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Resumo: Um dos entraves a expansdo da cultura da mamona é baixa oferta de sementes de
gualidade aos agricultores. A fase de pos-colheita em que estdo incluidas estas como secagem e
armazenamento, consideradas as de maiores custos. Este trabalho teve por objetivo avaliar a
gualidade fisiolégica de sementes de mamona hibrida de pequeno, misturadas com diferentes
proporg¢ées de carvdo ao longo de um ano de armazenamento. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizados, em esquema fatorial, 2 x 5 x 8, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
foram constituidos pelo armazenamento de lotes de sementes de mamona hibrida em dois ambientes
(laboratério — sem controle e cAmara fria — com controle), tratados com cinco doses de carvao (0; 20;
40; 60 e 80%), com analises bimestrais durante oito meses de armazenamento (TO; T2; T4; T6 e T8).
Conclui-se que a proporcdo de mistura de carvdo da ordem de 40% na massa de sementes de
mamona possibilitou o seu armazenamento por até seis meses. Sementes de mamona, quando
exposta a elevadas proporgdes de carvao na mistura, tem a deterioracdo fisioldgica acelerada ao
longo do armazenamento. O ambiente de camara fria permitiu melhor conservagao de lotes de
sementes de mamona durante armazenamento.

Palavras-chave: Ricinus communis, qualidade de semente, secagem, acondicionamento.

Introducéo

A cultura da mamona (Ricinus communis L.) € uma das 7.000 espécies da
familia Euphorbiaceae e € origindria, possivelmente, da antiga Abissinia, hoje
Etiopia. No Brasil, a sua adaptagdo as condi¢des edafoclimaticas foi plena, sendo
encontrada, praticamente, em todo o territorio nacional. E uma oleaginosa, com alta
capacidade de producéo de 6leo. Apesar da sua adaptabilidade a uma ampla gama
de condicdes climéticas, € exigente em calor e em irradiacdo, pois sua arquitetura
foliar desfavorece a capitagédo da energia incidente (MILANI, 2012).

Na busca de maiores patamares de produtividade, o uso de lotes de sementes

de qualidade tem destacada relevancia, sendo o armazenamento etapa importante
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par gue este objetiv seja ati‘ngido. " Brasil, € uma operaéo particlrent |
importante devido as condicdes climaticas tropicais e subtropicais de altas
temperaturas e umidade relativa, que sdo desfavoraveis a manutencédo da qualidade
de sementes ortodoxas como as de mamona (MACHADO, 2007).

A qualidade inicial das sementes também afeta o potencial de conservacdo
durante o armazenamento, atuando sobre a velocidade e intensidade de
deterioracdo (FREITAS, 1999). Lotes de sementes vigorosas mantém sua qualidade
fisiolégica durante maior periodo de tempo que as de menor vigor. Em estudo de
Fanan et al. (2009) foi verificado que sementes de mamona com maior vigor inicial
conseguiram se manter mais vigorosas por aproximadamente 12 meses e as menos
vigorosas, por nove meses.

A deterioracdo da semente também prejudica a organizacdo molecular,
genética, a estrutura celular e dos tecidos, e o desempenho individual ou
populacional da semente, reduzindo a qualidade do lote (MACHADO, 2007). O
conhecimento dessas mudancas serve de base para a elucidacdo dos mecanismos
de envelhecimento e aprimoramento de métodos para a avaliacdo do vigor. A
deterioracdo ndo pode ser evitada, mas pode ser minimizada. Esse é o principal
objetivo do armazenamento: preservar as caracteristicas fisiologicas e genéticas das
sementes até a semeadura.

Um dos fatores mais importantes, e provavelmente o mais facil de controlar
nas sementes antes do armazenamento, é o teor de 4gua. A secagem correta pode
ser relevante para a manutencdo da qualidade fisiolégica das sementes,
disponibilizando estas por um maior periodo tempo (CAMARGO e CARVALHO,
2008). Destaca-se, que a fase de armazenamento tem destacada importancia, visto
gue as sementes sdo organismos vivos e portanto respondem as alteracdes do meio
no que diz respeito as variagoes de umidade e temperatura do ar.

O carvao vegetal e outros produtos com potencial dessecante de baixo custo,
tem a capacidade de retirar agua das sementes quando estes sdo previamente
secos (isto cria um gradiente de umidade entre o dessecante e as sementes, que
conduz o processo de secagem). Alguns métodos de secagem de sementes
tradicionais sugerem a colocagdo de uma camada de carvao sobre as sementes
antes de selar as embalagens para o armazenamento, sendo que, esta técnica pode
ajudar a afastar insetos. No entanto, o carvao e outros dessecantes tais como 0

arroz seco pode ser utilizado para secar as sementes antes do armazenamento.
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O dessecante deve estar livre de midade no momento que atcee o ni |
da secagem ou no momento de vedar as embalagens para destina-las ao
armazenamento, caso contrario o dessecante nao sera capaz de exteriorizar todo
seu potencial, e estas ndo secardo adequadamente. Devido ao fato do carvao
vegetal se da cor negra, este tem o potencial de absorver o calor do sol durante o
dia, proporcionando que haja a secagem abaixo dos niveis de umidade do ambiente
(OYAKALE et al., 2014).

Diante da aplicabilidade do carvao vegetal na manutencdo do teor de agua
das sementes durante o armazenamento, estudos investigativos sobre esse assunto
Sao necessarios, uma vez que, trabalhos relacionados a este assunto sdo escassos.
Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisiolégica de
sementes de mamona hibrida de pequeno, misturadas com diferentes proporc¢des de

carvao ao longo de oito meses de armazenamento.

Material e Métodos

As sementes utilizadas no estudo pertencem a cultivar de mamona hibrida AG
IMA 110204, e foram produzidas na safra 2015 em Primavera do Leste - MT. Apos a
colheita e processamento, um lote de semente (saco de 40 kg) foi enviado a
Universidade Estadual de Goias, Campus Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas -
Henrique Santillo (CCET), municipio de Anapolis, GO, onde foi acondicionado em
saco de linhagem em camara fria com teor de agua de = 10%.

As sementes recebidas foram separadas em subamostras e acondicionadas
por oito meses, sendo feitas avaliagbes a cada dois meses, contando-se como
tempo zero de armazenamento 0 momento em que as avaliagbes comecardo a
serem feitas.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente
casualizados, em esquema fatorial, 2 x 5 x 8, com quatro repeticdes. Os tratamentos
foram constituidos pelo armazenamento de lotes de sementes de mamona hibrida
de pequeno porte em dois ambientes (laboratorio — sem controle e camara fria —
com controle), tratados com cinco doses de carvao (0; 20; 40; 60 e 80%, adicionadas
a massa de sementes antes da embalagem), com analises bimestrais durante oito

meses de armazenamento (TO; T2; T4; T6 e T8).

ESTADO INOVADOR

PRG PRP PRE 4
Pm-geglgma gg Pro-| ggttona de % Pro- R%tcftna de a UnIVBrSldade @ - { g .
radu squisae  Extensao, Culturae oo B 3 ‘ A
$oEe Pos Graduagao - Assuntos Estudanns EStadual de GOlaS st Neg B o 3 3 3 g ragiodo Amparo GOI AS
e Tecnologico ¥ do Estado



\% Con%'&sso de

Ensino esqwsa - %

e Extensdo da UEG 1

Em ambiente d Iaboratéio, as mblagens contendo as een r |
acondicionadas em uma sala localizada no Laboratério de Secagem e
Armazenamento de Produtos Vegetais, do CCET, Anapolis-GO em prateleiras, onde
estas foram separadas permitindo circulacdo de ar entre elas, sem o controle das
condicbes ambientais. J& o ambiente de camara fria foi mantida temperatura e
umidade relativa fixa, sendo 12+5°C e 45+5%, respectivamente. O carvao foi
fracionado em pequenos tamanhos e distribuido na massa de semente dentro da
embalagem tipo kraft, que possui 0,08 mm de espessura, conforme as doses citadas
acima, e em seguida foram transferidas para as condi¢cées de armazenamento.

A qualidade fisiolégica das sementes foi analisada por meio dos seguintes
testes: teor de agua - foi determinado pelo método da estufa, com ventilacdo
forcada, a 105 £ 3°C durante 24 horas, com a utilizacdo de duas subamostras para
cada parcela (BRASIL, 2009); teste de germinacdo - foi realizado com quatro
subamostras de 25 sementes para cada parcela, em germinador com temperatura
fixa em 25°C. O substrato utilizado foi papel germitest, previamente umedecido com
agua destilada na proporcéo de duas vezes e meia a massa do papel, em forma de
rolos, os quais foram colocados em sacos de polietileno, agrupados por repeticoes
de cada parcela e mantidos em posi¢do vertical. Foram efetuadas contagens de
plantulas normais no sétimo e décimo quarto dia apds a semeadura, e nesta Ultima
contagem, foram determinadas também as plantulas anormais e sementes mortas e
dormentes (BRASIL, 2009); primeira contagem - correspondeu a porcentagem de
plantulas normais observadas aos sete dias apdés a instalacdo do teste de
germinacdo (BRASIL, 2009); comprimento das plantulas - foi realizado com
substrato de papel, umedecido conforme indicado para o teste de germinacao,
empregando-se 10 sementes por parcela. A semeadura foi efetuada em papel de
germinacao sobre uma linha tracada no ter¢co superior, no sentido transversal. Os
substratos na forma de rolos foram colocados em sacos de polietileno, agrupados
por repeticbes de cada parcela, mantidos verticalmente em germinador regulado a
25°C, por sete dias, na auséncia de luz. Decorrido esse periodo, foram realizadas
medicbes, com o auxilio de uma régua graduada em mm, da parte aérea e da raiz
principal das plantulas normais e calculado o comprimento médio de cada parte
representado pelo quociente entre as somas das medidas das plantulas em cada
repeticdo e o numero de plantulas normais obtidas no teste. Os resultados foram
expressos em cm, com uma casa decimal, e a média da parte da plantula de cada
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parcela foi a média arimética das reptiées (VIEIRA e CARVAL, 99);as |
seca de plantulas — as plantulas normais obtidas no teste de comprimento de
plantulas tiveram os tecidos de reserva removidos com bisturi e foram colocadas
dentro de sacos de papel kraft para secar em estufa a 80°C por 24 horas. Apés esse
periodo, as amostras foram pesadas para o célculo do peso da matéria seca por
plantula (mg/plantula) (VIEIRA e CARVALHO, 1994); envelhecimento acelerado - foi
conduzido utilizando-se 150 sementes, sobre tela no interior de caixas plasticas com
dimensdes de 11x11x3,5 cm, em camada Unica, sem contato com os 40mL de agua
destilada contidos no fundo. As caixas foram fechadas e mantidas a 42°C por 72
horas (KRZYZANOWSKI et al., 1999) em germinador. Decorrido esse periodo, 100
sementes foram divididas em quatro subamostras de 25 sementes e instalado o
teste de germinacdo conforme descrito anteriormente. A contagem do nuimero de
plantulas normais foi realizada apos sete dias de permanéncia das sementes no

germinador, mantido a 25°C.

Os dados foram submetidos & analise de variancia e as meédias dos
tratamentos qualitativos quando significativos foram comparadas pelo teste de Tukey
(P = 0,05), enquanto os tratamentos quantitativos foram submetidos a analise de

regressdo. Empregou-se o programa estatistico SISVAR 5.6 para as analises.

Resultados e Discussao

Pelos resultados na analise de variancia pode-se verificar que o fator
ambiente influenciou os resultados dos testes de germinacédo, envelhecimento
acelerado, comprimento de plantula e massa seca de plantula, enquanto o fator
dose influenciou os resultados dos testes de primeira contagem, envelhecimento
acelerado, comprimento de plantula e massa seca de plantula. O fator tempo
influenciou diretamente o0s resultados dos testes de germinacdo, primeira
contagem, envelhecimento acelerado e comprimento de plantula. A interacao dose
x tempo influenciou significativamente os resultados dos testes de primeira
contagem, envelhecimento acelerado e comprimento de plantula, enquanto que a
interacdo ambiente x tempo influenciou os resultados dos testes de primeira
contagem, comprimento de plantula e envelhecimento acelerado. Ja a interacao
ambiente x dose influenciou significativamente apenas os testes de comprimento

de plantula e massa seca de plantula.
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O ambiente de camara fria apreentou maior controle da umdad udo |
comparado com as condi¢cdes de laboratorio (Figura 1). Além disso, as sementes
armazenadas em condicdes ndo controladas apresentaram acréscimos do teor de
agua ao longo do armazenamento, sendo este aumento devido provavelmente a
semente de mamona apresentar valores mais baixos de teor de dgua e a umidade
do carvéo ser superior a da semente, justificando assim as oscilacdes dos teores de
agua na massa de semente ao longo do armazenamento.

Apesar dessa variagdo dos teores de agua na massa de semente de
mamona em condicbes de laboratério, os resultados obtidos em ambos os
ambientes, estdo dentro da faixa usual de teor de agua para sementes de mamona,
e corroboram com os resultados obtidos por Kobori et al. (2012), que encontraram
valores de teor de agua entre 5,0 e 7,4% para sementes de mamona armazenadas.
As vezes estes valores chegam a ser inferiores aos obtidos na pesquisa, a exemplo
de Silva et al. (2009), que trabalhando com sementes de cultivares de mamona o

obtiveram teores de agua entre 4,0 e 7,0%, proximos aos valores obtidos.

Teor de Agua
PPN

w

0 1 2 3 4 5 6

@ Camara Fria Doses de Carvéo @ Area Laboratorial

y=0,0065x%-0,0106x+5,9418 y=-0,3764x*+2,3756x +4,2677
R?=0,15 R?*=0,6755

Figura 1. Teor de agua nas sementes de mamona armazenada com diferentes
doses de carvao, em dois ambientes distintos.

A proporcdo de carvdo misturada a massa de semente de mamona
correspondente a 40% propicia melhor conservacdo das sementes ao longo do
armazenamento por até seus meses, independente do ambiente de
armazenagem, conforme o percentual de plantulas viaveis obtidos, entre 50 a

60% (Figura 2). Pode-se observar ainda, que as maiores propor¢des de carvao

ESTADO INOVADOR

PRG PRP
Pro-Reltona de Pro- Rertona de Pro- Re|t0na de UnNerSIdade
Graduacao gmsae Extensao, Culturae
P6s Graduagdo - Assuntos Estudantis



\% Con%'&sso de

nsino Uisal
eEﬁenw?q UEG

misturadas a massa de semente (60 e 80%), promoveu redug no ercetualde
plantulas normais de forma acentuada.

Os valores obtidos para a germinacdo corroboram com o0s Vvalores
encontrados por Mendes et al. (2009), que em seus estudos com tratamentos pré-
germinativos em sementes de mamona, obtiveram para os cinco lotes avaliados,

valores de primeira contagem variando entre 14 e 61%.
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Primeira Contagem
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y=-0,0016x2-0,0164x + 52,764y =-0,0012x2+0,0452x + 55,136 y=-0,0011x2+ 0,0307x + 54,143 y=-0,0018x2-0,0071x+51,771
R?=0,9601 R?=0,8574 R?=0,6207 R?=0,959

Figura 2. Percentual de plantulas normais obtido no teste germinacédo realizado

em sementes de mamona, armazenadas com diferentes doses de carvao.

Na primeira contagem avaliada em relacdo aos ambientes de
armazenamento (Figura 3), pode-se verificar que o0 ambiente de camara fria
apresentou sementes de mamona mais vigorosas em comparacdo com o ambiente
ndo controlado (laboratorio). Estes resultados sdo condizentes as afirmacdes de que
o acondicionamento de sementes de mamona em camara fria possibilita maior
conservacao da semente ao longo do tempo de armazenamento.
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y=-0,2x>- 1,4x+ 58,84 y=-1,1214x*+2,4186x + 55,58
R?=0,9925 R?=0,993

Figura 3. Percentual de vigor de plantulas normais obtido no teste de primeira
contagem, realizado em sementes de mamona, armazenadas em ambientes

distintos.
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Para o teste de envelhecimento acelerado, pode-se observar que ao longo
dos meses de armazenamento, apesar do ambiente de camara fria apresentar
maiores valores dos percentuais de vigor de plantulas normais em relacdo as
condi¢des nao controladas (Figura 4), em ambos os ambientes ocorreu decréscimo
deste percentual em relacdo aos resultados dos testes de germinacao (Figura 2) e
primeira contagem (Figura 3). Contudo, destaca-se que o teste de envelhecimento
acelerado é considerado estressante e por isso comumente os valores do vigor de
sementes obtidos sdo inferiores aos resultados de testes como germinacdo e
primeira contagem conduzidos em condi¢gbes 6timas, entretanto o envelhecimento
acelerado apresenta melhor capacidade para predizer a qualidade de sementes
durante o armazenamento (Marcos Filho, 2005).

Apesar do decréscimo do vigor de sementes ao longo do armazenamento, 0s
maiores valores encontrados para ambos o0s ambientes, estdo dentro dos
encontrados por Mendes et al. (2010), que avaliando diferentes testes de vigor para
avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes de mamona, obtiveram um percentual
de plantulas vigorosas para o teste de envelhecimento acelerado, que variou entre
28 e 86%.
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R?=0,9948 R?=0,9967

Figura 4. Percentual de plantulas normais obtido no teste de envelhecimento
acelerado, realizado em sementes de mamona armazenadas com diferentes

doses de carvao, em dois ambientes distintos.
Diferentemente dos outros testes realizados, o comprimento de plantula

apresentou resultado significativo em relagdo ao periodo de armazenamento (Figura

5). Pode-se observar que até a terceira avaliacdo, correspondente a seis meses de
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armazenagem, os valores do comprimento de plantulas aumetara, ocorredo
decréscimo ao longo das avaliagdes seguintes, mostrando assim que a partir deste
periodo a decréscimo do vigor de sementes de mamona, e que corrobora em parte
aos resultados dos testes citados anteriormente.

Os valores obtidos para o comprimento de plantula, encontram-se dentro
dos limites encontrados por outros autores, como Machado et al. (2010), que em seu
estudo da posicdo do racemo e do fruto na qualidade fisiologica de sementes de
mamona durante o armazenamento, encontraram valores de comprimento de

plantula entre 1,0 e 7,2 cm.
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y=-0,2691x%+1,4132x+ 1,502 y=-0,2585% +1,2513x+1,4928
R?=0,9223 R?=0,7429

Figura 5. Comprimento de plantulas normais de sementes de mamona

armazenadas com diferentes doses de carvao, em dois ambientes distintos.

Consideracdes Finais

A proporcao de mistura de carvédo da ordem de 40% na massa de sementes
de mamona possibilita 0 seu armazenamento por até seis meses.

Sementes de mamona, quando exposta a elevadas proporc¢des de carvdo na
mistura, demonstra ter efeito negativo ao longo do armazenamento, reduzindo a
viabilidade e vigor de sementes de mamona.

O ambiente de camara fria possibilita melhor conservacdo de lotes de
sementes de mamona durante armazenamento.
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