilombo, por posicao no racemo, época de semeadura e
ordem de racemo — Safra 2006/07. ........ccoiiuummiiiiiiiiiie e 80



XiX

Tabela 49. Primeira contagem do teste de germinagao (%) da cultivar AL Guarany
2002, no local Passo do Quilombo, por posi¢cdo no racemo, época de semeadura e
ordem de racemo — Saffa 2006/07. ..........uuuuuuiiiiiie e eeeeee e e e e e e e e eeeeeennnnes 81

Tabela 50. Classificagéo do vigor de plantulas (%) da cultivar AL Guarany 2002,
no local Passo do Quilombo, por posicao no racemo, época de semeadura e
ordem de racemo — Safra 2006/07. ........ccooiuummiiiiiiiieie e 81

Tabela 51. Emergéncia em solo (%) da cultivar AL Guarany 2002, no local Passo
do Quilombo, por posi¢édo no racemo, época de semeadura e ordem de racemo —
SAMA 2006/07. ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e aaaeaaaas 82

Tabela 52. indice de velocidade de emergéncia da cultivar AL Guarany 2002, no
local Passo do Quilombo, por posi¢do no racemo, época de semeadura e ordem
de racemo — Safra 2006/07........cooooiiiiiiii et e e e 82

Tabela 53. Numero de frutos (NF) da cultivar IAC 80, no local Florida, por posicao
NO racemo — SATA 2006/07 ...ttt e 83

Tabela 54. Peso de mil sementes (PMS) e peso volumétrico (PV) da cultivar IAC
80, no local Florida, por posi¢céo no racemo — safra 2006/07.............ccoeeeeeiicinnnnnnnns 84

Tabela 55. Teste de germinagéo (TG), primeira contagem do teste de germinagao
(PCTGQG) e classificagéo do vigor de plantulas (CVP) da cultivar IAC 80, no local
Florida, por época de semeadura — saffa 2006/07...........cccueeeeeeiniiiiieeieae e 84

Tabela 56. Teste de germinagéo (TG), primeira contagem do teste de germinagao
(PCTGQG) e classificagéo do vigor de plantulas (CVP) da cultivar IAC 80, no local
Florida, por época de semeadura — saffa 2006/07...........cccueeeeeeiniiiiieeieae e 84

Tabela 57. Sementes duras (SD), emergéncia em solo (ES) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE) da cultivar IAC 80, no local Florida, por época de semeadura
e ordem de racemo — Safra 2006/07. ........ccccuuumuimmiiiiieieieee et 85



INTRODUCAO GERAL

Nos Ultimos anos, devido ao fato de ndo existir bons substitutos em muitas
das aplicacdes do 6leo de mamona, como também, pela sua versatilidade industrial,
a demanda por este 6leo tem aumentado, tanto no Brasil quanto e em outros paises
industrializados. Com o Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel, o
governo brasileiro promoveu grandes incentivos a agricultura familiar, tendo a cultura
da mamona como uma das oleaginosas de maior potencial para a produgéo de
biodiesel. Acredita-se que, com 0s investimentos em tecnologia agricola que estdo
sendo feitos pelas industriais de biodiesel como também a ricinoquimica, a cultura
da mamona no Brasil podera voltar a crescer e competir no mercado internacional
nas proximas décadas (AIRES, 2008).

Esta conjuntura tem estimulado os agricultores a retomarem a producéo
comercial de mamona, principalmente na regido Nordeste. Entretanto, € provavel
que tais agricultores estejam correndo sérios riscos de prejuizos, se ndo utilizarem
sementes de qualidade (NETO; CARVALHO, 2006).

Neste sentido, para suprir a demanda emergente, a semente se tornou um
insumo escasso e caro, 0 que favorece o mercado de sementes “piratas” as quais
via de regra apresentam ma qualidade, que associada a falta de cultivares
melhoradas, se constitui em ameaca a producdo dessa oleaginosa (OLIVEIRA,
2006).

Segundo Madail et al. (2006), os agricultores gauchos tém alcancado em
suas producfes rendimentos muito acima da média registrada nos Estados do
Nordeste, com perspectiva de acréscimo a partir da adocdo tecnologica dos

sistemas produtivos.
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No Rio Grande do Sul, a cultura da mamona € uma boa alternativa para os
agricultores pela produtividade, possibilidade de rotagéo e diversificacdo de cultura
na propriedade (SILVA et al.,, 2007). Estudos indicam beneficios do cultivo da
mamona no sistema de rotagdo, como maior produgdo da cultura sucessora e
controle de nematdides (COSTA et al., 2004; CASTRO et al., 2006). Outra vantagem
para o agricultor € o uso da casca e da torta como adubo orgénico e nematicida
natural, o qual apresenta na composi¢cdo mais de 90% de matéria organica além de
macro e micro nutrientes (SAVY FILHO, 2005; SILVA et al., 2007).

Segundo Silva et al. (2005), a cultura da mamona expandiu no Rio Grande
do Sul, entre as safras 2003/04 até 2006/07, atingindo as seguintes areas 200ha;
600ha; 1200ha, chegando a 6000ha na safra 2006\07. Este crescimento da area
cultivada com mamona foi devido ao fomento dado aos agricultores através das
indastrias de biodiesel, as quais entre outras vantagens garantem o preco de
compra da producéo e oferecem assisténcia técnica aos produtores.

Na safra 2007/08, a &rea produzida teve uma reducéo drastica para menos
de 1200ha no Estado. A falta de sementes de qualidade para atender a demanda foi
um dos principais fatores limitantes a expanséo da cultura (SILVA et al., 2007). Para
Alves et al. (2004), é comum observar-se a utilizagdo de materiais de baixa
qualidade que, por conseguinte, geram baixas produtividades. Com rela¢éo a cultura
da mamona, a situacao nao é diferente. Neste Ultimo caso, deve-se citar o agravante
representado pela marginalizagdo da cultura durante quase toda a década de 1990,
desestimulando, inclusive, a produgéo de sementes de qualidade.

O sucesso de qualquer empreendimento agricola baseado na exploragdo
comercial de cultivos vegetais requer a utilizacdo de sementes de alta qualidade,
com potencial de produzir plantas vigorosas e produtivas, de maneira uniforme e no
menor tempo possivel (COSTA, 2008).

Pouco séo os resultados de pesquisas com produgcdo de sementes de
mamona no Brasil e praticamente ndo existem no Rio Grande do Sul. Portanto o
objetivo do trabalho foi estudar a viabilidade de producédo de sementes de mamona

no sul do Rio Grande do Sul.
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REVISAO A LITERATURA

A mamona (Ricinus communis L.) € uma Euforbiacea de origem tropical com
ampla adaptacéo e distribuicio no mundo. Seu centro de origem é a Etidpia, mas
existem centros secundérios de diversidade (WEISS, 2000). Tem alto potencial para
a producao de 6leo, com diversas aplicagfes na industria quimica e farmacéutica,
sendo também matéria prima para a produgéo do biodiesel (SAVY FILHO, 2005). A
torta (principal subproduto) pode ser utilizada como adubo orgénico, possui agao
nematicida e fungicida, tendo todos os macro e micronutrientes, alto teor de matéria
organica e nitrogénio (SILVA et al., 2007).

A mamona, também conhecida como carrapateira ou ricino, € uma espécie
de origem tropical que ocorre naturalmente desde a longitude 40° Norte até 40° Sul
sendo cultivada comercialmente em mais de 15 paises (SAVY FILHO, 2005; SILVA
et al., 2007).

No mundo a india € o maior produtor mundial, seguido pela China e Brasil
representando os trés principais produtores, na ordem de 870, 270 e 180 mil
toneladas por ano, sendo responsaveis em 2001 por 92% da produgdo mundial. Da
mesma forma a india € o maior exportador com 85% do mercado, estando o Brasil
em segundo colocado. Os maiores importadores s&o a Franga os Estados Unidos e
a China (FAO, 2005).

O Brasil, até o ano de 1981, colocava-se na condi¢cao de primeiro produtor
mundial, com uma producéo de 281 mil toneladas e uma area plantada de 479 mil
hectares. Porém, a &rea plantada reduziu drasticamente (retracdo de 88%), em
consequéncia do baixo pregco pago ao produtor e das baixas produtividades, reflexo

do baixo nivel tecnoldgico empregado na cultura (SILVA et al., 2007).
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A produgéo de mamona esta em expansdo no Rio Grande do Sul. A safra
2003/04 era de 200 ha.; atingindo 600ha em 2004/05; 1200 na safra de 2005\06;
com projecdo para 6000ha na safra 2006\07, devido a instalagdo de industrias de
6leo e biodiesel de mamona, as quais entre outras vantagens garantem o preco de
compra do gréo e oferecem assisténcia técnica aos produtores (SILVA et al., 2005).

A mamona é uma planta mondica que apresenta inflorescéncia do tipo
panicular, denominado de racemo, com flores femininas posicionadas na parte
superior e as masculinas na parte inferior da inflorescéncia (SILVA et al., 2007;
MACEDO e WAGNER, 1984).

A polinizagdo é predominantemente anemodfila (SILVA et al., 2007), porém
pode ser feita também por insetos, podendo a alogamia ou a xenogamia chegar a
mais de 90%, dependendo do local, da cultivar e de outros fatores relacionados ao
manejo (MACEDO; WAGNER, 1984; BELTRAO et al., 2007).

A planta apresenta vérias ordens de racemos que podem atingir a
maturacdo em épocas diferentes, dependendo da posicdo na planta. O primeiro
racemo é o maior e denominado principal (BANZATTO; ROCHA, 1965). O habito de
crescimento da mamona é indeterminado, produzindo véarias ordens de racemo, as
quais ficam expostas a diferentes condicbes de precipitagdo, temperatura e
fotoperiodo (KUMAR et al., 1997; SILVA et al., 2007; BELTRAO et al., 2007).

A haste principal cresce verticalmente, sem ramificagéo, até o surgimento da
primeira inflorescéncia. Esta pode ser associada a precocidade da planta. O ramo
lateral surge, cresce e desenvolve-se na axila da ultima folha (BELTRAO et al.,
2007).

A semelhanca da haste principal, todos os ramos de segunda, terceira e
quarta ordens apresentam crescimento limitado, terminando sempre em
inflorescéncia, formando uma estrutura simpodial (MAZZANI, 1983; SILVA et al.,
2007). Desta maneira, em uma planta de mamona pode-se ter o cacho principal, ja
em crescimento, e outro de terceira ordem, ainda na fase de bot&o floral (BELTRAO
et al., 2007; SILVA et al., 2007).

Para Beltrdo et al. (2007), alem da carga genética que define o sexo e a
expressdo da sexualidade da mamona, ha os efeitos de diversos fatores do local

gue afetam o metabolismo da planta, possivelmente no balango de horménios, em
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especial as giberelinas. Entre os fatores ambientais que podem afetar a expressao
da sexualidade da mamona destaca-se o comprimento do dia.

A mamona é considerada uma planta de dias longos, embora se adapte
bem as regides com fotoperiodos curtos, desde que ndo sejam inferiores a nove
horas, porém seu melhor desenvolvimento ocorre em areas com insolagao superior
a 12 horas. Dias longos favorecem a formagéo de flores femininas, aumentando o
rendimento, enquanto que dias curtos favorecem a formagéo de flores masculinas
(MOSHKIN, 1986; WEISS, 2000).

Quanto maior for & temperatura do ar (local), dentro dos limites biol6gicos
para as plantas superiores, maior sera a incidéncia de flores masculinas, reduzindo
assim, o potencial de producdo das plantas, no tocante a produgdo econdmica, ou
seja, de sementes por hectare (ZIMMERMAN, 1958).

O efeito da altitude na mamona é um fator complexo e secundério, pois
interfere no fotoperiodo, umidade relativa do ar, radiagcédo solar, temperatura do ar,
entre outros (BELTRAO et al., 2007). Também tem grande influencia sobre a
capacidade de produgcéo por alterar a relacdo de flores feminino/masculinas e
também o niamero médio de flores femininas por racemo (WEISS, 2000). Quanto
melhor nutridas forem as plantas, maior ser4d a producdo de flores femininas
(ZIMMERMAN, 1958).

A produtividade da mamona esti diretamente relacionada com a
disponibilidade hidrica, temperatura, fotoperiodo e umidade relativa do ar,
principalmente durante a fase reprodutiva, desde a floracdo dos racemos primarios
até a maturacéo dos terciarios (MOSHKIN, 1986; KUMAR et al., 1997).

A mamona tem elevada plasticidade fenotipica e ampla adaptacdo a varios
locais (WEISS, 2000). A maturidade € desuniforme e a cultura pode recrescer
conforme as condi¢des do local (MOSHKIN, 1986).

Se as cultivares forem implantadas em diferentes épocas de semeadura, 0
desenvolvimento, a maturagcdo e a colheita das sementes estardo sujeitas as
diferentes condicdes ambientais podendo, portanto, apresentar qualidades
fisiologicas diferentes (ZUCHI, 2008).

Geralmente, quanto mais tardia a colheita maior a quantidade de sementes

produzidas, mas as perdas em qualidade aumentam, pois a partir da maturidade
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fisiologica ndo ha procedimento que possa melhorar o potencial fisiolégico da
semente (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977).

No Estado de S&o Paulo, a data de semeadura da mamona mais propicia foi
1° de novembro. A semeadura efetuado aos 15 dias de dezembro provocou uma
reducéo de 67% no rendimento da cultura (WEISS, 2000). Segundo 0 mesmo autor
no Sudéo, a mais eficiente data foi de 6 de junho e o retardamento da semeadura
para 23 de agosto provocou redugéo de rendimento da ordem de 60%. Para o leste
africano, a melhor data foi de 1° de junho e a semeadura efetuado em 2 de agosto
reduziu o rendimento em 85%.

Outro fator a ser ressaltado é que a determinacdo do ponto de colheita da
mamona é dificultada pela grande desuniformidade de maturacdo dos frutos do
racemo, tornando-se uma operagdo dispendiosa, por consumir bastante méao-de-
obra, em virtude da necessidade de se repetir o processo de colheita durante o ano
(CANECCHIO FILHO et al., 1963; MAZZANI, 1983).

Machado (2007) recomenda o uso das sementes dos racemos primarios e
secundéarios desprezando-se os tercidrios para cultivar AL Guarany 2002. Porém
outros estudos sugerem a influencia da cultivar sobre a qualidade das sementes
entre as ordens de racemo, nesse sentido LINS et al. (1976) sugerem que para
cultivar Paraibana, as sementes das ordens secundarios e terciarios sdo melhores
para semeadura do que as da ordem primaria e no caso da cultivar Sipeal-1 ndo ha
indicacao de preferéncia para sementes de uma ordem particular de racemos.

De modo semelhante a mamona, a cenoura (Daucus carota L.), apresenta
florescimento desuniforme e continuo na planta e as sementes das diferentes
umbelas atingem a maturidade fisiologica em momentos distintos (BARBEDO,
1998). Para essa espécie, o autor verificou que as sementes das umbelas primarias
e secundérias apresentam melhor qualidade que as demais, resultando em lotes
superiores quando comparados aos formados pela colheita de todas as umbelas.

As condigbes ambientais das areas de producdo revestem-se de grande
importancia para maximizar os rendimentos e obtengédo de sementes de alto padrdo
de qualidade. A cultura da mamona, apesar da reputacdo de resistente a seca,
atinge bons niveis de produg&o com pluviosidade minima entre 600 a 750 mm, bem
distribuidos durante o ciclo da cultura (QUEIROGA, BELTRAO, 2004).
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Na cultura da soja, quando ocorre algum problema de estresse na fase de
desenvolvimento da semente, a maturacdo é acelerada, ocorrendo ma formacao de
sementes, com tamanho menor e baixo vigor (MARCOS FILHO, 1998).

A formacédo de flores em uma planta, ou em uma inflorescéncia, ocorre de
forma gradativa, assim como a fertilizacdo. Este periodo é mais prolongado em
espécies de héabito indeterminado como a mamoneira, pois o florescimento ocorre
junto com desenvolvimento da planta, e cada racemo, fruto ou semente pode ser
formado em condicdes climaticas diferentes (MACHADO, 2007).

Segundo Beltréo et al. (2001) na mamona, a floragdo e a fertilizagdo ocorrem
da base do racemo para o topo e as plantas nédo florescem todas ao mesmo tempo,
0 que pode formar um gradiente de maturacdo e de qualidade dentro do racemo e
entre os racemos.

Em soja a qualidade de sementes € influenciada por sua localizacdo na
planta. Sementes provenientes de vagens da parte mediana da planta tiveram
melhor qualidade e, as da base foram de pior qualidade. As sementes do ter¢o
superior ndo diferiram em qualidade das demais posigbes. A pior qualidade das
sementes do terco inferior é atribuida & exposicdo dessas vagens aos respingos da
chuva e a umidade relativa a que sdo submetidas quando as plantas ainda estao
enfolhadas (FERREIRA, 1994).

Adam et al. (1989), trabalhando com duas posi¢oes de vagens na planta em
soja, verificou sementes de maior peso e melhor qualidade no topo, fato este
associado com a maior atividade fotossintética das folhas situadas na regido apical
da planta.

Deve-se considerar que, os frutos e as sementes situados na base de uma
planta podem receber assimilados de folhas mais sombreadas que, provavelmente
realizam menos fotossintese. Isto pode ocorrer em plantas como a soja e ser a
causa da pior qualidade e peso das sementes produzidas no tergo inferior da planta
(FERREIRA, 1994).

O suprimento de assimilados € diferente dependendo da posicdo da
semente em relacdo a outros frutos ou sementes da mesma planta (MARCOS
FILHO, 2005).

O uso de sementes de alta qualidade é um imperativo para obtencédo de

bons rendimentos. Mais importante que o poder germinativo é o vigor, pois somente
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sementes vigorosas sao capazes de suportar condigcdes adversas de clima e solo,
garantindo rapida e uniforme germinacao e emergéncia, proporcionando uma rapida
cobertura de solo e um estande desejado (LUCCA FILHO, 2003).

O destino final das sementes € o campo e, portanto, o estabelecimento
rapido e uniforme do estande, constitui-se no principal objetivo do consumidor. A
emergéncia das plantulas em campo depende diretamente do histérico dos lotes e
das condi¢des do local (MARCOS FILHO, 1999).

A qualidade da semente € o somatorio de todos os atributos genéticos,
fisicos, fisiolégicos e sanitarios que afetam a capacidade das sementes de originar
plantas de alta produtividade (POPINIGIS, 1985).

Segundo Peske, (2000), a utilizacdo de sementes de baixa qualidade
fisiologica pode afetar a produtividade de trés maneiras: 1°) com a reducdo do
ndamero de plantas; 2°) plantas pouco vigorosas e de baixa producédo e 3°) baixo
estande. O autor ressalta também que devem ser computados os efeitos benéficos
do rapido estabelecimento da cultura com sementes de alta qualidade no controle de
invasoras e o minimo risco de replante.

Para Beltrdo, et al. (2008), para mamona cada componente de producgéo
assume determinada importancia, dependendo do cultivar ou hibrido (porte,
tendéncia para ramificar, populagcdo de plantas, etc.). A equagao geral dos
componentes da producgdo leva em conta a populagéo de plantas numero de cachos
por planta, nimero de frutos por cacho e peso da semente. Para 0os mesmos
autores, caso se queira expressar em quantidade de Oleo por hectare, basta
multiplicar a produtividade de gréos pelo teor de 6leo da cultivar.

Para uma produtividade de 1500kg/ha, a planta produz cerca de cinco
racemos, de diversas ordens, podendo o racemo principal representar até a metade
da producdo, dependendo do local e dos niveis populacionais da cultura (BELTRAO
et al., 2007). Trabalhando com quatro cultivares de mamona na Regido Sul do RS,
Zuchi (2008), verificou que o numero médio de racemos emitidos por planta foi de 5
a 6. Sendo um na primeira floragdo, dois na segunda ordem e na terceira ordem de
racemo trés foram emitidos.

O peso volumétrico de um lote de sementes é funcdo da massa de cada
semente individual por seu volume, como também do tamanho da semente. Para

algumas sementes, como o trigo, h4 um grande efeito da deterioragdo na massa da
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semente, ocasionando com isso uma estreita relacdo com sua qualidade fisiologica,
ou seja, quanto menor o peso volumétrico, menor a qualidade fisiolégica das
sementes. Com outras espécies isto pode ndo ocorrer, como é o caso das sementes
de soja. Nestas, as sementes pequenas apresentam um maior peso volumétrico,
porém sua qualidade fisiolégica € a mesma (PESKE; BARROS, 2003). O peso
volumeétrico pode ser utilizado para célculo de capacidade de silos e depdésitos em
geral, alem de fornecer subsidios referentes a qualidade e maturagéo das sementes.

O peso de determinado volume de sementes é um dado necessério para o
planejamento e execugdo de agdes como acondicionamento, transporte e
armazenamento da mamona e esse peso varia muito em fungéo da densidade e das
dimensbdes das sementes (SEVERINO et al., 2004).

z

A massa de mil sementes € uma caracteristica utilizada para informar o
tamanho e o peso das sementes, é importante para definir a quantidade de
sementes por hectare. (PESKE; BARROS, 2003). E um dado interessante que pode
ser utilizado na regulagem de maquinas de beneficiamento. No estaddio de
maturacdo dos frutos, a falta de umidade no solo provoca decréscimos no peso e no
teor de 6leo nas bagas (BELTRAO et al., 2007).

Em climas demasiadamente quentes e Umidos, a mamona apresenta
tendéncia ao grande desenvolvimento vegetativo, com prejuizo da frutificagdo. De
acordo com Fornazieri Junior (1986), quando falta umidade no solo, mesmo que seja
na fase de maturacao dos frutos, as sementes tém pouco peso e baixo teor de 6leo,
mesmo se tratando de cultivares produtivas. E o que se observa por ocasido das
secas.

Também é importante destacar a existéncia de correlagdo positiva entre o
conteddo de 6leo e o peso das sementes (KOUTROUBAS et al., 2000). De acordo
com estes autores a ocorréncia de baixo teor de 6leo em alguns genoétipos esta
relacionada a um menor peso de mil sementes. Kittock e Williams (1967) verificaram
reducdo na massa de cem sementes, e conteudo de 6leo em condicdes irrigadas e
atribuiram estes resultados ao atraso na maturacdo dos frutos. Estes mesmos
autores observaram redugdo no peso da semente com o avango da categoria do
racemo.

Dentre os atributos fisiol6gicos, o mais utilizado é o teste de germinacao,

que segundo Peske e Barros (2003) e Marcos Filho (1999), é a emergéncia e o
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desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, manifestando sua
capacidade para dar origem a uma plantula normal, sob condicdes ambientais
favoraveis. Marcos Filho (1999), salienta ainda que a porcentagem de plantulas
normais obtida no teste de germinacdo representa 0 maximo que a amostra pode
oferecer.

Os testes fisiologicos procuram determinar atividade fisioldgica especifica,
cuja manifestacdo depende do vigor. Entre estes encontram-se o0s testes:
Classificagdo do vigor de plantulas; primeira contagem do teste de germinagéo e
velocidade de emergéncia de plantulas (PESKE; BARROS, 2003).

O percentual de germinacéo é atributo obrigatorio no comércio de sementes,
sendo (em geral) 80% o valor minimo requerido nas transagfes. Em funcdo do
percentual de germinacdo e das sementes puras, 0 agricultor pode determinar a
densidade de sua semeadura (PESKE; BARROS, 2003).

Cada vez mais o conceito de vigor de sementes esta em pauta, pois o teste
de germinacéo freqiientemente néo se reproduz em nivel de campo, pois no solo as
condi¢des raramente sdo 6timas para a germinacdo das sementes (Peske e Barros,
2003). Dessa maneira, desenvolveu-se o conceito de testes de vigor. Existem varios
conceitos de vigor; entretanto, pode-se afirmar que este é o resultado da conjugacéo
de todos aqueles atributos da semente que permitem a obtencdo de um adequado
estande sob condi¢c6es de campo, favoraveis e desfavoraveis (PESKE; BARROS,
2003).

Segundo Costa (2008), o vigor pode ser entendido como o conjunto de
propriedades que determinam o estabelecimento rapido e uniforme das plantulas no
campo, assim como o0 seu desenvolvimento, sob ampla gama de condi¢cbes
ambientais.

Os testes de vigor representam um importante parametro para
caracterizacdo da qualidade fisiologica das sementes e foram desenvolvidos para
proporcionar informacdes adicionais ao teste de germinagdo e ndo substitui-lo
(MARCOS FILHO, 1999). Para o0 mesmo autor a diferenciagdo de lotes de sementes
de alto dos de baixo vigor, é importante para que possam ser manejados com 0S
devidos cuidados ap6s a colheita, ou eliminados, para ndo agravar as possibilidades

de prejuizos ao produtor e ao consumidor.
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Para Marcos Filho (1999), os testes de vigor sdo comparativos. Para ele nédo
€ possivel quantificar o vigor da semente, quer dizer que, o resultado de 60% de
plantulas normais num teste de primeira contagem do teste de germinagdo, nada
significa, sendo for comparada com o obtido para a outra amostra da mesma
espécie ou cultivar. Assim expressfes como 70% de vigor s&o incorretas e néo
devem ser utilizados.

A primeira contagem do teste de germinacdo é um parametro muito utilizado
na avaliacdo da qualidade das sementes. Baseia-se no principio de que as amostras
que apresentam maior porcentagem de plantulas normais, na primeira contagem sao
mais vigorosas, pois as sementes germinam mais rapidamente (NAKAGAWA, 1999).
Segundo o mesmo autor o teste de classificacdo do vigor de plantulas tem por
objetivo determinar o vigor relativo do lote avaliando o percentual de plantulas
normais vigorosas, normais fortes, obtidos pela classificagdo das plantulas normais
no teste de germinagéo.

O indice de velocidade de emergéncia determina o vigor relativo do lote
avaliando a velocidade de germinagéo das sementes e, baseia-se no principio que
os lotes que apresentam maior velocidade de germinagdo, S40 mais Vigorosos
(NAKAGAWA, 1999).

O teste de emergéncia em solo deve ser conduzido na época normal de
semeadura da cultura, e fornecera a capacidade do lote em estabelecer-se, dando
subsidios necessarios ao célculo da quantidade de sementes a ser utilizada para
obtencdo de uma populagdo ou estande de plantas desejavel. Se conduzido em
outra época, defasada da normal de semeadura, poderd gerar resultados néo
exatamente iguais aos da referida época, mas mesmo assim, poderia fornecer
subsidios Uteis para comparagdo entre diferentes lotes. Este teste pode ser

realizado no campo ou em bandejas na casa de vegetagdo (NAKAGAWA, 1999).
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METODOLOGIA GERAL

O trabalho de campo foi conduzido em dois locais na propriedade de
agricultores familiares ligados a UNAIC (Unido das Associa¢cbes Comunitarias do

Interior de Cangucgu e Regido).
1. Descrigcao dos locais

1.1. Local 1-Florida
O ensaio foi instalado na localidade de Florida — 2° distrito do municipio de
Cangucu, area cultivada com culturas anuais (milho, feijdo e fumo) a mais de 30
anos. O cultivo antecessor na area foi milho. A &rea apresenta topografia levemente
ondulada e localizada na latitude 31°12'13"S, longitude 52°40'08"0O e altitude
aproximada de 300m. Os dados de precipitagdo foram obtidos com auxilio de um

pluviémetro tipo cunha (area de captacdo 15cm?, capacidade de 130mm).

1.2. Local 2 -Passo do Quilombo

A area utlizada foi na localidade Passo do Quilombo — 1° distrito do
municipio de Cangucu, é&rea de campo nativo, ondulado, localizada nas
proximidades da cidade de Cangugu, latitude 31°24'09"S, longitude 52°40'5.04"0 e
altitude aproximada de 370m. Os dados de temperatura minima e maxima foram
obtidos em AGRITEMPO (2008) e os de precipitagdo da ANA (Agencia Nacional de
Aguas) de subestacéo localizada a aproximadamente 500m do experimento.

Os dados de temperatura e precipitacdo pluviométrica encontram-se no

Apéndice 1, 2, 3 e 4 e as caracteristicas de fertilidade do solo na Tabela 1.
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Tabela 1 - Diagnéstico da fertilidade do solo na Florida e Passo do Quilombo.

Descrigao Local 1 - Florida Local 2 — P. Quilombo
Classe textura do solo Quatro Trés

CTC Médio Médio

Teor de Matéria organica Baixo Baixo

Teor de Foésforo (P) Muito Baixo Muito baixo

Teor de Potéassio (K) Médio Médio

indice SMP 6,0 5,9

* interpretacdo dos resultados da anélise conforme Scivittaro e Pillon (2006).

2. Descrigéo das cultivares

2.1. Cultivar AL Guarany 2002

A cultivar AL Guarany 2002 foi lancada em 2002 pelo Departamento de
Sementes, Mudas e Matrizes — Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI), originada da selecdo massal classica de mamona Guarani originada de
multiplicag@o prépria de agricultores por varias geragfes. Apresenta ciclo de 180
dias (até a colheita dos racemos terciarios), porte médio e fruto indeiscente (SAVY
FILHO, 2005).

O espagamento indicado para esta cultivar € 1,6m entre linhas e 0,80m entre
plantas, resultando numa populacdo de 8.333 plantas por hectare (WREGE et al.,
2007).

2.2. Cultivar IAC 80

A cultivar IAC 80 foi langada em 1982 pelo Instituto Agronémico/Segéao de
Oleaginosas, Campinas/SP. Obtida pela sele¢cdo massal e polinizagdo controlada de
material coletado em Pirapozinho, SP. Apresenta ciclo de 240 dias, porte alto e fruto
semideiscente (SAVY FILHO, 2005).

Espacamento utilizado para esta cultivar € de 1,6m entre linhas e 1,5 m
entre plantas, possibilitando deste modo uma populagdo de 4.167 plantas por
hectare (WREGE et al., 2007).

3. Epocas de Semeadura

As épocas de semeadura foram determinadas segundo as recomendagdes
do zoneamento agroclimatico para a cultura da mamona no Rio Grande do Sul
(WREGE et al.,, 2007). Neste trabalho os experimentos foram semeados nas
seguintes datas: 02/11/2006 e 04/11/2006 para os locais 1 e 2, na época 1; e
02/12/2006 e 04/12/2006 para os locais 1 e 2, na semeadura de dezembro,

respectivamente.



33

4. Préticas de cultivo

Utilizou-se o sistema de cultivo convencional com uma aragdo e duas
gradagens precedentes a semeadura. A semeadura foi manual utilizando-se duas
sementes por cova, permanecendo uma planta ap6s o desbaste, realizado aos 15
dias da emergéncia. A adubacéo foi realizada conforme Silva et al., (2005). Foram
realizadas quatro capinas manual. Para controle do mofo cinzento (Amphobotrys
ricini) foram realizadas seis aplicagdes dos fungicidas Folicur® e Rovral®, no
periodo de marco a maio de 2007. Para controle do percevejo verde (Nezara
viridula) foram realizadas duas aplicagdes do inseticida de nome comercial Ortene
CE 500.

5. Colheita e secagem

A colheita foi escalonada, realizando-se de uma a duas por ordem de
racemo, conforme a maturagdo dos frutos. Os periodos de colheita estdo descritos
nos apéndice 1, 2, 3 e 4. No dia 12 de julho se realizou a colheita final. Para
uniformizacdo da umidade e facilitar a debulha, todos os tratamentos foram levados
a Estacdo Experimental da Cascata para secagem, permanecendo 48 horas em

secador estacionario a temperatura de 45°C.

6. Descascamento

O descascamento da mamona foi realizado em equipamento marca
ECIRTEC®, modelo DME100, capacidade 100kg.h™ e poténcia de 2,5 cavalo-vapor.
O descascador é constituido com disco de borracha especial, montadas em rotor. A
separacgdo das cascas é feita por coluna de ar de ventilador centrifugo. Acionamento
elétrico com transmisséo por polias e correias. Foi realizado um revestimento com

manta de borracha nas laterais do equipamento.

7. Local de avaliagéo

As avaliagbes dos componentes do rendimento foram realizadas a campo
em Cangucgu. Posteriormente levados para Embrapa Clima Temperado (Estacao
Experimental Cascata), onde se procedeu a secagem, debulha, preparagdo das
amostras e o0s testes (rendimento de sementes e porcentagem de sementes
chochas).

Em seguida as sementes foram levadas ao Laboratorio de Andlise de
Sementes da Embrapa Clima Temperado (Estacdo Experimental Terras Baixas)

onde foram armazenadas em camara seca até a realizagdo dos testes de teor de
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adgua, peso de mil sementes, peso volumétrico, teste de germinacéo, primeira
contagem do teste de germinacéo e classificagcéo do vigor de plantulas.

Os testes de emergéncia em solo (ES) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) foram realizados na Embrapa Clima Temperado (Sede da
Unidade).



CAPITULO |

DESEMPENHO AGRONOMICO DAS CULTIVARES DE MAMONA IAC 80 E AL
GUARARNY 2002 NO SUL DO RIO GRANDE DO SUL

1. INTRODUCAO

A mamona (Ricinus Communis L.) € uma espécie com boa adaptacdo as
condi¢gbes edafoclimaticas do Rio Grande do Sul. Considerando-se seus bons
indices de desenvolvimento e produtividade em cultivos no Estado, constitui-se em
uma alternativa promissora para desenvolvimento econdmico e social na Regido Sul.
Apresenta altas produtividades e rendimento de 6leo, que pode chegar até 52% do
peso do grdo. O 6leo tem inUmeras aplicacdes, sendo matéria prima para diversos
produtos de valor agregado na industria, bem como para a producdo de biodiesel
(SILVA et al.,, 2007). Neste sentido a mamona é mais uma op¢do para a
diversificagdo e rotagdo no sistema agricola familiar, possibilitando uma nova
alternativa de renda.

A mamona tem crescimento inicial lento, ocorrendo o0 processo de
germinagéo entre 8 e 20 dias, dependendo do vigor das sementes e das condigdes
do local de onde as sementes foram colocadas para germinar (BELTRAO et al.,
2007). A temperatura limitante para esse processo € de 14°C, com o maximo de 36
e um 6timo de 31°C e a umidade limite para iniciagdo do processo é de 32% de agua
em relagéo ao peso da semente (MOSHKIN, 1986).

No Estado do Rio Grande do Sul, a época de semeadura de mamona vai de
setembro a dezembro (WREGE et al.,, 2007). Quanto mais cedo for realizada a
semeadura, maior € a produtividade, principalmente para cultivares de ciclo médio e

longo e em regides de altitudes maiores (AIRES, 2008). No mesmo sentido Mazzani
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(1983) relata que nas regifes tropicais, ha uma relacdo direta entre época de
semeadura e desempenho da cultura e para mamona ha redugdo drastica de
rendimento de gréos devido a semeadura tardia.

De maneira geral, as condi¢cdes climaticas em Pelotas-RS, favorecem o
desenvolvimento da mamona semeada em outubro, principalmente a cultivar IAC 80,
de ciclo longo, a qual apresentou grande reducdo na produtividade ao ser semeada
em dezembro (AIRES, 2008).

Segundo Tavora (1982), a faixa ideal de pluviosidade varia de 750 a
1.500mm, sendo o minimo para uma boa produtividade, cerca de 500mm durante o
ciclo.

As variagdes ambientais influenciam o desempenho agrondmico da
mamona. Assim a produtividade esta diretamente relacionada com a disponibilidade
hidrica, temperatura, fotoperiodo e umidade relativa do ar, principalmente durante a
fase reprodutiva, desde a floragdo dos racemos primérios até a maturacdo dos
terciarios (MOSHKIN, 1986; KUMAR ET AL. 2007; SILVA et al., 2007).

As variedades de mamona, devido suas caracteristicas agronémicas sao
mais indicadas para cultivo na agricultura familiar (SILVA et al., 2007). Da mesma
forma, por serem variedades de polinizagédo aberta, possibilitam o uso das sementes
produzidas na propriedade, desde que, tomado o cuidado necessério para
manutencdo da qualidade das sementes, evitando desta forma, recorrer todos os
anos ao mercado.

As cultivares utilizadas neste trabalho foram utilizadas pela maioria dos
agricultores na safra 2006/07 na Regido Sul, com vistas a producdo de
biocombustiveis.

O trabalho teve como objetivo verificar o desempenho agrondémico das
cultivares de mamona AL Guarany 2002 e IAC 80 em dois locais e duas épocas de

semeadura na regido sul do estado do Rio Grande do Sul.



37

2. MATERIAIS E METODOS
No experimento delineado e descrito no item metodologia geral, foram

avaliadas as seguintes variaveis.

2.1. Dias entre a semeadura e emergéncia das plantulas
Para esta avaliagdo registrou-se a data em que 50% das plantulas da

parcela estavam com os cotilédones abertos.

2.2. Numero de dias da emergéncia até o florescimento
Registrou-se a data em que 50% das plantas da parcela estavam em antese

(50% das flores do racemo abertas) por ordem de racemo.

2.3. Alturadeinsercdo do racemo primério e Altura de planta
Estes dados foram obtidos pela medida em cm entre o colo da planta até a
inser¢cdo do primeiro racemo e do colo da planta até dltimo racemo no dia 12 de

julho de 2006 (término do experimento).

2.4. Nudmero de racemos por planta
A avaliacdo do numero de racemos por planta foi realizada em 16 plantas
por repeticdo para cultivar AL Guarany 2002 e oito plantas para cultivar IAC 80, na

area (til da parcela.

2.5. Rendimento de sementes (%)
Para avaliagdo do rendimento de sementes em relagéo ao peso de frutos,
foram retiradas amostras de 200 gramas de frutos por parcela, debulhados e limpos,

e feita a relagcdo do peso da semente limpa sobre o peso total.

2.6. Porcentagem de frutos chochos por racemo
Foi contado o numero de frutos por racemo manualmente, separando 0s

frutos chochos e atacados por doengas, para calculo da porcentagem de chochos.
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2.7. Porcentagem de sementes chochas
A porcentagem de sementes chochas foi calculada a partir do rendimento de

sementes, quando foram retiradas as sementes chochas da amostra.

2.8. Conteldo de 6leo nas sementes (%)
O contetdo de oOleo foi determinado segundo método de ressonancia
magnética nuclear - RMN (COLNAGO, 1996).

2.9. Produtividade
A produtividade em kg.ha™ foi obtida a partir da producdo de gréos por

parcela.

2.10. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés repeticoes,
em esquema fatorial 2x2x2 (local x cultivar x época). A parcela foi constituida de 4
linhas de 16 metros, espacadas de 1,6x1,5m na IAC 80 e 1,5x0,8m na AL Guarany
2002. Foram consideradas as linhas centrais como parcela atil. Os dados da variavel
namero de racemos foi transformado segundo log(raiz(x+k)), onde valor de k = 0,5.;
enquanto os dados da porcentagem de frutos chochos, rendimento de sementes,
porcentagem de sementes chochas, foram transformados segundo o
arcsen(raiz(x/100)). Foi utilizado o programa SAS (2008) para a andlise de variacao

(ANOVA) e o teste F (a=0,05) para a comparacao das médias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo para emergéncia de plantulas no campo somente efeito
de época de semeadura (Tabela 2), onde se observa antecipacdo de quatro dias
para época 2 (dezembro). Resultados semelhantes foram encontrados por Zuchi
(2008). Este resultado é esperado, pois a temperatura do solo para segunda época é
maior. Carvalho e Nakagawa (2000) citam que a temperatura € um fator de
importante influéncia sobre o processo de germinacédo, por agir sobre a velocidade
de absorcdo de agua, como também sobre as rea¢gfes bioquimicas que determinam
todo o processo. A germinagdo sera tanto mais rapida e o processo mais eficiente,
quanto maior for a temperatura, até o limite estabelecido pela espécie. Na mesma
linha, Popinigis (1985) diz que temperaturas mais elevadas proporcionam maior
velocidade de germinacéo e, consequentemente emergéncia mais rapida.

A altura da planta néo foi influenciada pelos fatores local e época (Tabela 2).
Entretanto, por se tratar de cultivares de porte e ciclo diferentes, esperava-se que a
cultivar IAC 80 tivesse maior altura de planta. Possivelmente, este fato esteja
relacionado a arquitetura da planta, j& que esta apresenta ramos com angulo mais
aberto; e ao menor crescimento dos ramos da terceira ordem de racemo,
provavelmente pela temperatura que j& comecava a reduzir e o fotoperiodo

decrescente (margo-abril) (Apéndices 1, 2, 3, 4 e 5).

Tabela 2. Emergéncia das plantulas (EP), altura das plantas (AP) e inser¢do do
primeiro racemo (IPR) em duas épocas de semeadura - Safra 2006/07.

Semeadura EP (dias)* AP (cm) IPR (cm)
Novembro 13 a 176 a 65 b
Dezembro 9 b 182 a 72 a
Média 11 179 68

cv 5,61 8,80 6,71

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
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Nao houve interacdo significativa para a variavel altura de insercdo do
racemo, somente efeitos simples de local, época e cultivar. A altura de inser¢éo dos
racemos primérios foi maior na semeadura de dezembro (Tabela 2), isto esta de
acordo com Zuchi (2008), que verificou uma diferenga superior na semeadura de
dezembro para as cultivares Al Guarany 2002 e IAC 80 em Pelotas. Quando
comparou-se locais, observou-se que na Florida independente da época e cultivar
(Tabela 3), a altura de insergdo foi maior, 0 que possivelmente ocorreu pela maior
precipitagdo pluviométrica nos estadios iniciais da cultura, influenciando no seu
desenvolvimento inicial. (Apéndice 1 e 2). Para o fator cultivar, a IAC 80 foi superior
a AL Guarany 2002, o que est4 relacionado ao porte da planta (SAVY FILHO, 2005;
SILVA et al., 2007).

Tabela 3. Altura de insergcdo do primeiro racemo (IPR) por cultivar e local - safra
2006/07.

Cultivar IPR(cm)* |Local IPR(cm)*
IAC 80 78 a Florida 73 a
AL Guarany 2002 5 b P. Quilombo 64 b
Média 68 Média 68

CV 6,71 CV 6,71

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)

Para o niumero de dias até a floragdo do racemo de primeira ordem (FRPO)
a interacdo foi significativa para os efeitos de época*cultivar, época*local e
local*cultivar. Observa-se na tabela 4, que a “AL Guarany 2002” foi mais precoce
que a “IAC 80", embora o efeito tenha sido dependente dos outros fatores. Isto era
esperado, ja que a primeira € de ciclo médio e a ultima de ciclo longo (SILVA et al,
2007; AIRES, 2008; ZUCHI, 2008).

Tabela 4. Floragdo do racemo de primeira ordem (FRPO) em dias ap6s emergéncia
para as cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002, por época de semeadura e local -
safra 2006/07.

Cultivar Epoca de Semeadura Local
Novembro* Dezembro Florida P. Quilombo

IAC 80** 76 aA 60 aB 70 a A 66 aB

AL Guarany 2002 59 b A 50 bB 55 b A 53 bB

Média 58 55 63 70

CV 0,86 1,49 1,14 1,18

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F («=0,05) para o fator época
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nédo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05) para o fator local
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Ainda na tabela 4, verifica-se que houve antecipacdo da floragdo para
semeadura de dezembro (dezembro), independente do local e da cultivar, o que
pode estar relacionado, de alguma forma, as temperaturas médias das minimas e
maximas mais altas no periodo (Apéndices 3 e 4).

Com relagdo ao numero de dias para a floracdo do racemo de segunda
ordem (FRSO) houve interacao tripla entre os fatores. Porém s6 foram estudadas, as
interagdes de interesse do trabalho, apresentadas na tabela 5.

Quando comparou-se cultivares, observa-se que embora afetado por local
ou época, a cultivar AL Guarany 2002 foi mais precoce, conforme caracteristica da
cultivar. De modo semelhante ocorreu efeito de época, onde na semeadura de
dezembro, as emissOes das inflorescéncias de segunda ordem ocorreram em menor

ndmero de dias, sendo mais precoce, o que ja ocorreu na FRPO.

Tabela 5. Florag&o do racemo de segunda ordem (FRSO) em dias ap6s emergéncia
nas cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002, por local e data de semeadura - Safra
2006/07.

Cultivar Florida P. Quilombo
Novembro * Dezembro Novembro Dezembro

IAC 80** 103 a A 89 aB 102 a A 81 aB

AL Guarany 2002 84 bA 71 bB 81 bA 69 b B

Média 93 80 91 75

Ccv 1,23 4,28 0,63 1,07

*Médias seguidas de mesma letra minscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05) para Florida
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para P. Quilombo

Devido ao ciclo longo, a cultivar IAC 80 ndo produziu sementes nos racemos
de terceira ordem, por isso ndo foi considerado na andlise. Para cultivar AL Guarany
2002, mostrou-se mais precoce para floragdo de racemos de terceira ordem, na

semeadura de dezembro (Tabela 6).

Tabela 6. Floragdo de racemo de terceira ordem (FRTO) em dias apds emergéncia
para cultivar AL Guarany 2002, por local e época de semeadura - safra 2006/07.

Cultivar Florida* P. Quilombo
Novembro** 114 a A 108 aB
Dezembro 106 b A 105 b A
Média 110 107

cv 0,52 0,54

*Médias seguidas de mesma letra minlscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)

O numero de racemos (NR) teve interagdo cultivar*local. Embora néo

produziu racemos de terceira ordem, observa-se que a cultivar IAC 80 apresentou
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maior NR na Florida (Tabela 7), possivelmente relacionado aos efeitos da menor
altitude (como maior temperatura, radiagdo solar, etc.). J4 para a “AL Guarany
2002”, ndo houve diferenca significativa entre locais. Nos ultimos racemos colhidos a
maturacdo foi desuniforme, havendo sementes em maturacdo fisiologica, em
processo de enchimento de graos e chochas, afetando a produtividade e a qualidade
das sementes. Nos meses de maio e junho, as temperaturas foram mais baixas
(média das maximas sao inferiores a 16°C), o que causou a reducdo do
desenvolvimento das plantas, tal fato levou a colheita de parte dos racemos antes da

maturacao fisiologica (Apéndices 3 e 4).

Tabela 7. Numero de racemos (NR) colhido nas cultivares IAC 80 e AL Guarany
2002 por local - safra 2006/07.

Cultivar Florida* P. Quilombo
IAC 80** 6,72 a A 573 aB
AL Guarany 2002 553 bA 5,92 a A
Média 6,1 5,8

CV 2,87 9,40

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)

Com relagéo ao rendimento de sementes (RSM), houve interacéo tripla dos
fatores cultivar, local e época. A cultivar AL Guarany 2002, independente do local e
da época de semeadura, apresentou o melhor rendimento de sementes.
Comparando as épocas de semeadura, ndo se observaram diferencas na “AL
Guarany 2002”. No entanto, para cultivar IAC 80 na Florida, a semeadura de
novembro apresentou melhor rendimento e no P. Quilombo observa-se o oposto
(Tabela 8). Segundo Zuchi (2008), é uma variavel bastante influenciada pelas

condi¢des do ambiente, o que se verificou também neste trabalho.

Tabela 8. Rendimento de sementes (%) da mamona por cultivar, local e época de
semeadura na safra 2006/07.

Cultivar Florida P. Quilombo
Novembro* Dezembro Novembro Dezembro

AL Guarany 2002** 73 aA 74 aA 74 a A 75 aA

IAC 80 68 b A 59 bB 68 bB 72 b A

Média época 71 67 71 74

CcVv 0,64 1,36 0,89 1,01

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F (¢=0,05) para Florida
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para P. Quilombo
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O teor de Oleo na semente foi influenciado pela interacdo local*época e
efeito simples de cultivar. Na tabela 9, observa-se que na Florida teve o maior teor
de 6leo em suas sementes, independente da época, o que evidencia o efeito de
local sobre esta variavel, possivelmente devido a maior temperatura e radiacdo solar
ocasionado pela menor altitude.

Na mesma tabela, observa-se que a cultivar AL Guarany 2002 apresentou 0
maior teor de 6leo nas sementes, o que ndo foi verificado por outros autores como
Anthonisen et al. (2006) que estudando o teor de 6leo em sementes de mamona de
variedades introduzidas na zona sul do Rio Grande do Sul, verificou que existe
variagcdo desta caracteristica entre gendtipos, sendo a “IAC 80" a cultivar com maior

teor de 6leo.

Tabela 9. Teor de dleo (%) por local, época de semeadura e cultivar na safra
2006/07.

Local Novembro* Dezembro Cultivar

Florida 445 a 449 a |AL Guarany 2002 441 a
P. Quilombo 428 b 419 b [IACB80 43,0 b
Média 43,6 43,4 Média 43,5
Ccv 1,51 1,64 Ccv 1,47

*Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)

Houve interagdo tripla para a produtividade de gréos. Entretanto, foram
estudadas apenas as intera¢des entre cultivares e época para cada local. Na tabela
10, observa-se que a cultivar AL Guarany 2002, sempre foi mais produtiva
independente do local e época de cultivo.

N&o se observou diferencas de produtividade entre épocas na Florida, nas
duas cultivares. Da mesma forma, no P. Quilombo, para cultivar IAC 80. A cultivar
AL Guarany 2002, no P. Quilombo apresentou redugéo significativa da produtividade
na segunda época de semeadura. Para Aires (2008), as condi¢bes climaticas, de
maneira geral, favorecem o desenvolvimento da mamona em semeadura do cedo
(outubro e novembro), principalmente as cultivares de ciclo longo e médio como a
IAC 80 e AL Guarany 2002, respectivamente. Da mesma forma, Moshkin (1986) cita
que, possivelmente, a menor produtividade esteja relacionada a menor precipitagéo
pluviométrica no periodo de florescimento. Segundo este autor, o déficit hidrico pode
comprometer bastante o rendimento, principalmente se ocorrer nas fases de

florescimento e frutificacéo.
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Tabela 10. Produtividade (kg.ha™) das cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002, por
local e época de semeadura - safra 2006/07.

Cultivar Florida P. Quilombo
Novembro* Dezembro Novembro Dezembro

AL Guarany 2002** 1777 aA 1851 a A 1638 a A 1166 aB

IAC 80 1220 b A 970 b A 980 b A 914 b A

Média 1499 1411 1309 1040

CvVv 11,57 8,08 8,87 8,97

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F (¢=0,05) para Florida
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para P. Quilombo

Para a porcentagem de frutos chochos por racemo houve efeito simples de
cultivar e interacdo local*época e para a porcentagem de sementes chochas
observou-se somente efeitos simples de cultivar e local (Tabelas 11 e 12). Observa-
se na tabela 11, que a cultivar AL Guarany 2002 apresentou 0S menores percentuais
de frutos e sementes chochas, com valores somados em torno de 8%. Ja para a
“IAC 80", estes valores passam de 20% de perda, o que pode ser reflexo do ataque
de doengas como mofo cinzento (Anphobotrys ricini), polinizagcdo deficiente, entre

outros fatores.

Tabela 11. Porcentagem de frutos chochos (PFC) e porcentagem de sementes
chochas (PSC) das cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002 - safra 2006/07.

Cultivar PFC (%)* PSC (%) Soma
AL Guarany 2002 37b 45 b 8,2

IAC 80 13,5 a 7,0 a 20,5
Média 8,6 5,8 14,4
CV 8,48 13,40

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).

Quando compara-se locais na tabela 12, verifica-se que na Florida, na
primeira época de semeadura, o maior valor de frutos chochos e no mesmo local
observou-se a maior perda por sementes chochas. Isto pode ter sido ocasionado por
ataque de percevejo (Nezara viridula), doencas (mofo cinzento e bacteriose) bem
como condigbes ambientais desfavoraveis interferem na formacéo e enchimento do

grao, formando sementes e frutos chochos.
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Tabela 12. Porcentagem de frutos chochos (PFC) por local e época de semeadura e
porcentagem de sementes chochas (PSC) por local - safra 2006/07.

PFC
Local Novembro* Dezembro PSC
Florida** 10,9 a A 8,1 aB 6,3 a
P. Quilombo 87 bA 8,3 aA 43 b
Média 9,8 8,2 5,3
CvVv 7,30 11,21 13,40

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F (a=0,05).

Numa analise geral dos resultados verifica-se que ocorreu a aceleracao da
emissao das inflorescéncias, para todas as ordens, por ocasido da semeadura mais
tardia (dezembro). Desta forma, principalmente para cultivar AL Guarany 2002, ciclo
médio, a semeadura tardia parece ser compensada pelo desenvolvimento e
crescimento vegetativo mais rapido. Neste caso, sugere-se estudo nessa linha,
principalmente com relacdo a respostas ao fotoperiodo e acumulo de grau dias.

Embora o numero de racemos seja uma variavel que contribua para a
produtividade de sementes, o maior nimero de racemos colhidos ndo interferiu na
produtividade, o que também foi verificado por Zuchi (2008). Esta relagdo entre
ndimero de racemo e a produtividade pode ter sido influenciada pela floracdo de
terceira ordem, onde houve desuniformidade na maturacdo dos racemos e O

enchimento de gréo foi afetado.
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4. CONCLUSOES

A cultivar AL Guarany 2002 apresenta maior produtividade de gréos do que
IAC 80;

O desempenho agrondmico da cultivar AL Guarany 2002 é afetado pelo local
e época de semeadura,

A cultivar IAC 80 apresenta maior porcentagem de frutos e sementes

chochas;



CAPITULO Il

QUALIDADE DE SEMENTES DE DIFERENTES ORDENS DE RACEMO DE
MAMONA DAS CULTIVARES AL GUARANY 2002 E IAC 80

1. INTRODUCAO

O habito de crescimento das cultivares de mamona é indeterminado,
produzindo vérias ordens de racemo, as quais ficam expostas a diferentes condigbes
de precipitacdo, temperatura e fotoperiodo. Estas variacdes nas condigOes
ambientais, aliadas & época de semeadura e as caracteristicas genéticas de cada
cultivar, tem impacto significativo na produtividade (KUMAR et al., 1997; AZEVEDO;
BELTAO, 2007). Da mesma forma, estes fatores influenciam na maturacéo e na
qualidade das sementes.

A maior contribuicdo do racemo primario na producdo em relacdo as outras
ordens pode ser vinculada a ocorréncia precoce em relagdo ao desenvolvimento da
planta, o que proporciona menor competi¢cdo por fotoassimilados, 4gua e nutrientes,
além da caracteristica de dominancia fisiologica sobre as outras ordens de racemo
(KUMAR et al., 1997).

Alguns autores recomendam o uso das sementes dos racemos primarios e
secundéarios, desprezando-se os terciarios para cultivar AL Guarany 2002
(MACHADO, 2007), enquanto outros sugerem a influéncia da cultivar sobre a
qgualidade das sementes, entre as ordens de racemo. Lins, et al., (1976) citam que
para cultivar Paraibana, as sementes das ordens secundarias e terciarias sado
melhores para plantio do que as da ordem primaria e, no caso da cultivar Sipeal-1

ndo ha diferenca entre as ordem de racemos.
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N&o existe na literatura um consenso sobre qual a melhor ordem de racemo
para uso como sementes. Isto sugere que tal caracteristica é influenciada pela
interacdo genotipo x ambiente. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a
influéncia da época de semeadura e do ambiente na qualidade das sementes e
componentes de rendimento de diferentes ordens de racemo das cultivares AL

Guarany 2002 e IAC 80.
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2. MATERIAIS E METODOS
A metodologia para obtencdo das amostras analisadas ja foi citada no item
metodologia geral. Foram avaliadas neste capitulo, as varidveis abaixo descritas,

separado por cultivar:
2.1. Avaliacdo dos componentes do rendimento

2.1.1. Numero de racemos por planta
Foram contados o numero de racemos colhidos por planta, em cada ordem
de floracdo (Apéndice 6). Foram utilizadas 16 plantas para cultivar AL Guarany 2002

e oito plantas para cultivar IAC 80.

2.1.2. Comprimento dos racemos (cm)
Foi medido o comprimento, em centimetros, dos racemos primarios,

secundarios e terciarios da planta do ponto de insercdo na planta até o apice.

2.1.3. Porcentagem da parte produtiva do racemo
Foi medido o tamanho do racemo da inser¢c&o na planta até o apice (TTR), e
do inicio da insercdo dos frutos até o apice (PF). A porcentagem da parte produtiva
do racemo foi calculada através da formula (PFx100)/TTR. O teste relaciona a parte

feminina e masculina do racemo.

2.1.4. Numero de frutos por racemos
A quantidade de frutos por racemo foi contada manualmente e separados 0s

frutos chochos e atacados por doengas.

2.1.5. Rendimento de sementes (%)
Para avaliagdo do rendimento de sementes em relagdo ao peso de frutos,
foram retiradas amostras de 200 gramas de frutos por parcela, debulhados e limpos,

e feita a relagcdo do peso da semente limpa sobre o peso total.
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2.1.6. Produtividade por ordem de racemo
A produtividade em kg.ha™ foi obtida a partir da producdo de grdos por

ordem de racemo em cada parcela.
2.2. Atributos fisicos da qualidade das sementes de mamona

2.2.1. Determinacado do peso de mil sementes (g)
Para determinar a peso de mil sementes contou-se ao acaso, com auxilio de
um contador manual de sementes, oito subamostras de 100 sementes e procedeu-

se conforme as Regras para Andlise de Sementes — RAS (BRASIL, 1992).

2.2.2. Peso volumétrico (kg.m™)

O peso volumétrico foi determinado pelo uso do teste da “canequinha”
(BAUDET; PESKE, 2004), que é o peso das sementes requerido para completar um
determinado volume. Foram utilizadas duas repeticdes por amostra. Para
determinagéo foi usado um recipiente de 150ml, onde foram despejadas sementes a
altura de 10cm acima da borda do recipiente, enchendo-o e retirando 0 excesso com
régua. Pesou-se em balanca analitica com precisdo de 0,01 gramas e os resultados

transformados para kg.m>.
2.3. Atributos fisiol6gicos da qualidade das sementes de mamona

2.3.1. Teste de germinagéo (%)

O teste de germinagéo foi conduzido em rolo de papel Germitest umedecido
com quantidade de &gua na proporcdo 2,5 vezes o peso do papel seco, sob
temperatura constante de 25°C, conforme as Regras para Analise de Sementes —
RAS (BRASIL, 1992).

2.3.2. Primeira contagem do teste de germinagéao (%)
A primeira contagem do teste de germinagéo foi realizada conjuntamente

com o teste de germinagéo, seguindo a metodologia de Krzanowski et al., (1999).

2.3.3. Classificagdo do vigor da plantula (%)
O teste classificagdo do vigor de plantulas foi conduzido conjuntamente com

o teste de germinagéo, seguindo a metodologia de Krzanowski et al., (1999).

2.3.4. Emergéncia em solo (%)
Para o teste de emergéncia das sementes em solo, conduziu-se ensaio em

casa de vegetacdo, na Embrapa Clima Temperado, em bandejas de isopor com 72
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células. Foi utilizado o substrato PLANTMAX® e solo autoclavado em proporcéo de
1:1 viv. Airrigacao foi realizada duas vezes ao dia com regador manual de crivo fino.
A temperatura interna na casa de vegetacdo oscilou entre 20 e 35°C. A unidade
experimental foi constituida de duas unidades de observacdo, composta de 50
sementes e 6 repeticdes, seguindo o delineamento do campo. A contagem das

plantulas foi realizada 14 dias ap6s semeadura.

2.3.5. indice de velocidade de emergéncia
O indice de velocidade de emergéncia foi realizado conjuntamente com o
teste de emergéncia em solo, segundo metodologia de Maguire, (1962), sendo a

contagem feita até o 14° dia da semeadura.

2.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes,
em esquema fatorial 2x2x3 (local x época x ordem) para cultivar AL Guarany 2002 e
esquema fatorial 2x2x2 (local x época x ordem) para cultivar IAC 80. A parcela
experimental foi constituida de 4 linhas de 16 metros, espacadas de 1,6x0,8m na
IAC 80 e 1,5x0,8m na AL Guarany 2002. Foram consideradas as linhas centrais
como parcela util para as observagfes. Os dados das varidveis nimero de racemos
e numero de frutos por racemo foram transformados segundo log(raiz(x+k)), onde
valor de k = 0,5.; enquanto os dados da porcentagem produtiva do racemo,
rendimento de sementes, teste de germinagdo, primeira contagem do teste de
germinagdo, classificacdo do vigor de plantulas e emergéncia em solo foram
transformados segundo o arcsen(raiz(x/100)).

Foi realizada a andlise de variacdo (ANOVA). As médias dos tratamentos
foram comparados pelo teste de F quando o fator apresentava dois niveis e pelo

teste de Duncan ( «=0,05) quando apresentava trés.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Cultivar AL Guarany 2002

3.1.1. Componentes do rendimento
Na analise de variancia observou-se interacao tripla para a variavel numero
de racemos (NR) por ordem de floracdo. Observando a tabela 13, o nimero de
racemos de segunda ordem foi maior, diferindo das demais ordens, exceto para o P.
Quilombo semeadura de novembro, onde nédo diferiu do nimero de racemos de
terceira ordem, estando de acordo com Silva et al. (2007); Aires (2008); Zuchi
(2008).

Tabela 13. Numero de racemos (n) colhidos para cultivar AL Guarany 2002, por
ordem de floracao, local e época de semeadura. - safra 2006/07.

Racemo Florida P. Quilombo
Novembro* Dezembro Novembro Dezembro
Ordem 1** 1,0 cA 10 cA 10 b 1,0 a
Ordem 2 2,8 aA 24 aB 2,4 a 26 b
Ordem 3 1,4 bB 19 bA 2,6 a -
Soma 5,2 53 6,0 3,6
Ccv 4,31 7,88 7,86 4,50

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F (¢=0,05) para Florida
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para P. Quilombo

O tamanho do racemo (Tabela 14) apresentou interagdo entre os fatores
local*ordem e floragé@o*local. O primeiro racemo emitido na Florida sempre foi maior.
Segundo Kumar et al. (1997), o racemo primario é beneficiado com condi¢des
ambientais mais favoraveis durante o periodo reprodutivo, principalmente com
relagdo a disponibilidade de agua. Isto, também foi observado neste experimento.
No apéndice 2 e 4 observa-se que, para a Florida, a primeira floragdo ocorreu na
terceira semana de janeiro, precedida por um periodo de chuvas abundantes. J& no

caso da segunda floragéo, a qual ocorreu na primeira semana de fevereiro, o regime
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hidrico que a antecedeu foi bem menor, o que pode explicar a redugédo no tamanho
do racemo de segunda ordem, além da caracteristica normal do tamanho dos
racemos das ordens seguintes serem menores.

No caso do P. Quilombo, provavelmente ocorreu algum mecanismo de
compensagéo, visto que os cachos de primeira e segunda ordem nao apresentaram
diferencas no tamanho, o que esta de acordo com Kumar et al. (1997), relatando
que quando a contribuicdo do racemo primario € menor devido a alguma situagéo de
estresse bidtico ou abidtico, esta € compensada pelos racemos secundéarios e
terciarios.

Ainda com relagéo ao tamanho do racemo, na semeadura de novembro, se
observou diferenca entre as ordens 1 e 2. Entretanto, este efeito ndo é verificado na
semeadura de dezembro. Conforme ja mencionado no parédgrafo anterior, as
condi¢cdes ambientais influenciaram de forma negativa o tamanho de racemo no P.
Quilombo.

O cacho de terceira ordem sempre foi 0 menor e diferiu das demais,
independente da época de semeadura e do local. Na Florida, os racemos da
primeira e segunda ordem foram maiores comparados ao P. Quilombo. Isto,
possivelmente esta relacionado a maior quantidade de chuvas ocorridas no periodo

de florescimento (apéndice 2 e 4)

Tabela 14. Tamanho do racemo (cm) de mamona da cultivar AL Guarany 2002, por
ordem, local e época de semeadura. - safra 2006/07.

RACEMo Local Epoca

Florida * P. Quilombo | Novembro Dezembro
Ordem 1** 69 aA 52 aB 61 aA 60 aA
Ordem 2 57 bA 50 aB 51 bA 57 aA
Ordem 3 35 cA 36 bA 33 cA 40 b A
Média 54 46 49 52
CV 9,73 8,30 10,00 8,31

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F («=0,05) para Local
**Médias seguidas de mesma letra maiGscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (a=0,05) para Epoca

Com relagéo a porcentagem da parte produtiva do racemo, houve interagéo

entre os fatores época e ordem. De forma geral, o primeiro racemo teve melhor
resultado, chegando a 69,9% (2,3:1 feminino:masculino) do tamanho total do racemo
com frutos (Tabela 15). Houve decréscimo na propor¢cdo de frutos no racemo,

conforme o aumento na ordem. A segunda ordem apresentou pouco mais que 50%
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e a ultima floracdo em torno de 45% de cachos com fruto, o que representa maior
ndamero de flores masculinas. Isto pode ser atribuido ao fotoperiodo (apéndice 5),
que para Moshkin (1986), € o mais importante fator que afeta a relacdo de flores
femininas e masculinas no racemo. Para Azevedo e Lima (2001), este efeito, além
da genética da planta, também pode ser influenciado pela temperatura, idade da
planta e balan¢co de hormonios, principalmente giberelinas. Assim sendo, mais
fatores agem conjuntamente sobre a variavel porcentagem do racemo com frutos.

O efeito de época de semeadura na segunda ordem de floracdo pode estar
relacionado ao estagio de desenvolvimento das plantas que depende da interacdo
entre gendtipo x ambiente (SILVA et al., 2007). Para Zimmerman (1958), quanto
mais precoce for a planta, maior sera a porcentagem de flores feminina. Isto foi
verificado neste experimento para a segunda época de semeadura.

No caso da terceira ordem, o racemo da semeadura de novembro, tem
maior parte produtiva, provavelmente por ter se formado num periodo mais propicio,
j para segunda época a formacdo dos racemos ocorreu com menor temperatura e

fotoperiodo (apéndice 2, 4 e 5).

Tabela 15. Porcentagem da parte produtiva do racemo da cultivar AL
Guarany 2002, por ordem de racemo e épocas de semeadura - safra

2006/07.

Epoca
Racemo Novembro* Dezembro
Ordem 1** 68,6 a A 69,9 aA
Ordem 2 53,3 bB 590 bA
Ordem 3 458 c A 42,1 cB
Média 55,9 57,0
Ccv 4,68 5,28

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)

Houve interagdo para o numero de frutos entre os fatores época*local e
ordem*local. Houve reducao no numero de frutos, conforme o aumento na ordem de
floracdo (Tabela 16). Kumar et al. (1997), salienta que a maior contribuicdo do
racemo primario na producao em relacdo as outras ordens pode ser vinculada a
ocorréncia precoce em relacdo ao desenvolvimento da planta, o que proporciona
menor competicdo por fotoassimilados, 4gua e nutrientes, além da caracteristica de

dominancia fisioldgica sobre as outras ordens de racemo.
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Tabela 16. Numero de frutos (n) por racemo para cultivar AL Guarany 2002 por
ordem, local e época de semeadura - safra 2006/07.

RACEMO Local Epoca

Florida * P. Quilombo Novembro Dezembro
Ordem 1** 79,8 a A 62,9 aB 71,9 aA 70,8 a A
Ordem 2 43,1 b A 399 bA 41,1 b A 419 b A
Ordem 3 18,6 c A 20,8 c A 19,8 c A 18,4 c A
Média 47,2 41,2 44,3 43,7
CVv 2,04 2,91 2,91 1,88

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para época.

Ocorreram interagdes duplas para o rendimento de sementes para os fatores
época*ordem e ordem*local. Independente da época de semeadura e local, o maior
rendimento de sementes encontrou-se nos racemos secundarios e terciarios (Tabela
17). Entretanto, esta caracteristica pode variar com as caracteristicas intrinsecas da
cultivar e de local, como verificado para a terceira floracdo, e entre época de
semeadura na segunda e terceira ordem de racemo.

Para cultivar AL Guarany 2002, Zuchi (2008) n&do encontrou diferencas
quanto a ordem de racemo para a mesma época, mas entre épocas de semeadura
ocorreram diferengcas em todas as ordens de floracdo, o que foi atribuido as
condicbes ambientais no momento da maturagdo das sementes, onde uma maior
ocorréncia de chuvas poderia ter promovido um melhor enchimento das sementes.

Estes resultados concordam em parte com 0s encontrados neste experimento.

Tabela 17. Rendimento de sementes (%) da cultivar AL Guarany 2002, por ordem de
racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07.

RACEMo _ Local _ Epoca

Florida * P. Quilombo Novembro Dezembro
Ordem 1** 69,6 b A 71,7 c A 69,8 cA 715 cA
Ordem 2 76,0 aA 755 b A 739 bB 77,6 aA
Ordem 3 75,9 aB 79,0 aA 77,8 aA 75,2 bB
Média 73,8 75,4 73,8 74,8
CVv 1,38 1,46 1,31 1,53

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para época.

Para produtividade de sementes por racemo observou-se interagéo
local*ordem, época*ordem e loca*época. Analisando a tabela 18, observa-se que
ndo houve diferengca na produtividade entre a primeira e segunda ordem nos dois

locais. Os racemos da terceira ordem tiveram a menor contribuigao.
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Quando se compara local, na mesma tabela, observa-se que a primeira e
segunda ordem, na Florida, tiveram a produtividade superior, possivelmente pelo
maior volume de precipitacdo pluviométrica na fase vegetativa, refletindo numa
diferenca de produtividade por hectare de 488Kkg.

Analisando a produtividade na primeira época, na tabela 18, observa-se que
a maior produtividade de sementes esta na segunda ordem de racemo, refletindo em
mais de 50% do total da produgdo. E na semeadura de dezembro, ndo se verifica
diferencas de produtividade entre os racemos de primeira e segunda ordem. Em
ambas as épocas, a producdo de sementes da terceira ordem de racemo foi
desprezivel.

Quando se compara épocas por ordem de racemo, observa-se que a
produtividade nas duas primeiras ordens foi superior na semeadura de novembro
(diferenca de 493kg.ha™).

Tabela 18. Produtividade (kg.ha™) de sementes por racemo para cultivar AL Guarany
2002 por ordem, local e época de semeadura - safra 2006/07.

RACEmo Local Epoca

Florida* P. Quilombo Novembro Dezembro
Ordem 1** 706 a A 563 aB 703 b A 566 aB
Ordem 2 849 a A 515 aB 856 a A 508 aB
Ordem 3 43 b A 32 bA 41 c A 33 bA
Total 1598 1110 1600 1107
CVv 23,82 21,36 22,36 24,42

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Duncan (o=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para época.

3.1.2.  Atributos fisicos da qualidade das sementes

Verificou-se interag@o entre os fatores local*época e época*ordem para o
peso de mil sementes. Entretanto, apenas as interagdes de interesse foram
discutidas (Tabela 19). Na semeadura de novembro, observa-se diferencas quanto a
ordem de emiss&o, o que n&o ocorre na semeadura de dezembro. E provavel que
estes resultados estejam relacionados com as condi¢cdes ambientais no periodo de
formacdo e enchimento dos gréos, ja que ndo existe consenso na literatura a
respeito do comportamento desta varidvel. Para alguns autores, as sementes dos
racemos secundarios e terciarios sdo mais pesadas (LINS, et al., 1976; SOUZA, et
al., 2006), para outros, ocorre reducéo do peso das sementes com 0 aumento na
ordem de floragdo (BANZATO; ROCHA, 1965). Enquanto Zuchi (2008), néao verificou
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diferencas entre ordens de racemo, somente diferengas entre locais de cultivo para

cultivar AL Guarany 2002.

Tabela 19. Peso de mil sementes (g) de mamona da cultivar AL Guarany
2002, por ordem de racemo e época de semeadura. - safra 2006/07.

Racemo Epoca

Novembro* Dezembro
Ordem 1** 460 a A 462 a A
Ordem 2 431 c B 455 a A
Ordem 3 447 b A 451 a A
Média 446 457
CcvVv 1,80 2,65

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F (a.=0,05).

A andlise de variancia dos dados do peso volumétrico mostrou efeito
significativo de interagédo tripla. Na tabela 20, observa-se diferengas na semeadura
de novembro em ambos os locais de cultivo, indicando a superioridade da segunda
ordem de racemo em relacdo a primeira. Porém, a terceira ordem néo diferiu da
primeira na Florida, o que pode estar relacionado com o tamanho ou o enchimento
das sementes. Segundo Peske e Barros (2003), o peso volumétrico pode ser
influenciado pelo tamanho, formato, densidade e grau de umidade nas sementes.
Sem variar as outras caracteristicas, quanto menor for a semente, maior sera seu

peso volumétrico.

Tabela 20. Peso volumétrico (kg.m®) de sementes de mamona da cultivar AL
Guarany 2002, por ordem de racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07.

Racemo Florida P. Quilombo
Novembro* Dezembro Novembro Dezembro

Ordem 1** 534 b A 543 a A 551 b A 558 a A

Ordem 2 557 a A 576 a A 567 a A 545 aB

Ordem 3 543 b A 552 a A 555 ab -

Média 545 557 557 552

Ccv 0,87 3,04 1,12 1,53

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F («=0,05) para locall.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05) para local2.

3.1.3.

Atributos fisiol6gicos da qualidade das sementes

No teste de germinacdo, observou-se interagdo tripla para cultivar AL

Guarany 2002. Na semeadura de novembro, ndo houve influéncia entre as ordens

de cacho na germinacdo das sementes. Entretanto, na semeadura de dezembro, os

ultimos racemos apresentaram

redugdo na porcentagem de germinacao,
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possivelmente pela condicdo ambiental desfavoravel no periodo de enchimento de
gréo, independente do local (Tabela 21). Machado (2008), concluiu que as sementes
do racemo primario da cultivar AL Guarany 2002 apresentaram a maior porcentagem
de germinacao, do terciario o menor e as do secundério, valores intermediérios e
similares aos demais. Estes resultados estdo em parte, de acordo com os obtidos
neste experimento.

As sementes do racemo primério tiveram mais de 80% de germinagdo,
independente de local ou época. Analisando a época de semeadura, para os dois
locais, n&o se observou um padrdo de comportamento, principalmente para o cacho
de segunda ordem, o que possivelmente esta relacionado as condi¢des climaticas

no momento da maturacéo e colheita.

Tabela 21. Porcentagem de germinacdo de sementes de mamona da cultivar AL
Guarany 2002, por ordem de racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07.

Racemo Florida P. Quilombo
Novembro* Dezembro Novembro Dezembro

Ordem 1** 81 aA 82 aA 84 aA 83 aA

Ordem 2 76 aB 86 aA 85 aA 64 bB

Ordem 3 78 a A 75 b A 86 a -

Média 78 81 85 74

CvVv 3,42 2,82 1,95 1,64

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (a=0,05) para locall
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para P. Quilombo..

Com relacdo a porcentagem de sementes duras houve interacao tripla. No
geral, o comportamento desta variavel foi contrario ao da porcentagem de sementes
germinadas, 0 que esti relacionado a algum tipo de dorméncia nas sementes
(Tabela 22). Para Tillmann et al. (2003), as sementes duras sdo sementes nao
germinadas que permaneceram firmes e sem absorver agua até o final do teste de
germinacdo. Este fendbmeno é motivado pela impermeabilidade do tegumento das
sementes a agua, sendo considerado um tipo especial de dorméncia que ocorre em

determinadas espécies.
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Tabela 22. Porcentagem de sementes duras de mamona “AL Guarany 2002", por
ordem de racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07.

Racemo Florida P. Quilombo
Novembro* Dezembro Novembro Dezembro

Ordem 1** 11 b A 12 bA 7 aA 13 bA

Ordem 2 19 a A 9bB 9 aB 31 aA

Ordem 3 20 aA 25 aA 8 a -

Média 17 15 8 22

Ccv 11,35 8,18 26,66 9,21

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, nao diferem entre si pelo teste de Duncan («=0,05) para locall.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan («=0,05) para local2.

Com relagéo a primeira contagem do teste de germinag&o, ocorreu interacao
tripla onde os melhores valores estdo na segunda e terceira ordem de racemo,
exceto para o P. Quilombo na semeadura de dezembro (Tabela 23). Da mesma
forma, que para o teste de germinacdo (Tabela 21) n&o foi observado
comportamento padréo entre épocas de plantio, nos locais, com relagdo a segunda

ordem de racemo.

Tabela 23. Primeira contagem do teste de germinagdo (%) das sementes de
mamona da cultivar AL Guarany 2002, por ordem de racemo, local e época de
semeadura - safra 2006/07.

Racemo Florida P. Quilombo
Novembro* Dezembro Novembro Dezembro

Ordem 1** 62 b A 62 bA 63 b A 61 aA

Ordem 2 65 abB 73 aA 68 ab A 55 aB

Ordem 3 75 a A 69 ab A 77 a -

Média 68 68 69 58

Ccv 6,31 5,03 5,13 7,71

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05) para Florida.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05) para P. Quilombo.

Na classificagdo do vigor das plantulas houve interacdo significativa entre os

fatores época*local. Observa-se na tabela 24, que no P. Quilombo a semeadura de

dezembro teve qualidade inferior, diferindo dos demais tratamentos.
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Tabela 24. Classificagdo do vigor de plantulas (%) das sementes de
mamona cultivar AL Guarany 2002, por local e época de semeadura -

safra 2006/07.

Semeadura Florida * P. Quilombo
Novembro** 72 aA 74 a A
Dezembro 73 a A 63 bB
Média 72 69

CcVv 4,32 5,82

* Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (a=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (a=0,05).

A emergéncia em solo teve efeito dos fatores ordem*local. A emergéncia das
sementes em casa de vegetacdo, atingiu valores iguais ou superiores a 90%,
independente do local e da ordem de racemo (Tabela 25). Analisando a influencia da
ordem de racemo, verifica-se que as sementes do racemo secundario diferiram das
demais ordens, sendo melhor na Florida.

Entre locais, para primeira floragdo, n&o se observa diferengas na
emergéncia das sementes na segunda ordem, sendo a qualidade superior na
Florida. Para a terceira ordem de floracdo, as sementes do P. Quilombo foram
melhores, fator possivelmente relacionado com as condi¢fes climéticas no periodo

de maturacéo e colheita das sementes nos diferentes locais.

Tabela 25. Emergéncia em solo (%) das sementes de mamona cultivar AL
Guarany 2002, por local e ordem de racemo - safra 2006/07.

Racemo Florida * P. Quilombo
Ordem 1** 90 b A 93 ab A
Ordem 2 94 a A 90 bB
Ordem 3 90 b B 96 a A
Média 91 93

Ccv 3,26 4,42

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05)
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)

Ocorreram interacdes significativas nos fatores época*ordem e ordem*local,
para o indice de velocidade de emergéncia. Na Florida, a segunda floragdo produziu
sementes mais vigorosas. Porém no P. Quilombo, a ultima ordem de racemo
produziu maior indice, evidenciando a diferenca entre os locais para esta ordem.
Analisando o efeito de época de semeadura observa-se que em novembro, o
racemo de primeira ordem produziu sementes de IVE inferiores aos demais, e néo

foram observadas diferengcas na semeadura de dezembro entre as floragbes. O



61

efeito da época de semeadura foi observado somente na primeira ordem, onde a

semeadura de dezembro foi melhor (Tabela 26).

Tabela 26. indice de velocidade de emergéncia (IVE) em solo das sementes de
mamona da cultivar AL Guarany 2002, por ordem de racemo, local e época de
semeadura - safra 2006/07.

RACEMO Local Epoca

Florida * P. Quilombo Novembro Dezembro
Ordem 1** 531 bA 540 b A 513 bB 558 aA
Ordem 2 562 aA 524 b A 552 aA 534 aA
Ordem 3 5,15 b B 593 aA 550 aA 523 aA
Média 5,36 5,52 5,38 5,38
CV 4,43 4,11 4,03 4,61

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para época.

De forma geral, quanto & ordem de florag&o, para cultivar AL Guarany 2002,
observou-se que qualquer ordem de racemo pode ser usada para semente, desde
que o racemo seja colhido seco. Entretanto, na semeadura de dezembro,
dependendo do local, as sementes do racemo de terceira ordem poder&o n&o atingir
a maturagdo, e aquelas dos racemos de segunda ordem apresentar qualidade

inferior ao da primeira.

3.2. Cultivar IAC80

3.2.1. Componentes do rendimento

Observou-se interacdo dos fatores época*ordem e ordem*local para o
namero de racemos na cultivar IAC 80, sendo este maior, como esperado, na
segunda ordem, independente do local e época de semeadura (SAVY FILHO, 2005;
SILVA et al., 2007; AIRES, 2008; ZUCHI, 2008) (Tabela 27). Com relagédo ao efeito
de local, observa-se que na Florida, as plantas de mamona produziram mais
racemos, possivelmente pela ocorréncia de algum efeito abidtico no P. Quilombo.
Avaliando época de semeadura, ha semeadura de novembro, as plantas da “IAC 80"
apresentaram mais racemos, 0 que pode estar relacionado ao maior tempo para

formagéo e maturacao dos racemos.
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Tabela 27: Numero de racemos (n) colhidos da cultivar IAC 80 por ordem de racemo
, local e época de semeadura - safra 2006/07.

RACEMO Local Epoca

Florida * P. Quilombo Novembro Dezembro
Ordem 1** 1,0 bA 08 bB 10 bA 0,8 bB
Ordem 2 35 aA 1,8 aB 34 aA 2,2 aB
Total 4.5 2,6 4.4 3,0
CV 12,46 9,21 12,73 9,57

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para época.

Ocorreu interagdo dupla entre os fatores época*ordem e ordem*local para a
o tamanho de racemo. O racemo de primeira ordem sempre teve maior tamanho
(Tabela 28), o que esta de acordo com Savy Filho (2005).

N&o houve diferenga entre locais na primeira floracdo, mas comparando as
épocas na mesma ordem, observou-se que o primeiro racemo da segunda época é
menor. Isto pode ser consequéncia da precipitagdo pluviométrica no periodo de
formagéo do racemo na Florida (Apéndices 1 e 3).

Analisando o efeito de local sobre o tamanho do racemo de segunda ordem,
observou-se que este foi maior no P. Quilombo, e ndo houve diferengas entre as
épocas de semeadura. Isto pode ter ocorrido pela menor quantidade de racemos
emitidos nessa ordem, podendo ter ocorrido algum tipo de compensagdo. Isto

também é sugerido por Kumar et al. (1997).

Tabela 28. Tamanho do racemo (cm) da cultivar IAC 80, por ordem, local e época de
semeadura - safra 2006/07.

RACEMO Local Epoca

Florida* P. Quilombo Novembro Dezembro
Ordem 1** 71,0 a A 68,6 a A 72,0 aA 67,5 aB
Ordem 2 451 b B 59,0 bA 48,0 b A 53,3 bA
Média 58,0 63,8 60,0 60,4
CVv 6,84 4,56 5,64 6,09

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para época.

Para porcentagem do racemo com frutos houve interagdo entre os fatores
época*local e efeito simples para ordem de racemo. No primeiro racemo, a
porcentagem com frutos foi 84% (Tabela 29), significando propor¢céo de 5,3:1
(feminina:masculino) enquanto que na segunda ordem de racemo esta proporgao

reduziu para 1,7:1. Isto indica o efeito negativo de redugéo do fotoperiodo (Moskhin,
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1986), e da temperatura, aliado ao fato de plantas mais jovens apresentarem maior

relacéo de flores femininas:masculinas (BELTRAO et al., 2007).

Tabela 29. Porcentagem da parte produtiva (%) do racemo da cultivar IAC 80, por
local, época de semeadura e ordem de racemo - safra 2006/07.

Local Novembro* Dezembro Racemo
Florida ** 73,2 aB 77,3 aA Ordem 1 84,1 a
P.Quilombo 73,0 aB 79,6 aA Ordem 2 63,5 b
Média 73,1 78,5 Média 73,8
cVv 3,28 1,11 Ccv 3,46

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F (a.=0,05).

Houve interacdo dupla para época*ordem, ordem*local e local*é¢poca no
namero de frutos por racemo, (Tabela 30), sendo superior na primeira ordem, o que
também foi encontrado, para a mesma cultivar por Aires (2008). Beltrdo et al. (2007)
verificaram que o primeiro cacho emitido é o maior e pode representar até metade
da producgédo, dependendo do local e da densidade de plantio. Observa-se também
na mesma tabela, a compensacéo na produgdo da primeira para a segunda ordem,
tanto entre os locais como entre as épocas, 0 que esta de acordo com Kumar et al.
(1997).

Tabela 30. Numero de frutos por racemo (n) da cultivar IAC 80, por ordem, local e
época de semeadura.- safra 2006/07.

RACEMo Local Epoca

Florida * P. Quilombo Novembro Dezembro
Ordem 1** 153,1 a A 135,7 aB 156,1 a A 132,7 aB
Ordem 2 53,2 b B 71,2 b A 55,5 b B 66,5 b A
Média 103,1 103,5 105,8 99,6
CVv 2,92 2,03 3,28 1,11

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para época.

Ocorreu interacdo dupla de época*ordem, ordem*local e local*época para o
rendimento de sementes (Tabela 31). Observa-se no P. Quilombo que os frutos
oriundos do racemo de primeira ordem possuem o melhor rendimento, se
diferenciando do Florida e da segunda ordem de racemo, possivelmente pelo melhor
enchimento das sementes. Comparando épocas, na semeadura de dezembro, o
menor rendimento de sementes ocorreu nos frutos de segunda ordem de racemo,
podendo estar relacionado a algum estresse abidtico no periodo de formacgéo dos

frutos, acarretando numa maior porcentagem de casca.



64

Tabela 31. Rendimento de sementes (%) da cultivar IAC 80, por ordem de racemo,
local e época de semeadura - safra 2006/07.

RACEMO Local Epoca

Florida* P. Quilombo Novembro Dezembro
Ordem 1** 62,7 aB 71,6 aA 68,1 aA 66,2 aA
Ordem 2 64,3 aA 65,0 b A 67,5 aA 58,7 b B
Média 63,5 68,3 67,8 62,5
CV 2,24 1,37 1,29 2,53

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para época.

Para produtividade de sementes por ordem de racemo, da cultivar IAC 80
ocorreram os efeitos simples de local, época de semeadura e ordem de racemo.
Observa-se na tabela 32 que na florida a produtividade foi maior, possivelmente
relacionado aos efeitos relacionados (temperatura, radiagdo solar etc.) da menor
altitude (300m).

Quando compara-se épocas de semeadura, na mesma tabela, observa-se
qgue a produtividade da semeadura de novembro foi maior, possivelmente efeito do

maior tempo para formagéo, enchimento e maturagdo das sementes.

Tabela 32 Produtividade (kg.ha™) de sementes por ordem de racemo, da cultivar IAC
80 por local e época de semeadura - safra 2006/07.

Local Produtividade* Epoca Produtividade
Florida 504 a Novembro 500 a
P.Quilombo 352 b Dezembro 358 b
Média 428 Média 428

CcVv 17,66 cV 17,66

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).

Quando se compara produtividade de sementes por ordem de racemo,
observa-se na tabela 33, maior valor na primeira ordem, o que pode estar
relacionado de alguma forma ao periodo para enchimento e maturacdo das

sementes, visto que a cultivar é de ciclo longo.

Tabela 33. Produtividade média (kg.ha™) por ordem de racemo da cultivar
IAC 80 - safra 2006/07.

Racemo Produtividade*
Ordem 1 510 a
Ordem 2 345 b
Média 428

cvVv 17,66

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
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3.2.2.  Atributos fisicos da qualidade das sementes

O peso de mil sementes (Tabela 34) foi influenciado pelos efeitos simples de
todos os fatores. Entre locais, as sementes do P. Quilombo foram as mais pesadas.
Quando se comparou época de semeadura e ordem de racemo, verificou-se que a
segunda época e a segunda ordem de racemo apresentaram os maiores valores, 0
qgue esta de acordo com Lins et al. (1976) e Correa et al. (2006), que verificaram
maior peso nas sementes da segunda ordem. Porém, para Machado (2007) e
Ramos et al. (1982), o maior peso das sementes € no racemo primario.

N&o se observou diferencas no peso volumétrico entre locais (Tabela 34).
Mas, ocorreram diferencas entre ordens de racemo, possuindo as sementes da
segunda ordem o maior peso por volume, o que pode estar relacionado com o
menor tamanho das sementes. Para a época de semeadura, verificou-se que o0 peso
volumétrico na primeira ordem foi maior, possivelmente pelo maior periodo e

melhores condi¢des ambientas para enchimento das sementes.

Tabela 34. Peso de mil sementes (PMS) e peso volumétrico (PV) da
cultivar IAC 80, por local, época de semeadura e ordem de racemo - safra

2006/07.

Especificacio PMS (g)* PV (kg.m™)
Florida 447 b 531 a
P.Quilombo 458 a 526 a
Média 453 528
Novembro 449 b 538 a
Dezembro 455 a 517 b
Média 452 527
Ordem 1 448 b 523 b
Ordem 2 457 a 537 a
Média 452 530
CcVv 2,45 1,51

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)

3.2.3.  Atributos fisiolégicos da qualidade
O teste de germinagdo, primeira contagem do teste de germinagdo e
classificagdo do vigor de plantulas apresentaram somente efeitos simples (Tabela
35). Para o teste de germinagéo e dois testes de vigor (PCTG e CVP), observou-se
que na Florida, produziu sementes de melhor qualidade. Isto aconteceu,
possivelmente, devido & maior precipitacdo na maturacdo e na colheita ocorrida no
P. Quilombo.
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Ainda na tabela 35, observa-se que a semeadura de novembro foi superior
no TG, PCTG e CVP. Isto indica a tendéncia da semeadura mais tardia, reduzir a
qualidade de sementes de mamona, para o caso da IAC 80, pois o tempo para o
desenvolvimento do cacho e o enchimento dos grédos é maior. Analisando o fator
ordem de racemo verificou-se que o primeiro detém as melhores qualidades no teste
de germinagéo e vigor (PCTG e CVP), pois a cultivar IAC 80 concentra a maior parte
de seus nutrientes para a formagéo e desenvolvimento do primeiro racemo (SAVY
FILHO, 2005).

Tabela 35. Germinagéo (TG), primeira contagem do teste de germinacgéo (PCTG) e
classificacdo do vigor de plantulas (CVP) da cultivar IAC 80, por local, época de
semeadura e ordem de racemo - safra 2006/07.

Especificacdo TG (%)* PCTG (%) CVP (%)
Florida 68 a 56 a 57 a
P.Quilombo 51 b 41 b 42 b
Média 60 48 50
Novembro 61 a 50 a 51 a
Dezembro 60 b 48 b 50 b
Média 60 49 51
Ordem 1 64 a 52 a 54 a
Ordem 2 56 b 46 b 47 b
Média 60 49 50
(04Y] 5,41 7,41 6,94

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo F (¢.=0,05);

A porcentagem de sementes duras mostrou interagdo significativa para os
fatores época*local, ordem*local e época*ordem. Na tabela 36, observa-se que a
segunda ordem de racemos detém maior porcentagem de sementes duras, como
observado no item 3.1.3 deste capitulo, para cultivar AL Guarany, bem como na
comparacdo entre épocas, apenas o0 primeiro racemo diferiu, possuindo menor
porcentagem de sementes duras, para a primeira época. Seguindo o conceito de
Tillmann (2003), a qual especifica que sementes duras sédo reflexo de um tipo de
dorméncia. Os resultados deste experimento corroboram os de Zuchi (2008) e Lago
et al. (1979), sugerindo que as sementes de mamona possuem algum tipo de
dorméncia depois de colhidas, com grau varidvel entre cultivares e ordens de

racemo.
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Tabela 36. Porcentagem de sementes duras da cultivar IAC 80, por ordem de

racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07.

RACEMO Local Epoca

Florida * P. Quilombo Novembro Dezembro
Ordem 1** 14 bB 20 bA 11 bB 24 b A
Ordem 2 25 aA 31 aA 25 aA 31 aA
Média 20 26 18 28
CV 8,74 8,40 10,53 6,41

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para época.

No teste de emergéncia em solo houve interagdo significativa nos fatores
época*local e local*ordem. Na comparagdo entre locais para ordem de racemo,
houve diferenga apenas na primeira ordem, e na comparacdo entre ordens de
racemo para cada local ndo houve diferenga. Avaliando o efeito de local para ordem
de racemo observa-se melhor qualidade na Florida na primeira ordem de racemo e
ndo se observa diferencas na segunda ordem (Tabela 37). Comparando época de
semeadura, observa-se na mesma tabela que a primeira época apresentou maior
emergéncia em solo nos dois locais pesquisados. Na semeadura de dezembro

observou-se que na Florida, a emergéncia foi melhor.

Tabela 37. Emergéncia em solo (%) das sementes de mamona de diferentes ordens
de racemo em dois locais e duas épocas de semeadura. Cultivar IAC 80 - safra
2006/07.

Racemo Florida* P. Quilombo |Local Novembro* Dezembro
Ordem 1** 94 a A 89 aB Florida** 96 a A 88 aB
Ordem 2 90 a A 90 a A P. Quilombo 94 a A 80 bB
Média 92 89 Média 95 84

CVv 4,86 3,23 CVv 3,07 5,73

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para época.

O indice de velocidade de emergéncia em solo, mostrou interacdo
significativa dos fatores época*local, época*ordem e ordem*local na andlise de
variagdo de seus dados (Tabela 38). Comparado ordens de racemo verifica-se que
somente no P. Quilombo a primeira ordem de racemo apresentou menor emergéncia
no solo. Nao houve diferenca entre ordens de racemo para a emergéncia em solo,

mas esta foi sempre superior na semeadura de novembro.



68

Tabela 38. indice de velocidade de emergéncia em solo das sementes da cultivar
IAC 80 por ordem de racemo, local e época de semeadura - safra 2006/07.

ordem Local Epoca

Florida * P. Quilombo Novembro Dezembro
Racemo 1** 534 aA 5,08 aB 5,63 aA 4,79 aB
Racemo 2 523 aA 522 aA 548 aA 4,72 aB
Média 5,29 5,15 5,56 4,75
CV 6,33 2,36 3,31 7,22

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para local.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para época.

Numa andlise geral dos fatores estudados para cultivar IAC 80 verifica-se
gque a as sementes do racemo de primeira ordem apresentaram os melhores
resultados quanto a qualidade fisiologica nos testes TC, PCTG e CVP. Entretanto,
nos testes de emergéncia em solo e IVE, estas néo diferiram da segunda ordem de
racemo. Houve influéncia da época de semeadura sobre a qualidade das sementes
desta cultivar, sendo que a semeadura de novembro produziu as sementes de
melhor qualidade.
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4. CONCLUSOES

Para cultivar AL Guarany 2002, as sementes dos racemos de primeira e
segunda ordem séo de alta qualidade independente de local e época de semeadura;

As cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002 apresentam maior produtividade de
sementes na semeadura de novembro;

Para cultivar IAC 80, as sementes dos racemos de primeira e segunda

ordem sé&o de alta qualidade para a semeadura de novembro, independente de local;



CAPITULO Il

QUALIDADE DE SEMENTES DE MAMONA DE DIFERENTES POSICOES NO
RACEMO DAS CULTIVARES AL GUARANY 2002 E IAC 80

1. INTRODUCAO

A mamona é uma planta mondica que apresenta inflorescéncia do tipo
panicular, denominado de racemo, com flores femininas posicionadas na parte
superior e as masculinas na parte inferior da inflorescéncia. A planta apresenta
varios racemos que podem atingir a maturacdo em épocas diferentes, dependendo
da ordem de floragdo (BANZATTO; ROCHA, 1965; SILVA et al, 2007; BELTRAO et
al., 2001).

A formacédo de flores em uma planta, ou em uma inflorescéncia, ocorre de
forma gradativa, assim como a fertilizacdo. Este periodo é mais prolongado em
espécies de habito indeterminado como a mamona, pois o florescimento ocorre junto
com desenvolvimento da planta, e cada racemo, fruto ou semente pode ser formado
em condi¢des climéticas diferentes (MACHADO, 2007).

Neste sentido, Delouche (1980); Carvalho e Nakagawa (2000); PESKE et al.,
(2003); Zuchi, (2008) citam que o vigor e a germinacdo das sementes séo afetados
pelas condicbes ambientais vigentes antes e durante a sua formagcdo, e mesmo,
entre o ponto de maturidade fisiol6gica e a colheita.

Segundo Beltréo et al. (2001) na mamona, a floragéo e a fertilizagdo ocorrem
da base do racemo para o topo e as floragbes sdo sucessivas (primeira a terceira
ordem), o que pode formar um gradiente de maturacdo e de qualidade dentro do

racemo e entre 0s racemos.
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A qualidade de sementes de soja é influenciada por sua localizagdo na
planta. Sementes provenientes de vagens da parte mediana da planta tiveram
melhor qualidade e, as da base foram de pior qualidade. As sementes do terco
superior ndo diferiram em qualidade das demais posi¢des. A pior qualidade das
sementes do terco inferior é atribuida & exposicdo dessas vagens aos respingos da
chuva e a umidade relativa a que sdo submetidas quando as plantas ainda estao
enfolhadas (FERREIRA, 1994).

Adam et al. (1989), trabalhando com duas posi¢cdes de vagens na planta em
soja, verificou sementes de maior peso e melhor qualidade no topo, fato este
associado com a maior atividade fotossintética das folhas situadas na regido apical
da planta.

Deve-se considerar que, os frutos e as sementes situados na base de uma
planta podem receber assimilados de folhas mais sombreadas que, provavelmente
realizam menos fotossintese. Isto pode ocorrer em plantas como a soja e ser a
causa da pior qualidade e peso das sementes produzidas no tergo inferior da planta
(FERREIRA, 1994).

O suprimento de assimilados € diferente dependendo da posicdo da
semente em relacdo a outros frutos ou sementes da mesma planta (MARCOS
FILHO, 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da posigéo da semente
no racemo nos componentes de produgéo e qualidade de sementes de mamona das
cultivares IAC 80 e AL Guarany 2002.
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2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia para obtencdo das amostras analisadas ja foi citada no item
metodologia geral. Foram considerados neste capitulo os racemos da primeira e
segunda ordem colhidos nos locais e épocas descritos no capitulo I. A seguir sdo

descritas as variaveis avaliadas neste capitulo.

2.1.Avaliagéo dos componentes do rendimento

2.1.1. Numero de frutos por posi¢cdo no racemo

Os racemos foram divididos em trés partes (tercos inferior, intermediério e
superior) (apéndice 7). A quantidade de frutos por racemo foi contada manualmente,
em cada parte, e separados os frutos chochos e atacados por doencgas, para calculo

da porcentagem de chochos.
2.1.2. Rendimento de sementes (%)

Para avaliagdo do rendimento de sementes em relagdo ao peso de frutos,
foram retiradas amostras de 200 gramas de frutos por parcela, debulhados e limpos,

e feita a relagcdo do peso da semente limpa sobre o peso total.
2.2.Atributos fisicos da qualidade das sementes de mamona
2.2.1. Determinacado do peso de mil sementes (g)

Para determinar a peso de mil sementes contou-se ao acaso, com auxilio de
um contador manual de sementes, oito subamostras de 100 sementes e procedeu-

se conforme as Regras para Andlise de Sementes — RAS (BRASIL, 1992).
2.2.2.  Peso volumétrico (kg.m™)

O peso volumétrico foi determinado pelo uso do teste da “canequinha”

(Baudet e Peske, 2004), que é o peso das sementes requerido para completar um
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determinado volume. Foram utilizadas duas repeticdes por amostra. Para
determinagéo foi usado um recipiente de 150ml, onde foram despejadas sementes a
altura de 10cm acima da borda do recipiente, enchendo-o e retirando o excesso com
régua. Pesou-se em balanga analitica com precisdo de 0,01 gramas e os resultados

transformados para kg.m>.
2.3.Atributos fisiolégicos da qualidade das sementes de mamona
2.3.1. Teste de germinagéo (%)

O teste de germinacéo foi conduzido em rolo de papel Germitest umedecido
com quantidade de &gua na proporcdo 2,5 vezes o peso do papel seco, sob
temperatura constante de 25°C, conforme as Regras para Analise de Sementes —
RAS (BRASIL, 1992).

2.3.2. Primeira contagem do teste de germinagéao (%)

A primeira contagem do teste de germinagéo foi realizada conjuntamente

com o teste de germinagéo, seguindo a metodologia de Krzanowski et al. (1999).
2.3.3. Classificagdo do vigor da plantula (%)

O teste classificagdo do vigor de plantulas foi conduzido conjuntamente com

o teste de germinagéo, seguindo a metodologia de Krzanowski et al. (1999).
2.3.4. Emergéncia em solo (%)

Para o teste de emergéncia das sementes em solo, conduziu-se ensaio em
casa de vegetacédo, na Embrapa Clima Temperado, em bandejas de isopor com 72
células. Foi utilizado o substrato PLANTMAX® e solo autoclavado em proporcédo de
1:1 viv. Airrigacao foi realizada duas vezes ao dia com regador manual de crivo fino.
A temperatura interna na casa de vegetacdo oscilou entre 20 e 35°C. A unidade
experimental foi constituida de duas unidades de observacdo, composta de 50
sementes e 6 repeticdes, seguindo o delineamento do campo. A contagem das

plantulas foi realizada 14 dias ap6s semeadura.
2.3.5. indice de velocidade de emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia foi realizado conjuntamente com o
teste de emergéncia em solo, segundo metodologia de Maguire (1962), sendo a

contagem feita até o 14° dia da semeadura.
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2.4.Delineamento experimental

O delineamento experimental foi 0 de blocos ao acaso com trés repeticoes,
em esquema fatorial 2x2x3 (época x ordem Xx posicdo) para as cultivares AL
Guarany 2002 e cultivar IAC 80. A parcela experimental foi constituida de 4 linhas de
16 metros, espacadas de 1,6x0,8m na IAC 80 e 1,5x0,8m na AL Guarany 2002.
Foram consideradas as linhas centrais como parcela util para as observacdes. Os
dados de numero de frutos por racemo foram transformados segundo log(raiz(x+Kk)),
onde valor de k = 0,5.; enquanto os dados da porcentagem produtiva do racemo,
porcentagem de frutos chochos, rendimento de sementes, porcentagem de
sementes chochas, teste de germinagdo, primeira contagem do teste de
germinagdo, classificacdo do vigor de plantulas e emergéncia em solo foram
transformados segundo o arcsen(raiz(x/100)).

Foi realizada a analise de variacdo (ANOVA), as médias dos tratamentos
foram comparados pelo teste de F quando o fator apresentava dois niveis e pelo

teste de Duncan ( a=0,05) quando apresentava trés.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.Florida - cultivar AL Guarany 2002

3.1.1. Componentes do rendimento de mamona

Para o ndmero de frutos por posicdo no racemo, observou-se interacao
significativa para época*posicdo, ordem*posicdo e época*ordem. Assim sendo, 0
maior numero de frutos esta no terco inferior e intermediario do racemo para o fator
época de semeadura (Tabela 39). Entre épocas, observou-se diferencas no terco
inferior.

Analisando a racemo de primeira ordem, verificaram-se diferengas entre
todas as posi¢cOes avaliadas, decrescentes do apice a base do racemo, em forma de
cone (Tabela 39). J4 para o racemo de segunda ordem, a producgéo foi maior nos
tercos intermediario e inferior, sem este ultimo diferir do terco superior. A producéo
da segunda ordem, observando o numero total de frutos por racemo, foi sempre

superior a primeira (20%).

Tabela 39. Numero de frutos (n) produzidos na cultivar AL Guarany 2002, no local
Florida, por posicdo, épocas e ordem de racemo — safra 2006/07.

PosicAo Epoca Racemo
Novembro* Dezembro Ordem 1 Ordem 2

Tergo Superior** 269 bA 282 bA 21,8 cB 33,3 bA

Terco Intermediario 39,6 aA 37,6 aA 29,8 bB 47,3 a A

Tercgo Inferior 40,1 a A 33,5 aB 32,6 aB 41,1 ab A

Total 106,5 99,3 84,3 120,3

CcVv 4,21 2,97 1,73 4,66

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para época.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para ordem.

Para o rendimento de sementes por posicdo no racemo, observou-se

interacdo tripla dos fatores posi¢cdo, época e ordem de racemo. No entanto, ndo
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houve comportamento que permitisse quaisquer inferéncias (dados né&o

apresentados).
3.1.2.  Atributos fisicos da qualidade das sementes

N&o foram observadas diferencas quanto aos atributos fisicos da qualidade
de sementes, quanto a posi¢cdo no racemo, neste local, somente efeitos de ordem e

época de semeadura (discutidos no capitulo II).
3.1.3.  Atributos fisiolégicos da qualidade das sementes

Ocorreu interacdo para os fatores época*ordem na germinacdo de
sementes. Na tabela 40, observa-se que na semeadura de novembro, a qualidade
das sementes na segunda ordem de racemo foi menor.

A porcentagem de sementes duras apresentou interagdo tripla. Entretanto,
foram consideradas apenas as interagdes de interesse para discusséo (Tabela 40).
Pode-se inferir que a maior porcentagem de sementes duras ocorreu na semeadura
de novembro e na segunda ordem de racemo, correspondente ao tratamento de

menor germinacao.

Tabela 40. Germinagado (TG) e sementes duras (SD) da cultivar AL Guarany 2002,
no local Florida, por época de semeadura e ordem de racemo — safra 2006/07.

Racemo TG (%) SD (%)
Novembro* Dezembro Novembro Dezembro

Ordem 1** 81 aA 82 aA 11 bA 12 aA

Ordem 2 76 aB 86 a A 19 a A 10 aB

Média 79 84 15 11

Ccv 3,92 5,68 15,17 18,68

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (=0,05) para TG.
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05) para SD.

N&o se observou interagéo para primeira contagem do teste de germinagao,
classificagdo do vigor de plantulas e emergéncia em solo, apresentando somente
efeito simples dos fatores ordem de racemo e época (Tabelas 41 e 42). Observou-se
na tabela 41, que as sementes da segunda ordem de racemo tiveram a melhor

qualidade nas variaveis PCTG e ECV, mas néo diferiram na CVP.
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Tabela 41. Primeira contagem do teste de germinacédo (PCTG), classificacdo do
vigor de plantulas (CVP) e emergéncia em solo (ES) da cultivar AL Guarany 2002,
no local Florida, por ordem de racemo — safra 2006/07.

Racemo PCTG (%)* CVP (%) ES (%)
Ordem 1** 62 b 71 a 90 b
Ordem 2 70 a 72 a 94 a
Média 66 72 92
Ccv 8,24 6,61 5,01

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (a=0,05)

Analisando a época de semeadura, verificou-se na tabela 42, que ndo houve
diferencas na PCTG e CVP. O Uunico efeito foi na ES, onde as sementes

provenientes da segunda época de semeadura tiveram maior emergéncia.

Tabela 42. Primeira contagem do teste de germinacdo (PCTG), classificacdo do
vigor de plantulas (CVP) e emergéncia em solo (ES) da cultivar AL Guarany 2002,
no local Florida, por época de semeadura — safra 2006/07.

Semeadura PCTG (%)* CVP (%) ES (%)
Novembro ** 64 a 70 a 90 b
Dezembro 68 a 73 a 94 a
Média 66 72 92
Ccv 8,24 6,61 5,01

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05)

O indice de velocidade de emergéncia apresentou interacdo nos fatores
época*ordem e época*posicdo. Na tabela 43, verifica-se que ndo houve diferengas
na qualidade da semente, entre as posi¢cdes no racemo, na primeira época de
semeadura. Para a segunda época, as sementes provenientes do tergo superior do
racemo tiveram IVE maior, diferindo do terco inferior. No ter¢o intermediario ndo

houve diferenga de qualidade de semente.

Tabela 43. indice de velocidade de emergéncia das sementes da cultivar
AL Guarany 2002, no local Florida, por posicdo no racemo e época de
semeadura — safra 2006/07.

Posicao Novembro * Dezembro
Terco Superior** 531 aB 588 aA
Terco Intermediario 5,26 aA 5,66 ab A
Tercgo Inferior 5,35 aA 5,34 bA
Média 5,31 5,63

CV 4,57 6,00

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F(0=0,05).
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Estudando-se o efeito de época para cada ordem de racemo (Tabela 44),

observou-se que o as sementes da primeira ordem de racemo apresentaram

qualidade inferior na semeadura de novembro.

Tabela 44. indice de velocidade de emergéncia das sementes da cultivar
AL Guarany 2002, no local Florida, por ordem de racemo e época de
semeadura — safra 2006/07.

Racemo Novembro * Dezembro
Ordem 1** 499 bB 564 aA
Ordem 2 5,62 aA 561 aA
Média 5,31 5,63

cv 457 6,00

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste de Duncan (¢=0,05).

De forma geral, os atributos fisiologicos, ndo foram influenciados pela

posicdo das sementes no racemo, 0 que esta de acordo com Machado (2007). A

época de semeadura e ordem de racemo sdo os fatores que mais afetaram a

qualidade das sementes.

3.2.Passo do Quilombo - cultivar Al Guarany 2002

3.2.1.

Componentes de rendimento

O numero de frutos apresentou interacdo significativa para os fatores

época*posicdo, ordem*posicdo e época*ordem. Verificou que a forma do cacho na

primeira ordem de racemo é conica (reducdo do numero de frutos da base para o

apice) e globosa (maior nimero de frutos concentrados no terco intermediério) na

segunda (Tabela 45).

Tabela 45. Numero de frutos (n) da cultivar AL Guarany 2002, no local Passo do
Quilombo, por posi¢cdo no racemo, época de semeadura e ordem de racemo — safra

2006/07

Posicao Epoca Racemo
Novembro * Dezembro Ordem 1 Ordem 2

Tergo Superior** 23,7 cA 242 b A 18,3 ¢ B 29,6 cA

Terco Intermediario 30,7 b A 30,4 aA 22,8 bB 38,3 aA

Tergo Inferior 33,4 aA 27,5 aB 26,1 aB 348 bA

Total 87,6 82,2 67,2 102,6

CcVv 2,10 2,2 2,47 1,79

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para época.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nédo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para ordem de racemo.
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Analisando o efeito entre racemos (Tabela 45), a segunda ordem apresentou
namero de frutos total no racemo superior (26%), o que é esperado, pois a segunda

ordem produz mais racemos, que compensa a menor produgao por racemo.
3.2.2. Atributos fisicos da qualidade das sementes

O peso volumétrico apresentou valores médios de 554 Kg.m™ para
sementes provenientes dos racemos de primeira ordem e 556 Kg.m™ para os de
segunda ordem. N&o houve influéncia da posi¢céo da semente no racemo (dados n&o
apresentados).

Com relacdo ao efeito da posicdo da semente no racemo, verificou-se um
gradiente de redugédo do tergo inferior em diregdo ao superior para o peso de mil
sementes, sendo a primeira 14g mais pesada que esta Ultima (Tabela 46). Estes
resultados assemelham-se aos de Machado (2007). Possivelmente, esté relacionado
ao enchimento, estando as sementes produzidas nos tercos inferiores do racemo,

mais proximas das folhas, portanto, da fonte de fotoassimilados.

Tabela 46. Peso de mil sementes (PMS) da cultivar AL Guarany 2002, no
local Passo do Quilombo por posicéo no racemo — safra 2006/07.

Posicao PMS (g) *
Tergo Superior 448 ¢
Terco Intermediério 455 b
Tercgo Inferior 462 a
Média 455

CV 1,31

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05)

3.2.3.  Atributos fisiolégicos da qualidade das sementes

O teste de germinagdo teve interacdo dos fatores época*posicao,
época*ordem e posicdo*ordem. Para a semeadura de novembro, o tergo superior
apresentou a melhor qualidade, diferindo apenas do terco médio (Tabela 47). Ja
para a semeadura de dezembro, o comportamento foi oposto, com gradiente
decrescente da base (inferior) ao apice (superior) do racemo.

Analisando a ordem de racemo, nao se verificou diferencas entre posigoes
na primeira ordem. Porém, na segunda ordem, apenas a parte inferior do racemo
apresentou sementes com qualidade semelhante as da primeira. Possivelmente, as

condi¢cdes adversas no periodo de enchimento e maturagcdo das sementes, no P.
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Quilombo, prejudicaram as sementes das posicdes superiores do racemo na

semeadura de dezembro.

Tabela 47. Germinagdo (%) das sementes da cultivar AL Guarany 2002, no local
Passo do Quilombo, por posicdo no racemo, época de semeadura e ordem de
racemo — safra 2006/07.

Posicao Epoca Racemo
Novembro * Dezembro Ordem 1 Ordem 2

Tergo Superior** 87 aA 64 cB 82 aA 69 bB

Terco Intermediério 82 bA 75 bB 86 aA 71 bB

Terco Inferior 84 ab A 81 aA 82 aA 83 aA

Média 84 74 84 74

CV 4,25 3,30 3,85 3,87

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para época.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para ordem.

Para a porcentagem de sementes duras do teste de germinacgéo, observou-
se interacdo dupla para os fatores época*posi¢do, época*ordem e posigdo*ordem.
Analisando as tabelas 47 e 48, verifica-se que os melhores resultados no teste de
germinagao correspondem aos menores na porcentagem de sementes duras. Este

efeito é mais pronunciado na segunda época e no racemo de segunda ordem.

Tabela 48. Sementes duras (%) no teste de germinagédo da cultivar AL Guarany
2002, no local Passo do Quilombo, por posi¢cdo no racemo, época de semeadura e
ordem de racemo — safra 2006/07.

Posicao Epoca Racemo
Novembro * Dezembro Ordem 1 Ordem 2

Terco Superior** 8 aB 32 aA 12 aB 27 aA

Terco Intermediério 11 aB 21 bA 6 aB 26 aA

Terco Inferior 6 aA 12 cA 11 aA 7bA

Média 8 22 10 20

CV 41,48 13,86 32,09 20,11

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste F («=0,05) para época.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nédo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para ordem de racemo.

Com relacdo a variavel PCTG, foram observadas as mesmas interacdes
ocorridas para o teste de germinagdo. Nao houve diferengas quanto a posicao da
semente no racemo na primeira época de semeadura. Para a segunda, 0 terco
intermediario do racemo teve mais rapida germinacédo, sem diferir do tergo inferior
(Tabela 49).

Na primeira ordem de racemo, o terco inferior possuiu 0 menor vigor de

semente. Na segunda ordem, houve menor vigor no tergo superior do racemo, sem
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diferir do terco intermediario. Na comparacdo entre ordens de racemo, o terco

inferior teve menor valor para o racemo 1.

Tabela 49. Primeira contagem do teste de germinagéo (%) da cultivar AL Guarany
2002, no local Passo do Quilombo, por posi¢cdo no racemo, época de semeadura e
ordem de racemo — safra 2006/07.

Posicao Epoca Racemo
Novembro *  Dezembro Ordem 1 Ordem 2

Tergo Superior** 70 aA 52 bB 68 aA 54 bB

Terco Intermediério 65 aA 63 aA 66 aA 62 ab A

Terco Inferior 62 aA 59 ab A 53 bB 68 a A

Média 66 58 62 61

CV 8,85 8,91 10,62 6,67

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para época.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nédo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para ordem de racemo.

Observou-se interagbes dos fatores época*posicdo, época*ordem e
posicao*ordem para a classificagédo do vigor de plantulas. As sementes oriundas do
terco superior da segunda época (dezembro) e da segunda ordem de racemo
apresentaram qualidade inferior, ndo sendo recomendada para uso como semente

(Tabela 50).

Tabela 50. Classificagdo do vigor de plantulas (%) da cultivar AL Guarany 2002, no
local Passo do Quilombo, por posicdo no racemo, época de semeadura e ordem de
racemo — safra 2006/07.

Posicao Epoca Racemo
Novembro * Dezembro Ordem 1 Ordem 2

Tergo Superior** 75 aA 55 bB 73 aA 58 bB

Terco Intermediério 72 aA 66 a A 73 aA 65 aA

Terco Inferior 70 a A 67 aA 66 aA 71 aA

Média 72 63 71 64

CV 7,17 9,18 9,42 6,37

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para época.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nédo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para ordem de racemo.

As interacBes dos fatores época*posicdo, época*ordem e posicdo*ordem
foram significativas para o teste de emergéncia em solo (ES). Na tabela 51, se
observa que ndo houve diferengas quanto a posicdo da semente no racemo na
semeadura de novembro. Contudo, na semeadura de dezembro, o as sementes
provenientes do tergo superior tiveram emergéncia em solo menor.

Na comparagao da posi¢cao da semente no racemo com a ordem, verificou-

se que a qualidade do tergo superior diferiu das demais, tendo menos vigor.
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Também na tabela 51, observa-se que a ES das sementes de mamona de primeira

ordem de racemo é melhor nos tercos superior e intermediario. Analisando entre
ordens, observa-se a melhor ES nas posi¢cfes superiores no racemo 1 e a menor na

parte superior do racemo de segunda ordem.

Tabela 51. Emergéncia em solo (%) da cultivar AL Guarany 2002, no local Passo do
Quilombo, por posi¢cdo no racemo, época de semeadura e ordem de racemo — safra
2006/07.

Posicao Epoca Racemo
Novembro * Dezembro Ordem 1 Ordem 2

Terco Superior** 92 aA 82 bB 94 aA 80 bB

Terco Intermediério 96 a A 90 a A 96 aA 90 aB

Tergo Inferior 88 a A 91 a A 89 bA 91 a A

Média 92 88 93 87

CV 6,31 6,92 3,18 9,01

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para época.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, nédo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para ordem de racemo.

Com relagéo ao indice de velocidade de emergéncia ocorreu interagéo tripla,
dos fatores posicdo*época*ordem. Com relacdo a primeira ordem de racemo, as
sementes localizadas no ter¢o intermediario apresentaram melhor qualidade, sem
diferir do ter¢co superior. No segundo racemo Vverificou-se que as sementes
produzidas na parte superior na semeadura de dezembro, tiveram menor qualidade

e diferem das demais posi¢des no racemo (Tabela 52).

Tabela 52. indice de velocidade de emergéncia da cultivar AL Guarany 2002, no
local Passo do Quilombo, por posicdo no racemo, época de semeadura e ordem de
racemo — safra 2006/07.

Posic&o Novembro Dezembro
Ordem 1* Ordem 2 Ordem 1 Ordem 2

Tergo Superior** 5,25 ab A 534 aA 559 ab A 3,79 bB

Terco Intermediario 548 aA 562 aA 577 aA 494 aB

Tercgo Inferior 5,06 b A 527 aA 522 b A 549 aA

Média 5,26 5,41 5,63 5,22

CvVv 2,58 8,53 3,64 9,71

*Médias seguidas de mesma letra minUscula, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Duncan (a.=0,05).
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) semeadura de novembro.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) semeadura de dezembro.

Verificou-se efeito na qualidade fisica e fisiologica das sementes da cultivar
AL Guarany 2002, semeada no P. Quilombo, quanto a posi¢céo no racemo. De forma
geral, a época 1 é menos influenciada. Na semeadura de novembro, a qualidade foi

prejudicada, na segunda ordem de racemo, principalmente no ter¢co superior.
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Possivelmente, as condicbes ambientais adversas tenham causado este efeito, pois
ocorreu redugdo na temperatura e maior precipitagdo na fase de enchimento das
sementes (Apéndice 3). Estes resultados divergem dos encontrados em Florida,
para a mesma cultivar, mostrando a forte influéncia do ambiente de cultivo sobre a

qualidade das sementes de mamona.

3.3.Florida - cultivar IAC 80

3.3.1. Componentes de rendimento

N&o houve interacdo significativa para o numero de frutos. A analise dos
dados mostrou que o numero dos frutos foi menor no tergo superior, diferindo das

demais posic¢des, sendo a forma do cacho conica (Tabela 53).

Tabela 53. Numero de frutos (NF) da cultivar IAC 80, no local Florida, por
posicdo no racemo — safra 2006/07.

Posicao NF (n)*
Terco Superior 48 b
Terco Intermediério 68 a
Tercgo Inferior 72 a
Total 188

CV 4,32

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05)

Observou-se para cultivar IAC 80, a producdo de 205 e 172 frutos na
semeadura de novembro e dezembro, respectivamente, o que pode ser efeito do

tempo para formagéo e maturacéo dos frutos, visto que a cultivar é de ciclo longo.
3.3.2.  Atributos fisicos da qualidade das sementes

Nao se observou interagdo para a varidvel PMS, apresentando efeito
simples de posicdo e época (Tabelas 54). Foram considerados para a discusséo
apenas os efeitos quanto a posi¢do no racemo.

Observou-se que o tergo superior do racemo tem sementes de menor peso
diferindo das demais posi¢cdes o que pode estar relacionado ao enchimento das
sementes ou a formacdo de sementes de menor tamanho, o que foi verificado por
Machado (2007), quando os frutos produzidos proximos a base do racemo
apresentam sementes de maior tamanho que as do meio ou do 4pice.

J& para a variavel, peso volumétrico observou-se que, as sementes do terco

superiores tiveram o maior peso, decrescendo em direcdo ao terco inferior. E
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provavel que as sementes desta posicdo sejam menores, 0 que poderia explicar o

maior peso volumeétrico.

Tabela 54. Peso de mil sementes (PMS) e peso volumétrico (PV) da
cultivar IAC 80, no local Florida, por posicdo no racemo — safra 2006/07.

Posic&o PMS (g)* PV (kg.m™)
Terco Superior 436 b 536 a
Terco Intermediério 450 a 532 ab
Tercgo Inferior 454 a 525 b
Média 447

CV 2,84 1,81

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0,05)

3.3.3.  Atributos fisiolégicos da qualidade das sementes

N&o foi observada interacéo para as variaveis TG, PCTG e CVP (Tabela 55).
Observa-se que no TG e no teste CVP as sementes da semeadura de novembro

apresentaram melhor desempenho. Nao houve efeito deste fator na PCTG.

Tabela 55. Teste de germinagéo (TG), primeira contagem do teste de germinag&o
(PCTG) e classificagdo do vigor de plantulas (CVP) da cultivar IAC 80, no local
Florida, por época de semeadura — safra 2006/07.

Epoca TG (%)* PCTG (%) CVP (%)
Novembro (1) 70 a 58 a 60 a
Dezembro (2) 66 b 53 a 55 b
Média 68 56 58

CV 7,18 10,07 9,01

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05)

Observando a tabela 56, o racemo de primeira ordem apresentou melhor
desempenho nos testes de TG, PCTG e CVP.

Tabela 56. Teste de germinagéo (TG), primeira contagem do teste de germinagéo
(PCTG) e classificagdo do vigor de plantulas (CVP) da cultivar IAC 80, no local
Florida, por época de semeadura — safra 2006/07.

Ordem TG (%)* PCTG (%) CVP (%)
Racemo 1 75 a 60 a 62 a
Racemo 2 61 b 51 b 53 b
Média 68 56 58

Ccv 7,18 10,07 9,01

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste F (a=0,05)

Para as variaveis SD, ECV e IVE observou-se interagdo época*ordem de
racemo. Analisando a porcentagem de sementes duras, verificou-se que nao

ocorreram diferencas quanto a época de semeadura, no racemo de primeira ordem.
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Contudo, no de segunda ordem, a semeadura de dezembro teve maior porcentagem
de sementes duras (Tabela 57). Isto pode estar relacionado com o periodo
insuficiente para a maturagéo da semente.

Na mesma tabela, observa-se que o menor valor para a ES, ocorreu nas
sementes nos racemos de segunda ordem da semeadura de dezembro. Quando se

analisa o indice de velocidade de emergéncia observa-se tendéncia semelhante.

Tabela 57. Sementes duras (SD), emergéncia em solo (ES) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE) da cultivar IAC 80, no local Florida, por época de semeadura e
ordem de racemo — safra 2006/07.

Epoca SD (%) ES (%) IVE (%)
Ordem 1* Ordem 2 [ Ordem 1 Ordem 2 | Ordem 1 Ordem 2

Novembro** 16 aA 19 bA 95 aA 9% aA (541 aB 575 aA

Dezembro 12 aB 31 aA 92 bA 83 bB|[526 aA 472 bB

Média 14 25 94 89 5,34 5,23

CcVv 15,47 14,43 1,88 8,05 3,69 8,91

*Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (¢=0,05).
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («#=0,05) para SD.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para ECV.
**Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste F («=0,05) para IVE.

Para cultivar IAC 80, na Florida, ndo se observaram diferencas na qualidade
fisiologica das sementes quanto a posicdo no racemo. No entanto, a época de
semeadura e ordem de racemo, sao fatores que influenciaram na qualidade

fisiol6gica das sementes.

3.4.Passo do Quilombo - cultivar IAC 80
Nao ocorreram diferencas na qualidade fisica e fisiol6gica, quanto a
localizagéo das sementes no racemo, no Passo do Quilombo para cultivar IAC 80.
No entanto, neste local n&o ocorreu a maturagdo dos frutos da segunda ordem da
semeadura de dezembro. Possivelmente influéncia da menor temperatura e

radiagdo solar devido a maior altitude.
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4. CONCLUSOES

A qualidade de sementes das cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80 néo
apresenta diferengca em fungdo da posicéo para racemos de primeira ordem;
As sementes do ter¢o superior de racemos de segunda ordem da cultivar AL

Guarany 2002 apresentam qualidade inferior, na semeadura de dezembro.
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DISCUSSAO GERAL

A primeira época de semeadura geralmente foi melhor, considerando os
componentes do rendimento, produtividade e qualidade das sementes nas cultivares
AL Guarany 2002 e IAC 80, sendo os efeitos, mais expressivos na Ultima, por ser de
ciclo longo.

Em altitudes proximas a 300 metros (Florida), ambas as cultivares tiveram
melhor desempenho agrondmico, comparado com altitudes de 370 metros
(P.Quilombo). Isto ocorreu, possivelmente devido a diferengas de temperatura,
radiacdo solar, unidade relativa do ar, entre outros, os quais variam com a altitude.

De maneira geral, os racemos primarios tem maior tamanho, porcentagem
de sementes e numero de frutos. Esta situacdo € comum quando ndo ocorre
estresse no inicio da fase reprodutiva, em caso de estresse existe compensag¢ao nos
racemos de ordem secundaria e terciéria, o que é tipico da mamona, que é espécie
semiperene (SILVA, et al., 2007; KUMAR et al., 2007; SAVY FILHO, 2005; AIRES,
2008).

A relacgéo flores femininas/masculinas (porcentagem produtiva do racemo),
reduziu com a idade da planta. Isto se deve provavelmente a redugéo do fotoperiodo
e temperatura. Estes sdo fatores que influenciam diretamente a reversdo sexual,
reduzindo a produtividade. Os dados justificam os melhores resultados desta cultura
no Rio Grande do Sul, quando semeados no cedo (WREGE et al., 2007; SILVA et
al., 2007; AIRES, 2008).

A porcentagem de frutos chochos e porcentagem de sementes chochas
refletem perdas que somadas variam de 7 a 11%, dependendo do local e da época

de semeadura na cultivar AL Guarany 2002. Estes grdos chochos tém peso 4,5
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vezes inferior ao pardmetro da cultivar. J& na cultivar IAC 80, essas perdas somadas
representam mais de 20%, sendo um grande problema nesta cultivar. Isto
provavelmente ocorreu pelo ataque de pragas e doengas como o percevejo e 0 mofo
cinzento, alem destes fatores no caso da cultivar IAC 80, podem ter sido agravados
pela presencga de bacteriose e também por deficiéncia na polinizagéo.

Os fatores estudados (local, época e ordem de racemo) influenciam no peso
de mil sementes e peso volumétrico. O peso de mil sementes de mamona da cultivar
AL Guarany 2002 ficou em torno de 450g e o peso volumétrico médio é de 550kg.m™
e da cultivar IAC 80 450g e 530kg.m™ para peso de mil sementes e 0 peso
volumeétrico respectivamente.

A porcentagem de germinagcdo das sementes apresentou resultados
superiores em solo, quando comparados ao teste de germinagédo em papel. Este
resultado pode ser explicado, pelo fato da presenca de sementes duras, que néo
germinaram no teste de laboratério, mas em solo, na casa de vegetagcdo as
sementes duras germinaram. A porcentagem de sementes viaveis (acima de 90%)
corresponderia a resultados préximos da emergéncia no solo.

Sugere-se como principal causa deste resultado a contaminagdo das
sementes por fungos. Zanatta et al. (2004) analisaram sementes de seis cultivares
de mamona, produzidas na regido de Pelotas e verificaram que o género Fusarium
foi encontrado com maior freqiéncia nas sementes (até 78,5% na AL Guarany
2002). Lima et al. (1997) e Mariotto et al. (1987) tiveram resultados semelhantes
qguanto a ocorréncia deste fungo. Lima et al. (1997), concluiu que fungos do género
Fusarium podem afetar a germinagdo das sementes de mamona. Sendo assim o
cultivo em solo poderia, através de controle natural, reduzir o efeito deletério do
fungo.

Dentre outras causas provaveis sugere-se a dorméncia nas sementes
(LAGO et al., 1979; ZUCHI, 2008; BELTRAO et al., 2007; SILVA et al., 2007) e
aspectos relacionados a oscilagdo e picos de temperatura ocorridos na casa de
vegetacdo (CARNEIRO; PIRES, 1983). Neste sentido existe a necessidade de
estudos relacionados aos testes de germinagdo e vigor (PCTG e CVP) para
sementes de mamona. Como também dos patégenos associados as sementes de

mamona.
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Para cultivar IAC 80, a baixa germinagdo das sementes (inferior a 70%),
pode estar relacionada a fatores genética, um deles pode ser a caracteristica de
semi-deiscéncia (SAVY FILHO, 2005), resultando numa maior contaminagdo das
sementes a campo, podendo influenciar na qualidade fisioldgica da semente (Zuchi,
2008).

Para cultivar AL Guarany 2002, a emergéncia em solo na casa de vegetacao
apresentou valores superiores a 80%. Vale ressaltar que Zanatta et al. (2004)
encontrou indices de contaminacdo com Fusarium sp. superiores a 95% para esta
cultivar, o que pode explicar o ocorrido.

Com base nestes dados, tem-se forte indicacdo que o0s testes de
germinagdo, primeira contagem do teste de germinagéo e classificagdo do vigor de
plantas quando realizados entre papel, a 25°C ndo s&o adequados, em
consequéncia do elevado niumero de sementes duras.

Os componentes de rendimento e testes de qualidade de sementes variaram
em fungdo da cultivar, ordem do racemo, época de semeadura e local. Isto confirma
a forte interac@o gendtipo X ambiente.

A cultivar AL Guarany 2002 teve atraso no desenvolvimento, em Passo do
Quilombo, provavelmente devido a influéncia de fatores inerentes a altitude. Isto
ocasionou menor produtividade na época de dezembro e menor qualidade da
semente no tergo superior do racemo da segunda ordem.

Com relacgdo a “IAC 80", neste mesmo local, houve alongamento do ciclo, o
gue ocasionou atraso na maturacdo dos frutos dos racemos de 22 ordem. Neste
caso, as sementes oriundas destes racemos nao foram utilizadas para os testes de

germinagao.
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CONCLUSOES GERAIS

Pode-se produzir sementes de mamona de alta qualidade fisica e fisioldgica
nas condi¢cdes do sul do Rio Grande do sul;

Existe efeito de interagdo gendtipo x ambiente nos componentes de
rendimento e qualidade da semente para as cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80;

A qualidade de sementes das cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80 néo
apresenta diferenca em fungdo da posigéo para racemos de primeira ordem;

Para cultivar AL Guarany 2002, as sementes dos racemos de primeira e
segunda ordem séo de alta qualidade independente de local e época de semeadura;

Para cultivar IAC 80, as sementes dos racemos de primeira e segunda
ordem sé&o de alta qualidade para a semeadura de novembro, independente de local;

Os testes (TG, PCTG e CVP) ndo sdo adequados para expressar a
qualidade de sementes de mamona devido a elevada porcentagem de sementes

duras.
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Apéndice 1. Dados de precipitagcdo (mm) e estadios fenologicos da cultivar de
mamona IAC 80, na Florida.
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Apéndice 2. Dados de precipitagdo (mm) e estagios fenologicos da cultivar AL
Guarany 2002, na Florida.

250 4
[pdai-7mdas-140da15-20da23-31
225
200 ]
— 175
S
S
~ 150 4
o
(T
O
© 125 -
=
2 ]
8 100 4
=
o —
75 +
50 1
25 4
[0}
Nov Dez Jan Fev Mar Aor Mai Jun
g ERPO FRSO FRTO Cc1 [ 2 ] [
[ E] FRPO FRSO FRTO [ a [ [ ceolg
E - emergéncia FRPO - Floragdo racemo 12 ordem FRSO - Floragao racemo 22 ordem FRTO - Florag&o racemo 32 Ordem

C1 - colheita dos racemos 12 ordem C2 - colheita dos racemos de 22 ordem C3 — Colheita do racemo de 32 ordem

99



100

Apéndice 3. Dados de precipitagcdo (mm), temperatura (°C) e estagios fenologicos
da cultivar de mamona IAC 80, no Passo do Quilombo.
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Apéndice 4. Dados de precipitagcdo (mm), temperatura (°C) e estagios fenoldgicos da
cultivar AL Guarany 2002, no Passo do Quilombo.
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Apéndice 5. Fotoperiodo durante o periodo de avaliagbes da mamona, na regido sul
do Rio Grande do Sul.
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Apéndice 6. Desenho esquematico de uma planta de mamona mostrando a
seguéncia de desenvolvimento dos racemos .

| Racemo de 32 ordem

| Racemo de 27 ordem

| Facemo de 17 ordem

Adaptado de KUMAR et al. (1997).
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Apéndice 7. Foto do racemo de mamona, dividido em trés partes (terco inferior, terco
intermediario e ter¢o superior).
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Apéndice 8. Mapa do zoneamento agroclimatico para cultura da mamona no Rio
Grande do Sul, com identificacdo do municipio e locais de avaliacéo.
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