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1. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos estagios de
colheita e do repouso pds-colheita dos frutos na qualidade de sementes de mamoneira (Ricinus
communis L.) cultivar AL Guarany 2002. Foram avaliadas 9 épocas de colheita dos racemos,
dos 30 até 142 dias apds a antese (DAA), em intervalos de 14 dias e quatro condigdes de
repouso: sem e com repouso de sete dias de sementes extraidas (nuas), de frutos e de frutos
presos ao racemo. Foram avaliados a massa fresca dos frutos, as dimensdes e a cor de frutos e
sementes; o teor de dgua, matéria seca, germinacdo e vigor das sementes (primeira contagem
de germinacdo, porcentagem de plantulas vigorosas, emergéncia de plantulas em areia, indice
de velocidade de emergéncia e condutividade elétrica). O estdgio de colheita e o repouso pds-
colheita afetaram a qualidade das sementes de mamoneira. Sementes com méaxima qualidade
fisiolégica e matéria seca foram obtidas de frutos colhidos aos 86 DAA. A colheita pode ser
realizada até os 128 DAA sem redugdo da germinacdo, mas com prejuizos devido a queda dos
frutos, dispersdo das sementes aos 100 DAA e reducdes do vigor. O repouso das sementes
nuas permitiu a antecipacdo da colheita para 72 DAA sem prejuizos a germinac¢do e matéria
seca, mas com redugdes de vigor. A cor dos frutos, das sementes e o teor de d4gua das sementes
foram parametros eficientes para a identificacdo do ponto de colheita, principalmente se

usados conjuntamente.

Palavras-chave: maturidade fisiologica, cor, germinacao, vigor, indices de maturagao.



HARVEST STAGES AND POST-HARVEST RESTING PERIOD OF THE FRUITS IN
CASTOR BEAN SEEDS QUALITY (Ricinus Communis L.) Botucatu, 2007. 56p.
Dissertacio (Mestrado em Agronomia/Agricultura) - Faculdade de Ciéncias
Agronomicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: LIBIA BELISARIO DA SILVA

Adviser: CIBELE CHALITA MARTINS

2. SUMMARY

This study aims to assess the effect of the harvesting stages process
and the resting period of the post-harvest of fruits in the quality of castor bean seeds (Ricinus
communis L.) AL Guarany 2002. It were assessed nine times in racemes, from 30 to the 142
day after anthesis (DAA), at intervals of fourteen days and four conditions of resting period;
without and with resting period of seven days of seeds extracted (bare), fruits and fruits
prisioners to the raceme. The fruits weight, the dimension and the fruits colour and seeds were
then assessed: the content of water, dry matter, seed germination and vigour (first of
germination, percentage of vigorous seedlings, emergence of seedlings in sand, speed
emergence index and electric conductivity). The harvest stage and the post-harvest resting
period affected the quality of castor bean seeds. Seeds with maximum physiological quality
and dry matter were obtained from fruit harvested at 86 DAA. The harvest can be achieved by
the 128 DAA without reducing germination, but with losses due to falling fruit, seed dispersal
to 100 DAA and reductions in strength. The rest seeds bare allows the harvest to be brought
forward to the 72 DAA without detriment to the germination and dry matter, but with
reductions in strength. The colour of the fruits, seeds, and water content of seeds were
effective parameters for the identification of the harvest point harvest, particularly if used

together.

Keywords: physiological maturity, colour, germination, vigour, rates of maturation.



3.INTRODUCAO

A utiliza¢do da mamona para a produ¢do de biodiesel € uma realidade
em nosso paifs, entretanto a escassez e a baixa qualidade das sementes utilizadas sdo entraves
para a expansdo da cultura, pois o cultivo ainda é realizado com sementes dos préoprios
agricultores e apresentam grande heterogeneidade.

Assim, pesquisas sobre a producdo e a qualidade de sementes de
mamoneira s3o essenciais para que a cultura se estabeleca como uma boa alternativa agricola
para a produc¢do de biodiesel frente a outras op¢des, como a soja, o amendoim e o girassol, que
possuem uma tecnologia de produ¢do no campo mais aprimorada.

A mamoneira também difere dessas espécies por ndo possibilitar a
colheita mecanica na maioria das cultivares disponiveis no mercado e apresentar habito de
crescimento indeterminado, ou seja, a emissdo da inflorescéncia e a fertilizagdo sdo
prolongadas, e ocorrem junto com o desenvolvimento da planta. Assim, a producdo de
sementes ocorre num periodo longo, tornando a colheita a operacdo mais dispendiosa e que
demanda mao-de-obra para a cultura, por causa da necessidade de repetir o processo vdrias
vezes durante um ciclo.

O conhecimento do processo de maturagdo € importante para o
estabelecimento do ponto ideal de colheita, momento em que as sementes apresentam melhor
qualidade fisioldgica.

A permanéncia dos frutos no campo expostos as intempéries, ataques

de pragas e microrganismos, reduz a germinacio e o vigor das sementes. Adicionalmente a



antecipagdo da colheita pode estimular as plantas a emitirem novas inflorescéncias ampliando
a producao de frutos e sementes.

Em espécies que apresentam o florescimento continuo como a
mamoneira, a colheita dos frutos seguidos de um periodo de repouso pds-colheita pode trazer
vantagens, pois esses frutos apresentam desuniformidade nos estddios de maturacdo e o
repouso permitiria que os frutos imaturos completassem o processo. Dessa forma, um ntimero
menor de colheitas poderia ser praticado colhendo-se frutos em estddios de desenvolvimento
distintos, mas préximos da maturidade fisioldgica.

Na maior parte da drea plantada com mamoneira no Estado de Sao
Paulo sdo utilizadas cultivares indeiscentes, destacando-se a AL Guarany 2002, desenvolvida
pelo Departamento de Sementes, Mudas e Matrizes da CATI, pois apresenta produtividade
média de 1.000 a 2.500 kg/ha; ciclo de 180 dias relativamente curto até a colheita do racemo
terciario; porte médio de 1,60 a 2,60 m que facilita a colheita; resisténcia a seca e teor de 6leo
de 47 a 48% em suas sementes.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos
estdgios de colheita e do repouso pds-colheita nos frutos na qualidade de sementes de

mamoneira.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Consideracoes gerais sobre a importancia da cultura

A cultura da mamoneira é conduzida, tradicionalmente, em pequenas e
médias propriedades e € importante geradora de renda e empregos no campo (FREIRE et al.,
2001; TURATTI et al., 2002). O 6leo de mamona ¢ utilizado principalmente por industrias
quimicas e de lubrificantes e a torta, que ¢ um subproduto, é utilizada para restaurar a
fertilidade do solo (COELHO, 1979). Embora apresente alto teor de proteina, a torta é toxica
e, por isso, ndo é recomendada para a alimentagcao animal (SANTOS et al., 2001).

No mercado mundial, a India é o principal pafs produtor da mamona,
seguido da China e do Brasil com, respectivamente, 51%, 35% e 8% da producao mundial do
produto (FAO, 2006). Beltrao (2004), ao analisar o potencial de producdo da mamoneira em
condi¢des de sequeiro na regido Nordeste do Brasil, identificou que 41,8% dos municipios no
Estado da Bahia possuem potencial para a expansao do cultivo. Atualmente o estado ocupa a
posi¢do de lider isolado da producdo nacional com 92% da drea total plantada (CONAB,
2006). A safra brasileira do ano agricola 2004/2005, da ordem de 162 mil toneladas, em uma
area colhida de 224 mil hectares, mostra o aumento da produc¢do nacional (CONAB, 2006).

No entanto, as previsdes para a safra 2005/2006 indicam reducdo de
aproximadamente 31% da drea colhida e 32% da producdo de mamona em baga, que podem

ser atribuidas a falta de entendimento entre os produtores e a indudstria de esmagamento, e de



politicas agricolas e industriais do governo federal, dos estados e municipios que sejam
eficientes (IBGE, 2006; KOURI e SANTOS, 2006).

Mas, de forma geral, verifica-se no Brasil um aumento do interesse
pela cultura da mamona devido a criagdo pelo governo federal do Programa Brasileiro de
Desenvolvimento Tecnoldgico do Biodiesel (PROBIODIESEL), coordenado pelo Ministério
de Ciéncia e Tecnologia e do Programa Combustivel Verde, coordenado pelo Ministério de
Minas e Energia. O biodiesel ¢ um combustivel alternativo ao diesel proveniente de fontes
naturais renovdveis, tais como Oleos vegetais e gordura animal, e apresenta vantagens
ambientais, quando comparado aos combustiveis fosseis, como a diminui¢do das emissdes de
gases e particulas de hidrocarbonetos durante a combustdo (ABREU et al., 2004). O governo
federal pretende com esses programas gerar novos negocios para o setor agroindustrial,
reduzir o nivel de desemprego e melhorar a distribui¢do de renda no pais, pois determina que
40% da producao nacional de biodiesel tenha como matéria-prima a mamona produzida com
base na agricultura familiar (LIMA, 2004).

Devido a estas medidas governamentais, a cultura da mamona
expandiu-se em vdrios estados da federacdo, promovendo uma demanda por tecnologias
favordveis a producdo e a qualidade das sementes desta espécie. Assim, as pesquisas na drea
de producdo de sementes de mamona se justificam pela necessidade de qualidade do produto,
escassez de informagdes referentes a tecnologia de producdo, aumento da drea plantada com a
cultura e potencialidade da espécie (OLIVEIRA ef al., 2006). Neste sentido, o entendimento
de como praticas culturais de colheita e pés-colheita dos frutos podem afetar a qualidade das

sementes € importante, para que possam ser manejadas adequadamente.

4.2. Florescimento, polinizacao e maturacao dos frutos e sementes

A mamoneira 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 matura¢io em épocas diferentes, dependendo da posi¢do na planta. O primeiro

racemo € o maior e denominado principal (BANZATTO e ROCHA, 1965).



A flor masculina abre-se duas a trés horas antes do amanhecer, libera
graos de pdlen vidveis por um a dois dias e depois, cai ao solo. A dispersdo do pdlen ocorre
nas temperaturas de 26 a 29°C e umidade relativa do ar de 60% (WEISS, 1983). As flores
femininas sdo apétalas, apresentam cinco sépalas, cinco bricteas e coloracdo variando do
amarelo ao vermelho, sendo esta ultima a mais comum. O estigma permanece receptivo por
um periodo de cinco a dez dias apds a antese (BRINHOLI, 1995). A polinizacdo das flores de
mamoneira € do tipo anemofila, podendo a taxa de cruzamento chegar a mais de 40%, embora
seja considerada autégama (RIBEIRO FILHO, 1966).

Ap6s a polinizacdo, com a unido dos gametas (fertilizagdo), ocorre
uma série de transformacdes morfoldgicas e fisioldgicas que vao dar origem ao embrido, ao
tecido de reserva e ao envoltdrio da semente. Assim, o processo de maturagdo se inicia com a
fertilizacdo do 6vulo e se estende até o ponto de maturidade fisiolégica da semente, quando
essa atinge os valores maximos de massa seca, germinagdo e vigor (POPINIGIS, 1985; DIAS,
2001). Assim, esse seria o0 momento ideal de colheita para a obtencdo de sementes com a
maxima qualidade fisioldgica.

No ponto de maturidade fisioldgica as sementes desligam-se da planta
mae, cessa a translocagcdo de fotossintetizados e, a partir dai, ocorrem alteracdes fisioldgicas
que levam a desidratacdo das sementes (BARROS, 1986). Contudo, a conceituacdo da
maturidade ndo deve ser feita exclusivamente com base na massa seca, pois quando cessa o
acumulo de massa podem ainda ocorrer transformagdes bioquimicas, destinadas a capacitar as
sementes a manifestarem todo o seu potencial fisioldgico e o processo de maturacao pode ndo
estar encerrado (BARROS, 1986). Essa situacdo ocorre em espécies cujas sementes
apresentam imaturidade fisioldgica ou funcional, por ocasido do seu desprendimento da planta
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

O ponto de maturidade fisiol6gica depende da espécie, pois é afetado
por fatores genéticos e, também, por fatores ambientais como a temperatura e a umidade
relativa do ar. A maturacdo das sementes pode ser acelerada por temperaturas relativamente
altas, baixa umidade no solo e do ar. Fatores inversos a esses podem atrasar o processo de
maturacdo (GEORGE, 1999).

Quando ocorre algum problema de estresse na fase de

desenvolvimento da semente, a maturacdo € acelerada, ocorrendo formacdo de sementes



menores, mal formadas e de baixo vigor. Na cultura da soja, as variagdes freqiientes da
temperatura, geralmente associadas a escassez ou ao excesso de chuvas durante a maturagdo,
acarretam a redu¢@o na qualidade fisioldgica e na sanidade das sementes (MARCOS FILHO,
1998).

Assim, torna-se necessdria a definicdo de alguns parametros de
maturacdo que permitam estabelecer a época adequada de colheita das sementes, ou seja,
caracteristicas fisicas e fisiologicas, como tamanho, teor de dgua, conteido de massa seca,
germinacdo e vigor, que sio analisadas em conjunto para facilitar a identificagdo do ponto de
maturidade fisiolégica de sementes (PINA-RODRIGUES e AGUIAR, 1993; CARVALHO ¢
NAKAGAWA, 2000).

Em colheitas precoces, o processo da maturacio € interrompido, o que
prejudica a qualidade das sementes. As sementes, se mantidas nos frutos que ndo completaram
a maturagdo podem ser favorecidas por um periodo de repouso pds-colheita que permite a
conclusao do processo. A duragdo do periodo de repouso depende da espécie, cultivar e
condicdes climaticas. Esse procedimento torna possivel a colheita de frutos imaturos, mas com
a obtencdo de sementes de alta qualidade, desde que as sementes permanecam dentro do fruto,
antes de sua extracdo (GEORGE, 1985). Em alguns casos, essas sementes sdo capazes de
absorver parte das reservas acumuladas nos frutos durante o repouso, atingindo o ponto de
maturidade fisioldgica, como mostram trabalhos de pesquisa realizados com jil6 (Solanum gilo
L.), melancia (Citrullus lanatus), abdébora (Cucurbita maxima), berinjela (Solanum
melongena), quiabo (Abelmoschus esculentus), mamao (Carica papaya L.) e abdbora hibrida
(COELHO et al., 1980; ALVARENGA et al., 1984; PEDROSA et al., 1987; BARBEDO et
al., 1994; CASTRO, 2005; AROUCHA et al., 2005; COSTA et al., 2006).

Assim, para a obtencdo de sementes de berinjela com mdaxima
qualidade fisioldgica, os frutos devem ser colhidos de 49 a 56 dias ap0s a antese e submetidos
a repouso pos-colheita por um periodo de 10 a 21 dias dependendo das condi¢Ges climaticas
do local e da cultivar (EGUCHI et al., 1958; IKUTA, 1981; TAHA et al., 1984).

A escolha adequada da idade de colheita dos frutos e do periodo de
repouso pode trazer vantagens para espécies de crescimento indeterminado, com florescimento
continuo e desuniformidade nos estddios de matura¢do dos frutos como a mamoneira, pois

possibilitaria um nimero menor de colheitas, de frutos em diversos estiddios de



desenvolvimento. As sementes dos frutos maduros seriam extraidas e os frutos imaturos
seriam deixados em repouso antes da extracdo (COELHO, 1989).

A colheita da mamona € um processo dispendioso, pois devido a
maturacdo desuniforme, a colheita € realizada em varios repasses, de trés a 12, de acordo com
a cultivar (CANECCHIO FILHO et al., 1963). As sementes de mamona colhidas imaturas
apresentam qualidade fisica e fisioldgica inferior, com menor peso, quantidade de 6leo, baixa
germinacdo e vigor. Além disso, os frutos verdes constituem-se em meio propicio para o
desenvolvimento de fungos e precisam ser colocados para secar ao sol (MALLARD, 1961).

Geralmente, quanto mais tardia a colheita, maior a produgdo de
sementes, mas as perdas em qualidade aumentam, pois a partir da maturidade fisiolégica ndo
ha procedimento que possa melhorar o potencial fisiolégico da semente (TOLEDO e
MARCOS FILHO, 1977).

Adicionalmente, para sementes de mamoneira o atraso na colheita
pode causar perdas por dispersdo (BRINHOLI, 1995). Considera-se que, até atingir o ponto de
maturidade fisioldgica, a semente inicia o processo de deterioracao, porque ainda ndo constitui
uma unidade biolégica independente da planta mae (MARCOS FILHO, 1998). Dependendo
das condicdes climdticas predominantes, o processo de deterioragdo € acelerado, com
conseqiiente perda da qualidade, germinacio e vigor. A temperatura ambiente governa as
reacoes quimicas, determinando, portanto, a maior ou menor velocidade do processo de
envelhecimento pds-maturacdo (VIEIRA, 2004). A ocorréncia de condigdes climaticas
desfavordveis como periodos de alta umidade e temperatura apés a maturidade, quando os
frutos estdo ainda no campo, tem causado danos fisiolégicos e, conseqiientemente, prejudicado

a qualidade das sementes (COSTA, 1979; VIEIRA et al., 1987).

4.3. Indices de maturacio para a identificacio do ponto de colheita

A maturagdo das sementes € acompanhada por visiveis mudangas no
aspecto externo dos frutos e das sementes que podem ser utilizados como um indice para a
identificagdo do ponto de colheita na maturidade fisiologica (SOUZA e LIMA, 1985;
AGUIAR et al., 1988; BARBOSA, 1990; FIGLIOLIA e PINA-RODRIGUES, 1995;
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FOWLER e MARTINS, 2001). Contudo, a eficiéncia desta metodologia depende da espécie
estudada.

A coloragdo dos frutos foi o indice que melhor definiu a maturacao das
sementes de angico-preto (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), de cabretiva
(Myroxylon perviferum L.Y. Harms.), de eucalipto (Eucalyptus grandis Hill ex Maiden), de
ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl.) e quaresmeira (Tibouchina granulosa Cogn.)
(SOUZA e LIMA, 1985; AGUIAR e BARCIELA, 1986; AGUIAR et al., 1988; GEMAQUE
et al., 2002; LOPES et al., 2005). Para sementes de duas espécies de taruma-de-espinho
(Citharexylum myrianthum Cham. C. montevidense Spreng.) a utilizacdo da coloragdo
vermelha dos frutos, como indicador do ponto de colheita, é recomendada para a obtencao de
sementes com mdaxima germinacdo (AMARAL et al., 1993; LEONHARDT et al., 2001).

Além da coloragdo dos frutos ou sementes, a cor dos apéndices
também pode ser utilizada como indice de identificacdo do ponto de colheita, como verificado
para pinheirinho (Podocarpus slambertii Klotzsch) cuja coloracdo roxa dos arilos, associada a
consisténcia carnosa deste, s6 ocorre no ponto de maturidade fisiolégica das sementes
(RAGAGNIN et al., 1994). Para girassol (Helianthus annus L.), o ponto de maturidade
fisiol6gica coincide com a mudanca de coloragdao do dorso do capitulo de verde para amarelo
(JOHNSON e JELLUM, 1972).

O ponto de maturidade fisiolégica de sementes de aveia-preta (Avena
strigosa Schreb) pode ser verificado quando as glumas passam da cor amarelada para amarela,
as glumelas de amarelas com listras pretas para pretas e as cariopses passam de farindceas para
semiduras (NAKAGAWA et al., 1994). Em azevém (Lolium multiflorum Lam.), a maturidade
fisioldgica das espiguetas foi alcancada quando estas apresentavam coloracdo amarelo-palha,
com glumelas amarelo-palhas e com sementes em estddio fariniceo e semiduro
(NAKAGAWA et al., 1999).

Em frutos carnosos, como o pimentdo e o tomate, a maturidade
fisiol6gica, geralmente, coincide com o inicio da alteracdo na coloragdo da epiderme (DIAS,
2001). Para maracujazeiro a referéncia seria a casca com colora¢do amarelo-intensa e polpa de

cor amarelo-alaranjada (SILVA e DURIGAN, 2000).
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Para as sementes de copaiba (Copaifera langsdorfii Desf.) a
maturidade fisiolégica pode ser indicada pela mudanca dos tons de verde dos frutos, com
posterior amadurecimento em repouso pos-colheita (BORGES e BORGES, 1979).

Assim como a colorag@o, o tamanho dos frutos e sementes, também
podem ser utilizados como indices de maturacdo, mas devem estar associados a outros
indicadores, pois os valores maximos de tamanho das sementes podem nao coincidir com 0s
maiores valores de germinagdo e vigor (BARROS, 1986; BARBOSA, 1990; FIGLIOLIA,
1995).

Em geral, as sementes crescem rapidamente, atingindo o tamanho
maximo num periodo de tempo curto, devido a multiplicagdo e desenvolvimento das células
que constituem o eixo embriondrio e o tecido de reserva. O tamanho € mantido por certo
tempo, mas no final do periodo de maturacdo apresenta leve reducdo, devido a perda de dgua
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A diminuic¢ao de tamanho das sementes pela perda de
umidade € considerada por Crookston e Hill (1978), como o indicador mais importante da
proximidade do ponto de colheita para sementes de soja.

Em sementes de cerejeira (Torresia acreana Ducke), sabid (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.) e quaresmeira (Tibouchina granulosa Cogn.) o tamanho do fruto pode
ser usado para a determinacdo do momento ideal de colheita (FIRMINO et al., 1996; ALVES,
2003; LOPES et al., 2005).

Em eucalipto (Eucalyptus grandis Hill ex Maiden) o tamanho dos
frutos ndo se revelou um bom indice de maturag@o, por causa da grande variacdo existente
entre os frutos das drvores matrizes (AGUIAR et al., 1988). Esse parametro ndo foi eficiente
também para a determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica das sementes de copaiba
(Copaifera langsdorffii Desf), piacaveira (Attalea funifera Mart.), taruma-de-espinho
(Citharexylum montevidense Spreng) e faveleira (Cnidosculus phyllacanthus Pax e K. Hoffm)
(BARBOSA et al., 1992; MELO, 2001; LEONHARDT et al., 2001; SILVA, 2002).

O nimero de dias apds a antese também podem ser utilizado como
referéncia para a identificagdo do ponto de maturidade fisioldgica, quando deve ser feita a
colheita de sementes de vdrias espécies (QUINBY, 1967). No entanto, as condigdes

edafoclimaticas do local de producao tém grande influéncia sobre esse parametro, ainda mais
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para espécies pouco melhoradas ou com habito indeterminado de crescimento, como é o caso
da mamoneira.

O niimero de dias apds a antese € necessdrio para atingir a maturidade
fisiologica que também depende da espécie a ser estudada. Sementes dendezeiro (Elaeis
guineensis Jacq.), copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.), pinheirinho (Podocarpus lambertii
Kl.), cedro (Cedrela fissilis Vell.), piacaveira (Attalea funifera Mart.), quaresmeira
(Tibouchina granulosa Cogn.) e milho-doce BR 400 (grupo super-doce) levam,
respectivamente, de 105 a 110 dias, 203 dias, 131 dias, de 203 a 217 dias, 270 dias, de 84 a
105 dias e de 48 a 76 dias apOs a antese para atingir a maturidade fisiolégica (NDON e
REMISON, 1983; BARBOSA et al., 1992; RAGAGNIN, et al., 1994, CORVELLO, 1999;
MELO, 2001; LOPES et al., 2005; ARAUJO et al., 2006).

O nimero de dias apds a antese pode ser utilizado com maior
eficiéncia na identificacdo do ponto de colheita se associado a informagdes sobre cor das
sementes ou frutos como verificado para angico-preto (Anadenanthera macrocarpa Benth.),
cabreuva (Myroxylon perviferum L.Y. Harms.), eucalipto (Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden), ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl.) e quaresmeira (Tibouchina
granulosa Cogn.) (SOUZA e LIMA, 1985; AGUIAR et al., 1986; AGUIAR et al., 1988;
GEMAQUE et al., 2002; LOPES et al., 2005) ou, ainda, associado as informacdes do teor de
dgua das sementes, como para a colheita manual de girassol, que deve ser realizada aos 42 dias
apods a antese e quando a umidade das sementes situar-se entre 15% e 18% (VIEIRA, 2005).

O teor de 4gua € considerado, quando associado a outras
caracteristicas, como um dos principais indices que evidencia o processo de maturacio e,
muitas vezes, € sugerido como ponto de referéncia para indicar a condi¢do fisiolégica das
sementes (FIRMINO et al., 1996; MARTINS e SILVA, 1997; SILVA, 2002).

Nos estadios iniciais de desenvolvimento, as sementes t€m um alto
teor de dgua, para em seguida comecar uma fase de lento decréscimo, a qual tem duracdo
varidvel com a espécie, cultivar e condi¢des climdticas. A partir do ponto de maturidade
fisiol6gica a semente passa por uma fase de rdapida desidratagdo, também influenciada pelas
condicdes climdticas, demonstrando que a partir desse ponto, a planta mde nido exerce mais

controle sobre o teor de 4gua da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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No campo, o teor de dgua é a principal referéncia para a colheita
mecanica de espécies agricolas que deve ser realizada quando as sementes apresentam valores
entre 12 e 14%. No entanto, o mdximo de qualidade fisiolégica da semente ocorre antes, com
as sementes mais umidas. No trigo, o teor de dgua das sementes no ponto de maturidade
fisioldgica € de 40%, no sorgo de 23 a 30%, no milho de 30 a 37%, no feijoeiro de 30 a 40% e
na aveia-preta de 20 a 30% (ANDERSON, 1975; SILVA et al., 1975; NAKAGAWA et al.,
1994).

A colheita mecanica nessas condi¢des ndo € possivel, pois as plantas
apresentam-se ainda enfolhadas e provocam o travamento das maquinas colhedeiras. Assim,
somente para as culturas colhidas manualmente, a colheita no ponto de maturidade fisioldgica
pode ter aplicacdo priatica (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Quando a colheita do
algodoeiro ainda era manual, Carvalho (1974) identificou o teor de 4gua como o pardmetro
mais adequado para a obtenc@o de sementes com maxima qualidade.

Assim, a colheita de sementes de orelha-de-negro (Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong), amendoim-do-campo (Pterogyne nitens Tul.), copaiba
(Copaifera langsdorffii Desf.), pinheirinho (Podocarpus lambertii Kl.), sabid (Mimosa
caesalpiniifolia Benth) e quaresmeira (Tibouchina granulosa Cogn.) deve ser realizada,
respectivamente, em teores de dgua de 22%, 60 a 65%, 32%, 25 a 27% e 60% (BORGES et
al., 1980; CARVALHO et al., 1980; BARBOSA et al., 1992; RAGAGNIN, et al., 1994;
ALVES, 2003; LOPES et al., 2005). As sementes colhidas nessa condi¢do apresentam
mdxima germina¢do, vigor € massa seca.

Adicionalmente, em espécies pouco melhoradas geneticamente e que
apresentam deiscéncia dos frutos como a mamoneira ou para espécies florestais, a colheita
com alto teor de dgua reduziria ao minimo as perdas por dispersdao das sementes ou queda dos
frutos, como constatado para amendoim-do-campo (Pterogyne nitens Tul.) e piacaveira
(Attalea funifera Mart.) (CARVALHO et al., 1980; MELO, 2001).

No entanto, nem sempre isso € possivel, pois em algumas espécies
como a copaiba (Copaifera langsdorffii Desf) e o ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart.)
Standl.) a abertura dos frutos ocorre no ponto de maturidade fisioldgica, quando as sementes

tém o maximo de germinacdo e vigor (BARBOSA et al., 1992; GEMAQUE et al., 2002). A
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deiscéncia dos frutos € uma estratégia adotada para promover a reducdo dréstica do teor de
dgua e evitar que a semente germine no fruto (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

O vigor de uma semente, durante a maturagdo, ¢ uma caracteristica que
acompanha, o acimulo de massa seca. Assim, uma semente atingiria seu maximo vigor
quando apresentasse a mdxima massa seca, embora possa haver defasagens entre as curvas,
em funcdo da espécie e condi¢des ambientais. A evolucdo dessa caracteristica se faria de
maneira semelhante a da germinacdo, isto é, tenderia a se manter no mesmo nivel, ou
decresceria, na dependéncia de fatores ambientais e do modo e momento da colheita
(BARBEDO, 1990; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Assim, o peso da massa seca das sementes aumenta durante o processo
de maturacdo, alcancando seu valor mdximo no ponto de maturidade fisiolégica, ou seja,
quando as sementes também apresentam, o0 maximo de germinagdo e vigor como comprovado
em trabalhos com sementes de palmito jussara (Euterpe edulis L.),) e ipé-roxo (Tabebuia
avellanedae Lorentz ex Griseb.) (LIN, 1986; GEMAQUE er al., 2002 ).

No entanto, cada espécie vegetal pode apresentar caracteristicas
diferentes. Frutos e sementes de cabreiva (Myroxylon balsamum (L..) Harms), com os valores
mdaximos de massa seca foram obtidos antes das sementes apresentarem vigor maximo
(AGUIAR e BARCIELA, 1986). Para sementes de zinia (Zinnia elegans Jacq.) e taruma-de-
espinho (Citharexylum montevidense Spreng.) o acimulo de massa seca niao se mostrou eficaz
como indice de maturidade (GUIMARAES et al., 1998; LEONHARDT et al. 2001).

De uma forma geral, a literatura tem mostrado que a associagdo de
diferentes indices de maturac@o tem permitido uma melhor avaliagdo do ponto de maturidade
fisiologica das sementes de diferentes espécies. Em virtude disso, alguns pesquisadores
procuram, sempre que possivel, associar quatro ou mais indices para determinar a maturidade
fisiologica das sementes (BARBOSA, 1990).

Com relac@o a espécie Ricinus communis L., ndo foram encontrados

trabalhos na literatura, relativos a maturidade fisiol6gica das sementes.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na drea de
experimentacdo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Campus de Botucatu. A
localizag@o geogréfica estd definida pelas coordenadas 22° 49' 317 latitude sul e 48° 25' 37"
longitude oeste, com altitude média de 770 metros, em relagdo ao nivel do mar e declividade
média de 3%. O solo, no qual foi desenvolvido o estudo, foi classificado como Nitossolo
Vermelho Estruturado (EMBRAPA et al., 1999).

O clima da regido € caracterizado, segundo a classificacdo de
Koeppen, como sendo do tipo Cwa, tropical imido, com inverno seco (junho a agosto) e verao
chuvoso (dezembro a fevereiro). Os dados médios mensais de precipitagdao pluvial, umidade
relativa e temperatura maxima, média e minima do ar, vigentes durante a conducdo do

experimento estdo apresentados na (Figuras 1, 2 e 3).

5.2. Cultivar

Foi utilizada a cultivar AL Guarany 2002, que apresenta como
caracteristicas: altura de 1,6 a 2,6 m, caule de coloracdo roxo-avermelhado, com cerosidade,

fruto indeiscente e com espinhos, folha afunilada e ciclo médio de 180 dias. O peso médio de
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1.000 sementes € de 460 g, o teor de 6leo da semente situa-se entre 47 e 48% e a

produtividade média de graos € de 1.000 a 2.000 kg/ha (AMARAL, 2004).
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Figura 1 — Dados médios mensais de precipitacio (mm) referentes a novembro de 2005 a
junho de 2006. Botucatu-SP, 2006.
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Figura 2 — Dados médios mensais de umidade relativa do ar referentes a novembro de 2005 a
junho de 2006. Botucatu-SP, 2006.
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Figura 3 — Dados médios mensais de temperatura maxima, média e minima do ar referentes a
novembro de 2005 a junho de 2006. Botucatu-SP, 2006.

5.3. Instalaciao e Conducio do experimento

O trabalho foi instalado em uma drea uniforme de 1.638 m® e no
preparo foi utilizado o sistema convencional, constando de uma ara¢do e duas gradagens.

A semeadura foi realizada no dia 21 de novembro de 2005 num
espacamento entre linhas de 1,8 m e densidade de uma planta por metro. A adubagdo foi
calculada tomando-se como base os resultados da andlise quimica de solo, cuja amostragem
foi feita antes do preparo da 4rea.

Durante a conducdo do campo foram realizados todos os tratos
culturais e fitossanitarios necessarios ao bom desenvolvimento da cultura. As plantas daninhas
foram controladas com capinas manuais e a incidéncia de Botrytis ricini foi controlada por
pulverizacdes com Ipridiona com a dosagem de 150 g do p. ¢./100 litros de 4gua em cinco e

quinze de margo de 2006.

5.4. Etiquetagem das inflorescéncias
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Foram realizadas visitas didrias ao campo a partir de 10 de janeiro de
2006 até 03 de fevereiro de 2006, para a etiquetagem das inflorescéncias. Esse procedimento
possibilita a determina¢@o da idade dos frutos a serem colhidos, em dias apds a antese (DAA).
Considerou-se como o dia da antese a data em que as primeiras flores femininas da

inflorescéncia estavam abertas, conforme estd ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Fotografia da inflorescéncia etiquetada na antese das flores femininas (¥) e
apresentando, também as masculinas (&). Botucatu-SP, 2006.

5.5. Colheita dos racemos

As colheitas dos racemos de mamoneira foram realizadas
manualmente, com auxilio de tesoura de poda, dos 30 até 142 dias ap6s a antese, em intervalos
de 14 dias; entre os dias apds a antese e coletando sempre o primeiro racemo. Assim, foram
realizadas nove colheitas dos racemos, iniciando-se a primeira no dia 20 de fevereiro de 2006
e a ultima no dia cinco de junho de 2006, compondo os tratamentos épocas de colheita,

conforme mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Epocas de colheita dos racemos de mamoneira. Botucatu/SP, 2006.

Colheita Data das colheitas Dias ap6s a antese (DAA)
1 20/02/2006 30
2 03/03/2006 44
3 09/03/2006 58
4 27/03/2006 72
5 06/04/2006 86
6 20/04/2006 100
7 08/05/2006 114
8 22/05/2006 128
9 05/06/2006 142

Em cada colheita foram obtidos 30 racemos: divididos em trés partes
iguais de 10 racemos. A primeira parte teve as sementes extraidas dos frutos, a segunda parte
teve os frutos removidos dos racemos e, na terceira parte, os racemos foram mantidos intactos.

Metade das sementes extraidas (nuas) foram submetidas aos testes de
qualidade no laboratério e a outra metade junto com os frutos soltos e os frutos presos aos
racemos foram colocados em repouso por sete dias em peneiras em cima de balcdes a sombra
(Figura 5). Apds o repouso, as sementes foram extraidas dos frutos e também submetidas aos
testes de avaliacdo de qualidade. Assim, foram obtidos quatro tratamentos para a avaliagdo do
efeito do repouso e sem repouso sobre as sementes e trés tratamentos para a avaliagdo do

efeito do repouso e sem repouso sobre os frutos.

a b C

Figura 5 — Sementes extraidas (nuas) (a), frutos soltos (b) e frutos presos aos racemos (c) no
repouso. Botucatu-SP, 2006.
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5.6. Avaliacao da qualidade dos frutos e sementes

A extragdo, limpeza e andlises da qualidade dos frutos e sementes
foram realizadas no Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de Produgdo

Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP, Campus de Botucatu — SP.

5.6.1. Caracteristicas fisicas dos frutos

Foram mensurados o comprimento e a largura dos frutos com o auxilio
de um paquimetro utilizando-se quatro subamostras de 20 frutos.

A massa fresca foi determinada em balanca analitica com precisdo de
0,001 g em quatro subamostras de 20 frutos.

A cor dos frutos foi identificada mediante comparag¢do com o indice do
catdlogo de cores de Munsell (1976) e os resultados expressos em Hue (tonalidade ou matiz,
determinadas pelo comprimento de onda), valor (brilho ou intensidade luminosa) e chroma
(saturagdo da cor).

As cores também foram classificadas subjetivamente em verde-claro,
verde, verde-escuro, marrom-claro, marrom, marrom-escuro, amarelo-claro, pois essas
denominagdes sdo mais usuais na descricdo das cores em trabalhos sobre maturacdo de
sementes (JOHNSON e JELLUM, 1972; SOUZA e LIMA, 1985; AGUIAR e BARCIELA,
1986; AGUIAR et al., 1988; AMARAL et al, 1993; RAGAGNIN et al, 1994;
LEONHARDT et al., 2001; GEMAQUE et al., 2002; LOPES et al., 2005).

5.6.2. Caracteristicas fisicas das sementes

O comprimento, largura e espessura das sementes foram mensurados

com um paquimetro. Essas caracteristicas foram avaliadas utilizando-se quatro subamostras de

20 sementes.
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A cor das sementes foi classificada utilizando-se a mesma metodologia

adotada para os frutos.

5.6.3. Teor de agua das sementes

O teor de 4gua das sementes foi determinado utilizando-se quatro
subamostras de 10 sementes por tratamento pelo método da estufa a 105° £+ 3°C, por 24 horas

(BRASIL, 1992).

5.6.4. Massa seca das sementes

A massa seca das sementes foi determinada conjuntamente com o teste
de teor de dgua pesando-se quatro subamostras de 10 sementes por repeticdo e por tratamento
apo6s secagem a 105° £+ 3°C, durante 24 horas (BRASIL, 1992) e os resultados, expressos em

gramas.

5.6.5. Teste de germinacao

Este teste foi instalado com oito subamostras de 25 sementes por
tratamento, em rolos de papel toalha tipo Germitest dispostos na posi¢do horizontal em
germinador mantido em temperaturas alternadas de 20-30°C em papel umedecido com 2,5
vezes a massa (g) do papel em dgua. Durante os testes, os rolos de papel permaneceram
acondicionados dentro de sacos plésticos de 0,033 mm de espessura fechados, para evitar a
desidratacdo (BRASIL, 1992; COIMBRA et al., 2005 e GASPAR-OLIVEIRA, 2007). As
avaliacdes foram realizadas semanalmente dos sete aos 21 dias apds a semeadura, quando
foram avaliadas as porcentagens de plantulas normais, anormais e sementes vazias. As

sementes nao germinadas apds este periodo, as sementes remanescentes foram escarificadas
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com lixa nimero 220 e mantidas no substrato por mais sete dias, contabilizando-se as

sementes que emitiram raiz como dormentes (duras) e as demais como mortas.

5.6.6. Testes de vigor

5.6.6.1. Teste da primeira contagem de germinacao

Realizado a partir dos dados obtidos na data da primeira contagem do
teste de germinagdo, contabilizando-se as plantulas normais aos sete dias apds a semeadura

(VIEIRA & CARVALHO, 1994).

5.6.6.2. Porcentagem de plantulas vigorosas

O teste foi realizado conjuntamente com o teste de germinacio e a
metodologia seguiu as recomendagdes de VIEIRA e CARVALHO (1994) separando-se
visualmente as plantulas vigorosas identificadas na primeira contagem e na contagem final e
somando esses valores. Os resultados foram expressos em porcentagem média de plantulas

vigorosas.

5.6.6.3. Teste de emergéncia de plantulas

Este teste foi realizado sob temperatura constante de 30°C e luz (78
umol.s'.m*/8h). Foram semeadas oito subamostras de 10 sementes entre areia esterilizada e
umedecida com dgua destilada na propor¢cao de 50% da capacidade de retencdo da areia em
dgua (BRASIL, 1992), dentro de caixas plasticas transparentes (110x110x35mm) colocadas
dentro de saco plastico para a manutencao da umidade. A contagem das plantulas emersas foi

realizada aos 28 dias apos a semeadura.
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5.6.6.4. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado pela
férmula estabelecida por Maguire (1962) juntamente com o teste de emergéncia em areia,
contabilizando-se as plantulas normais emersas diariamente, sempre no mesmo horério até o

final do teste.

5.6.6.5. Condutividade Elétrica

Foram utilizadas quatro subamostras de 25 sementes, pesadas com
precisdo de 0,001g e colocadas em copos plasticos (200ml) com 75ml de 4gua destilada por 24
horas a 25°C. Apds esse periodo foi feita a leitura da condutividade elétrica da solucdo,
usando-se condutivimetro modelo Digimed DM 31 e os resultados foram expressos em puS.cm”

' ¢! (VIEIRA e CARVALHO, 1994).

5.7. Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado, para todas as caracteristicas
avaliadas, foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes, a excecdo da cor de frutos e
sementes.

A anélise de variancia foi efetuada em todas as avaliagcdes em arranjo
fatorial 9x4 para caracteristicas de sementes onde nove foram as épocas de colheita e quatro as
condi¢des de repouso pds-colheita e em 9x3 para caracteristicas de frutos onde nove foram as
épocas de colheita e trés as condicdes de repouso pos-colheita.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (GOMES, 1985). Os dados em porcentagem foram transformados em (x+0,5)1/ 2

previamente a andlise e as médias apresentadas sdo dos valores originais.

As analises estatisticas foram efetuadas utilizando-se o SISVAR.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Caracteristicas dos Frutos

O comprimento e a largura dos frutos sem repouso nas duas primeiras
colheitas, aos 30 e 44 dias apds a antese, foram méximos, havendo reducao significativa aos
58 dias que acentuou-se aos 72 dias, mantendo-se relativamente estdvel a partir desta época de
colheita para a largura e com oscilagdes pequenas para o comprimento dos frutos (Tabelas 2 e
3).

Algumas pequenas variacdes dos resultados podem ser atribuidas a
dificuldade na obtencdo de amostras uniformes entre as épocas de colheita devido a condi¢des
climaticas distintas e ao fato da mamoneira apresentar frutos e sementes com certa
heterogeneidade de tamanho e matura¢do dentro do mesmo racemo, que € uma caracteristica
inerente a espécie, que é pouco melhorada geneticamente.

Adicionalmente, aos 100 dias apds a antese, verificou-se a deiscéncia
de parte dos frutos com dispersdao das sementes e a queda de frutos secos do racemo. Assim, a
partir desta época de colheita, as determinac¢des foram realizadas amostrando-se no campo os
racemos mais integros possivel; isto também pode ter causado variagdes indesejadas no

experimento.
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Tabela 2. Comprimento (cm) de frutos de mamoneira colhidos em diferentes épocas e
submetidos a condi¢des de repouso pds-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condicdes de repouso (R)
DAA Sem repouso Fruto Racemo

30 2,23 aA 1,92 aB 1,96 aB
44 2,21 aA 1,93 aB 1,95 abB
58 2,06 bA 1,88 abB 1,92 abcB
72 1,94 cdA 1,91 abA 1,94 abA
86 1,80 eB 1,84 bAB 1,86 cA
100 1,96 cA 1,90 abB 1,91 abcB
114 1,92 cdA 1,86 abB 1,85 ¢B
128 1,88 dA 1,88 abA 1,88 bcA
142 1,89 cdA 1,83 bB 1,86 cAB

F(E) X (R) 18,38%*%*

DMS (E dentro de R) 0,07

DMS (R dentro de E) 0,05

C.V. (%) 1,69

Meédias seguidas das mesmas letras, maitisculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 1% de probabilidade. DAA — dias apds a antese

Tabela 3. Largura (cm) de frutos de mamoneira colhidos em diferentes épocas e submetidos a
condic¢des de repouso pds-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)
DAA Sem repouso Fruto Racemo

30 2,04 aA 1,66 bcB 1,64 bcB
44 2,05 aA 1,64 cB 1,69 abcB
58 1,86 bA 1,75 aB 1,73 aB
72 1,74 cA 1,72 abA 1,71 abcA
86 1,67 cA 1,68 abcA 1,72 abA
100 1,74 cA 1,68 abcAB 1,67 abcB
114 1,72 cA 1,63 cB 1,64 cB
128 1,71 cA 1,67 bcA 1,72 abA
142 1,71 cA 1,66 bcA 1,71 abcA

F(E) X (R) 31,27%*

DMS (E dentro de R) 0,07

DMS (R dentro de E) 0,05

C.V. (%) 1,88

Médias seguidas das mesmas letras, maitisculas para linha e mintsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. DAA — dias ap0s a antese



26

Nas condi¢des de repouso, a redu¢do do comprimento com o avanco
da época de colheita, ndo foi tdo evidente se comparado aos frutos sem repouso devido ao
menor comprimento nas épocas iniciais de colheita dos frutos. Isto pode ser explicado pela
desidratacdo dos frutos submetidos ao repouso, verificado pela massa fresca até 58 dias apds a

antese (Tabela 4).

Tabela 4. Massa seca (g) dos frutos de mamoneira colhidos em diferentes épocas e submetidos
a condi¢des de repouso pos-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)
DAA Sem repouso Fruto Racemo

30 101,0 aA 15,0 dB 16,0 dB
44 105,2 aA 27,7 cB 31,5 bceB
58 75,7 bA 36,0 aB 39,7 aB
72 32,7 dA 347 abA 36,5 abA
86 33,7 cdA 30,7 bcA 31,5 bcA
100 38,5 cA 26,2 ¢C 32,0 bcB
114 35,0 cdA 31,0 abcB 27,5 cB
128 33,2 dA 26,0 cB 32,7 bA
142 31,7 dA 26,0 cB 31,7 bcA

F(E) x (R) 208,99%*

DMS (E dentro de R) 5,11

DMS (R dentro E) 3,83

C.V. (%) 6,01

Meédias seguidas das mesmas letras, maidsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. DAA — dias apds a antese

Nos frutos com repouso, a largura aumentou com o avanco das épocas
de colheita, apresentando valores mdximos aos 58 dias. Nas condi¢des de repouso no fruto, a
largura diminuiu nas épocas de colheita seguintes para valores estatisticamente similares aos
apresentados aos 30 dias e, no repouso no racemo, a largura dos frutos foi mantida dos 58 dias
até a época final, aos 142 dias, exceto aos 114 dias.

A massa fresca dos frutos sem repouso apresentou valores maximos
aos 30 e 44 dias apds a antese, diminuindo aos 58 dias e reduzindo ainda mais aos 72 dias; a
partir desta época manteve-se relativamente estadvel com pequenas oscilacoes (Tabela 4). Essas
redugdes da massa fresca do fruto podem ser atribuidas ao processo natural de desidratagdao

que ocorre durante a maturacdo, quando o fruto acumulou o méximo de matéria seca
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(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Nas condi¢des de repouso, os pesos dos frutos
apresentaram os menores valores nas primeiras épocas de colheita; provavelmente por estarem
imaturos, com pouco acimulo de matéria seca e devido a secagem durante o repouso.

A coloragdo dos frutos durante a maturagdo estd apresentada na Tabela
5. Pode-se verificar que dos 30 aos 58 dias apds a antese os frutos apresentavam coloracdo em
matizes de verde, que com a evolucdo do processo de maturacdo, aos 72 dias, a cor tornou-se
marrom (7,5 YR 5/6) e amarelo-claro (7,5 Y 9/4), seguida de marrom dos 86 dias (7,5 YR 2/4
e 7,5 YR 3/4) e aos 100 dias (5 YR 3/4 e 5 YR 5/4) e marrom-escuro a partir dos 114 dias (5 R

2/1) até as tultimas época de colheita (Figura 6).

Tabela 5. Cor dos frutos de mamoneira de diferentes épocas de colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita Cor dos Frutos
DAA Subjetiva Hue Valor Chroma

30 verde-escuro 7,5 GY 3/6
verde-claro 7,5 GY 4/8 I
44 verde-escuro 2,5 G 3/10 .
58 verde 2,5G 4/10 .
72 marrom 7,5 YR 5/6 i

amarelo-claro 75Y 9/4

86 marrom 7,5 YR 2/4 .
marrom 7,5 YR 3/4 .
100 marrom S YR 3/4 .
marrom SYRS5/4 .
114 marrom-escuro SR2/1 -
128 marrom 10 R 2/4 .
marrom-escuro SR2/1 .
142 marrom-escuro SR2/1 .

DAA - dias ap0s a antese.
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A B C

Figura 6 — Frutos de mamoneira aos 86 (A), 100 (B) e 142 (C) dias apds a antese. Botucatu-SP,
2006.

6.2. Caracteristicas das sementes

A cor das sementes durante a maturacio estd apresentada na Tabela 6.
As sementes apresentaram uma tonalidade marrom-escura (5 YR 2/1) recoberta por uma
pelicula amarelo-claro (7,5 Y 9/4), dos 30 aos 44 dias apds a antese.

A partir dos 58 dias as sementes deixaram de apresentar a pelicula clara
e a tonalidade de marrom-escuro mudou (10 R 2/1). Verifica-se que a partir de 72 dias
surgiram as estrias marrom-claro (7,5 YR 7/6) sobre o fundo marrom-escuro (10 R 2/2) e, dos
100 dias, observou-se o gradual escurecimento das estrias marrom-claras, enquanto a cor de
fundo do tegumento da semente manteve-se com coloragdo similar marrom-escura até os 114
dias (7,5 YR) (Figura 7).

Aos 128 e 142 dias apds a antese o contraste entre as estrias e a cor de
fundo foi dificil de ser identificado, pois o fundo passou a apresentar o matiz 10 R e as estrias
tornaram-se de cor marrom (2,5 YR 2/2).

Aos 100 dias, quando os frutos apresentaram a coloragdo marrom (5YR
3/4) e as sementes apresentaram cor de fundo marrom-escuro (7,5 YR 2/2) e estrias marrom-
claro (7,5 YR 4/4), comecou a ocorrer a queda dos frutos e a deiscéncia com dispersdo das
sementes, o que pode comprometer a produtividade de campos de mamoneira por perdas na
colheita (BRINHOLI, 1995). A utilizacdo da coloracdo de frutos e sementes, para determinar o
ponto de maturidade fisiolégica, pode ndo ser muito precisa, pois cada individuo tem
percepcdo diferente das mesmas cores e, nas decisdes sobre o ponto de colheita, pode ser
necessario utilizar-se a cor junto com outros pardmetros (CORVELLO et al., 1999; LOPES et
al., 2005).
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Tabela 6. Cor das sementes de mamoneira nas diferentes épocas de colheita. Botucatu-SP,
2007.

Epocas de colheita Cor das Sementes

DAA subjetiva Hue Valor Chroma

30 fundo marrom-escuro SYR2/1 .
pelicula amarelo-claro 7,5Y 9/4
44 fundo marrom-escuro SYR2/1 .
pelicula amarelo-claro 7,5Y 9/4
58 fundo marrom-escuro 10R 2/1 .
72 fundo marrom-escuro 10R 2/2 .
estrias marrom-claro 7,5 YR 7/6 -
86 fundo marrom-escuro 7.5YR 2/2 .
estrias marrom-claro 7,5 YR 7/4
100 fundo marrom-escuro 7,5 YR 2/2 .
estrias marrom-claro 7,5 YR 4/4
114 fundo marrom-escuro 7,5 YR 2/2 l
estrias marrom-claro 7,5 YR 4/4
128 fundo marrom-escuro 10R 2/1 l
estrias marrom 25YR 2/2 .
142 fundo marrom-escuro 10R 2/1 .
estrias marrom 2,5YR 2/2 .
DAA — dias apés a antese
A B C

Figura 7 — Sementes de mamoneira aos 72 (A), 100 e 114 (B) e 128 e 142 (C) dias apds a
antese. Botucatu-SP, 2006.
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Neste trabalho, a cor mostrou ser uma referéncia importante de ponto
de colheita que deve ser considerada, assim como observado para sementes de angico-preto,
cabreuva, eucalipto, copaiba, cerejeira, cedro ipé-roxo, quaresmeira (SOUZA e LIMA, 1985;
AGUIAR e BARCIELA, 1986; AGUIAR et al., 1988; BARBOSA et al.,1992; FIRMINO et
al., 1996; CORVELLO et al., 1999; GEMAQUE et al., 2002; LOPES et al., 2005).

Na Tabela 7, verifica-se que as sementes sem repouso apresentaram
comprimento maximo aos 30 dias apds a antese, intermedidrio aos 44 e 58 dias, que reduziu-se
de forma mais acentuada a partir dos 72 dias, com oscilagdes, apresentando o comprimento
minimo aos 86 dias. Nas condi¢des de repouso, os valores maximos de comprimento foram
obtidos aos 58 dias apds a antese para sementes nuas e aos 72 dias para repouso do fruto e do
racemo.

As sementes sem repouso apresentaram largura maxima aos 30 dias
apos a antese, minima aos 86 e 114 dias, e intermedidria nas demais épocas de colheita (Tabela
8). Nas condi¢des de repouso, as sementes nuas apresentaram maxima largura aos 72 e 100
dias apds a antese; as sementes no fruto de 58 a 72, aos 100 e a partir de 128 dias e as sementes
provenientes de frutos presos ao racemo aos 72 dias.

Embora os valores de comprimento e largura tenham oscilado muito
entre as épocas de colheita, para as sementes submetidas a repouso, de forma geral, as
colheitas realizadas a partir de 44 dias apds a antese originaram sementes maiores (Tabela 7 e
8).

A manutenc¢do da semente em repouso nas condi¢des do fruto solto ou
fruto no racemo nao alterou o comprimento e largura na maioria das épocas de colheita em
comparacdo a semente nua, embora em algumas épocas estes tratamentos levaram ao aumento
ou a reducio desses parametros, mas ndo de forma passivel de explicacdo (Tabela 7 e 8).

A espessura das sementes sem repouso manteve-se maxima até aos 44 dias apds a antese, com
certa estabilidade a partir dos 58 dias (Tabela 9). O repouso ndo alterou a espessura das
sementes de forma tdo intensa nas diferentes épocas de colheita, principalmente a partir dos 58
dias apds a antese e se comparada ao comprimento e largura (Tabela 7 e 8). O maior tamanho
das sementes sem repouso, quanto ao comprimento, largura e espessura, nas épocas iniciais de
colheita pode ser atribuido a0 mdximo teor de 4gua apresentado nessas épocas (Tabelas 7, 8, 9

e 10).
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Tabela 7. Comprimento (cm) das sementes de mamoneira colhidas em diferentes épocas e
submetidas a condi¢des de repouso pos-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)

DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo
30 1,95 aA 1,45 cB 1,38 dC 1,38 dC
44 1,64 DbA 1,51 bB 1,47 cB 1,49 bcB
58 1,64 DbA 1,56 aB 1,50 abcC 1,49 bcC
72 1,52 cAB 1,50 bcC 1,54 aAB 1,56 aA
86 1,41 eC 1,49 bcAB 147 cB 1,51 abcA
100 1,55 cA 1,49 bcB 1,50 abcB 1,51 abcAB
114 1,46 dA 1,47 bcA 1,49 bcA 1,48 cA
128 1,51 cA 1,49 bcA 1,50 abcA 1,53 abA
142 1,56 cA 1,52 abAB 1,52 abAB 1,51 abcB

F(E)x(R) 72,99%%

DMS (E dentro de R) 0,04

DMS (R dentro E) 0,04

C.V. (%) 6,53

Meédias seguidas das mesmas letras, maitsculas para linha e mintdsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. DAA — dias apds a antese

Tabela 8. Largura (cm) das sementes de mamoneira colhidas em diferentes épocas e
submetidas a condi¢des de repouso pds-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)
DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 1,00 aA 0,86 bB 0,85 DbB 0,82 dC
44 0,91 DbA 0,88 abC 0,88 abAB 0,90 bcAB
58 0,90 DbA 0,89 abA 0,90 aA 0,88 bcA
72 0,90 bcB 0,90 aB 0,91 aAB 0,94 aA
86 0,87 c¢dB 0,88 abB 0,88 abB 0,91 abA
100 0,88 bcdA 0,90 aA 0,90 aA 0,90 bcA
114 0,86 dA 0,87 abA 0,86 bA 0,87 cA
128 0,91 DbA 0,89 abA 0,91 aA 0,92 abA
142 0,89 bcdA 0,87 abA 0,89 aA 0,89 bcA

F(E)x (R) 14,98*%*

DMS (E dentro de R) 0,03

DMS (R dentro E) 0,02

C.V. (%) 7,55

Meédias seguidas das mesmas letras, maidsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. DAA — dias ap6s a antese
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Tabela 9. Espessura (cm) das sementes de mamoneira colhidas em diferentes €pocas e

submetidas a condi¢des de repouso pds-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E)

Condig¢des de repouso (R)

DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 0,69 abA 0,60 bB 0,61 abB 0,57 bB
44 0,71 aA 0,61 bB 0,61 abB 0,60 abB
58 0,64 cA 0,63 DA 0,63 abA 0,64 aA
72 0,63 cA 0,64 abA 0,64 abA 0,65 aA
86 0,63 cA 0,64 abA 0,63 abA 0,64 aA
100 0,65 bcA 0,63 DA 0,64 abA 0,63 aA
114 0,62 cA 0,60 DbA 0,59 DA 0,61 abA
128 0,64 cA 0,64 abA 0,65 aA 0,64 aA
142 0,63 ¢cB 0,69 aA 0,63 abB 0,62 abB

F(E) x (R) 4,71%*

DMS (E dentro de R) 0,05

DMS (R dentro E) 0,04

C.V. (%) 17,19

Meédias seguidas das mesmas letras, maidsculas para linha e minidsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. DAA — dias apds a antese

Tabela 10. Teor de dgua (%) das sementes de mamoneira colhidas em diferentes épocas e

submetidas a condi¢des de repouso pos-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)
DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 81,9 aA 5,1 abB 5,9 abB 6,0 abB
44 44,0 bA 5,5 abB 6,0 aB 6,6 aB
58 24,1 cA 5,0 bB 5,7 abB 5,7 abB
72 11,5 dA 5,2 abB 5,3 bB 5,5 abB
86 11,1 dA 5,8 abB 5,7 abB 5,7 abB
100 79 dA 49 bB 5,3 bB 5,2 abB
114 6,6 dA 4,7 bB 5,1 bB 4,6 bB
128 10,2 dA 4,1 bB 5,0 bB 46 bB
142 84 dA 6,8 aA 5,7 abA 6,4 aA

F (E) x (R) 38,35%%*

DMS (E dentro de R) 0,75

DMS (R dentro E) 0,62

C.V. (%) 11,80

Meédias seguidas das mesmas letras, maidsculas para linha e mintsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x+0,5)

12

DAA - dias ap0s a antese
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O teor de dgua das sementes sem repouso foi mdximo aos 30 dias apds
a antese (82%), seguido por valor médio aos 44 dias (44%), inferior aos 58 dias (24%) e
minimo a partir de 72 dias entre 6 e 11% (Tabela 10). Assim, verificou-se que o tamanho ¢é
significativamente afetado pelo teor de dgua das sementes (Tabelas 7, 8, 9 e 10).

Conforme Carvalho e Nakagawa (2000), o alto teor de dgua nos
estadios iniciais de formacdo das sementes € necessdrio para que ocorra a translocagdo e a
deposi¢dao do material fotossintetizado nos tecidos de reserva e, depois que a matéria seca é
acumulada na semente, ocorre rdpida desidratacdo. Neste trabalho isto ocorreu entre 58 e 72
dias ap6s a antese (Tabela 10). Essa fase apresenta a duragdo varidvel de acordo com a espécie
e condi¢des climdticas, sendo, entdo, seguida de uma fase de rdpida desidratacdo até oscilar
com os valores de umidade relativa do ar, demonstrando que, a partir daquele ponto, a planta
mae ndo mais exerce controle sobre o teor de 4gua da semente (RAGAGNIN et al., 1994).

Apo6s as diferentes condicdes de repouso, o teor de dgua das sementes
sofreu decréscimos, de forma similar ao verificado para sementes de pepino por Barbedo et al.,
(1993) e apresentou valores muito baixos, entre 4 e 7%, em todas as €pocas de colheita,
podendo-se afirmar que o teor de dgua das sementes submetidas ao repouso ndo afetou o
tamanho das sementes. Deve-se destacar que a partir dos 72 dias apds a antese, as sementes
apresentavam entre 6 e 11% de teor de dgua e puderam ser extraidas dos frutos com facilidade.

Os dados de actiimulo de matéria seca para as sementes sem e com
repouso estdo apresentados na Tabela 11 e indicam que o aumento do tamanho das sementes
submetidas ao repouso em comprimento, largura e espessura a partir dos 44 dias apds a antese
pode ser atribuido ao maior acimulo de matéria seca constatado a partir desta época de colheita
(Tabelas 7, 8 e 9). Na condi¢cdo sem repouso, o conteido de matéria seca das sementes foi
minimo aos 30 dias apds a antese, aumentou aos 44 dias e atingiu valores maximos dos 58 aos
128 dias, diminuindo aos 142 dias para valores similares aos obtidos aos 44 dias (Tabela 11).

O repouso parece ndo ter afetado o peso da matéria seca das sementes
na quase totalidade das épocas de colheita, exceto em alguns casos, como das sementes nuas
aos 86 dias apds a antese e das sementes oriundas dos frutos soltos aos 100, 128 e 142 dias,
mas com resultados contraditérios. O repouso pds-colheita dos frutos de pimentdo também ndo

afetou o peso de matéria seca das sementes (SANCHEZ et al., 1993).
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As sementes nuas com repouso apresentaram peso minimo de matéria
seca aos 30 dias apds a antese, mdximos dos 44 dias até aos 128 dias e valores intermedidrios
aos 142 dias. As sementes no fruto e no racemo apresentaram peso minimo aos 30 dias, que
elevou-se aos 44 dias e, ainda mais, aos 58 dias, mantendo-se relativamente estavel até o final
das épocas de colheita, com oscilacdes; apresentando valores mdximos aos 72 e 58 dias,

respectivamente, para frutos soltos e no racemo (Tabela 11).

Tabela 11. Peso de matéria seca (g) das sementes de mamoneira colhidas em diferentes épocas
e submetidas a condi¢des de repouso pds-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condicoes de repouso (R)
DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 0,96 cA 1,32 cA 1,27 dA 1,21 dA
44 2,90 bAB 3,40 aA 2,72 cB 2,66 cB
58 4,04 aA 3,89 aA 3,61 abA 425 aA
72 3,90 aA 3,90 aA 4,00 aA 4,01 abA
86 4,05 aA 3,41 aB 3,82 abAB 3,85 abAB
100 4,23 aA 4,03 aAB 3,47 abB 4,01 abAB
114 4,69 aA 3,771 aA 3,64 abA 3,99 abA
128 426 aA 3,97 aA 3,22 bcB 3,89 abA
142 2,74 bBC 2,51 bC 3,93 abA 3,32 bcAB

F (E) x (R) 4,58%*

DMS (E dentro de R) 0,18

DMS (R dentro E) 0,15

C.V. (%) 4,28

Meédias seguidas das mesmas letras, maitsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x+0,5)> DAA — dias apds a antese.

O menor actimulo de matéria seca nas primeiras épocas de colheita
refletiu-se na producdo de altas porcentagens de sementes vazias (Tabela 12). Assim, aos 30
dias apds a antese, aproximadamente 100% das sementes com ou sem repouso eram vazias.

Sementes colhidas aos 44 dias ap6s a antese submetidas ao repouso na
condi¢do nua apresentaram porcentagem de sementes vazias estatisticamente similar aos 30
dias, enquanto as sementes sem repouso ou submetidas ao repouso nos frutos soltos ou presos

ao racemo apresentaram significativa reducdo deste parametro. Provavelmente, os frutos e
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hastes do racemo ainda verdes até aos 58 dias (Tabela 5), durante o periodo de repouso
conseguiram transferir as reservas que possuiam para as sementes, pois apresentaram
significativa reducdo de sementes vazias e aumento de germinagdo, se comparados as nuas

com ou sem repouso (Tabelas 12).

Tabela 12. Sementes vazias (%) de mamoneira colhidas em diferentes épocas e submetidas a
condicdes de repouso pds-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condicoes de repouso (R)
DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 97,0 aA
44 49,5 bC 94,5 aA 65,0 bB 68,0 bB
58 17,0 cA 9,5 bB 19,0 cA 21,5 cA
72 10,5 cdA 15 ¢B 90 cdA 70 dA
86 0,0 eB 6,0 bcA 3,0 deAB 4,0 dAB
100 1,0 eA 0,0 cA 0,0 eA 0,5 dA
114 4,5 deA 0,5 cA 3,5 deA 5,0 dA
128 1.5 eA 2,5 bcA 5,5 deA 1,5 dA
142 4,0 deA 3,0 bcA 2,0 deA 40 dA

F(E)x (R) 3,44%%

DMS (E dentro de R) 1,50

DMS (R dentro E) 1,24

C.V. (%) 26,08

Meédias seguidas das mesmas letras, maidsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x+0,5)"> DAA — dias ap6s a antese

Aos 44 dias apos a antese, verificou-se que as sementes sem repouso
apresentaram menor porcentagem de sementes vazias que as nuas com repouso. Isto pode ser
atribuido ao maior teor de dgua das sementes sem repouso que por serem transferidas para o
substrato umedecido do teste de germinacdo conseguiram manter a umidade e originar
plantulas, na maior parte, anormais (42%) e pouquissimas normais (7,5%), devido a
imaturidade das sementes (Tabelas 10, 11, 12, 13 e 14). O repouso das sementes nuas colhidas
aos 44 dias promoveu a secagem dessas, que reduziu a porcentagem de plantulas anormais a

zero, embora a porcentagem de germinacao tenha sido similar as sem repouso.
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Aos 58 dias ap0s a antese, a porcentagem de sementes vazias diminuiu
significativamente em comparagcdo a época de colheita anterior para sementes sem ou com
repouso (nua, fruto e racemo), apresentando valores minimos a partir de 72 dias no caso das
sementes com repouso nuas ou do racemo e, a partir dos 86 dias, para sementes sem repouso
ou em repouso no fruto (Tabela 12).

Para a obten¢do da maior porcentagem de germinagdo, as sementes

devem ser colhidas aos 86 dias ap0s a antese, de forma independente do repouso (Tabela 13).

Tabela 13. Germinagdo (%) de sementes de mamoneira colhidas em diferentes épocas e
submetidas a condi¢des de repouso pos-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)
DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 0,0 fA 0,0 dA 0,0 fA 30 eA
44 7,5 eB 55 <¢B 29,0 eA 23,0 dA
58 46,0 dB 42,5 bB 41,5 dB 64,0 bcA
72 69,5 bcA 85,5 aA 77,0 aA 72,5 abA
86 95,5 aA 81,5 aA 77,0 aA 89,5 aA
100 92,5 abA 93,5 aA 63,5 bcB 83,0 abA
114 84,5 abA 77,0 abA 79,0 aA 77,5 abA
128 89,0 abA 83,5 aA 54,0 cdB 87,5 aA
142 59,5 ¢B 55,0 bB 82,5 aA 50,0 ¢B

F((E)x(R) 10,53%**

DMS (E dentro de R) 1,10

DMS (R dentro E) 0,91

C.V. (%) 9,82

Meédias seguidas das mesmas letras, maitsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x+0,5)"> DAA — dias apés a antese

Embora as sementes possam ser colhidas até 128 dias, sem redugio
significativa da porcentagem de germinagdo, exceto para sementes submetidas a repouso no
fruto, essas colheitas mais tardias seriam desaconselhadas devido a dispersdo natural dos
frutos e sementes, constatada a partir dos 100 dias. Aos 30 e 44 dias apds a antese, as sementes

sem e com repouso apresentaram baixa quantidade de sementes mortas, mas iSso ocorreu, pois
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as sementes estavam vazias, nem chegaram a acumular reservas somente apresentando a

casca, na maioria desses tratamentos (Tabelas 12 e 14).

Tabela 14. Plantulas anormais (%) de sementes de mamoneira colhidas em diferentes épocas e
submetidas a condi¢des de repouso pos-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)
DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 0,0 cA 0,0 cA 0,0 bA 0,0 bA
44 41,5 aA 0,0 cC 75 aB 2,5 abBC
58 2,5 beB 12 abA 4,5 abAB 6,0 abAB
72 5,5 bcA 2,0 cA 2,5 abA 6,0 abA
86 1,5 bcA 2,5 bcA 6,0 abA 3,5 abA
100 4,0 bcA 1,0 cA 6,0 abA 20 DbA
114 5,5 beB 13,0 aA 5,0 abB 3,5 abB
128 4,5 bcA 3,0 bcA 75 aA 6,0 abA
142 7,0 DA 6,0 abcA 5,0 abA 85 aA

F(E) x (R) 8,37%*

DMS (E dentro de R) 1,50

DMS (R dentro E) 1,24

C.V. (%) 45,09

Meédias seguidas das mesmas letras, maidsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x+0,5)> DAA — dias apos a antese

Para a maioria das condi¢des de repouso observou-se aos 58 dias e 142
dias, valores mais altos de sementes mortas; aos 58 dias devido a imaturidade das sementes,
pois neste periodo verificou-se o inicio do acimulo de matéria seca, e aos 142 dias, pela
deterioracdo sofrida no campo (Tabela 11 e 15). A condi¢c@o de repouso no fruto favoreceu a
morte das sementes aos 100 e 128 dias, que apresentaram valores mais expressivos embora
ndo tenha afetado totalmente o desempenho das sementes, pois verificou-se mais de 50% de
germinacao neste periodo (Tabela 13 e 15).

Adicionalmente, a partir dos 114 dias observou-se a elevacdo da

porcentagem de sementes mortas na maioria das condi¢gdes de repouso (Tabela 15).
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Tabela 15. Sementes mortas (%) de mamoneira colhidas em diferentes épocas e submetidas a
condi¢des de repouso pds-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)
DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 0,0 cA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 eA
44 20 cA 0,0 dA 0,0 dA 4,0 cdeA
58 18,0 aA 18,5 bA 16,0 bcA 2,5 deB
72 8,5 DbA 7,0 cA 10,0 cA 6,5 bcdA
86 3,5 bcB 10,0 bcA 12,5 CcA 3,0 cdeB
100 2,0 cC 4,5 c¢dBC 28,5 abA 8,5 bcB
114 5,5 bcB 8,5 bcAB 12,5 cA 12,0 bA
128 3,0 bcB 7,0 cB 33,0 aA 4,5 cdeB
142 28,0 aA 36,0 aA 12,0 ¢cB 36,5 aA

F(E) x (R) 10,88

DMS (E dentro de R) 1,45

DMS (R dentro de E) 1,19

C.V. (%) 32,07

Médias seguidas das mesmas letras, maidsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x + 0,5)"?DAA — dias apés a antese

Deve-se considerar que neste trabalho as condi¢des climaticas vigentes
no campo e durante o repouso das sementes a partir dos 86 dias foram extremamente
favordveis a manutencio da qualidade fisiologica das sementes, pois as melhores condi¢des
para a manutencdo da qualidade de sementes ortodoxas, como a de mamoneira, sdo a baixa
umidade relativa do ar e a baixa temperatura, por reduzirem a atividade metabdlica do embrido
e a deterioracdo (DHINGRA, 1985; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO,
2005). Nas Figuras 1, 2 e 3 e na Tabela 11 pode-se verificar que de margo a junho, meses em
que foram colhidas as sementes de 86 a 142 dias apds a antese, a temperatura e umidade
relativa média foi de 18°C e 52%, respectivamente; esses fatores climdticos mantiveram a
umidade das sementes bastante baixa, entre seis € 11%. Sementes de mamona destinadas ao
armazenamento devem apresentar grau de umidade entre oito e 10% (GONCALVES et al.,
1981). Essas condi¢des podem ndo ocorrer em outros anos, promovendo maiores redugdes de

germinagdo em épocas mais tardias de colheita.
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A antecipacdo da colheita para 72 dias apds a antese sem prejuizos
significativos para a germinagdo pode ser realizada caso as sementes sejam submetidas ao
repouso (nua) (Tabela 13). No entanto, caso sejam comparados aos valores minimos de 85% de
germinacao estabelecidos pelos padroes de sementes para mamona, alguns desses tratamentos
poderiam resultar em lotes que ndo poderiam ser comercializados e o repouso seria uma
medida arriscada (BRASIL, 2007).

Aos 58 dias, verificou-se a maior porcentagem de sementes dormentes,
entre 16 e 19%, principalmente nas condi¢cdes sem ou com repouso nua ou no fruto (Tabela
16). Nesta época de colheita, sementes com repouso no racemo apresentaram menor
dorméncia, em torno de 6%. Adicionalmente, verificou-se que na condicdo de repouso no
racemo, a dorméncia maxima verificada foi de 7,5% aos 72 dias, similar ao da semente sem
repouso, de 6%. A partir dos 72 dias, porcentagens de sementes dormentes estatisticamente
similares a zero foram verificadas nas sementes em repouso nuas e no fruto e, a partir dos 86

dias, para sementes sem repouso ou em repouso no racemo.

Tabela 16. Sementes dormentes (%) de mamoneira colhidas em diferentes épocas e submetidas
a condi¢des de repouso pds-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢oes de repouso (R)
DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 0,0 cA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
44 0,0 cA 0,0 bA 0,0 DbA 3,0 abA
58 15,5 aA 19,0 aA 19,0 aA 5,5 abB
72 6,0 DbAB 4,0 bAB 1,5 bB 7,5 aA
86 0,0 cA 0,5 DbA 1,0 bA 0,0 DbA
100 2,0  bcA 1,0 bA 2,0 bA 6,0 abA
114 0,0 cA 1,0 bA 0,0 DbA 2,0 abA
128 2,0 bcA 5,0 DbA 0,0 DbA 0,5 bA
142 1,5 bcA 0,0 bA 0,0 DbA 1,0 DbA

F (E) x (R) 2,51

DMS (E dentro de R) 1,26

DMS (R dentro de E) 1,04

C.V. (%) 50,19

Meédias seguidas das mesmas letras, maitsculas para linha e minudsculas para coluna, nfo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x+0,5)> DAA — dias apos a antese.
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6.3. Vigor das sementes

Os testes de primeira contagem e de classificacdo do vigor de plantulas
indicaram que as sementes sem repouso colhidas dos 86 aos 128 dias apds a antese apresentam
vigor médximo, superior ao das demais épocas de colheita; embora, pelo teste da primeira
contagem, as sementes colhidas aos 128 e 142 dias ndo tenham apresentado diferencas
estatisticas (Tabelas 17 e 18). Ambos os testes indicaram que para as sementes submetidas as
trés condi¢des de repouso estudadas (nua, no fruto e no fruto preso ao racemo) a colheita aos
86 dias apds a antese, resultou em sementes com maior vigor que os demais periodos.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), sementes que ndo se
encontram completamente maduras podem germinar, contudo resultam em plantulas menos

vigorosas do que as colhidas no ponto adequado.

Tabela 17. Teste da primeira contagem (%) para sementes de mamoneira colhidas em
diferentes épocas e submetidas a condi¢des de repouso pos-colheita. Botucatu-SP,

2007.
Epocas de colheita (E) Condicdes de repouso (R)

DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo
30 0,0 dA 0,0 dA 0,0 eA 0,0 eA
44 0,0 dB 0,0 dB 7,5 cdeA 7,5 cdeA
58 6,5 cdA 0,0 dB 4,5 deAB 5,0 deAB
72 75 cA 50 cdA 5,0 deA 6,0 deA
86 42,0 aB 36,0 aB 47,5 aAB 64,0 aA
100 40,0 aA 16,0 bB 17,0 bcB 25,5 bB
114 42,0 aA 13,5 bcB 20,5 bB 21,0 bcB
128 25,5 abA 13,5 bcAB 8,0 bcdB 11,5 bcdB
142 11,5 bcA 11,0 bcA 10,5 bedA 6,5 deA

F (E) x (R) 3,84%*

DMS (E dentro de R) 1,64

DMS (R dentro de E) 1,35

C.V. (%) 30,48

Meédias seguidas das mesmas letras, maitsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x+0,5)"* DAA — dias apés a antese.
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Tabela 18. Teste de classificagdo do vigor de plantulas (%) para sementes de mamoneira
colhidas em diferentes épocas e submetidas a condi¢des de repouso pos-colheita.
Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)

DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo
30 0,0 cA 0,0 cA 0,0 eA 0,0 dA
44 0,0 cB 0,0 cB 5,0 cdeAB 6,0 cdA
58 5,0 bcA 0,0 cA 4,0 deA 3,0 dA
72 7,0 bA 4,0 bcA 5,0 cdeA 6,0 cdA
86 30,5 aB 27,0 aB 35,0 aAB 51,0 aA
100 23,0 aA 13,0 bB 18,0 bAB 16,0 bAB
114 24,0 aA 11,0 bB 11,0 bcB 17,0 bAB
128 21,0 aA 11,0 bAB 8,0 cdB 11,0 bcAB
142 10,0 bA 9,0 DbA 8,0 cdA 5,0 cdA

F (E) x (R) 2,42%

DMS (E dentro de R) 1,58

DMS (R dentro de E) 1,31

C.V. (%) 32,85

Meédias seguidas das mesmas letras, maitisculas para linha e mintisculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x+0,5)"> DAA — dias apos a antese

Adicionalmente, aos 86 dias apds a antese o repouso da semente no
racemo aumentou a porcentagem de plantulas germinadas na primeira contagem e resultou em
plantulas mais vigorosas que as nuas sem ou com repouso (Tabelas 17 e 18).

A Tabela 19 mostra que as sementes colhidas dos 86 dias apds a
antese, sem repouso ou em repouso no fruto apresentaram maior emergéncia de plantulas em
areia que as demais épocas de colheita, embora do fruto tenham apresentado emergéncia
similar, também as colhidas aos 72 e 128 dias. As sementes nuas com repouso apresentaram
maxima emergéncia em areia aos 100 dias, embora com valores similares aos obtidos de 86 a
142 dias apds a antese.

O repouso da semente no racemo parece ter favorecido a capacidade
de emergéncia de plantulas em areia, mesmo quando as sementes foram colhidas nas primeiras
épocas, apresentando porcentagens maximas a partir dos 44 dias apds a antese. Assim,
verificou-se que o repouso das sementes no racemo resultou em sementes com maior

emergéncia de plantulas que a testemunha sem repouso, principalmente nas colheitas



42

realizadas antes dos 100 dias apds a antese. Também, para mamao e abobora hibrida, o
aumento do periodo de repouso dos frutos ocasionou elevagdo dos indices de vigor das

sementes (AROUCHA et al., 2005; COSTA et al., 2006).

Tabela 19. Emergéncia de plantulas (%) das sementes de mamoneira colhidas em diferentes
épocas e submetidas a condi¢Oes de repouso pds-colheita. Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢oes de repouso (R)
DAA Sem repouso Nuas Fruto Racemo

30 0 cB 1 dAB 0 dB 7,5 DbA
44 1 cC 1 dC 29 ¢B 51 aA
58 0 cB 44 cA 47 bcA 44  aA
72 34  bB 45 bcAB 59 abA 57 aA
86 81 aA 59 abcAB 77 aA 52 aB
100 27 bC 74 aA 46 bcB 39 aBC
114 29 bB 70 abA 44  bcB 37 aB
128 37 DbB 65 abcA 60 abA 52 aAB
142 52 DbA 51 abcA 40 bcA 44 aA

F(E)x (R) 13,55%*

DMS (E dentro de R) 1,76

DMS (R dentro de E) 1,46

C.V. (%) 19,40

Meédias seguidas das mesmas letras, maitsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Valores transformados na férmula (x+0,5)"”? DAA — dias apds a antese

Na Tabela 20, o indice de velocidade de emergéncia de plantulas
indica que a colheita aos 86 dias possibilitou a emergéncia de plantulas com maior velocidade
em todas as condicdes de repouso, corroborando com os resultados dos outros testes de vigor
como os da primeira contagem de germinacdo e de classificagdo de vigor de plantulas e, em
parte, com os resultados do teste de germinacdo (Tabelas 13, 17 e 18).

Adicionalmente, sementes sem repouso colhidas aos 128 dias e com
repouso nuas, no fruto e no racemo colhidas, respectivamente, aos 100 e 114 dias; 72, 100 e
128 dias; e aos 72, 100, 114 e 128 dias também apresentaram esses maximos indices de
velocidade de emergéncia (Tabela 20).

De forma similar, o repouso dos frutos também favoreceu o vigor,

avaliado pela primeira contagem de germinacido de sementes de mamdo (AROUCHA et al.,
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2005), mas ndo de melancia, ab6bora e pepino (ALVARENGA et al., 1984; PEDROSA et al.,
1987; BARBEDO et al., 1997).

Tabela 20. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas para sementes de mamoneira
colhidas em diferentes épocas e submetidas a condi¢des de repouso pds-colheita.
Botucatu-SP, 2007.

Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)
DAA Sem repouso Nua Fruto Racemo

30 0,000 dA 0,000 dA 0,000 eA 0,056 cA
44 0,066 dC 0,057 dC 0,337 dB 0,580 bA
58 0,012 dB 0,555 cA 0,586 cdA 0,590 DbA
72 0,405 cC 0,640 bcB 0,817 abcAB 0,873 aA
86 0,947 aA 1,087 aA 0,892 aA 0,923 aA
100 0,523 bcB 0,843 abA 0,866 abA 0,821 abA
114 0,566 bcB 1,061 aA 0,638 bcB 0,731 abB
128 0,765 abA 0,768 bcA 0,691 abcA 0,768 abA
142 0,462 cB 0,776 bcA 0,597 cAB 0,583 DbAB

F(E)x (R) 6,64**

DMS (E dentro de R) 0,25

DMS (R dentro de E) 0,20

C.V. (%) 27,92

Meédias seguidas das mesmas letras, maitsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. DAA — dias apds a antese

Dentre os testes utilizados para a avaliacdo do efeito dos tratamentos
sobre o vigor das sementes, a condutividade elétrica foi o menos sensivel, pois somente
conseguiu diferenciar os tratamentos que causaram as redugdes mais bruscas de qualidade
fisiol6gica (Tabelas 17, 18, 19, 20 e 21). A condutividade elétrica apresentou menor
sensibilidade, inclusive, que o teste de germinacdo, mostrando que a integridade das
membranas celulares das sementes de mamoneira € pouco influenciada pelo processo de
maturacdo decorrente da época de colheita e condi¢des de repouso dos frutos e sementes
(Tabela 21).

Assim, segundo o teste de condutividade elétrica, as sementes sem
repouso colhidas em diferentes épocas apresentam o mesmo vigor, a mesma qualidade
fisiologica. As sementes com repouso (nua, no fruto ou no racemo) apresentam vigor inferior,

médio e superior, respectivamente, se colhidas aos 30, 44 e a partir de 58 dias apds a antese.
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Adicionalmente, verificou-se que as condigdes de repouso
prejudicaram a integridade das membranas celulares das sementes nas duas primeiras épocas
de colheita, constatando-se valores maximos de condutividade elétrica aos 30 e 44 dias.
Também para sementes de tomateiro, frutos colhidos imaturos resultaram em elevados valores
de condutividade elétrica das sementes, mesmo se submetidos ao repouso p0ds-colheita,
verificando-se que o aumento da época de colheita favoreceu a estruturacdo do sistema de
membranas, com conseqiiente melhoria do vigor destas sementes (VIDIGAL et al., 2006).

O maior teor de dgua das sementes das épocas iniciais de colheita
ajudou a manter a estrutura das células e tecidos, que ao sofrerem a desidratacdo durante o
repouso entraram em colapso, pois as sementes ainda estavam imaturas € com poucas reservas

e baixo peso de matéria seca (Tabelas 10, 11 e 12).

Tabela 21. Condutividade elétrica (uS.cm™.g”) das sementes de mamoneira colhidas em
diferentes épocas e submetidas a condi¢cdes de repouso pos-colheita. Botucatu-SP,

2007.
Epocas de colheita (E) Condig¢des de repouso (R)
DAA Sem repouso Nua Fruto Racemo

30 86 aD 522 aA 280 aC 308 aB
44 76 aB 130 bA 129 bA 109 DbA
58 69 aA 84 CcA 87 CcA 77  bcA
72 76  aA 82 CcA 76 cA 75 cA
86 80 aA 78 cA 75 cA 75 cA
100 65 aA 66 CcA 57 cA 69 cA
114 69 aA 64 CcA 68 CcA 61 CcA
128 69 aA 65 cA 61 cA 59 cA
142 73 aA 77 cA 61 CcA 63 CcA

F (E) x (R) 69,32

DMS (E dentro de R) 31,81

DMS (R dentro de E) 26,23

C.V. (%) 14,12

Meédias seguidas das mesmas letras, maitsculas para linha e mindsculas para coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. DAA — dias apds a antese

O efeito prejudicial a qualidade fisioldgica das sementes devido a

desidratagdo durante o repouso, de sementes colhidas aos 30 e 44 dias também foi verificado
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na porcentagem de germinacgdo e de plantulas anormais (Tabelas 13 e 14). A maior ocorréncia
de sementes dormentes, devido a impermeabilidade do tegumento, verificada aos 58 dias para

todos os tratamentos parece ndo ter afetado os resultados da condutividade elétrica (Tabela 16

e 21).
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7. CONCLUSOES

O estigio de colheita e o repouso pos-colheita afetaram a qualidade
das sementes de mamoneira.

Sementes com maxima qualidade fisiolégica e matéria seca foram
obtidas de frutos colhidos aos 86 DAA, com cor marrom (7,5YR 2/4 ou 3/4), sementes
marrom-escuras com estrias marrom-claras (7,5YR 2/2 e 7/4, respectivamente) e teor de dgua
de 11%.

A colheita pode ser realizada até aos 128 DAA, quando os frutos estao
marrom e marrom-escuros (10 R 2/4 e 5 R 2/1, respectivamente), as sementes marrom-escuras
com estrias marrom (10 R 2/1 e 2,5 YR 2/2, respectivamente) e com 8 % de teor de dgua, sem
reducdo da germinagdo, mas com prejuizos devido a queda dos frutos, dispersdo das sementes
aos 100 dias e com redugdes do vigor.

O repouso permitiu a antecipagdo da colheita para 72 DAA para
sementes nuas, sem prejuizos a germinagdo e matéria seca, mas com reducdes de vigor.

A cor dos frutos, das sementes e o teor de dgua das sementes por terem
sofrido mudancas perceptiveis nestas épocas de colheita foram parametros eficientes para a

identifica¢do do ponto de colheita, principalmente se usados conjuntamente.
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