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RESUMO GERAL

SANTOS NETO, Antonio Lucrécio. Qualidade de sementes de mamona
beneficiadas e tratadas com fungicidas. 2008. 97 p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

O fornecimento regular de bagas de mamona destinadas a producéo de
biodiesel e outras finalidades depende da producdo de sementes de alta
gualidade que garantam um estande inicial adequado e desenvolvimento
vigoroso das plantas, uma vez que essas caracteristicas sdo fundamentais para
garantir uma boa produtividade. Procedimentos corretos pds-colheita podem
garantir a manutencdo da qualidade obtida no campo e melhorar o desempenho
do lote ou mesmo evitar a disseminacdo e a contaminacdo por micro-
organismos. O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar aspectos fisicos,
fisiologicos e sanitarios de sementes de mamona ap6s o beneficiamento e
tratamento quimico das sementes. Para o primeiro e segundo experimento as
sementes foram beneficiadas em mesa densimétrica e classificadas de acordo
com a densidade para a posterior analise de sua qualidade fisica, fisiologica e
sanitaria. No terceiro experimento lotes de semente de mamona foram tratados
com sete fungicidas e uma testemunha sem produto quimico para a subsequente
analise da qualidade fisiol6gica e sanitaria. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial, sendo que no
primeiro experimento foram avaliados trés lotes das cultivares IAC 80 e AL
Guarany 2002 (lotes 1, 2 e 3) e cinco categorias de acordo com sua classificacdo
em mesa densimétrica (alimentacdo, descarga inferior, descarga inferior
intermediaria, descarga superior intermediaria e descarga superior). Para o
segundo experimento foram avaliados dois lotes de sementes comerciais da
cultivar AL Guarany 2002 e cinco categorias de acordo com sua classificacdo
em mesa densimétrica. No terceiro experimento foram utilizados quatro lotes de
sementes da cultivar AL Guarany 2002 tratadas com sete fungicidas
(carbendazim, carbendazim+tiram, carboxin+ tiram, difenoconazol,
fludioxonil+metalaxil, tiofanato metilico e tiram), além de sementes sem
tratamento. As andlises estatisticas foram realizadas por meio do programa
estatistico Sisvar®, com o qual foi feita a comparacéo das médias pelo teste de
Scott-Knott. A classificacdo de sementes de mamona recém-colhidas, de
diferentes lotes e cultivares em mesa densimétrica, proporciona melhoria na
qualidade fisica e fisioldgica dos lotes. A resposta fisioldgica dos diferentes lotes

! Comité Orientador: Dr®. Maria Laene M. de Carvalho — UFLA (Orientadora):;
Dr. Jodo Almir Oliveira — UFLA (Co-orientador).



de sementes de mamona a classificacdo varia em funcdo de sua densidade
inicial. Em geral essa caracteristica ¢ aumentada com a coleta das sementes
provenientes da descarga superior ou descarte da descarga inferior da mesa
densimétrica. As sementes de mamona classificadas em mesa densimétrica na
descarga inferior apresentam qualidade fisica, fisiologica e sanitaria inferiores. O
tratamento quimico de sementes de mamona com fungicidas afeta positivamente
a sua qualidade sanitéria por meio do controle de fungos associados as sementes.
O efeito do tratamento quimico em sementes de mamona depende do produto
utilizado e da qualidade inicial do lote. Os fungicidas a base dos ingredientes
ativos carboxin+tiram e tiofanato metilico podem ser potencialmente
recomendados no tratamento quimico de sementes de mamona, por propiciarem
o controle de fungos de armazenamento, sem afetar negativamente a qualidade
fisiol6gica das sementes.



GENERAL ABSTRACT

SANTOS NETO, Antdnio Lucrécio. Quality of processed and fungicide-
treated castor bean seeds. 2008. 97 p. Thesis (Doctorate in Plant Crop) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG.?

The regular supply of castor bean berries destined to biodiesel
production and other purposes depends upon the production of high quality
seeds and permit adequate initial stand and vigorous development of the plants,
since those characteristics are fundamental to guarantee a high yield. Correct
post-harvest procedures can warrant the maintenance of the quality obtained in
the field and improve the performance of the lot or even avoid the spread and
contamination by microorganisms. The research was conducted with the
objective of evaluating the physical, physiological and sanitary characteristics of
castor bean seeds after processing and treatment of the seeds. For both the first
and second experiment, the seeds were processed on densimetric table and
classified according to density for further analysis of their physical,
physiological and sanitary quality. In the third experiment, lots of castor seeds
were treated with seven fungicides and one control without any chemical for
later analysis of the physiological and health quality. The experimental design
utilized was the completely randomized in factorial scheme, in the first
experiment were evaluated three lots of cultivars IAC 80 and AL Guarany 2002
(lots 1, 2 and 3) and five categories according to their classification on
densimetric table (highest, lower discharge, intermediary lower discharge,
intermediary upper discharge and upper discharge). For the second experiment,
two lots of commercial seeds of cultivar AL Guarany 2002 and five categories
according to their classification on densimetric table were evaluated. In the third
experiment, four lots of seeds of cultivar AL Guarany 2002 treated with seven
fungicides (carbendazim, carbendazim+tiram, carboxin+ tiram, difenoconazol,
fludioxonil+metalaxil, methyl thiophanate and tiram), in addition to seeds
without treatments, were evaluated. The statistical analyses were conducted by
the statistical program Sisvar®, with which the comparison of the means by the
Scott-Knott test was done. The classification of freshly-collected castor seeds
from different lots and cultivars on densimetric table provides improvement in
the physical and physiological quality of the lots. The physiological response of
the different lots of castor seeds according as related to their initial density. In
general, that characteristic is increased with the collection of the seeds coming

2 Guidance Committee: Dré. Maria Laene M. de Carvalho — UFLA (Adviser); Dr. Jo&o
Almir Oliveira — UFLA (Co-adviser).



from the higher load superior or culling of the lower discharge of the densimetric
table. The castor seeds classified on densimetric table in the lower discharge
presented physical, physiological and sanitary characteristics poorer. The
chemical treatment of castor seeds with fungicides affects positively their health
quality by the control of fungus associated to the seeds. The effect of the
chemical treatment on castor seeds depends on the product utilized and initial
quality of the lot. The fungicides based upon the active ingredients
carboxin+tiram and methyl thiophanate can be potentially recommend in the
chemical treatment of castor seeds for providing storage fungus control without
affecting negatively the physiological quality of seeds.



CAPITULO 1

1 INTRODUGAO GERAL

O cultivo da mamoneira no Brasil vem ganhando expansdo nesses
altimos anos devido ao grande potencial de utilizacdo de suas sementes como
fonte de matéria-prima para a producdo de combustivel de origem vegetal ou
biodiesel.

O Governo Federal exigiu a partir de janeiro de 2008 um acréscimo de
2% de 6leo de origem animal ou vegetal ao diesel, combustivel de origem féssil
e ndo renovavel. Para atender essa demanda é necessario um grande volume de
matéria-prima, estimado em 800 milhGes de litros anuais, que pode ser grande
parte constituida por 6leo de origem vegetal como o dleo de mamona (Holanda,
2004).

A mamoneira é planta bastante ristica e adaptada as diversas condi¢des
edafoclimaticas do Brasil. Suas sementes possuem um alto rendimento de 6leo
de excelente qualidade e ainda apds o processo de extragdo gera subprodutos que
podem ser aplicados para outras finalidades (Savy Filho, 2005).

Entretanto, para um fornecimento regular de bagas de mamona
destinadas a producdo de biodiesel é necessaria a obtencdo de sementes de
qualidade fisioldgica, fisica e sanitaria que garantam um estande inicial
adequado e desenvolvimento vigoroso das plantas, uma vez que essas
caracteristicas sdo fundamentais para garantir uma boa produtividade. A
disponibilidade de sementes de alta qualidade para suprir a demanda é um dos
entraves a producéo de mamona em larga escala.

Os aspectos fisicos, fisioldgicos e sanitarios das sementes sdo fatores
que interferem diretamente no estabelecimento da cultura e conseqientemente

na produtividade de bagas de mamoneira. As sementes para a semeadura tém



que ter padrdes fisicos uniformes, além de serem isentas de patdgenos,
principalmente fungos, que vdo agir de maneira negativa sobre o
desenvolvimento das plantas e a soma dessas caracteristicas resultam em
reducdo de produtividade por serem as sementes veiculos de doencgas de
importancia econémica. As tecnologias de p6s-colheita como o beneficiamento e
o tratamento de sementes sdo indispensaveis para garantir a manutencdo da
qualidade das sementes obtidas durante a fase de producéo e colheita.

Em relacdo aos aspectos fisicos, o beneficiamento de sementes constitui
uma etapa essencial, pois as sementes precisam ser beneficiadas e manipuladas
de forma correta para que ndo sejam desperdicados todos os esforcos anteriores
a obtencdo das mesmas. A classificacdo das sementes pela densidade como uma
das etapas finais do processo de beneficiamento de sementes melhora
consideravelmente a qualidade dos lotes de diversas culturas, porém, em
sementes de mamona nao existem informacdes de que a separacdo das sementes
por densidade pode afetar a qualidade dos lotes e até que ponto essa pratica é
viavel.

Da mesma forma, o tratamento de sementes, que € uma técnica rotineira
aplicada as sementes de grandes culturas e hortalicas, € uma medida preventiva
de baixo custo por proteger as sementes de fungos a elas associados e garantir
um estande adequado ap6s a emergéncia das plantulas. Contudo, verifica-se que
este procedimento também ndo € prética usual na producdo de sementes de
mamona, ndo havendo sequer produtos quimicos registrados no pais para tal
finalidade.

Diante desse cenario, o beneficiamento e tratamento de sementes de
mamona podem ser inseridos na cadeia produtiva da mamona, entretanto seus
efeitos ainda precisam ser esclarecidos, para que possam gerar resultados
benéficos para o cultivo dessa importante fonte de matéria-prima para o

Programa de Biodiesel do Brasil.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e importancia econémica da mamoneira

A mamoneira (Ricinus communis L.), também conhecida como
carrapateira, palma cristi e ricino, é uma das 7.000 espécies da familia
Euphorbiaceae. Sua origem mais provavel é a Eti0pia, pertencente ao continente
africano (Beltrdo et al., 2001), e é cultivada desde as primeiras civilizacGes até a
atualidade por quase todo 0 mundo.

Entre as espécies da familia das euforbidceas, a mamoneira (Ricinus
communis L.) se destaca como uma planta oleaginosa de importante papel
socioecondmico para o Brasil, sobretudo nas regiées com menor disponibilidade
hidrica. Atualmente é explorada em varias regibes do globo terrestre que se
situam entre as latitudes 40° N e 40° S (Amorim Neto et al., 2001) e adaptada a
diversas condi¢cdes ambientais, desenvolvendo-se bem em climas tropicais e
subtropicais (Tavora, 1982).

A india e a China s3o os maiores produtores mundiais de bagas de
mamona, seguidos do Brasil que atualmente é o terceiro pais que mais produz
essa oleaginosa. Os dois primeiros paises no ano de 2006 representaram 85% da
producdo mundial enquanto que o Brasil ocupou uma fatia de 8,1%, que
equivale a 730 mil ton, 240 mil ton e 92 mil ton respectivamente para os trés
paises (FAO, 2008). Por outro lado, o Brasil tem potencial para aumentar
rapidamente sua participacdo nesse mercado, pois dispde de areas aptas e
tecnologia, além de experiéncia no cultivo que ja teve grande importancia para a
economia nacional (Savy Filho, 2005).

A regido nordeste é atualmente a maior produtora, com uma participacao
na safra de 2006/2007 de 92,7% da producdo nacional, sendo o Estado da Bahia

0 maior produtor, com uma producdo média de 86,9 mil toneladas. Por outro



lado a produtividade dessa regido é a mais baixa, com 575 kg ha™ contra 1534
kg ha™ da regido Sudeste (CONAB, 2007).

O principal produto das sementes de mamona para a agroindustria é o
6leo, que é uma commodity, com precos regulados pelas cotagdes internacionais
e o principal consumidor tem sido a industria quimica fina (ricinoquimica). A
cotagéo internacional do 6leo de mamona atingiu uma média de 895 US$ ton™,
entre 0s anos de 1986-2004 (Savy Filho, 2005). Este produto é empregado em
uma série de aplicacdes industriais, medicinais e cosméticas, além da mais nova
modalidade de mercado que é a sua insercdo na producdo de biodiesel. A
fabricacdo do 6leo ainda gera subprodutos como a glicerina para fabricacéo de
farmacos, casca para adubos e polpa para racdo animal (Azevedo, 2001;
Holanda, 2004; Savy Filho, 2005; Santos & Kouri, 2006).

Além do ¢leo, as folhas da mamoneira podem ser incrementadas a
alimentacdo de bovinos e do bicho-da-seda, e de seu caule podem ser extraidas
fibras para a confecgdo de tecidos grosseiros ou papel. As cascas dos frutos e a
torta de mamona que é subproduto da prensagem das sementes para extracdo de
6leo podem ser adicionadas a adubacdo organica ou na alimentacdo animal
como fonte protéica apds o processo de desintoxicacdo (Azzini et al., 1981;
Freire, 2001; Costa & Ramos, 2004; Silva & Freitas, 2008).

Estudos relacionados com a propagacdo e qualidade das sementes de
mamona, pré-colheita e colheita vém sendo desenvolvidos, no entanto pouco se
conhece os beneficios de técnicas empregadas pds-colheita, como o

beneficiamento de sementes.

2.2 Beneficiamento de sementes
O beneficiamento de sementes é um processo amplo que envolve a
amostragem, recepcado, pré-condicionamento, limpeza, classificacdo, tratamento

e embalagem. Consiste na remocdo de material inerte, sementes com
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caracteristicas indesejaveis ou de sementes de outras espécies cultivadas ou
invasoras (Ferreira & Borghetti, 2004).

Esse processo constitui uma etapa essencial, pois as sementes precisam
ser beneficiadas e manipuladas de forma correta para que ndo sejam
desperdicados todos os esforgos anteriores para sua producdo (Fessel et al.,
2003).

A remocdo de material indesejado de um lote depende do tipo de
sementes, da natureza e quantidade de impurezas (sementes de outras cultivares
ou espécies, sementes de plantas silvestres, material inerte, etc.), das
caracteristicas desejadas no material beneficiado, do tipo de equipamento
utilizado durante as operacdes realizadas na Unidade de Beneficiamento de
Sementes (UBS), bem como da habilidade e do conhecimento dos operadores.
Todos esses eventos irdo favorecer o desempenho fisioldgico e contribuir para a
reducdo do envelhecimento das sementes (Carvalho & Nakagawa, 2000; Marcos
Filho, 2005).

Existem vérios tipos de equipamentos especializados que separam as
sementes e o0 material estranho por meio de alguma caracteristica fisica
(tamanho, largura, espessura, comprimento, peso, formato, textura do
tegumento, cor, e etc.). Portanto, cabe ao beneficiador conhecer as principais
diferencas, observar quais sdo os problemas de separacdo e quais as maquinas
necessarias para a obtencdo de um lote de sementes de pureza aceitavel
(Carvalho & Nakagawa, 2000), que é variavel para cada espécie.

Apesar da existéncia de varias maquinas que classificam as sementes por
meio de diferentes caracteristicas fisicas, muitas vezes sé é possivel distinguir
lotes de sementes pela sua densidade. As sementes atacadas por insetos mantém
o tamanho e a forma, porém como seu interior foi destruido parcial ou
totalmente, apresentam peso especifico inferior as normais. Da mesma forma,

sementes chochas, mal formadas, deterioradas, imaturas e estéreis podem



constituir um problema em muitas plantas cultivadas, pois os tegumentos se
desenvolvem normalmente mesmo sem ter havido formacdo do embrido e
cotilédones, confundindo com as normais, e s6 sdo distintas pelo peso especifico
inferior que possuem. Até mesmo impurezas, como terra ou pedras do mesmo
tamanho que as sementes normais também dificultam o correto beneficiamento
das sementes que passaram pelas maquinas de ar e peneiras € maquinas de
discos (Welch, 1974; Vaughan et al., 1976; Carvalho & Nakagawa, 2000).

Dai ha a necessidade da utilizacdo de equipamentos mais eficientes que
estratifiquem as sementes com qualidade fisica dos materiais indesejaveis por
meio da diferenca de peso especifico. As maquinas utilizadas para tal finalidade
sdo 0 separador de pedras, 0 aspirador, o separador pneumatico € a mesa
densimétrica. Esta Ultima tem sido utilizada pelas Unidades de Beneficiamento
de Sementes com resultados altamente positivos. E comum ser também
denominada de mesa de gravidade, gravitacional ou Oliver (Alexandre, 1994;
Carvalho & Nakagawa, 2000; Fantinatti, 2002).

Diversas pesquisas comprovam que a inclusdo da mesa densimétrica na
linha de beneficiamento tem sido eficiente no sentido de aprimorar a qualidade
de lotes de sementes de diversas culturas (Buitrago et al., 1991). Apesar dessa
caracteristica, ndo é comum a utilizacdo desse tipo de maquina de
beneficiamento pelos produtores de sementes de mamona no pais.

A mesa densimétrica € caracterizada por estar fixada a uma plataforma
com fundagdo sélida e existem dois diferentes eixos que sdo responsaveis pela
regulacdo das inclinagbes da mesa de maneira lateral e longitudinal. Um
movimento oscilatério continuo, de cima para frente e de baixo para tras, €
proporcionado por um sistema regulavel de polia excéntrica. Uma série de
ventiladores, localizados na parte inferior da mesa com regulagens individuais,
proporcionam um fluxo ascendente de ar que chega até a superficie e atinge as
sementes (Ferreira & Borghetti, 2004).



Dessa maneira, as sementes sdo estratificadas em duas -etapas.
Inicialmente quando as sementes sdo alimentadas na mesa, ocorre uma
separacdo vertical pelo fluxo de ar, ou seja, as sementes mais leves flutuam na
superficie da mesa e as pesadas ficam mais aderidas. As sementes de peso
intermediario ficam entre as camadas leves e pesadas. Por gravidade, as fracdes
mais leves vdo sendo separadas para a parte inferior da mesa e o material mais
pesado sofre a agdo dos movimentos laterais e longitudinais, sendo direcionados
para a parte mais alta (Welch, 1974).

Existe um segmento de descarga da mesa gravitacional onde se escoam
as sementes que passaram pela acdo do beneficiamento e, portanto, constituem-
se em fragBGes que vao desde as sementes mais pesadas até aquelas mais leves
que compunham o lote original. Assim sendo, por meio de ajustes das palhetas
(divisores) localizadas no segmento de descarga obtém-se as fracGes desejadas
de sementes (Linares, 1999).

O formato da plataforma da mesa densimétrica é varidvel, existem
aquelas que possuem plataformas porosas de formato retangular e as que usam
coberturas triangulares. A principal diferenca entre as duas esta na eficiéncia de
separacdo dos materiais mais leves. Na mesa triangular as sementes percorrerem
uma distancia relativamente pequena e a quantidade de mistura com fracGes
intermediarias € maior. Ja na de plataforma retangular a fracédo leve percorre
uma distancia maior, o que proporciona uma melhor eficiéncia da separacao
(Vaughan et al., 1976).

A estratificagdo das sementes por peso, promovida pela mesa
densimétrica, ndo as separa somente em dois grupos distintos (sementes leves e
sementes pesadas), pode ocorrer também um gradiente no qual parte do lote de
sementes de densidade intermediéria é diferenciada do material de menor e

maior peso (Linares, 1999).



Fantinatti et al. (2002), trabalhando com sementes de feijdo classificadas
por peneiras de perfuragdo oblonga (10 x %", 11 x %", 12 x %" e 13 X %) e por
fracBes (pesada, intermediaria e leve) obtidas da passagem das sementes em
mesa densimétrica, verificaram que independente do tipo de peneira, as fracGes
classificadas como pesada apresentaram peso de mil sementes
significativamente superior as demais. O peso médio de mil sementes para a
classe pesada, intermedidria e leve foi de 223,959, 212,80g e 203,259
respectivamente.

O estudo da germinacdo de sementes de feijado provenientes de
diferentes fracGes da mesa densimétrica e de peneiras realizados por Fantinatti et
al. (2002) revela diferencas significativas para todas as espessuras de peneiras e
0 maior desempenho foi verificado na fracdo pesada da mesa gravitacional,
seguida da intermediaria e leve, justificando assim a utilizagdo deste tipo de
equipamento para aprimorar a qualidade dos lotes dessa espécie.

Alexandre (1994) trabalhando com beneficiamento de sementes de
ervilhaca comum (Vicia sativa L.) verificou que o uso da mesa gravitacional
complementa o beneficiamento das sementes processadas na maquina de ar e
peneiras, pois as torna mais limpas e desloca suas impurezas para a descarga
inferior. Popinigis (1985) justifica esse procedimento e comenta que as sementes
mais pesadas devem se concentrar nas fracdes superiores da descarga da mesa
gravitacional.

A emergéncia das plantulas em campo avaliada em lotes de sementes de
feijdo obtidas de fracdes da mesa densimétrica e armazenadas durante 12 meses
foi estudada por Fantinatti et al. (2002). Esses autores observaram que a fragdo
pesada, seguida da intermedidria, apresentou um melhor desempenho. Porém a
classe considerada como leve esteve sempre aquém do padrdo de
comercializacdo (70%) desta cultura. Para a fracdo intermediaria, o percentual

de germinacdo s6 foi superior ao padrdo até oito meses de armazenamento,



sobressaindo assim as sementes da classe pesada que obtivesse pequena perda
do poder germinativo ao longo dos 12 meses.

Trabalhos realizados por Cicero et al. (1987) com sementes de
seringueira (Euphorbiaceae), nas quais foi aplicado o fungicida benomyl (com e
sem) e separadas classes de sementes advindas da mesa gravitacional (leves,
pesadas e testemunha), revelaram que, apesar da mesa gravitacional ter
estratificado as sementes em duas classes, ndo existiu diferengas significativas
entre elas quanto a emergéncia em areia, com uma média de 48,75% e 56,00%
para as sementes leves e pesadas respectivamente. Este resultado indicou que a
resposta fisioldgica das sementes submetidas ao beneficiamento de sementes em
mesa densimétrica nem sempre ¢é satisfatdria e muitas vezes sdo dependentes da
espécie. Resultados com tendéncia semelhante também foram conseguidos por
Carvalho et al. (1993) com sementes de milho, em que a separa¢do por peso,
pretendida com o uso da mesa gravitacional ndo foi efetiva, o que dificultou
qualquer concluséo relativa ao peso das sementes.

Por outro lado, diferentes métodos de colheita de sementes (colheita
manual, trilha manual, colheita mecanica e trilha mecéanica) combinados com
fracdes obtidas da mesa densimétrica (bica 1, bica 2 e bica 3) foram comparados
por Nascimento et al. (1994) na avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes
de milho doce. Sementes colhidas mecanicamente, associadas a classificacédo
bica 3 (fracdo mais leve) da mesa densimétrica apresentaram germinacao
inferior (84%) quando comparadas com as colhidas manualmente e passadas na
trilha manual (94%).

A pureza de sementes de feijdo beneficiadas por maquinas de
ventiladores e peneiras e mesa densimétrica foi avaliada por Buitrago et al.
(1991). Esses autores observaram que a porcentagem de pureza foi menor

qguando as sementes foram beneficiadas em mesa de gravidade obtidas da



descarga inferior (material mais leve), com 89,1% contra 98,5% para as nao
beneficiadas (lote original).

A classificacdo por densidade pode possibilitar ainda a separacdo de
sementes indesejaveis no lote. Possenti et al. (1997) verificaram a eficiéncia da
mesa densimétrica em separar sementes de trigo contaminadas inicialmente com
sementes de aveia-preta nas proporcfes de 5, 10 e 15 sementes de aveia-preta
por 100g de sementes de trigo. Observaram que essas sementes, quando
coletadas na fracdo superior da mesa densimétrica ndo apresentaram nenhuma
semente de aveia-preta. Porém, aquelas coletadas na porcdo intermediaria da
mesa possuiam um ndmero de sementes de aveia-preta crescente conforme o
nivel de contaminacdo inicial. Passou de 1,52 para 7,35 sementes de aveia-preta
nas contaminagdes iniciais de 5 e 15 respectivamente.

O estudo da qualidade fisica de sementes de ervilhaca-comum (Vicia
sativa L.) apos utilizar a mesa densimétrica para o beneficiamento foi realizado
por Alexandre & Silva (2000). Esses autores classificaram as sementes em
fracbes da alimentagdo e originarias das descargas superiores, intermediaria
superior, intermediaria inferior e inferior, em seguida repassando-as na mesa
densimétrica e completando os tratamentos. Constataram que as sementes com
maior peso de mil sementes foram encontradas nas fracdes intermediarias, fato
ndo corroborado por Popinigis (1985), pois afirma que as sementes de maior
peso unitario devem se concentrar nas fragfes superiores de descarga.

Sementes de mamé&o provenientes de frutos comerciéveis e refugo foram
classificadas em mesa densimétrica (pesadas, intermediérias, leves e controle)
por Martins et al. (2005). Frutos comerciaveis apresentaram maior nimero de
sementes e aquelas classificadas como pesadas germinaram 10% a mais em
relagdo as mais leves. O vigor para a classe de sementes pesadas também foi
superior pelo teste de envelhecimento acelerado, com 96%, 81% e 81% para as

classes pesadas, intermedidrias e controle respectivamente.
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Martins et al. (1994) avaliando o rendimento de sementes de bracatinga
(Mimosa scabrella BENTH.) e bracatinga argentina (Mimosa scabrella Var.
aspericarpa) apds serem beneficiadas em mesa densimétrica verificaram que foi
obtido um percentual de sementes puras de 79,48% e 76,98% para os dois
materiais. Devido ao elevado percentual de refugo, em média de 17,65%, esses
autores recomendaram a necessidade de utilizagdo da maquina de ar e peneiras
antes de se utilizar a mesa de gravidade para aumentar a eficiéncia do processo.

Apesar dos varios estudos envolvendo a mesa densimétrica e sua
influéncia na qualidade fisica, fisiologica e sanitaria de sementes de diversas
espécies, para sementes de mamona ainda ndo foi relatado esse efeito por néo

existirem na literatura trabalhos relacionados com este tipo de beneficiamento.

2.3 Patdgenos associados as sementes

A presenca de patdgenos nas sementes pode influenciar diretamente na
qualidade das mesmas e interferir na produtividade ou no aumento dos custos de
producdo. Entre as caracteristicas indesejaveis provocadas pelos patégenos
associados as sementes esta a baixa germinacdo, baixo “stand”, replantio,
ocorréncia de epidemias, necessidade de aplicacdes foliares de defensivos logo
no inicio do cultivo, e entre outras caracteristicas que influenciam negativamente
no sistema de producdo agricola (Neergaard, 1979; Tanaka, 1985; Machado,
1988; Menten, 1991; Dhingra, 2005; Menten et al., 2005).

A presenca de patdgenos nas sementes é comum devido estarem
diretamente envolvidas na continuidade de seu ciclo. As sementes servem de
veiculo de transporte e abrigo & sobrevivéncia desses organismos prejudiciais
aos cultivos agricolas. Muitas doengas importantes em varias culturas sdo
causadas por microrganismos transportados por sementes, e com a globalizagdo
aumenta o risco dos patdégenos também se difundirem globalmente (Casa et al.,
2005; Dhingra, 2005 ).

11



Entre os patdgenos que podem ser transmitidos pelas sementes o grupo
dos fungos é o mais numeroso, seguido das bactérias, virus e alguns nematoides
(Machado, 1988). Os principais fungos associados as sementes sdo 0s “de
campo” (Fusarium spp., Colletotricum spp., Alternaria spp., Helminthosporium
spp. e entre outros), que aparecem quando as sementes permanecem no campo
por longo periodo de tempo ap6s o ponto de maturidade fisiolégica, e “os de
armazenamento” (Aspergillus spp., Penicillium spp. e Paecilomyces spp.), que
invadem as sementes apds a colheita (Marcos Filho, 2005).

A transmissdo dos fungos pelas sementes ocorre por meio de diferentes
mecanismos de contaminagdo e/ou infec¢do e localizacdo de patdgenos: infeccdo
sistémica; infeccdo de sementes via estigma; infeccdo local via pericarpo e
tegumento; e contaminacao superficial das sementes (Dhingra, 2005).

Muitas vezes, os fungos presentes nas sementes sdo prejudiciais a
germinacdo em laboratério, ndo afetando a emergéncia em areia e no campo.
Outros, além de prejudicar a germinacdo em laboratério, podem vir a causar
prejuizos no campo, como falha no stand, doengas nas plantas adultas e
contaminacdo de &reas isentas. E uma Ultima situacdo seria sementes com alta
germinacdo, mas com fungos presentes e potencialmente causadores de doencas
nas plantas (Patricio et al., 1991; Machado et al., 2001; Galli et al., 2005).

Em sementes de mamoneira existe uma diversidade de fungos presentes
que podem ser, muitas vezes, transmissores de muitas doencas de importancia
econdmica para a cultura. Entre elas destacam-se o Mofo Cinzento
(Amphobotris ricini), a Murcha-de-Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. ricini),
o Tombamento (Rhizoctonia solani) e a Mancha-de-Alternaria (Alternaria
ricini) (Lima et al., 2001; Oliveira, 2004; Savy Filho, 2005).

Para avaliar a patogenicidade de alguns fungos transmitidos por
sementes de mamona, Lima et al. (1997) inoculou artificialmente nas sementes

0s patdgenos Fusarium sp., Alternaria ricini, Aspergillus flavus e Chaetomium
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sp.. Esses autores verificaram que os fungos Fusarium sp. e Alternaria ricini
afetaram a germinacao das sementes, com 30% e 20% de sementes mortas e ndo
germinadas. Além disso, ocorreu o tombamento das plantas em torno de 40%
nas sementes inoculadas com Fusarium sp. e 50% para aquelas inoculadas com
A. ricini. Ainda foram constatadas nessas plantulas lesGes nas raizes, no caule ao
nivel do solo e nos cotilédones.

Em experimento realizado por Verissimo et al. (2006), testando 11
cultivares de mamoneira com o intuito de avaliar a resisténcia ao fungo
Fusarium oxysporum, verificou-se que os hibridos Sara, Lyra e Savana
apresentaram a doenca, o que resultou em morte das plantas de 60%, 30% e 30%
respectivamente. Os sintomas mais comuns foram folhas murchas e
escurecimento do sistema vascular. Os autores afirmaram que, por ser a primeira
vez que a mamoneira foi cultivada na &rea experimental, possivelmente o
indculo de F. oxysporum tenha sido veiculado pelas sementes.

Em outro ensaio realizado por Zanata et al. (2004) com o intuito de
avaliar a qualidade e quantidade de fungos associados as sementes de seis
cultivares de mamoneira percebeu-se alta incidéncia de Fusarium spp. em todas
as cultivares, variando de 78,5% a 96,5%. Também foram identificados e
quantificados os fungos Botrytis ricini em 67% das cultivares, mas com uma
maior incidéncia para a cultivar AL Petra (10,5%).

A simples associa¢do das sementes com microrganismos, entre eles 0s
fungos, podem interferir até na analise de pureza genética e certificacdo de
cultivares. O aumento ou diminuicdo do nimero e/ou intensidade de bandas
eletroforéticas influenciadas pelos fungos podem levar a resultados
contraditorios e até mesmo pouco confidveis por meio de anélises isoenzimaticas
(Silva et al., 2000).

A patogenicidade de alguns fungos transmitidos por sementes pode ser

facilmente analisada pela técnica da inoculagdo artificial utilizando a restricdo
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hidrica. Essa técnica nédo interfere no ciclo de vida do patdégeno e germinacéao
das sementes (Machado et al., 2001; Machado et al., 2004), além de néo ser
influenciada pelo ambiente e poder ser facilmente repetida. Sdo varios os
trabalhos com diversas culturas e fungos inoculados pela restri¢do hidrica, como
0 estudo da infeccdo em algoddo (Machado et al., 2004; Araujo et al., 2006),
feijdo (Costa et al., 2003), milho (Teixeira et al., 2005), girassol (Salustiano et
al., 2006).

Séo poucos os estudos da associacdo de fungos as sementes de mamona.
Entretanto, segundo o0 MAPA (2007), em campos de producdo de sementes de
mamona no Brasil é permanentemente proibida a presenca de uma Unica planta
com sintomas dos fungos Fusarium oxysporum f . sp. ricini e Botrytis ricini.
Sabe-se que existem outros patdgenos que podem causar uma série de danos
econdmicos a depender das condig¢fes climéticas favoraveis (Massola Junior &
Bedendo, 1997; Lima et al., 2001). Portanto, o estudo de métodos de controle de
fungos que sdo transmitidos por sementes é fator importante para o
desenvolvimento de uma ricinocultura produtiva, racional e sustentavel (Lima et
al., 2001). Uma alternativa para reducdo do in6culo nas sementes € o tratamento
quimico das mesmas. E muito mais econdmico tratar pequeno volume de

sementes do que pulverizar campos de producao.

2.4 Tratamento quimico de sementes com fungicidas

O tratamento de sementes é uma das técnicas mais antigas realizada para
reducdo de indculos e controle de doengas de plantas. No inicio da era cristd os
métodos consistiam na imersdo das sementes em infusBes ou misturas com
diversas substancias na pré-semeadura. Outro marco da histdria do tratamento de
sementes foi a utilizagdo de sementes de trigo resgatadas de um naufragio no
mar da Inglaterra por volta de 1660. Perceberam que as plantas oriundas dessas

sementes involuntariamente tratadas com agua do mar apresentaram-se livres de
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caries, que era uma doenca inevitavel e que causava uma série de prejuizos na
época (Machado, 2000; Dhingra, 2005; Menten, 2005).

Em época mais recente nota-se que 0 uso de sementes tratadas pode
trazer uma série de beneficios para as culturas e interferir na produtividade final.
O principio da técnica, de uma maneira geral, baseia-se na existéncia de
produtos eficientes contra os alvos que se deseja atingir (Menten, 2005),
particularmente 0s microrganismos associados as sementes. De um modo mais
especifico visa eliminar o inéculo infectivo junto a semente; proteger a semente
durante a germinacdo e fase inicial de desenvolvimento para garantir o
estabelecimento pleno da cultura; preservar a parte aérea da planta nos estadios
iniciais contra doencas oriundas de outras fontes no campo de cultivo; e prevenir
a transmissdo e disseminacgdo de indculo por meio de sementes para evitar ou
reduzir os riscos de epidemias (Machado, 2000).

Todas as caracteristicas benéficas do tratamento de sementes para 0s
cultivos agricolas podem ser alcancadas por diferentes métodos: quimico —
consiste na incorporacdo as sementes de produtos quimicos artificialmente
desenvolvidos; fisico — por meio da exposicao das sementes a acdo do calor ou
de outro agente fisico controlado; biolégico — baseia-se na incorporacdo de
organismos antagonistas as sementes (Machado, 1988; Machado, 2000).

A utilizacdo de fungicidas, que pertence a modalidade dos “quimicos”, é
um dos métodos mais eficazes no controle de doencas transmitidas por
sementes, por ser uma tecnologia de baixo custo e de pequeno impacto
ambiental (Menten et al., 2005). Por outro lado percebe-se que esse modo de
tratamento é dependente do tipo de semente; condicdo fisica e fisioldgica do lote
a ser tratado; tipo e variabilidade do patdgeno alvo do tratamento; densidade do
indculo e localizacdo na semente; formulacdo, dosagem e ingrediente ativo
(Machado, 2000; Goulart, 2005; Goulart, 2006).
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Os fungicidas aplicados as sementes podem ser reunidos em trés grupos
de acordo com a atuacdo do produto em relacdo aos tecidos das sementes:
protetores ou residuais ou de contato, sistémicos e erradicantes. Esses fungicidas
atuam diretamente nos patdgenos sobre seus processos de producdo de energia,
biossintese e estrutura celular (Machado, 2000).

Portanto a escolha de um fungicida adequado e recomendado a um
determinado tipo de semente visa ndo somente reduzir ou eliminar o inéculo
veiculado pelas sementes, mas também protegé-las principalmente aquelas em
processo de germinacdo no solo dos patdgenos ali presentes e em restos de
culturas, uma vez que esses microrganismos podem reduzir a emergéncia das
plantulas, induzir a podriddo de raizes e de colo na fase pds-emergéncia e a
requeima de plantulas ou de folhas primarias e, além de tudo isso, evitar a
introducdo de patdégenos em areas antes ndo existentes. Para tanto o produto
quimico a ser utilizado deve apresentar baixa fitotoxicidade, ser pouco téxico ao
homem e ao ambiente, e economicamente viavel (Sinclair, 1987; Dhingra, 2005;
Menten, 2005).

Diversos sdo os resultados de pesquisas favoraveis a aplicacdo de
fungicidas as sementes de varias culturas, cada um respondendo de maneira
peculiar. A eficiéncia de varios produtos quimicos na reducdo de patdgenos e
aumento de produtividade pode ser observado em sementes de algoddo (Souza et
al., 2003), cana-de-acUcar (Martins, 2006), milho (Galli et al., 2000), soja
(Pereira et al., 1993; Krohn & Malavasi, 2004), ipé e aroeira (Botelho, 2006).

A eficiéncia do fungicida carboxim + thiram no tratamento de sementes
de amendoim foi avaliada por Bittencourt et al. (2007). Esses autores
constataram que o fungicida agiu de maneira satisfatéria na reducdo da
percentagem de fungos das sementes de 44,5% para 3,1%. Além disso, houve
aumento da porcentagem de germinacdo e emergéncia e também auséncia de

fitotoxidez para as sementes tratadas com o fungicida.
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Num experimento com tratamento de sementes de sorgo com a
utilizacdo de 14 fungicidas verificou-se que o produto fludioxonil ndo foi
favoravel ao controle de Fusarium spp., Penicilium spp., Cladosporium spp. e
Alternaria spp., aparecendo em 3,6%, 36,1%, 55% e 22,5% das sementes
respectivamente. Além disso, esses fungos influenciaram negativamente na
emergéncia das plantulas quando foram avaliadas pelo teste de frio. De uma
maneira geral o fungicida carboxin + thiram foi um dos mais eficientes no
controle de fungos e aumento da emergéncia das plantulas (Pinto, 2002).

A mistura dos fungicidas tolylfluanid + pencycuron + triadimenol e
tolylfluanid + pencycuron + triadimenol + PCNB associados as sementes de
algoddo evitou o tombamento das plantulas emergidas em substrato com
inoculacdo artificial do fungo Rhizoctonia solani na concentracdo de 4g por
bandeja. A percentagem de tombamento com a utilizacdo dessas duas misturas
chegou a zero, enquanto que para os tratamentos de sementes com tolylfluanid,
fluazinam e tiofanato metilico foram superiores a 40% (Goulart, 2006).

Em um ensaio realizado com tratamento de sementes e inoculagéo
artificial de Rhizoctonia solani em forma de pd e em diferentes densidades sobre
bandejas semeadas com diferentes cultivares de algoddo, Goulart (2007)
verificou que a medida que aumentou a densidade de indéculo do patdgeno,
menores indices de emergéncia e maiores indices de doenca foram observados.
Além disso, esse trabalho mostrou claramente a importancia do tratamento de
sementes para garantir o estande e desenvolvimento de plantulas sadias.

Maeda et al. (1995), com o intuito de avaliar a influéncia da época de
aplicacdo e tipos de fungicidas em sementes na produtividade de amendoim,
perceberam que ndo houve diferenca significativa para a aplicagdo dos
fungicidas antes do armazenamento (18 meses) ou no momento da semeadura.
A maior produtividade foi obtida com a aplicacdo de captan e thiram, obtendo-se

uma média de 2364kg ha® e 2383 kg ha™ respectivamente. O fungicida que
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proporcionou menor produtividade foi o thiabendazole (1978kg ha™), que neste
caso ndo proporcionou efeito uma vez que nao diferiu significativamente da
testemunha.

Em outro trabalho realizado por Pinto (2000), no qual foi estudada a
acdo dos fungicidas captan, thiram, thiabendazole, thiram + thiabendazole e
carboxin + thiram, na qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de milho, foi
verificado que a emergéncia de plantulas em solo infectado com Fusarium
moniliforme foi reduzida quando se utilizou o thiabendazole (86,2%), porém
aquelas tratadas com carboxin + thiram apresentaram maiores emergéncias de
plantulas (94,2%). A incidéncia do fungo nas sementes também foi diminuida de
77,0% para 12,9% quando se utilizou os fungicidas thiabendazole e carboxim +
thiram respectivamente. Foi verificado também que ndo houve efeito fitotdxico
nas plantulas para nenhum dos fungicidas testados.

Em experimentos realizados por Reis et al. (2006) foi demonstrado que a
localizagdo do fungo é importante para seu controle com fungicidas. A maioria
dos fungicidas utilizados no tratamento de sementes de coentro néo foi eficiente
no controle de Alternaria dauci e A. alternata. O produto thiram + iprodione foi
0 mais atuante em inibir a transmissdo da doenca, enquanto que o benomyl néo
fez efeito.

O tratamento quimico com fungicidas em sementes de duas cultivares
(AL Guarany 2002 e Hibrido Lyra) de mamona influenciou na produtividade
final. Em ambas as cultivares o tratamento com o fungicida carboxin + thiram
resultou em aumento de produtividade de 744 kg ha™ em relacdo aquelas sem
tratamento. A cultivar AL Guarany 2002 foi mais produtiva que o hibrido,
provavelmente por esse Ultimo ser bastante susceptivel a doencas, constatadas na
area do experimento, como o Mofo Cinzento e a Murcha de Fusarium (Poletine
et al., 2006).
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De acordo com Moraes (2005), o tratamento das sementes de mamona
com fungicida é imprescindivel para evitar também a podriddo provocada por
Alternaria ricini, Fusarium spp. e outros fungos que podem estar presentes no
solo e prejudicar a germinacdo das sementes e o vigor das plantulas,
principalmente em semeadura em solo seco a espera do inicio das chuvas em
que as sementes passam por um periodo consideravel no solo.

Muitos trabalhos apontam para o efeito favordvel da aplicagdo do
tratamento de sementes na sanidade, germinacdo e emergéncia. Mas também
existem resultados indiferentes com o tratamento de sementes, a exemplo pode
ser citado o trabalho de Garcia Janior (2006) com o tratamento de sementes de
trigo com dez fungicidas em que ndo houve efeito na germinacéo, emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia e altura de plantulas dessa cultura.

A resposta da semente em relagdo ao fungicida aplicado varia com
espécie, mas que estudos nesse sentido sdo de extrema importancia para a
melhoria da sanidade e produtividade das culturas agricolas. Apesar da
importancia do tratamento quimico de sementes ainda verifica-se no Brasil
escassez de informagBes sobre este método de controle de doengas na
ricinocultura, uma vez que ndo existem produtos quimicos registrados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento para tal finalidade
(Poletine et al., 2006), além de haver pouca pesquisa nesse sentido e que esta
pratica pode ser necesséria para o fornecimento regular de bagas de mamona

para o programa de biodiesel no pais.
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CAPITULO 2

QUALIDADE FISICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MAMONA
BENEFICIADAS EM MESA DENSIMETRICA

RESUMO

Apesar da utilizacdo de bagas de mamona para a producdo de biodiesel
ja ser realidade em nosso pais, a obtencdo de sementes de qualidade para
semeadura dessa espécie ainda é um desafio. O beneficiamento de sementes é
uma etapa da producdo que visa aprimorar a qualidade do lote, tornando-o apto
para a comercializagcdo, no entanto pouco se conhece sobre os efeitos do
beneficiamento de lotes de sementes de mamona em mesa densimétrica sobre o0s
seus atributos fisicos e fisioldgicos. Para avaliar esses efeitos foram utilizados
trés lotes das cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80 estratificados em cinco
categorias de acordo com sua classificacdo em mesa densimétrica (alimentacéo,
descarga inferior, descarga inferior intermediaria, descarga superior
intermediaria e descarga superior). As sementes foram submetidas as
determinacGes de pureza, percentagem de sementes com parte do fruto aderido,
0 peso de mil sementes, morfologia interna pelo teste de raios-x, teste de
germinacdo, estande inicial e emergéncia de plantulas. A classificacdo de
sementes de mamona recém-colhidas, de diferentes lotes e cultivares em mesa
densimétrica proporciona melhoria na qualidade fisica e fisioldgica dos lotes. A
resposta fisiologica dos diferentes lotes de sementes de mamona a classificacdo
varia em funcdo de sua densidade inicial. Em geral essa caracteristica é
aumentada com a coleta das sementes provenientes da descarga superior ou
descarte da descarga inferior da mesa densimétrica.

Palavras-chave: Ricinus communis L.; beneficiamento; mesa gravitacional.
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PHYSICAL AND PHYSIOLOGIC QUALITY OF DENSIMETRIC
TABLE- PROCESSED CASTOR SEEDS

ABSTRACT

In spite of the use of castor berries for biodiesel production already
being established, the obtaining of high quality seeds for sowing of this specie is
still a challenge. Seed processing is  a step of the production which aims to
improve the quality of the lot, becoming it fit for the marketing, nevertheless,
little is known about the effects of processing of castor seed lots on densimetric
table on their physical and physiological attributes. To evaluate those effects,
three lots of cultivars AL Guarany 2002 and IAC 80 stratified in five categories
according to their classification on densimetric table (feeding, lower discharge,
intermediary lower discharge, intermediary upper discharge and upper
discharge) were utilized. The seeds were submitted to the determinations of
purity, percentage of seeds with a part of the fruit attached, weight of one
thousand seeds, internal morphology by the x-ray test, germination test, initial
stand and seedling emergence. The classification of freshly collected castor
seeds from different lots and cultivars on densimetric table provides
improvement in the physical and physiological quality of the lots. The
physiological response of the different lots of castor seeds to the classification is
related to their initial density. In general, that characteristic is increased with the
collection of seeds coming from the upper discharge superior or culling of the
lower discharge of the densimetric table.

Key words: Ricinus communis L.; processing; gravitational table.

29



1 INTRODUCAO

A procura por fontes de energia renovaveis e menos poluentes cresce
cada vez mais devido a preocupacdo pela alta emissdo de gas carbdnico na
atmosfera provocada pela cara e exaurivel fonte de energia, o petréleo.

Dentre as plantas que apresentam potencial como matéria-prima para a
produgdo de combustivel de origem vegetal (biodiesel) se destaca aquelas que
produzem sementes oleaginosas como a mamoneira (Ricinus communis L.).
Apesar de ser uma planta que apresenta sementes com alto rendimento de 6leo
para a producdo de biodiesel, verifica-se que a produtividade nacional da cultura
ainda é muito aquém do esperado, uma vez que foram observados na safra 2007,
valores inferiores a 1000 kg ha ™ (IBGE, 2008).

Uma das possiveis alternativas para a melhoria da produtividade se
relaciona com a utilizacdo de sementes de alta qualidade. Os lotes de sementes
recém colhidos geralmente ndo estdo aptos a serem armazenados,
comercializados ou semeados, uma vez que possuem impurezas em quantidades
variaveis que devem ser removidas (Alexandre, 1994) e que afetam sua
qualidade fisica e sanitaria (Carvalho & Nakagawa, 2000; Martins et al., 2005).
Além disso, sementes mal formadas ou vazias podem afetar o potencial
fisioldgico dos lotes, por isso devem ser identificadas e retiradas.

O beneficiamento de sementes é uma alternativa viavel para a separacao
de materiais indesejaveis em um lote de sementes, no entanto, ndo é uma
atividade rotineira para grande maioria dos produtores de sementes de mamona.
Segundo Martins et al. (2005), a identificagdo de caracteristicas fisicas,
correlacionada com a qualidade fisioldgica, permite a eliminacdo de sementes
indesejaveis, o que faz aprimorar a qualidade de um lote.

Uma das etapas do beneficiamento de sementes que pode ser

amplamente utilizada é o uso da mesa densimétrica. Este equipamento tem sido
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rotineiramente empregado para separar as sementes por peso especifico
(Vaughan et al., 1976; Alexandre, 1994), com eficiéncia para varias espécies.
Diversos trabalhos com sementes de seringueira, feijdo, ervilhaca
comum, milho doce, couve brocolis e trigo tém mostrado melhoria na qualidade
fisica e fisioldgica das sementes dessas espécies quando classificadas em mesa
densimétrica, sendo este equipamento altamente recomendado (Cicero et al.
1987; Alexandre, 1994; Nascimento et al., 1994; Possenti et al., 1997; Linares,
1999; Alexandre & Silva, 2000; Fantinatti et al., 2002; e Gadotti et al., 2006).
Diante da escassez de informacdes sobre o beneficiamento de sementes
de mamona, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisica e
fisiologica de lotes de sementes de cultivares de R. communis obtidas de

diferentes fracGes da mesa densimétrica.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de
Sementes e na Unidade de Beneficiamento de Sementes do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras.

Foram utilizados trés lotes de sementes de mamona coletados de frutos
secos provenientes de campos experimentais conduzidos na regido Sul de Minas
Gerais na safra agricola de 2005. As sementes pertenciam as cultivares AL
Guarany 2002 e IAC 80.

Os frutos foram descascados mecanicamente e as sementes conduzidas
para uma mesa densimétrica Oliver® de formato retangular regulada segundo
critérios estabelecidos por Gregg e Fagundes (1975). Os trés lotes de sementes
das duas cultivares foram classificados em diferentes categorias que
constituiram os tratamentos. A amostragem foi efetuada durante o fluxo de
sementes e em periodos regulares na alimentacdo da mesa (testemunha) e nas
zonas de descarga (superior, intermediaria superior, intermediaria inferior e
inferior) com dimensfes estabelecidas na Figura 1, obtendo-se assim a amostra

composta colocadas em sacos de papel de 5kg.
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FIGURA 1 Esquema das classificacfes das sementes de mamona em mesa
densimétrica na alimentacdo (AL), descarga superior (DS), descarga
superior intermediaria (DSI), descarga inferior intermediaria (DII) e
descarga inferior (DI).

Apds o beneficiamento das sementes foi calculado o percentual de cada
zona de descarga em relagdo ao total de sementes. Posteriormente, amostras
compostas de sementes, com aproximadamente 3kg, foram reduzidas em
homogeinizador tipo Gamet para obtencdo da amostra de trabalho para a
realizagdo das seguintes determinacoes:

Analise de pureza - foi efetuada numa amostra de 5009 e realizada
segundo as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992). As sementes puras
resultantes foram utilizadas para os testes posteriores.

Percentagem de sementes com parte do fruto aderido (marinheiros) — foi
determinada numa amostra de 500g, contabilizando em peso a percentagem de
sementes com parte do fruto aderido em relacdo a amostra de trabalho.

Peso de mil sementes - Determinou-se 0 peso de mil sementes pela

contagem, ao acaso, de oito subamostras de 100 sementes, calculando-se 0 peso
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médio de 1000 sementes. Os resultados foram expressos em gramas, conforme
Brasil (1992).

Densidade das sementes — numa amostra de 25 sementes foram obtidos
em balanca de precisdo o peso e posteriormente determinado o volume ocupado
pelas sementes numa proveta de 50mL contendo 25 mL de agua destilada. O
volume ocupado das sementes com agua destilada subtraido daquele somente
com o liquido constituiu-se o volume final usado para a determinacdo da
densidade das sementes a qual foi obtida pelo quociente do peso das sementes
por este volume final. Os dados foram apresentados em g cm™.

Andlise de imagem da morfologia interna das sementes - foram
utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento, radiografadas em
aparelho de raios-x marca Faxitron, modelo 43855X, na poténcia de 30Kv e
tempo de exposicdo de 60 segundos. Para a obtencdo das imagens foi utilizado
filme Kodak MR 2000 (18x24cm). Avaliou-se a porcentagem de sementes com
a porcdo interna completamente preenchida, sendo denominadas de sementes
cheias (Oliveira et al., 2003).

Teste de germinacdo - o teste foi realizado com oito repeticdes de 25
sementes por parcela. O substrato empregado foi papel tipo germitest na forma
de rolo, umedecido com uma quantidade de 4gua equivalente a 2,5 vezes o peso
seco do substrato. Os rolos foram mantidos em germinadores a 25°C. As
contagens foram efetuadas aos 7 e 14 dias ap6s a semeadura e 0s resultados,
expressos em porcentagem de plantulas normais (Brasil,1992).

Primeira contagem de germinagdo — conduzido juntamente com o teste
de germinacéo, consistindo no registro das porcentagens de plantulas normais no
sétimo dia apds a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais.

Emergéncia das plantulas - foi feita utilizando-se 200 sementes por

tratamento divididas em quatro repeticGes. As sementes foram semeadas em
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canteiros de 10,0 x 1,0m, espacadas por 0,05m na linha e 0,07m entre linhas.
Foram consideradas emergidas as plantulas com as folhas cotiledonares acima
do solo. A contagem de plantulas emergidas foi feita aos 21 dias apds a
semeadura.

Estande inicial — avaliado conjuntamente com a emergéncia de
plantulas, analisando-se a percentagem de plantulas emergidas ap6s 14 dias da
instalagdo do teste.

Procedimento estatistico - O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 5 (3 lotes: lote 1, lote 2 e lote
3; e 5 pontos de coleta: alimentagcdo, descarga superior, descarga superior
intermediaria, descarga inferior intermediaria e descarga inferior). Cada cultivar
foi analisada separadamente. Foram utilizados os programas estatisticos R
(verificacdo das pressuposicOes basicas da analise de variancia) e SISVAR
(Ferreira, 2000) para a analise de varidncia (ANAVA) e a comparagdo das
médias por meio do teste de Scott-Knott ao nivel de probabilidade de 5%. As
determinacBes de rendimento e participa¢do das zonas de descarga, andlise de

pureza e sementes com parte do fruto aderido ndo foram submetidas a ANAVA.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento percentual em peso das sementes para cada zona de
descarga da mesa densimétrica pode ser observado na Figura 2. Ocorreu uma
resposta diferenciada das cultivares e lotes em relacdo a classificacdo em mesa
densimétrica. As sementes de baixa densidade (DI) da cultivar AL Guarany
2002 apresentaram maior propor¢do em relacdo as da IAC 80. Muitos autores
consideram as sementes coletadas da DI como de descarte, 0 que representa para
os lotes de sementes da cultivar AL Guarany 2002 perdas superiores a 20%.
Enquanto os lotes da cultivar IAC 80 possibilitaram a classificacdo de 50% das
sementes na fracdo superior de densidade, o percentual de sementes da cultivar
AL Guarani 2002 classificados como de maior densidade variou conforme o
lote, entre 15% e 30%.
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FIGURA 2 Valores médios da participacdo das zonas de descarga da mesa
densimétrica — PZD (%) de trés lotes de sementes de mamona (1, 2
e 3) das cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80, classificados na
mesa densimétrica em descarga superior (DS), descarga superior
intermediéria (DSI), descarga inferior intermediaria (DII) e descarga
inferior (D).

Os resultados da analise de pureza dos diferentes lotes das cultivares e

classes de sementes de mamona beneficiadas em mesa densimétrica estio
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apresentados na Tabela 1. Para os lotes da cultivar AL Guarany 2002 verifica-se
que aquelas amostras que ndo foram submetidas a classificagdo na mesa
densimétrica (alimentacdo) ndo atingiram o padrdo minimo (Brasil, 2005) de
pureza para a comercializagdo de sementes de mamona estabelecido no Brasil
(97%). As sementes coletadas na descarga superior da mesa foram as que
apresentaram maior percentagem de pureza, independente do lote avaliado.
Marcos Filho (2005) comenta que a separacdo de materiais que prejudicam a
gualidade do lote aumenta o potencial de armazenamento por reduzir a
possibilidade de ocorrer rapida deterioracdo. Nesse mesmo raciocinio, Lucio et
al. (2007) mencionam que para aumentar a pureza em um lote deve-se aprimorar
0 processo de beneficiamento e preparo dos lotes, com a eliminacdo adequada

das impurezas existentes.

TABELA 1 Valores médios da analise de pureza (%) de trés lotes de sementes
de cultivares de mamona classificados em mesa densimétrica.

Anédlise de Pureza (%)

Classe*/Lote AL Guarany 2002

1 2 3
AL 95 92 90
DS 100 100 94
DSl 95 99 94
DIl 89 87 90
DI 53 79 77

- IAC 80

Classe*/Lote 1 > 3
AL 99 96 94
DS 100 100 100
DSl 99 99 97
DIl 94 95 82
DI 58 71 48

*AL — Alimentagdo; DS — Descarga superior; DSI — Descarga superior intermediaria;
DIl — Descarga inferior intermediaria; DI - Descarga inferior.

Na andlise dos lotes de sementes ndo beneficiados da cultivar IAC 80,
observa-se que somente o lote 1 apresentou padrdo para comercializacéo,

entretanto, aquelas coletadas da descarga superior resultou em sementes com
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alto grau de pureza, o que indica um efeito benéfico do beneficiamento das
sementes de mamona neste tipo de equipamento. Resultados semelhantes foram
obtidos por Buitrago et al. (1991) com sementes de feijdo, em que a
porcentagem de pureza foi menor (89,1%) para as sementes provenientes da
descarga inferior da mesa, contra 99,9% quando foram coletadas da zona mais
alta de descarga. Trabalhos de Alexandre & Silva (2000) com sementes de
ervilhaca-comum também indicaram que a operacdo da mesa gravitacional
proporcionou, genericamente, o deslocamento de impurezas para a descarga
inferior (DI). Welch (1974) comenta que por gravidade as fracfes mais leves,
como as impurezas, vao sendo separadas e direcionadas para a parte inferior da
mesa, resultado esse que foi comprovado com as altas percentagens de
impurezas da zona de descarga inferior, em que no lote 3 da cultivar IAC 80,
52% da amostra foi considerada como material inerte ou impuro.

A percentagem de sementes com parte do fruto aderido (Figura 3),
também conhecidas como marinheiro aumentou com a coleta das sementes nas
descargas inferiores da mesa densimétrica dos lotes das duas cultivares,
principalmente aquelas advindas da descarga inferior (DI). A porcentagem de
marinheiros, apesar de ndo ser critério para comercializacdo de sementes de
mamona, é um dos pré-requisitos para a venda de bagas. De acordo com Brasil
(1993), os niveis aceitaveis sdo de 4, 6 e 8% (peso/peso) para as qualidades das
bagas classificadas como notas 1, 2 e 3 respectivamente. Provavelmente as
sementes com parte do fruto aderido apresentaram uma menor densidade,
proporcionada pelo aumento de volume, resultando no encaminhamento para a
parte mais baixa da mesa. Outro aspecto que pode ser observado é que é comum
a variagdo da maturacdo dos frutos de mamona (Silva et al., 2001), que faz com
que ocorra dificuldade de trilha devido a menor densidade das sementes e o
encaminhamento das mesmas para a zona de descarga mais leve da mesa

densimétrica.
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FIGURA 3 Representacdo grafica da percentagem de sementes com parte do
fruto aderido (SPFA) de trés lotes de sementes de mamona (1, 2 e 3)
das cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80, classificados na mesa
densimétrica em descarga superior (DS), descarga superior

intermediaria (DSI), descarga inferior intermediaria (DII) e descarga
inferior (D).
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A separacdo das sementes com parte do fruto aderido foi eficiente para
aquelas coletadas da descarga superior, independente do lote e cultivar testados,
0 que proporciona uma melhoria da qualidade fisica dos lotes.

Para o peso de mil sementes (Tabela 2) constata-se que houve uma
separacdo por densidade quando as sementes foram submetidas ao
beneficiamento. A analise das cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80 revela que
existiu resposta significativa em peso para as sementes coletadas da descarga
superior (DS) de todos os lotes, com um aumento médio em peso de 12,8% e
10,5%, comparada com as sementes ndo submetidas ao beneficiamento para as
duas cultivares. Em trabalhos conduzidos por Martins et al. (2005) onde se
avaliou a qualidade de sementes de mamao formoso submetidas ao mesmo tipo
de beneficiamento foram obtidos resultados semelhantes, ou seja, as sementes
coletadas na zona de descarga superior apresentaram peso de mil sementes
11,3% superior ao controle. Valor um pouco inferior em ganho de peso das
sementes para 0 mesmo tipo de comparagdo foi conseguido também por Baudet
& Misra (1991) com sementes de milho (9,6%).

As sementes provenientes da descarga inferior (DI) foram sempre
significativamente mais leves. Esse resultado evidencia a eficiéncia da mesa
densimétrica na estratificacdo por densidade e pode ser uma boa ferramenta para
0 descarte de material de baixa qualidade que deprecia os lotes. Resultados
semelhantes foram obtidos por Fantinatti et al. (2002) com sementes de feijdo e

Mertz et al. (2007) com sementes de feijao-middo.
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TABELA 2 Valores médios do peso de mil sementes (g) de trés lotes de
sementes de cultivares de mamona classificados em mesa
densimétrica.

Peso de Mil Sementes (g)

Classe*/Lote AL Guarany 2002

1 2 3
AL 467,4cA 420,9cB 374,7bC
DS 508,4aA 487,1aB 426,0aC
DSl 478,6bA 470,5bA 369,8bB
DIl 448,0dA 428,7cB 283,0cC
DI 299,0eA 263,9dB 171,6dC
CV **=272

- IAC 80

Classe*/Lote 1 > 3
AL 445,4bA 371,2bB 372,5bB
DS 459,4aA 430,1aB 419,0aC
DSl 458,7aA 375,2bB 375,2bB
DIl 437,6bA 307,4cC 316,6cB
DI 343,3cA 188,9dB 181,9dB

Cv=21

Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si no nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott. *AL -
Alimentacdo; DS — Descarga superior; DSI — Descarga superior intermediéria; DIl —
Descarga inferior intermediaria; DI - Descarga inferior. **CV — Coeficiente de variacao.

A Tabela 3 contém as variaveis respostas relacionadas com a densidade
das sementes. Nota-se que a densidade varia em funcéo do peso das sementes,
uma vez que, em geral, seu volume manteve-se 0 mesmo, exceto para as
sementes obtidas da descarga inferior que foram sempre significativamente
inferior as demais classificagcGes da mesa densimétrica.

As sementes de maior densidade foram aquelas coletadas da zona de
descarga superior (DS). Por outro lado, as de menor densidade foram

provenientes das sementes obtidas da descarga inferior.

42



TABELA 3 Valores médios de peso (g semente™) —P, volume (cm™ semente™) —
V e densidade (g cm™ semente™) - D de trés lotes de sementes de
cultivares de mamona classificados em mesa densimétrica.

Cultivar AL Guarany 2002

Classe*/Lote 1 2 3
P \Y D P V D p V D
AL 0,50a 2,60a 0,19a 0,46b 2,60a 0,18b 0,39b 2,51b 0,16b
DS 0,5l1a 2,58a 0,20a 0,48a 2,60a 0,19a 0,43a 2,555a 0,17a
DSl 0,48b 2,60a 0,18b 0,48a 2,60a 0,19a 0,45a 2,55a 0,18a
DIl 0,46b 259a 0,18b 0,45b 2,60a 0,17b 0,43a 2,55a 0,17a
DI 0,33c 2,52b 0,13c 0,28c 2,47b 0,11c 0,36c  2,51b 0,14c
CV (%) = 4,0 0,78 42
Cultivar IAC 80

- 1 2 3
Classe*/Lote v D P v D P v D
AL 0,35b 2,55a 0,13b 0,37b 2,54a 0,14b 0,37b 2,56b 0,15b
DS 0,41a 2,54a 0,16a 0,43a 2,56a 0,16a 0,41a 2,57b 0,16a
DSl 0,35b 2,55a 0,13b 0,38b 2,557a 0,15b 0,37b 2,59a 0,15b
DIl 0,28c 2,55a 0,11c 0,31c 2,55a 0,12¢c 0,32c 2,55b 0,12c
DI 0,17d 2,48b 0,07d 0,18d 2,44b 0,07d 0,22d 2,54b 0,08d
CV (%) = 3,7 0,9 45

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si no nivel de
significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.

*AL — Alimentacdo; DS — Descarga superior; DSI — Descarga superior intermedidria;
DIl — Descarga inferior intermediaria; DI - Descarga inferior.

Pelo resultado da analise de imagem por meio de raios-x (Tabela 4) as
sementes advindas da descarga superior dos lotes das duas cultivares avaliadas
apresentaram significativamente maior percentagem de sementes cheias quando
comparadas as testemunhas dentro de cada lote. Observa-se que lotes da cultivar
IAC 80 coletados na descarga inferior praticamente ndo apresentaram sementes
cheias. Esta € uma caracteristica inerente da cultivar. Durante o processo de
fertilizacdo ou singamia, a probabilidade de sementes vazias dessa cultivar é alta
devido ao grande namero de frutos produzidos por cacho primario em relagéo a
outros materiais. Alves at al. (2007) também observaram sementes vazias e
parcialmente vazias em lotes de sementes das mesmas cultivares analisadas por
filmes submetidos a exposicdo de raios-x e ainda verificaram que essas
sementes apresentaram baixa qualidade fisioldgica quando comparadas com as

sementes cheias. Oliveira et al. (2004) ao trabalhar com anélises radiogréficas
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em sementes de diferentes espécies de ipés, verificaram que defeitos internos
detectados afetam negativamente a percentagem de germinacdo, confirmado
também por Forti et al. (2008) ao avaliar a analise de imagem em sementes de
feijdo. Isto comprova a eficiéncia de se avaliar por meio de anélise de imagens a

classificacdo de sementes de mamona.

TABELA 4 Valores médios da percentagem de sementes totalmente cheias de
trés lotes de sementes de cultivares de mamona classificados em
mesa densimétrica.

Sementes totalmente cheias (%)

Classe*/Lote AL Guarany 2002

1 2 3
AL 77,0c 68,5b 62,5b
DS 93,5 91,5a 78,5a
DSl 86,0b 50,0c 67,5b
DIl 66,5d 46,5¢ 50,0c
DI 49,0e 10,5d 20,5d
Cv=110

- IAC 80

Classe*/Lote 1 > 3
AL 13,0b 28,0b 24,0b
DS 43,0a 53,0a 59,0a
DSl 4,5¢c 15,0c 14,5¢
DIl 1,0d 5,0d 8,0d
DI 0,0d 0,0e 1,0e

CV =260

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si no nivel de
significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.

*AL — Alimentacdo; DS — Descarga superior; DSI — Descarga superior intermedidria;
DIl — Descarga inferior intermediaria; Descarga inferior.

A analise da germinacdo das sementes de mamona foi prejudicada pela
alta incidéncia de patdégenos, principalmente os fungos que influenciaram
negativamente nas avaliacBes deste teste, em especial para agquelas sementes
provenientes das descargas inferiores da mesa densimétrica.

Com base nos resultados do estande inicial (Tabela 5) foi possivel

separar as classes de sementes em diferentes niveis de vigor, com uma
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superioridade para as sementes coletadas na descarga superior (DS) da mesa
densimétrica. Fessel et al. (2003), trabalhando com sementes de milho
verificaram que a mesa de gravidade interferiu positivamente na qualidade
fisioldgica do lote com a remocéao de sementes de menor densidade, quebradas e
atacadas por patogenos. Dentro da cultivar IAC 80, a inferioridade de vigor das
sementes coletadas na DI foi marcante, porém verificou-se que a eficiéncia das
separacOes dos tratamentos dependeu do tipo de lote. Segundo Marcos Filho
(2005), lotes de sementes mais vigorosas originam plantulas mais resistentes a
ampla variacdo das condicdes do ambiente. A utilizacdo da mesa densimétrica
para o beneficiamento de sementes de mamona é justificada, uma vez que houve
aumento em vigor para os lotes de sementes coletados na descarga superior da
mesa de gravidade.

A retirada das sementes dos lotes coletadas das descargas superior
intermediaria, inferior intermediaria e inferior proporcionam um aumento em
vigor de 30,2% e 37,9% para as cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80.
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TABELA 5 Valores médios do estande inicial (%) de trés lotes de sementes de
cultivares de mamona classificados em mesa densimétrica.

Estande inicial (%)

Classe*/Lote AL Guarany 2002

1 2 3
AL 65 bA 65 bA 50 bB
DS 78 aA 81l aA 73 aA
DSl 56 bA 63 bA 53 bA
DIl 60 bA 41 cB 51 bA
DI 31cB 24 dB 54 bA
CV (%) =16,1

- IAC 80

Classe*/Lote 1 > 3
AL 45 bA 28 aB 39 bA
DS 60 aA 39 aB 55 aA
DSl 26 cA 29 aA 21 cA
DIl 22 cA 27 aA 22 cA
DI 12 dA 9 bA 8 dA

CV (%) =323

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si no nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.

*AL — Alimentacdo; DS — Descarga superior; DSI — Descarga superior intermedidria;
DIl — Descarga inferior intermediaria; Descarga inferior.

Na emergéncia das plantulas (Tabela 6) observou-se uma resposta
variada que foi dependente do lote e cultivar avaliados. A percentagem de
emergéncia dos lotes de sementes da cultivar AL Guarany 2002 coletado da
descarga superior quando comparadas com as ndo beneficiadas foi significativa
somente para o lote 2, com valores de 97% e 87% respectivamente, apesar da
superioridade em valores absolutos dos demais lotes. Nos lotes da cultivar IAC
80, apenas a classificacdo das sementes no lote 2 ndo foi eficiente, porém houve
separacdo daquelas de baixa qualidade (descarga inferior - DI). A classe de
sementes pertencentes a DI proporcionou uma menor porcentagem de plantulas
emergidas, evidenciando a sua baixa qualidade. Cicero et al. (1987) trabalhando
com sementes de seringueira ndo observaram diferencas significativas na
emergéncia em areia entre as sementes classificadas na mesa densimétrica. Esse

fato deve-se provavelmente pelas diferengas entre as espécies, principalmente no
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que diz respeito a tolerancia a dessecacdo ja que a seringueira é considerada
recalcitrante enquanto que a mamona, apesar de pertencer a mesma familia, é

ortodoxa.

TABELA 6 Valores médios da emergéncia de plantulas (%) de trés lotes de
sementes de cultivares de mamona classificados em mesa
densimétrica.

Emergéncia de plantulas (%)

Classe*/Lote AL Guarany 2002

1 2 3
AL 94 aA 87 bB 84 aB
DS 97 aA 97 aA 88 aB
DN]| 88 bA 91 bA 86 aA
DIl 88 bA 88 bA 86 aA
DI 62 cB 54 cC 73 bA
CV =56

IAC 80

1 2 3
AL 91 bA 77 aB 82 bB
DS 96 aA 89 aA 93aA
DSl 88 bA 82 aA 80 bA
DIl 78 cA 79 aA 73 bA
DI 32dA 29 bA 32 cA
Cv =89

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si no nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.

*AL — Alimentagdo; DS — Descarga superior; DSI — Descarga superior intermediaria;
DIl — Descarga inferior intermediaria; Descarga inferior.

A garantia do estande é caracteristica importante para o sucesso da
producdo agricola, pois além de reduzir 0 gasto com sementes evita custo
excessivo de mao-de-obra ocasionado pelo desbaste de plantulas. As sementes
da descarga superior apresentaram alta qualidade fisiol6gica e a retirada das
sementes coletadas das descargas superior intermediaria, inferior intermediaria e
inferiores dos lotes proporcionam um aumento em emergéncia de 6,5% e 11,5%

para as cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80.
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Os coeficientes de correlacdo simples de Pearson para as cultivares AL

Guarany 2002 e IAC 80 séo apresentados na Tabela 7. Verifica-se que quanto

maior a densidade da semente, maior foi o estande inicial e a emergéncia de

plantulas em canteiro, comprovando os resultados de que a mesa densimétrica

influencia de maneira benéfica na qualidade das sementes de mamona.

TABELA 7 Coeficientes de correlacdo simples de Pearson entre os dados

obtidos das cultivares AL Guarany 2002 e IAC 80 pelas
determinacOes: estande inicial (El); emergéncia de plantulas
(EMER); peso (PI), volume (V1) e densidade (DI) individual das
sementes; sementes totalmente cheias (STC); e peso de mil de
sementes (PMS).

Cultivar AL Guarany 2002

Testes

El EMER Pl VI DI STC PMS
El - 0,85** 0,80** 0,64** 0,78** 0,76** 0,65**
EMER - - 0,96** 0,83** 0,96** 0,55* 0,78**
Pl - - - 0,91** 0,99** 0,41ns 0,83**
VI - - - - 0,90** 0,26ns 0,81**
DI - - - - - 0,40ns 0,83**
STC - - - - - - 0,50*
PMS - - - - - - -

Cultivar IAC 80

El - 0,81** 0,79** 0,44ns 0,80** 0,81** 0,71**
EMER - - 0,93** 0,76** 0,92** 0,60** 0,84**
Pl - - - 0,78** 0,99** 0,76** 0,70**
VI - - - - 0,76** 0,37ns 0,53*
DI - - - - - 0,77** 0,70**
STC - - - - - - 0,49*
PMS - - - - - - -

*, ** - Significativo a 5% e 1% pelo teste T; ns — ndo significativo
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4 CONCLUSOES

A classificacdo de sementes de mamona recém-colhidas, de diferentes
lotes e cultivares em mesa densimétrica, proporciona melhoria na qualidade
fisica e fisioldgica dos lotes.

A resposta fisiologica dos diferentes lotes de sementes de mamona &
classificacdo varia em funcdo de sua densidade inicial. Em geral essa
caracteristica é aumentada com a coleta das sementes provenientes da descarga

superior ou descarte da descarga inferior da mesa densimétrica.
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CAPITULO 3

POTENCIAL DO USO DA MESA DENSIMETRICA NA MELHORIA DA
QUALIDADE DE SEMENTES COMERCIAIS DE MAMONA

RESUMO

O uso de bagas de mamona para a producdo de biodiesel ja é realidade,
entretanto, a obtencdo de sementes de qualidade para semeadura dessa espécie
ainda é um desafio. O beneficiamento de sementes é uma etapa da producdo que
visa aprimorar a qualidade do lote, tornando-o apto para a comercializagdo, no
entanto pouco se conhece sobre os efeitos do beneficiamento de lotes de
sementes de mamona em mesa densimétrica sobre os seus atributos fisicos,
fisiologicos e sanitarios. Para avaliar esses efeitos foram utilizados dois lotes
comerciais da cultivar AL Guarani 2002 estratificado em cinco categorias de
acordo com sua classificagdo em mesa densimétrica (alimentagdo, descarga
inferior, descarga inferior intermediaria, descarga superior intermediaria e
descarga superior). As sementes foram submetidas as determinaces de
rendimento, peso de mil sementes, germinacdo, emergéncia de pléntulas,
condutividade elétrica e teste de sanidade. A classificacdo de sementes de
mamona em mesa densimétrica proporciona consideravel melhoria na qualidade
fisica e fisiol6gica de lotes comerciais. A resposta fisiologica dos diferentes lotes
a classificacdo de sementes de mamona varia em funcdo de sua densidade
inicial. As sementes de mamona classificadas em mesa densimétrica na
descarga inferior apresentam qualidade fisica, fisiologica e sanitaria inferior.

Palavras-chave: Ricinus communis L.; beneficiamento; mesa gravitacional.
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POTENTIAL OF THE USE OF DENSIMETRIC TABLE IN THE
IMPROVEMENT OF THE QUALITY OF COMMERCIAL CASTRO
SEEDS

ABSTRACT

Use of castor bags for biodiesel production depends of the obtaining of
high quality seeds for sowing. Seed processing is a production step which aims
to improve the quality of the lot, becoming it fit for marketing, nevertheless,
little is known about the effects of processing of lots of castor seeds on
densimetric table on their physical, physiologic and sanitary attributes. To
evaluate those effects, two commercial lots of cultivar AL Guarani 2002
stratified into five categories according to their classification on densimetric
table (feeding, lower discharge, intermediary lower discharge, intermediary
upper discharge and upper discharge) were utilized. The seeds were submitted to
the determination of yield, one-thousand seed weight, germination, seedling
emergence, electric conductivity and sanity test. The classification of castor
seeds on densimetric table provides a marked improvement in the physical and
physiological quality of commercial lots. The physiological response of the
different lots to the classification of castor seeds ranges as related to their initial
density. The castor seeds classified on densimetric table in the lower discharge,
presents physical and physiological quality poorer.

Key words: Ricinus communis L.; processing; gravitational table.
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1 INTRODUCAO

O aumento da emissao de gas carbdnico no mundo e a possivel exaustao
de reservas de petroleo fazem surgir um avango nos programas de pesquisa e
desenvolvimento na producdo de biomassa e energia, bem como no
desenvolvimento de matéria-prima para industria quimica como parte de uma
economia potencialmente sustentavel (Silva & Freitas, 2008).

Fontes alternativas de energia impulsionam o desenvolvimento de
energia “limpa” e colocam o Brasil em posicao de destaque devido a presenca de
condicbes edafoclimaticas favoraveis, ampla extensdo territorial e uma
diversidade de plantas para cultivo. A mamoneira é uma das plantas que se
destacam para a produgdo de 6leo voltado para ao fornecimento de matéria-
prima para o biodiesel (Holanda, 2004), combustivel de origem vegetal ou
animal, e ainda para a industria quimica (Freire, 2001).

As sementes de mamona apresentam alto teor e rendimento de 6leo,
entretanto verifica-se que sua produtividade ainda é inferior ao seu potencial,
uma vez que foi observado nesta Ultima safra valores inferior a 1000 kg ha ™.
(Azevedo & Lima, 2001; Savy Filho, 2005; FAO, 2008).

A utilizacdo de sementes de qualidade é uma das primeiras etapas para a
uma producdo agricola rentavel e produtiva. A qualidade das sementes para
comercializagdo se inicia no campo de producdo e para aprimorar as
caracteristicas fisicas é necessaria a realizacdo do beneficiamento das sementes
logo apos a colheita (Fessel, 2003; Giomo et al., 2004).

E na fase de beneficiamento de sementes que os materiais indesejaveis
sdo eliminados dos lotes e as sementes sdo classificadas de acordo com o
tamanho e a densidade, de maneira a formarem lotes com caracteristicas
uniformes. Apesar da vantagem da técnica de beneficiamento, em sementes de

mamona ndo é muito comum a aplicacdo de todos os recursos disponiveis numa
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Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS), como o0 uso da mesa
densimétrica, que separa as sementes por densidade (Menezes et al., 2002;
Martins et al., 2005).

Os lotes comerciais de sementes de mamona apresentam na maioria das
vezes largura, espessura e comprimento uniformes, mas pouco se conhece sobre
o efeito da densidade na classificacdo e qualidade das sementes utilizadas para
comercializacdo de sementes de mamona. A separacdo das sementes em mesa
densimétrica tem sido eficiente na melhoria da qualidade de lotes de sementes de
varias espécies (Alexandre, 1994; Nascimento et al., 1994; Possenti et al., 1997;
Alexandre & Silva, 2000; Fantinatti et al., 2002; Gadotti et al., 2006; Mertz et
al., 2007 ).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisica, fisioldgica e
sanitaria de lotes de sementes comerciais de R. communis coletadas em

diferentes fracGes da mesa densimétrica.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de
Sementes e na Unidade de Beneficiamento de Sementes do Departamento de
Agricultura; e no Laboratério de Patologia de Sementes do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras.

Foram utilizados dois lotes comerciais de sementes de mamona cultivar
AL Guarani 2002 das safras 2005/2006 (lote 1) e 2006/2007 (lote 2). As
sementes foram beneficiadas em mesa densimétrica de formato retangular
regulada segundo critérios estabelecidos por Gregg e Fagundes (1975). Os lotes
de sementes foram classificados em diferentes categorias que constituiram os
tratamentos. Durante o fluxo de sementes na mesa densimétrica foram realizadas
10 amostragens em periodos regulares e repetidas trés vezes na alimentagdo da
mesa (testemunha) e nas zonas de descarga-superior, intermediaria superior,

intermediéria inferior e inferior (Figura 1).
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FIGURA 1 Esquema das classificacfes das sementes de mamona em mesa
densimétrica na alimentacdo (AL), descarga superior (DS), descarga
superior intermediaria (DSI), descarga inferior intermediaria (DII) e
descarga inferior (DI).

Durante o processo de beneficiamento e ap6s posterior reducdo das
amostras em homogeinizador tipo Gamet foram realizadas as seguintes
determinac0es:

Participacdo das zonas de descarga e rendimento - ap6s o
beneficiamento das sementes foi contabilizado em percentagem (peso/peso) a
participacdo de cada zona de descarga em relacdo ao peso total de sementes. O
rendimento das sementes foi realizado com trés repeticdes, em que cada periodo
foi cronometrado e as sementes pesadas de acordo com soma total das sementes
classificadas na mesa densimétrica. Os resultados foram apresentados em kg h™.

Peso de mil sementes - Determinou-se 0 peso de mil sementes pela
contagem, ao acaso, de oito subamostras de 100 sementes. Os resultados foram

expressos em gramas, conforme Brasil (1992).
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Teste de germinacdo - o teste foi realizado com oito repeticdes de 25
sementes por parcela. O substrato empregado foi papel tipo germitest na forma
de rolo, umedecido com uma quantidade de &4gua equivalente a 2,5 vezes 0 peso
seco do substrato. Os rolos foram mantidos em germinadores a 25°C. As
contagens foram efetuadas aos 7 e 14 dias ap6s a semeadura e 0s resultados,
expressos em porcentagem de plantulas normais (Brasil,1992).

Primeira contagem de germinagdo — conduzido juntamente com o teste
de germinacao, consistindo no registro das porcentagens de plantulas normais no
sétimo dia apds a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais.

Emergéncia das plantulas - foi feita utilizando-se 200 sementes por
tratamento divididas em quatro repeticGes. As sementes foram semeadas em
canteiros de 10,0 x 1,0m, onde foram espagadas por 0,05m na linha e 0,07m
entre linhas. O percentual de plantulas emergidas foi obtido aos 21 dias ap6s a
semeadura.

Estande inicial — conduzida conjuntamente com a emergéncia de
plantulas, analisando-se a percentagem de plantulas normais aos 14 dias da
instalacdo do teste.

Condutividade elétrica - O teste de condutividade elétrica de massa foi
realizado com quatro repeticGes de 25 sementes. As sementes foram pesadas
com precisdo de duas casas decimais e colocadas para embeber em copos
plasticos de 300ml contendo 75ml de &gua deionizada (<2,0 pmhos/cm de
condutividade). Em seguida foram mantidas em BOD, a temperatura constante
de 25°C, onde permaneceram por seis horas (Souza, 2007). Decorrido o tempo
de condicionamento, a condutividade elétrica da solucdo foi medida por meio de
leitura em um aparelho condutivimetro da marca Digimed, modelo CD-21, com

resultados expressos em pS cm™ g™,
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Sanidade das sementes - o teste de sanidade foi conduzido pelo método
de incubacdo em papel de filtro sem congelamento (Neergaard, 1979) com oito
repeticdes de 25 sementes por parcela. As sementes foram distribuidas em placa
de Petri de 15 cm de didmetro contendo trés folhas de papel filtro previamente
esterilizadas e umedecidas em solugdo de 2,4-D. As sementes foram incubadas a
20°C £ 2°C, em cémara com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de
escuro, durante sete dias. Para a identificacdo de patdgenos presentes nas
sementes, foram utilizados lupa estereoscopica e microscopio Otico. A
incidéncia foi avaliada em porcentagem de sementes com fungos.

Procedimento estatistico - O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial, avaliando lotes (lote 1 e lote 2) e
classes de sementes (alimentacdo, descarga superior, descarga superior
intermediaria, descarga inferior intermediaria e descarga inferior) obtidas apos
beneficiamento em mesa densimétrica. Foram utilizados os programas
estatisticos R (verificagdo das pressuposicdes basicas da analise de variancia) e
SISVAR (Ferreira, 2000) para a comparacdo das médias por meio do teste de
Scott-Knott ao nivel de probabilidade de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 é apresentada a distribuicdo percentual das sementes dos
dois lotes de sementes de mamona de acordo com a zona de descarga e coleta
das sementes na mesa densimétrica. Verificou-se que a maior parte das sementes
foram provenientes das zonas de descargas superiores, em que a soma daquelas
pertencentes a descarga superior (DS) e descarga superior intermediaria (DSI)
representaram 65% e 76% para os lotes 1 e 2 respectivamente.

No entanto, as sementes distribuidas para a zona de descarga inferior
(DI) representaram uma média de 7,5%, valor este superior aqueles obtidos com
outras culturas como feijdo - 6,6% (Buitrago, 1991) e tremoco azul — 6,0%
(Ahrens et al., 1998), consideradas por esses autores como sementes para
descarte.

O rendimento total da mesa densimétrica para o lote 1 e 2 foi de 843,3
kg h™ e 870,9 kg h™, informag&o esta ainda pouco conhecida quando se trata do

uso da mesa densimétrica no beneficiamento de sementes de mamona.
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FIGURA 2 Representacdo grafica do percentual de sementes nas zonas de
descarga de lotes de sementes de mamona classificados na mesa
densimétrica em descarga superior (DS), descarga superior
intermediéria (DSI), descarga inferior intermediaria (DII) e descarga
inferior (DI).
Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada lote, ndo diferem entre si
ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.

O peso de mil sementes (PMS) em funcéo do lote e classe de sementes
beneficiadas em mesa densimétrica é apresentado na Tabela 1. Foi constatado
em ambos os lotes um maior PMS para as sementes coletadas nas zonas de
descarga superiores. No Lote 1 houve incremento significativo em peso de
109,1g quando se comparou as sementes provenientes da descarga inferior (DI)
e descarga superior (DS) respectivamente. Em relacdo ao lote 2 a estratificacdo
das classes foi significativamente mais acentuada, nas quais as sementes
coletadas da DS obtiveram um incremento em peso de 12,2% em relagdo as
sementes ndo submetidas ao beneficiamento (AL). Foi possivel observar dentro

desse lote que cada média das classes, por meio da significancia, foram
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colocadas em uma categoria diferente de peso, que mostra a eficiéncia da
separacdo por peso e/ou densidade da mesa gravitacional. Severino et al. (2004)
comentam que as sementes mais pesadas influenciam no crescimento das
plantulas de mamona pois proporcionam maiores areas foliares e peso seco da

parte aérea.

TABELA 2 Valores médios do peso de mil sementes (PMS) de dois lotes de
sementes de mamona classificados em mesa densimétrica.

Lote Classe* PMS (g)
Lote 1 AL 473,2b
Lote 1 DS 490,8 a
Lote 1 DSI 489,2 a
Lote 1 DIl 461,1b
Lote 1 DI 381,7¢
Lote 2 AL 365,2¢
Lote 2 DS 4099 a
Lote 2 DSI 3876 b
Lote 2 DIl 321,8d
Lote 2 DI 235,6 €
CV =2,8%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si no nivel de
significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.

*AL — Alimentagdo; DS — Descarga superior; DSI — Descarga superior intermediaria;
DIl — Descarga inferior intermediaria; Descarga inferior.

Os resultados obtidos no teste de germinacdo sdo encontrados na Tabela
3. Observa-se pelos resultados da primeira contagem de germinagdo que as
sementes coletadas na parte mais alta da mesa densimétrica mostraram-se
significativamente mais vigorosas. A percentagem de germinacdo das sementes
obtidas das descargas superiores também foi elevada comparativamente as
demais classificagOes, evidenciando a eficiéncia da mesa no beneficiamento de
sementes de mamona. Em relagdo as sementes ndo beneficiadas existiu um
incremento em vigor e germinacdo para as sementes recolhidas da descarga

superior da mesa de 21,4% e 41,3% para os lotes 1 e 2. Aumentos também em
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vigor e germinacdo com sementes de café foram obtidos por Giomo et al.
(2004), s6 que em menor proporc¢do (10,5% e 17,7% respectivamente)

O percentual de plantulas anormais infectadas do lote 1 foi
gradativamente aumentado nas amostras coletadas nas descargas inferiores. Por
outro lado, ndo existiu efeito do beneficiamento na percentagem de sementes
dormentes. As sementes mortas foram em maior percentual nas amostras
coletadas na porgdo mais baixa da mesa densimétrica, apesar de ndo haver
diferenca significativa para as sementes do lote 1. De acordo com Welch (1974);
Vaughan et al. (1976) e Carvalho & Nakagawa (2000), as sementes coletadas na
zona de descarga inferior apresentam-se mal formadas, atacadas por fungos e
vazias, contribuindo para menor densidade e eficiente separacdo da mesa
densimétrica.

Durante a execucdo do teste de germinacdo foi verificado a nitida
influéncia do beneficiamento na sanidade das sementes pelo alto indice de
plantulas anormais infectadas nas amostras provenientes das bicas de menor

densidade.

65



TABELA 3 Valores médios da primeira contagem da germinacdo (PC),
germinacdo (GER), plantulas anormais infectadas (Al), sementes
dormentes (DOR) e sementes mortas (MOR) de dois lotes de
sementes de mamona classificados em mesa densimétrica.

Determinacdes (%)

*

Lote Classe PC GER Al DOR MOR
Lote 1 AL 42b 46b 21c 262 3a
Lote 1 DS 51a 65? 13d 172 la
Lote 1 DSI 54a 632 17c 18?2 la
Lote 1 DIl 42b 47b 28b 222 4a
Lote 1 DI 16¢ 20c 37a 32a 12a
Lote 2 AL 28b 37c 21a 27a 10b
Lote 2 DS 50a 582 24a 21a 1b
Lote 2 DSl 34b 492 23a 25a 2b
Lote 2 DIl 11c 23b 20a 36a 19b
Lote 2 DI 2d 5d 3b 16a 52a

CV (%) 11,8 9,7 11,0 14,9 77,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si no nivel de
significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.

*AL — Alimentagdo; DS — Descarga superior; DSI — Descarga superior intermediaria;
DIl — Descarga inferior intermediéria; Descarga inferior.

O estande inicial e a emergéncia de plantulas apresentaram
comportamentos semelhantes quanto a classificacdo das sementes em mesa
densimétrica (Figura 3). No lote 1, as sementes provenientes das descargas
superiores ndo diferiram daquelas coletadas da alimentacdo da mesa. Contudo,
houve aumento do estande inicial e emergéncia de plantulas para as sementes do
lote 2 coletadas na zona de descarga superior em relacdo as demais,
proporcionando sementes mais vigorosas e emergidas em maior percentual.
Houve um incremento no estande inicial e na emergéncia de plantulas do lote
original (AL) de 41,4% e 38,6% quando as sementes foram coletadas na zona de
descarga superior. Gadotti et al. (2006) verificaram que o vigor das sementes de
brécolis também possibilitou a separagéo das sementes descarregadas nas quatro

partes da zona de descarga da mesa densimétrica em quatro niveis com
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superioridade para as sementes da parte alta e inferioridade para as sementes da
parte baixa.

AL OODS EmDS| EDI| DI| (A)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Estande inicial (%0)

100

Emergéncia (%)

Lote 1 Lote 2
Lotes

FIGURA 3 Representacdo grafica do estande inicial (A) e emergéncia de
plantulas (B) de dois lotes de sementes de mamona classificados na
mesa densimétrica em descarga superior (DS), descarga superior
intermediaria (DSI), descarga inferior intermediaria (DII) e descarga
inferior (D).
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Pelo teste de condutividade elétrica em massa (Figura 4) nota-se que 0s
lotes foram facilmente diferenciados, em que o lote mais velho (lote 1)
apresentou valores numeéricos significativamente superiores em relacdo ao mais
novo (lote 2), independente da densidade das sementes. Provavelmente com o
tempo de armazenamento as membranas das células das sementes véo ficando
desestruturadas, aumentando conseqiientemente a deterioracdo e a quantidade de
lixiviados. Souza (2007) obteve resultados idénticos na diferenciacéo de lotes de
sementes de duas cultivares de mamoneira com a utilizacdo do teste de

condutividade elétrica.

AL ODS EDS|I EDI| Emp|

Condutividade elétrica (us cmt g'l)

Lote 1 Lote 2

Lotes

FIGURA 4 Representacdo grafica da condutividade elétrica (uS cm™ g*) em
massa de lotes de sementes de mamona classificados na mesa
densimétrica em descarga superior (DS), descarga superior
intermediaria (DSI), descarga inferior intermediaria (DII) e descarga
inferior (D).

Médias seguidas pela mesma letra minuscula dentro das categorias de zona
de descarga de cada lote, e mailsculas entre os lotes, ndo diferem entre si
no nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.
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A densidade das sementes também influenciou na quantidade de
lixiviados. De modo geral, quanto menor a densidade maior foram os valores da
condutividade elétrica, que pode esta associado a baixa qualidade das sementes.
As sementes do lote 2 apresentaram quantidade de lixiados de 21,18 uS cm™ g™
para 40,15 em relacdo as sementes coletadas nas zona mais alta e mais baixa
respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Mertz et al. (2007)
com diferentes sementes de gendtipos de feijdo-middo, em que as médias dos
valores da condutividade elétrica das sementes coletadas nas descarga superior e
inferior variaram de 24,37 pS cm™ g para 35,17 uS cm™ g™ respectivamente.

Pelos resultados médios da incidéncia de fungos nas sementes de
mamona (Tabela 4), verificou-se um maior percentual de contaminacdo pelos
fungos dos géneros Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillium spp, 0s quais
ja haviam sido relatados por Souza (2007) em sementes de duas cultivares da
mesma espécie. Com maior énfase destaca-se a espécie Aspergillus flavus,
presente em percentagem acima de 50% para os dois lotes.

Observa-se uma reducdo desse fungo a medida que aumentou a
densidade das sementes (DS e DSI). Este direcionamento de sementes
contaminadas para a descarga inferior pode estar atrelado ao ataque de
patdégenos que por meio da acdo parasitaria consomem parte da matéria seca das

sementes (Amaral et al.1984).
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TABELA 4 Valores percentuais da incidéncia média de fungos encontrados em
lotes de sementes de mamona classificados em mesa densimétrica.

Lote Classe* Fungo™C6)

AF AO AN FU PE CLA
Lote 1 AL 74,8a 60,2c 33,8b 29,3a 28,8a 7,28
Lote 1 DS 57,5b 67,0b 34,8b 34,2a 24,3b 5,5%
Lote 1 DSl 55,8b 63,7c 36,8b 37,8a 24,2b 6,3
Lote 1 DlI 66,0a 59,8¢c 37,5b 30,0a 32,3a 4,52
Lote 1 DI 66,2a 76,3a 57,3a 27,3a 25,3b 8,0a
Lote 2 AL 50,3c 3,2a 1,7a 94,7a 7,0a 0,22
Lote 2 DS 44,5¢ 3,7a 3,3a 93,7a 0,0a 0,22
Lote 2 DSl 52,7¢c 3,5a 4,2a 95,8a 0,2a 0,22
Lote 2 DIl 60,3b 0,5a 4,3a 92,2a 0,3a 0,0a
Lote 2 DI 71,5a 1,8a 5,0a 91,0a 1,0a 0,0a
CV (%) 12,0 23,8 22,3 8,6 21,7 68,4

Meédias seguidas pela mesma letra minudscula dentro das categorias de zona de descarga
de cada lote, e mailsculas entre os lotes, ndo diferem entre si no nivel de significancia de
5% pelo teste de Scott-Knott.

*AL — Alimentacdo; DS — Descarga superior; DSI — Descarga superior intermedidria;
DIl — Descarga inferior intermediaria; DI - Descarga inferior. **AF — Aspergillus
Flavus; AO — Aspergillus Ochraceus; AN — Aspergillus Niger; FU — Fusarium spp.; PE
— Penicillium; CLA - Cladosporium spp.

Apesar dos fungos Fusarium spp e Cladosporium spp. estarem presentes
nas sementes de mamona verificou-se que o beneficiamento das sementes em
mesa densimétrica ndo influenciou na incidéncia desses fungos, o que contraria
os resultados obtidos por Bicca et al. (1998) com sementes de arroz, nas quais o
primeiro fungo foi reduzido significativamente para aquelas sementes coletadas
na descarga superior da mesa. Porém, a resposta dos lotes de sementes de
mamona em relacdo ao percentual de fungos presentes nas sementes ocorreu de
maneira diferenciada. O lote 1 apresentou maior percentual de Cladosporium
spp., enquanto que no lote 2 predominou o Fusarium spp., evidenciando a

desigualdade sanitaria dos lotes. Observa-se que a maior presenca de Fusarium
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spp. no lote 2 foi coincidente com a reducdo da incidéncia de outros fungos
como o A. ocrhaceus, A. niger, Penicillium spp e Cladosporium spp. Esse
resultado também pode ser explicado pelo tempo de armazenamento uma vez

que as sementes do lote 2 foram colhidas um ano apo6s as do lote 1.
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4 CONCLUSOES

A classificacdo de sementes de mamona em mesa densimétrica
proporciona considerdvel melhoria na qualidade fisica e fisioldgica de lotes
comerciais.

A resposta fisiologica dos diferentes lotes a classificagdo de sementes de
mamona varia em func¢éo de sua densidade inicial.

As sementes de mamona classificadas em mesa densimétrica na

descarga inferior apresentam qualidade fisica, fisiologica e sanitaria inferior.
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CAPITULO 4

QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES DE
MAMONA TRATADAS COM FUNGICIDAS

RESUMO

O tratamento de sementes com fungicida constitui-se em uma medida
segura e de baixo custo para o controle de fungos associados as sementes. No
Brasil ndo existem produtos quimicos registrados para o tratamento quimico de
sementes de mamona e tdo pouco ha pesquisa voltada para tal finalidade. Dessa
forma o trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia de
diferentes fungicidas na qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de
mamona. O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras. As
sementes de quatro lotes da cultivar AL Guarany 2002 foram tratadas com
fungicidas e dosagens recomendados para outras culturas oleaginosas e
compostos pelos ingredientes ativos carbendazim, carbendazim-+tiram,
carboxim-+tiram, tiofanato metilico, difenoconazol, fludioxonil+metalaxil, tiram
e sementes sem tratamento. As avaliacbes foram: primeira contagem da
germinacdo, percentagem de germinacdo, plantulas anormais infectadas,
sementes mortas, estande inicial, percentagem de emergéncia e analise sanitaria.
Foi utilizado o programa estatistico SISVAR e as médias comparadas pelo teste
de Scott-Knott. O tratamento quimico de sementes de mamona com fungicidas
afeta positivamente a sua qualidade sanitaria por meio do controle de fungos
associados as sementes. O efeito do tratamento quimico em sementes de
mamona depende do produto utilizado e da qualidade inicial do lote. Os
fungicidas & base dos ingredientes ativos carboxin+tiram e tiofanato metilico
podem ser potencialmente recomendados no tratamento quimico de sementes de
mamona, por propiciarem o controle de fungos de armazenamento, sem afetar
negativamente a qualidade fisioldgica das sementes.

Palavras-chave: Ricinus communis L.; tratamento quimico; fungos em sementes.
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PHYSIOLOGICAL AND SANITARY QUALITY OF FUNGICIDE-
TREATED CASTOR BEAN SEEDS

ABSTRACT

The treatment of seeds with fungicide is a safe and low cost solution for
fungus control associated to seeds. In Brazil, there are no indications for
chemical treatment of castor bean seeds and there is so little research turned to
such purpose. In this way, the research was conducted with the objective of
evaluating the influence of different fungicides on the physiological and sanitary
quality of castor bean seeds. The experiment was conducted at the Federal
University of Lavras. The seeds of four lots of AL Guarany 2002 cultivar were
treated with fungicides and dosages recommended to other oil crops and
composed by the active ingredients carbendazim, carbendazim-+tiram,
carboxim+tiram, methyl thiophanate, difenoconazol, fludioxonil+metalaxil,
tiram and seeds without treatments. The evaluations were: first count of
germination, percentage of germination, infected abnormal seedlings, dead
seeds, initial stand, emergence percentage and sanitary analysis. The statistical
program SISVAR and the means compared by the Scott-Knott tests were
utilized. The chemical treatment of castor seeds with fungicides affects
positively their sanitary quality by means of the control of seed-associated fungi.
The effect of the chemical treatment on castor seeds depends on the product
utilized and initial quality of the lot. The fungicides based on the active
ingredients carboxin+tiram and methyl thiophanate can be potentially
recommended in the chemical treatment of castor seeds for providing storage
fungus control without affecting negatively the physiological quality of seeds.

Key words: Ricinus communis L.; chemical treatment; fungi on seeds.
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1 INTRODUCAO

A aquisicdo de sementes de qualidade é uma das etapas inicias que
visam a garantia do sucesso das lavouras agricolas (Krohn & Malavasi, 2004),
uma vez que esse meio de propagacdo € também um importante e excelente
veiculo de disseminagdo de patégenos causadores de doencas maléficas a
produgdo de diversas culturas agricolas (Neergaard, 1979; Popinigis, 1985;
Machado, 1988), inclusive em plantas de mamoneira (Lima et al., 2001). Um
dos procedimentos que pode ser realizado para evitar o prejuizo ocasionado por
esses microrganismos seria 0 tratamento de sementes, que se constitui numa
medida eficiente, pouco poluente e de baixo custo (Menten et al., 2005).

Dentre os patdgenos que estdo associados as sementes, o grupo dos
fungos é a sua maioria, seguidos pelas bactérias, virus e nematodides. Em
sementes de mamona é comum a alta incidéncia de fungos, principalmente
quando elas sdo colhidas com altos teores de agua. Os fungos reduzem a
qualidade das sementes devido ao aquecimento provocado pela respiracéo e do
consumo ou alteracfes na constituicdo das reservas, as quais causam a
descoloracdo da semente e a producéo de micotoxinas, inibidoras de proteinas e
de acidos nucléicos (Machado, 2000; Marcos Filho, 2005).

As caracteristicas indesejaveis causadas pelos fungos podem ser
prevenidas ou amenizadas com a aplicacdo de fungicidas via tratamento de
sementes. Os fungicidas aplicados as sementes podem ser reunidos em trés
grupos de acordo com a atuacdo do produto em relacdo aos tecidos das
sementes: protetores ou residuais ou de contato, sistémicos e erradicantes. Eles
atuam diretamente nos patdégenos sobre seus processos de produgdo de energia,
biossintese e estrutura celular (Machado, 2000). Apesar disso percebe-se que o
modo de acdo do produto quimico é dependente do tipo de semente, da condicdo

fisica e fisiologica do lote a ser tratado, do tipo e da variabilidade do patégeno
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alvo do tratamento, densidade do in6culo e localizacdo na semente, formulacgéo,
dosagem e ingrediente ativo (Machado, 2000; Goulart, 2005; Goulart, 2006).

Diversos sdo os resultados de pesquisas favoraveis a aplicacdo de
fungicidas as sementes de diferentes culturas, cada um respondendo de maneira
peculiar. A eficiéncia de varios produtos quimicos na redugdo de patdgenos e
aumento de produtividade pode ser observado em sementes de algod&o (Souza et
al., 2003), cana-de-aglcar (Martins, 2006), milho (Galli et al., 2000), soja
(Pereira et al., 1993; Krohn & Malavasi, 2004), ipé e aroeira (Botelho, 2006).
Em relacdo a qualidade das sementes, estudos com sementes de amendoim
(Bittencourt et al., 2007), sorgo (Pinto, 2002), algoddo (Goulart, 2006; Goulart,
2007), milho (Pinto, 2000) e coentro (Reis et al., 2006) evidenciam a
importancia do tratamento de sementes com fungicidas na reducdo da incidéncia
de fungos e aumento de estande inicial de plantulas.

De acordo com Moraes (2005), o tratamento das sementes de mamona
com fungicida é imprescindivel para evitar também a podridao provocada por
Alternaria ricini, Fusarium spp. e outros fungos que podem estar presentes no
solo e prejudicar a germinacdo das sementes e o vigor das pléntulas,
principalmente em semeadura em solo seco a espera do inicio das chuvas em
gue as sementes passam por um periodo consideravel no solo.

Apesar da importancia do tratamento quimico de sementes ainda
verifica-se escassez de informacGes sobre este método de controle de doencas na
ricinocultura, uma vez que ndo existem produtos quimicos registrados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e do Abastecimento para tal finalidade
(Poletine et al., 2006) e pouca pesquisa tem sido desenvolvida.

Diante do exposto o trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
influéncia de diferentes fungicidas na qualidade fisiolégica e sanitaria de lotes

de sementes de mamona.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de
Sementes e de Patologia de Sementes dos Departamentos de Agricultura e
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras.

Foram utilizados trés lotes comerciais de sementes de mamona de
diferentes niveis de qualidade fisiologica e sanitaria da cultivar AL Guarany
2002 das safras 2005/2006 (lotes 1 e 2) e 2006/2007 (lote 3), provenientes da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integrada (CATI), Bauru, SP.

Para o tratamento com fungicida, subamostras de 100g de sementes
foram acondicionadas em sacos plasticos com volume de cinco litros para serem
umedecidas com &gua destilada (1,0% p/ v) e homogeneizadas para a
distribuicdo dos produtos quimicos. Utilizaram-se os seguintes fungicidas (doses
expressas em g i.a. 100 kg de sementes): carbendazim (30), carbendazim +
thiram (30 + 70), carboxin + thiram (50 + 50), difenoconazol (5), fludioxonil +
metalaxil (35 + 10), tiofanato metilico (70) e thiram (144). Foram consideradas
como testemunhas as sementes dos trés lotes sem tratamento fungicida, porém
submetidas as mesmas condicdes das sementes tratadas — adicdo de agua
destilada (1,0% p/ v).

Apds os tratamentos as sementes foram distribuidas em camada Unica
foi determinada a percentagem de sementes mortas e dormentes, e de plantulas
anormais deformadas e infectadas sob folha de papel germitest e secadas a
temperatura ambiente durante 24h. Para avaliar a influencia do tratamento
fungicida foram realizadas as seguintes determinaces:

Germinacdo - realizou-se o teste de germinacdo com oito repeti¢bes de
25 sementes por lote. O substrato empregado foi papel toalha na forma de rolo,
umedecido com uma quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes 0 peso seco do

substrato. Os rolos foram mantidos em germinadores a 25°C. As contagens
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foram efetuadas aos 7 e 14 dias apds a semeadura e 0s resultados, expressos em
porcentagem de plantulas normais. Paralelamente a contagem final da
germinacao das sementes (Brasil, 1992).

Primeira contagem de germinagdo - conduzida juntamente com o teste
de germinacéo, consistindo no registro das porcentagens de plantulas normais no
sétimo dia apds a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais.

Emergéncia das plantulas - foi feita utilizando-se 200 sementes por
tratamento divididas em quatro repeticGes. As sementes foram semeadas em
canteiros de 10,0 x 1,0m, onde foram espacadas por 0,05m na linha e 0,07m
entre linhas. O percentual de plantulas normais emergidas foi feito aos 21 dias
apos a semeadura.

Estande inicial — conduzida conjuntamente com a emergéncia de
plantulas, computando-se a percentagem de plantulas aos 11 dias da instalacdo
do teste.

Sanidade das sementes - o teste de sanidade foi conduzido pelo método
de incubacdo em papel de filtro (Neergaard, 1979) com oito repeti¢cGes de 25
sementes por parcela. As sementes foram distribuidas em placa de Petri de 15
cm de didmetro contendo trés folhas de papel filtro previamente esterilizadas e
umedecidas em solucdo de 2,4-D. As sementes foram incubadas a 20°C + 2°C,
em camara com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, durante 10
dias. Para a identificacdo de patdgenos presentes nas sementes, foram utilizados
lupa estereoscopica e microscopio Otico. A incidéncia foi avaliada em
porcentagem de fungos encontrados.

Procedimento estatistico - o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 8 (trés lotes e oito tratamentos
fungicidas). Foram utilizados os programas estatisticos R (verificacdo das

pressuposicdes basicas da andlise de varidncia) e SISVAR (Ferreira, 2000) para
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a comparacdo das médias por meio do teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da incidéncia de fungos nos lotes de sementes de mamona
em funcdo do tratamento fungicida estdo apresentados na Tabela 1. Os
tratamentos quimicos reduziram significativamente a incidéncia dos fungos nas
sementes em relagdo a testemunha ndo tratada, e mostraram eficiéncia de
controle diferenciada em funcéo do tipo de lote e patdgeno avaliado.

Para os fungos de armazenamento (Aspergillus spp. e Penicilium spp.)
verifica-se que a espécie Aspergillus flavus foi aquela de maior incidéncia nos
lotes, com uma média de 33,3%, resultados semelhantes aos obtidos por Souza
(2007) com cinco lotes de sementes de mamona da mesma cultivar; e os de
Goulart (2007) em sementes de soja, o qual afirma também ser esta espécie de
fungo a que ocorre com maior frequéncia. Verificou-se que o tratamento das
sementes com o fungicida carbendazim+tiram reduziu significativamente a
incidéncia de A. flavus, uma vez que nas testemunhas dos lotes atingiram valores
superiores a 74%.

Quanto a espécie Aspergillus ochraceus, os fungicidas carbendazim e
tiofanato metilico foram os mais eficientes no seu controle. Esse resultado indica
que a eficiéncia de um fungicida é alterada de acordo com a espécie de fungo
(Machado, 2000), apesar de ser do mesmo género.

Fungos presentes nas sementes de mamona em baixa percentagem foram
representados pelo Aspergillus niger. A maior incidéncia do fungo foi observada
na testemunha do lote 2, entretanto o tratamento com os fungicidas a base dos
ingredientes ativos carbendazim, difenoconazol e tiofanato metilico foram mais
eficientes no controle deste patégeno.

O fungo Penicillium spp., presente em maior percentagem apenas no lote
2, também sofreu acdo dos tratamentos fungicidas aplicados as sementes. Os

ingredientes ativos carboxin+tiram, fludioxonil+metalaxil e thiram reduziram
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eficientemente em 100% a incidéncia do fungo nas sementes que antes do
tratamento era de 31%. O controle de esse patdgeno é importante, uma vez que é
comum sua invasdo nas sementes ap06s a colheita, principalmente quando esta
for retardada ou o inicio da secagem for moroso. Todo esse evento pode resultar
em reducdo de germinacdo das sementes e emergéncia de plantulas no campo
(Goulart, 2005; Marcos Filho, 2005).

TABELA 1 Valores médios percentuais da incidéncia de fungos encontrados em
lotes de sementes de mamona tratados com fungicidas.
Fungo™* (%)

Lote Tratamento

AF AO AN PE

1 Testemunha 76a 14b 0a Oa
1 Carbendazim 26b Oc Oa Oa
1 Carbendazim+tiram 11d 3c 0a Oa
1 Carboxim+tiram 30b 3c Oa la
1 Difenoconazol 37b 15b Oa la
1 Fludioxonil+metalaxil 39b 1llc Oa Oa
1  Tiofanato metilico 21c Oc 0a Oa
1 Tiram 60a 37a Oa Oa
Média 38A 11B 0B 1B

2 Testemunha 74a 47a 4a 3la
2 Carbendazim 7c 3c Ob 1c
2 Carbendazim+tiram 7c 5¢c 1b 4b
2 Carboxim+tiram 11c 15b 3a Oc
2 Difenoconazol 29b 16b 1b 3b
2 Fludioxonil+metalaxil 37b 38a 3a Oc
2 Tiofanato metilico 10c 3c 2b 1c
2 Tiram 41b 34a Ta Oc
Média 27B 20A 3A 5A

3 Testemunha 90a 16a Oa Oa
3 Carbendazim 6d 2b Oa Oa
3 Carbendazim+tiram 6d 3b Oa Oa
3 Carboxim+tiram 10d Ob Oa Oa
3 Difenoconazol 27¢c Ob Oa Oa
3 Fludioxonil+metalaxil 77a Ob Oa Oa
3 Tiofanato metilico 11d 3b Oa Oa
3 Tiram 54b 9a la Oa
Média 35A 4B 0B 0B

CV (%) 215 50,5 41,6 37,2

Médias seguidas pela mesma letra mintscula dentro de cada lote e varidvel resposta, e maitsculas entre os
lotes de cada varidvel resposta, ndo diferem entre si no nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.
*AF — Aspergillus Flavus; AO — Aspergillus Ochraceus; AN — Aspergillus Niger; PE — Penicillium. Dados
transformados segundo a raiz quadrada de (x+1).
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Juntamente com o Penicillium spp., as espécies de Aspergillus ssp. sdo
consideradas fungos de armazenamento e estdo associados as condicdes
ambientais durante o periodo de armazenamento e as caracteristicas do lote de
sementes, especialmente o estado fisico, teor de agua e indculo inicial, que
regulam a atividade desses fungos. Essas espécies depreciam a qualidade das
sementes, pois sdo capazes de invadir e degradar os tecidos embrionarios
(Marcos Filho, 2005), uma vez que produzem toxinas que reduzem a capacidade
germinativa, descoloracdo, apodrecimento e aguecimento da massa de sementes,
caracteristicas essas favoraveis ao aumento da velocidade de deterioracéo
(Tanaka & Correia, 1982; Agarwal & Sinclair, 1987; Machado, 1988; Lucca-
Filho, 1995; Menten et al., 2005; Torres & Bringel, 2005; Goulart, 2007).

As variaveis respostas relacionadas com o teste de germinacdo séo
apresentadas na Tabela 2. Para o vigor das sementes, representado pela primeira
contagem da germinacdo (PC), nota-se que o tratamento fungicida influenciou
de maneira diferenciada em cada lote. De uma maneira geral, os fungicidas
carboxin+thiram e tiofanato metilico foram aqueles que proporcionaram uma
maior percentagem de plantulas normais na primeira contagem, corroborando
com os resultados de Nunes et al. (2000) com sementes de cebola e a utilizacéo
do fungicida iprodione+tiram, que ap6s a exposicao das sementes a alta umidade
por meio do condicionamento osmoético observaram que o produto quimico

controlou os patdgenos e proporcionou a manutencao dos niveis de vigor inicial.
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TABELA 2 Valores médios percentuais da primeira contagem da germinacdo
(PC), teste de germinacdo (TG), plantulas anormais infectadas
(Al) e sementes dormentes (SD) dos lotes de sementes de

mamona tratados com fungicidas.
Variavel resposta*

Lote Tratamento fungicida

PC TG Al SD

1 Testemunha 56b 70a 9a 10b
1 Carbendazim 51b 71a 6a 18a
1 Carbendazim+tiram 42c 75a 1b 23a
1 Carboxim-+tiram 66a 79a 3b 15b
1 Difenoconazol 58b 75a 8a 13b
1 Fludioxonil+metalaxil 55b 75a 4b 17a
1 Tiofanato metilico 66a T7a 4b 15b
1 Tiram 53b 75a 5b 15b
Média 56A 75A 5B 16B

2 Testemunha 36b 51b 12a 3la
2 Carbendazim 46a 66a 5b 19b
2 Carbendazim+tiram 42a 62a 1c 35a
2 Carboxim+tiram 46a 58a 6b 3la
2 Difenoconazol 47a 63a 4b 29a
2 Fludioxonil+metalaxil 36b 52b 2c 39a
2 Tiofanato metilico 5la 66a 2c 25b
2 Tiram 43a 63a 1la 23b
Média 43B 60B 6B 29A

3 Testemunha 46a 6la 6a 23c
3 Carbendazim 30c 55b 5a 35b
3 Carbendazim+tiram 26¢ 48b 1b 48a
3 Carboxim-+tiram 52a 65a 3b 30c
3 Difenoconazol 5la 59a 10a 26¢
3 Fludioxonil+metalaxil 39b 53b 4b 40b
3 Tiofanato metilico 52a 64a 3b 24c
3 Tiram 41b 64a 3b 26¢
Média 41B 59B 5B 32A

CV (%) 9,7 6,9 44.6 16,1

Médias seguidas pela mesma letra mindscula dentro de cada lote e varidvel resposta, e
mailsculas entre os lotes de cada varidvel resposta, ndo diferem entre si no nivel de
significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott. Dados transformados segundo a raiz
quadrada de (x+1).

Na andlise da germinacdo pode-se observar que os fungicidas
carboxim+tiram, difenoconazol, tiofanato metilico e tiram influenciaram
positivamente na percentagem de pléntulas normais germinadas das sementes
dos lotes. Esse resultado indica que os fungos interferiram na germinagdo das

sementes, principalmente na do lote 2, no qual a percentagem de plantulas
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normais germinadas foi significativamente inferior aos dos tratamentos
fungicidas. O teste de germinacdo é realizado em condicGes de alta umidade e
temperatura, condicdes estas ideais ndo sé para a germinacao das sementes como
também para a manifestacdo e desenvolvimento de fungos associados as
sementes, muitos dos quais tem efeito negativo no processo germinativo.
Patricio et al. (1991) citam trés condi¢Bes possiveis de acontecer com os testes
realizados para avaliar a qualidade das sementes: fungos que prejudicam as
sementes em laboratério mas que ndo afetam a emergéncia em areia e no campo;
outros que prejudicam a germinacdo em laboratdrio e também causam prejuizos
no campo; e sementes com elevada germinacdo porém ndo isentas de pat6genos.

Porém, quando as sementes do lote 3 foram tratadas com os fungicidas
carbendazim, carbendazim+thiram e fludioxonil+metalaxil, houve reducdo do
percentual de germinagdo em relacdo as sementes ndo tratadas. Essa queda do
poder germinativo ocorreu em detrimento do aumento do numero de sementes
dormentes. Verifica-se que nesse mesmo lote, a percentagem das sementes
dormentes provenientes do tratamento carbendazim-+tiram foi de 50%.

A percentagem de sementes anormais infectadas foi reduzida com a
aplicacdo dos fungicidas, principalmente para aquelas tratadas com o0s
ingredientes ativos carbendazim+tiram, carboxin+tiram e tiofanato metilico em
todos os lotes. O modo de acdo desses fungicidas parece atuar de maneira mais

eficiente no controle da transmissao de fungos para as plantulas.
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FIGURA 1 Percentagem de sementes mortas (A) e de plantulas anormais
deformadas (B) de lotes de sementes de mamona tratados com
diferentes fungicidas.

Médias seguidas pela mesma letra entre as colunas nao diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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A quantidade de sementes mortas foi variavel conforme o tratamento
fungicida adotado (Figura 1A), constatando-se um maior acréscimo para as
sementes ndo tratadas e aquelas submetidas aos fungicidas carbendazim e
tiofanato metilico. Observou-se que o0s tratamentos carbendazim+tiram e
carboxim+thiram reduziram o nimero de sementes mortas. Esse resultado pode
ser explicado pela reducdo de patdgenos prejudiciais ao processo germinativo
das sementes, uma vez que as condi¢des que sdo impostas o teste de germinagéo
sdo também favoraveis ao perfeito desenvolvimento de microrganismos,
principalmente os fungos associados as sementes. Para espécies pouco estudadas
quanto a aplicacdo fungicida, 0 nimero de sementes mortas poderia ter sido
aumentado, uma vez que essas espécies ndo possuem recomendacfes de uma
dosagem e ingrediente ativo especifico para o tratamento de sementes. Esse
resultado negativo pode ser observado com as sementes de pau-brasil, nas quais
os fungicidas benomil, captan e carboxin+tiram aumentaram significativamente
0 nimero de sementes mortas em relacéo a testemunha (Padulla, 2006).

Em relagdo ao numero de plantulas anormais deformadas néo foi
verificado efeito significativo entre os tratamentos fungicidas utilizados em
todos os lotes. Isto é um indicativo da ndo existéncia de fitotoxidez nas
plantulas, confirmando os resultados de Poletine et al. (2006) que utilizaram
nove produtos quimicos para o tratamento de sementes de mamona, dentre eles,
trés foram também testados neste experimento.

Para o estande inicial e emergéncia de plantulas (Tabela 3) observou-se
que os diferentes tratamentos fungicidas aplicados as sementes ndo influenciou
na resposta dessas duas variaveis. Resultados idénticos foram obtidos por Faria
et al. (2003) em sementes de algoddo, Garcia Janior (2006) em sementes de
trigo, e Oliveira et al. (1997) em sementes de feijdo, nas quais os produtos
fungicidas apresentaram desempenho semelhante ao da testemunha.

Provavelmente as condi¢cdes ambientais ndo favoreceram o desenvolvimento de

89



fungos que viessem a interferir nesses testes. Verificou-se também que os lotes

apresentaram qualidade fisioldgica distinta, sendo que o lote 1 foi considerado o

mais vigoroso e 0 que obteve maior porcentagem de emergéncia. Visualmente os

tratamentos fungicidas com suas respectivas dosagens nao proporcionaram

fitotoxidez as plantulas, sendo um bom sinal para a utilizagcdo dessa medida de

controle de baixo custo, que € o tratamento de sementes (Menten et al., 2005).

TABELA 3 Valores médios percentuais de estande inicial e emergéncia de
plantulas dos lotes de sementes de mamona tratados com

fungicidas.

Lote Tratamento (I1A) Estande Inicial (%) Emergéncia (%)
1 Testemunha 55 78
1 Carbendazim 57 84
1 Carbendazim+tiram 54 79
1 Carboxim-+tiram 63 83
1 Difenoconazol 68 86
1 Fludioxonil+metalaxil 65 86
1 Tiofanato metilico 56 82
1 Tiram 63 84

Média 60A 832

2 Testemunha 32 64
2 Carbendazim 35 68
2 Carbendazim+tiram 38 75
2 Carboxim+tiram 38 68
2 Difenoconazol 40 68
2 Fludioxonil+metalaxil 41 73
2 Tiofanato metilico 32 64
2 Tiram 39 70
Média 37B 69B

3 Testemunha 37 67
3 Carbendazim 42 72
3 Carbendazim+tiram 35 60
3 Carboxim-+tiram 26 59
3 Difenoconazol 34 64
3 Fludioxonil+metalaxil 40 66
3 Tiofanato metilico 33 65
3 Tiram 36 68
Média 35B 65B

CV (%) 11,1 49

Meédias seguidas pela mesma letra mailscula entre os lotes de cada variavel resposta,
ndo diferem entre si no nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott-Knott.
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A Tabela 4 contém os contrastes ortogonais de grupos de acordo com o
tipo de tratamento e modo de acdo dos fungicidas. Nota-se no primeiro tipo de
contraste, no qual foi comparada a incidéncia de fungos das sementes com
tratamento fungicida versus sem tratamento, que os fungicidas reduziram
significativamente a percentagem de todas as espécies de fungos presentes nas
sementes de mamona. Essa reducdo evidencia a importancia do tratamento
quimico de sementes, uma vez que os fungos influenciam diretamente na sua
qualidade e muitos deles sdo veiculos de doencas de importancia econdémica
transmitidas para as plantas adultas.

O segundo contraste compara 0 modo de acdo dos produtos utilizados,
os quais foram classificados em dois grupos: sistémico e contato. O controle do
Aspergillus flavus e Aspergillus ocrhaceus procedeu-se de maneira mais
eficiente para os produtos sistémicos, mas quando se analisou a incidéncia de
Fusarium spp., o resultado ocorreu de maneira inversa. Fungicidas de contato
tem uma acdo mais local e protetora, e provavelmente esse tipo de fungo estava
mais esterno as sementes, resultando num controle mais eficaz (Tabela 4).

E no terceiro e ultimo contraste ortogonal, que confronta os produtos
com dupla acdo (sistémico e contato) fungicida com aqueles de modo simples
(sisttmico ou contato), constata-se que 0s primeiros agiram de maneira
significativamente superior na reducdo da incidéncia dos fungos Aspergillus
flavus e Fusarium spp.. Para os demais fungos ndo houve diferenca significativa

entre os contrastes (Tabela 4).
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TABELA 4 Contrastes ortagonais entre os diferentes grupos de tratamento
fungicidas aplicados a quatro lotes de sementes de mamona.

Contrastes Médias (%)
Fungos*

AF AO AN PE
Tratamento fungicida
Com tratamento 34b 16b 3b 1b
Sem tratamento 75a 34a 5a 82
Modo de agdo fungicida
Sistémico 32b 9 la 18
Contato 56a 36a 2a Oa
Modo de agéo fungicida
Combinado (sistémico e contato) 27b 15a la 18
Unico (sistémico/contato) 38a 16a la 18

Médias seguidas pela mesma letra minuscula dentro de cada tipo de contraste e espécie
de fungo ndo diferem entre si no nivel de significancia de 5% pelo teste F.

*AF — Aspergillus Flavus; AO — Aspergillus Ochraceus; AN — Aspergillus Niger; PE —
Penicillium.
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4 CONCLUSOES

O tratamento quimico de sementes de mamona com fungicidas afeta
positivamente a sua qualidade sanitaria por meio do controle de fungos
associados as sementes.

O efeito do tratamento quimico em sementes de mamona depende do
produto utilizado e da qualidade inicial do lote.

Os fungicidas a base dos ingredientes ativos carboxin+tiram e tiofanato
metilico podem ser potencialmente recomendados no tratamento quimico de
sementes de mamona, por propiciarem o controle de fungos de armazenamento,

sem afetar negativamente a qualidade fisiologica das sementes.
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