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RESUMO - A maxima qualidade da semente é alcangada na maturidade fisiologica, sendo o ponto
de méaximo aciimulo de matéria seca, vigor e germinagdo. O elevado teor de d4gua nas sementes, no
periodo compreendido entre a colheita e a secagem, contribui para acelerar o processo de deterioragao
em razdo da elevada atividade metabolica. O objetivo do trabalho foi avaliar dois periodos de colheita
com secagem natural e artificial e a qualidade fisiologica de sementes de mamona. Foram utilizadas
sementes das cultivares AL Guarany 2002 ¢ BRS 188 Paraguacgu produzidas na estacdo cascata de
pesquisa da Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS), provindas da segunda floragdo. O experimento
consistiu de cinco tratamentos: colheita antecipada das sementes e secagem artificial, utilizando quatro
temperaturas: 40 (testemunha), 60, 80 e 100°C, e retardamento de 25 dias na colheita e secagem
natural das sementes na planta-mae (SNP). A colheita antecipada de sementes de mamona (70% dos
frutos secos) e o uso de secagem artificial a 40°C propicia a obtenc¢do de sementes de mamona de alta
qualidade fisiologica, porém temperaturas superiores sdo danosas.

Termos para indexagdo: Ricinus communis L., temperatura, danos.

HARVEST DELAYING, DRYING TEMPERATURE AND CASTOR SEED QUALITY.

ABSTRACT - It is known that maxim seed quality is reached at physiological maturity, which is
the point of maximum dry weight accumulation, seed vigor and germination. The high moisture
content in seeds after their maturity until harvest can accelerate the seed deterioration process, due
to high metabolic activity. The objective of this study was to evaluate harvest time with natural and
artificial drying and castor seed quality. Seeds were used seeds from the second spike of two cultivars,
AL Guarany 2002 and BRS 188 Paraguacgu, produced at an experimental station of Embrapa Clima
Temperado (Pelotas, RS). The experiment consisted of five treatments: premature harvest of castor
seeds with four drying temperatures: 40 (standard), 60, 80 and 100°C, and harvest delayed for 25
days with natural drying on the mother plant (SNP). The premature harvest of castor seeds allied
with increases in drying temperature significantly reduced their physiological quality, but the drying
temperature 40°C provided better seed quality, while higher temperatures were damaging.

Index terms: Ricinus communis L., temperature, damage.
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INTRODUCAO

A procura por sementes de qualidade fisiologica
elevada tem crescido com a detec¢do, pelos produtores, dos
beneficios decorrentes de seu uso. A antecipacdo da colheita
¢ um procedimento que reduz a deterioracdo, principalmente
quando as sementes permanecem no campo em condigdes
ambientais adversas antes de serem colhidas (Toledo e
Marcos Filho, 1977; Delouche, 1980; Franga Neto, 1984;
Popinigis, 1985; Franga Neto e Krzyzanowski, 1990; Ahrens,
1993 e Ahrens e Peske, 1994).

Peske e Villela (2006) citam algumas vantagens de
proceder a colheita das sementes com umidade alta e realizar
a secagem artificial: a) possibilidade de planejar a colheita;
b) possibilidade de colher mais horas por dia e mais dias por
safra; ¢) menor perda de sementes por deiscéncia/degrana
natural; d) colheita de sementes de qualidade potencialmente
superior.

Desde o momento em que atingem a maturidade
fisiologica (méxima massa seca e maxima qualidade), as
sementes estdo sendo armazenadas no campo, sujeitas a
condi¢des potencialmente adversas de temperatura, umidade
relativa, oscilagdes de teor de dgua (causadas pelo orvalho
ou chuvas) e ataque de passaros, insetos e microrganismos
que podem provocar perdas qualitativas e quantitativas que
alcangam, muitas vezes, niveis elevados. Assim, quando
atingir teor de dgua de 11 a 13%, a semente pode estar em
avancado estado de deterioragdo, ficando comprometida sua
utilizacdo para fins de semeadura (Peske e Villela, 2000).

A determinacdo do ponto de colheita de sementes de
mamona ¢ dificultada pela grande desuniformidade de
maturacdo dos frutos do racemo, tornando-se uma operacao
dispendiosa, por consumir bastante mao-de-obra, em virtude
da necessidade de se repetir o processo de colheita cinco a
seis vezes, durante o ano (Mazzani, 1983).

Para evitar perdas nas variedades deiscentes, Ribeiro
Filho (1966) recomenda que a colheita seja feita quando
70% dos frutos do racemo estiverem secos, completando
a secagem de forma natural (em terreiros) ou artificial
(secadores). A colheita prematura, quando a maioria dos
frutos ainda esta verde, ndo ¢ aconselhavel, pois o conteudo
¢ a qualidade do 6leo desses frutos poderao ser afetados. Nas
variedades anas (altura até 1,8 m) e de porte médio (1,80
a 2,50 m), que geralmente apresentam ciclos precoces, a
frutificacdo tem inicio entre 70 a 90 dias ap6s a emergéncia,
e o ponto de maturagdo ocorre por volta de 60 a 90 dias
apos a emissao da inflorescéncia.

A secagem artificial ¢ um método mais répido,
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econdomico e seguro, pelo fato de ndo depender das
condigdes climaticas (Macédo e Wagner, 1984). Apesar
das vantagens que apresenta, a secagem ¢ uma operagio
potencialmente danosa a qualidade das sementes e depende
do correto manejo dos teores de agua inicial e final das
sementes, da temperatura, da umidade relativa, fluxo de
ar, da taxa de secagem e do periodo de exposicdo ao ar
aquecido (Miranda et al., 1999).

A secagem artificial de sementes de mamona ¢
recomendada para produ¢des em areas superiores a 50
hectares e a temperatura ideal ¢ de 50 a 55°C (Ribeiro Filho,
1966). No entanto, Moshkin (1986) recomenda no maximo
35 a 40°C para a secagem das sementes e 40 a 50°C para
a secagem dos frutos. A secagem de sementes de mamona
apresenta peculiaridades que a diferem dos demais produtos
agricolas, como a pequena contracdo do tegumento durante
o processo de dessor¢ao (Goneli et al., 2005).

A temperatura suportada pelas sementes de mamona
depende da sua umidade inicial e da duragdo da agdo do
calor, porém o nivel critico de umidade das sementes de
mamona, para um armazenamento seguro, ¢ de 7 — 7,5%
(Moshkin, 1986). Tanto para o método de secagem natural
quanto para o artificial, a umidade ideal dos frutos ¢ de 10%
(Ribeiro Filho, 1966; Macedo e Wagner, 1984).

O objetivo do trabalho foi avaliar dois periodos de
colheita com secagem natural e artificial e a qualidade
fisiologica de sementes de mamona.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Embrapa Clima Temperado
(CNPCT) e na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(FAEM-UFPel), nos Laboratérios de Graos, do Departamento
de Tecnologia Agroindustrial, e no Laboratério de Sementes
Flavio Rocha, do Departamento de Fitotecnia, em Pelotas,
Rio Grande do Sul. Foram utilizadas sementes das cultivares
Al Guarany 2002 ¢ BRS 188 Paraguacu. A primeira foi
langada em 2002 pelo Departamento de Sementes, Mudas
e Matrizes da Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI), com ciclo de 180 dias, porte médio e fruto
indeiscente e a segunda foi lancada em 1999, pela Embrapa
Algodao, de porte baixo e frutos semideiscentes, produzida
na estacdo sede de pesquisa da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS.

As sementes utilizadas neste trabalho foram colhidas de
experimentos de mamona na Estacdo Cascata de pesquisa do
CNPCT e enviadas ao Laboratorio de Graos do Departamento
de Tecnologia Agroindustrial da FAEM. A semeadura destes
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experimentos foi realizada com trés sementes por cova ¢
adubada com NPK (10-30-10), correspondente a 400 kg ha™!
de adubacao de base. O espacamento de plantio foi o mesmo
para as cultivares com 1,0m entre plantas e 1,20m entre
linhas, com 8333 plantas por hectare.

Os racemos de mamona foram colhidos em duas épocas,
quando apresentavam 70% dos frutos secos (colheita
antecipada) e 100% dos frutos secos (retardamento da
colheita). Depois de colhidos, foram depositados em sacos de
fibra porosos, identificados ¢ encaminhados ao Laboratorio
de Graos da FAEM para a secagem dos frutos e separagdo
das sementes.

O experimento consistiu de cinco tratamentos: colheita
antecipada das sementes aliada a secagem artificial,
utilizando quatro temperaturas: 40 (testemunha), 60, 80
e 100°C, e retardamento de 25 dias na colheita, aliada a
secagem natural das sementes na planta-mae (SNP), sendo
que cada tratamento teve duas repetigoes. Para uniformizar
possiveis efeitos da ordem floral sobre a qualidade fisiologica
das sementes, na colheita antecipada, utilizaram-se sementes
provindas da segunda floracdo. Os cachos foram colhidos de
forma manual, com auxilio de uma tesoura de poda.

Para a determinagdo da umidade média dos frutos
colhidos antecipadamente, tomou-se cinco frutos, de uma
amostra de um quilograma, representando toda a unidade de
observagdo. Os frutos frescos foram pesados e submetidos
a secagem em estufa 105°C por 24 h, sendo que a umidade
média dos frutos para as duas cultivares foi de 25%.

Foram utilizadas duas subamostras de 300g de frutos,
para cada temperatura de secagem. Utilizou-se secador
estacionario dotado de gavetas removiveis, dentro das quais
os frutos foram acomodados sobre cestas plasticas perfuradas,
e submetidos as diferentes temperaturas de secagem.

Durante a secagem, em intervalos de 15 minutos, os
frutos foram pesados para acompanhamento da dessor¢do
das sementes. A secagem foi conduzida até as subamostras
alcangarem a massa de 245 gramas, cuja perda de massa
equivaleria a uma umidade nos frutos de 7%. As paredes
dos frutos foram removidas para determinacdo da umidade
final das sementes, que variaram de 7,5 a 8,0% entre todas
as unidades experimentais. As sementes que secaram
naturalmente na planta mae, ndo sofreram nenhum tipo
adicional de secagem, pois foram mantidas no campo até que
o cacho ficasse totalmente seco. As sementes, neste ponto,
encontravam-se com 7,5% de umidade.

Debulharam-se as amostras, individualmente, em
debulhador manual/mecanico para extragdo das sementes de
mamona. Em seguida, homogeneizaram-se estas em divisor

de amostras de solo para obtengdo de um nimero suficiente
de sementes (800), de cada tratamento de secagem, para as
analises de qualidade fisiologica no Laboratorio de Sementes
Flavio Rocha (Departamento de Fitotecnia - Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel - Universidade Federal de
Pelotas).

Para andlise fisiologica das sementes foi utilizada
metodologia para o teste padrdo de germinacdo preconizada
pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), com
quatro repeti¢des de 50 sementes, distribuidas em papel
toalha para germinacao, umedecimento com agua destilada,
2,5 vezes o seu peso, acondicionadas a 25°C de temperatura
em germinador modelo Mangelsdorf. Para o teste de vigor foi
utilizada a primeira contagem do teste padrao de germinacao,
aos sete dias, obtendo-se a geminagao ao final dos 14 dias,
com a segunda contagem. Na segunda contagem foi anotado
também o numero de plantas anormais e sementes duras. Para
verificar a presen¢a de dorméncia nas sementes empregou-
se o método de superacdo de dorméncia, pré-esfriando as
sementes a 7°C durante sete dias para posteriormente testar
a germinagdo a 25°C, com contagem unica aos sete dias,
conforme indicado por Zuchi et al. (2007).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado e os dados submetidos a analise de variancia,
pelo teste F, com as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, separadamente por cultivar, no
sistema para andlise estatistica Windows - WinStat Versdo
2.0 (Machado e Conceicao, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O vigor das sementes da cultivar AL Guarany 2002
foi maior na colheita antecipada com secagem a 40°C,
em relacdo as sementes colhidas com retardamento e
secadas naturalmente na planta mae. Tomando-se por
base a temperatura de secagem 40°C, constatou-se uma
diferenca de 19 pontos percentuais (pp) no vigor e 15pp na
germinacdo, entre as sementes colhidas antecipadamente
e secadas artificialmente a 40°C para com as sementes
colhidas tardiamente e secadas naturalmente no campo, na
propria planta mae (Tabela 1). Entretanto, quando aplicado
tratamento para superacdo da dorméncia das sementes, a
germinacdo das sementes secadas naturalmente na planta
mae foi de 76%, diminuindo a diferenca de qualidade de 15
para 5pp.

A colheita antecipada com secagem a 60°C teve efeito
danoso sobre a qualidade fisiologica das sementes de
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mamona. Esta temperatura teve desempenho inferior tanto no
vigor (30%), quanto na germinagdo (56%). Sementes de
milho-doce colhidas em espiga com 40-50% de umidade
e secadas a 40°C mostraram menor deterioragdo durante

0 armazenamento, entretanto, a temperatura de secagem
pode ser elevada para 50°C, sem prejuizos a qualidade
das sementes, desde que as sementes sejam colhidas com
20-30% de umidade (Gupta et al., 2005).

TABELA 1. Qualidade fisiolégica de sementes de mamona da cultivar AL Guarany 2002, submetidas a secagem natural
na planta-mae (SPM), e a secagem artificial com temperaturas do ar variando de 40 a 100°C. Embrapa

Clima Temperado, Pelotas/RS, 2007.

Andlises SPM 40 60 80 100 CV (%)
Vigor 42b 6la 30bc 14cd 9d 25
Germinagdo 64a 79a 56ab 39b 13c 22
Superacdo de dorméncia 76a 8la 48b 34b 15¢ 15
Plantas Anormais 16bc 5c l4c 27ab 29a 30
Sementes Duras 19b 17b 31b 32b 59a 30

*Meédias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A temperatura de 60°C promoveu, também, um aumento
na percentagem de sementes duras (31%), em relacdo
as secagens de 40°C e SPM, 17 e 19 pp respectivamente
(Tabela 1). Quando as sementes de mamona foram colhidas
antecipadamente, com umidade média entre 25 ¢ 30%, a
elevacdo da temperatura de secagem a 60°C prejudicou
significativamente sua qualidade fisiologica. Sementes de
milho que apresentam estrutura do pericarpo mais densa,
formada por células mais compactadas, sdo mais sensiveis a
alta temperatura de secagem (José et al., 2005), caracteristica
que pode ser estudada futuramente em mamona.

Na cultivar AL Guarany 2002, verificou-se diferenca
de qualidade fisiologica entre as sementes colhidas
antecipadamente e secadas a 40°C, com as sementes mantidas
no campo e secadas naturalmente na planta mae (Tabela
02). Em sementes de mamao, a germinagdo das sementes
de frutos recém-colhidos ¢ baixa, sendo que frutos colhidos
em janeiro apresentam germinacdo de 40% e em setembro
(14,75%) (Aroucha et al., 2005). As sementes de mamona,
também, apresentam dorméncia quando recém-colhidas,
porém, esta ¢ superada apos 9 meses de armazenamento
(Lago et al., 1979).

Ao analisar-se a germinagdo das sementes da cultivar
BRS 188 Paraguagu, verificou-se que a diferenca de
qualidade fisiolégica se manteve, entre as diferentes
secagens, a semelhanga do vigor. A colheita antecipada,
aliada a secagem de 40°C proporcionou uma germinagao
de 89% das sementes, por outro lado, nas sementes secadas
naturalmente na planta-mae a germinacdo teve reducdo de
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42pp. Uma caracteristica fisica das sementes que poderia ser
estudada futuramente em trabalhos de secagem de mamona,
seria o0 peso e a densidade das sementes, pois cultivares de
boa qualidade fisioldgica, como a IAC 226 (Zuchi, 2008),
apresentaram maior peso ¢ densidade de sementes (Nagaoka
et al., 20006).

O vigor das sementes da cultivar BRS 188 Paraguagu,
colhidas antecipadamente e secadas a temperatura de 40°C,
ndo foi igualmente verificado na secagem de 60°C, bem como
nas sementes secadas naturalmente na planta-mae. A grande
diferenca de vigor, mais de 40pp, demonstrou que a colheita
antecipada de sementes de mamona aliada a uma adequada
temperatura de secagem (40°C), proporcionou a obtengdo de
sementes de alta qualidade, o que ¢ extremamente desejavel
para posterior implantacdo de uma lavoura.

Notou-se maior diferenga de vigor e germinagdo entre as
sementes colhidas antecipadamente (70% dos frutos secos)
e secadas a temperatura de 40°C e as colhidas tardiamente
(100% dos frutos secos) e secadas naturalmente na planta-mae
na cultivar BRS 188 Paraguacu que na cultivar AL Guarany
2002, 30pp de vigor e 27pp de germinagdo. Em sementes de
milho, diferengas na expressao fenotipica entre hibridos e
reciprocos tém sido observados para varias caracteristicas,
inclusive a tolerancia a injurias por secagem (Kollipara
et al., 2002). A maioria dos hibridos de milho tolerantes
a injirias por secagem apresenta menores conteudos de
glicose e frutose e maiores de sacarose (José et al., 20006).
A composicao bioquimica das sementes de mamona deveria
ser um descritor para langamento de cultivares, pois, com
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esta informagdo, futuros estudos de secagem seriam mais
informativos.

Quando se contrastou as temperaturas de secagem 40
e 60°C, na cultivar BRS 188 Paraguagu, observou-se uma
diferenca de 46pp no vigor das sementes, enquanto esta
mesma diferenca foi de apenas 14pp na germinagao (Tabela

2), o que ratificou o conhecimento geral de que o teste de
germinacdo evidencia pouco, as diferengas de qualidade
fisioldgica entre as sementes e que a reducao da germinagao
por altas temperaturas de secagem ¢ devida aos danos na
membrana celular ou a desorganizagdo de componentes
celulares (Baker et al., 1991).

TABELA 2. Qualidade fisiolégica de sementes de mamona, cultivar BRS 188 Paraguacu, submetidas a secagem natural
na planta-mie (SPM) e a secagem artificial com temperaturas do ar variando de 40 a 100°C. Embrapa

Clima Temperado.

Analises SPM 40 60 80 100 CV (%)
Vigor 35b 84a 38b Ic Oc 10
Germinagao 47b 89a 75a 43b S¢ 19
Superagdo de dorméncia 87a 93a 65b 11c 0d 8
Plantas Anormais 17ab 8b 18ab 27a 25a 28
Sementes Duras 9c 4c 8c 29b T2a 16

* Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As sementes da cultivar BRS 188 Paraguagu adquiriram
dorméncia quando secadas naturalmente na planta-mae, pois,
apos tratamento de superagdo de dorméncia, apresentaram
um aumento de 40pp na sua germinagdo. Por outro lado, as
sementes que foram secas a 40°C praticamente apresentaram
a mesma germinacdo, independentemente do processo para
superagdo da dorméncia, indicando que a colheita antecipada
aliada a secagem dos frutos a 40°C levou a superacdo da
dorméncia das sementes de mamona. A dorméncia da
semente ¢ um importante estadio do ciclo de vida das
plantas, entretanto, ¢ um obstaculo para a agricultura, pois,
gera desuniformidade na emergéncia das plantulas em
campo (Dias, 2005). Em sementes de mamao, a intensidade
de dorméncia varia com a época de colheita dos frutos e ¢
mais acentuada quando os frutos sdo colhidos no periodo de
temperaturas amenas (Tokuhisa et al., 2008). Em mamona,
sabe-se que a dorméncia nas sementes varia entre racemos
florais (Lago et al., 1979) e entre épocas de semeadura
(Zuchi, 2008).

As sementes da cultivar BRS 188 Paraguagu foram
afetadas pela secagens a 80 e 100°C (Tabela 2). As redugdes
no vigor e na germinacdo das sementes de mamona
provocadas por estas secagens, induziram um aumento no
numero de plantas anormais e sementes duras. Sementes de
milho colhidas com 28,5% de umidade e secadas a 60°C, por
10 minutos, tiveram mais de 50% de sementes trincadas, mas

com germinacao e vigor acima de 90%, contudo, se expostas
por 15 minutos, reduziu-se a germinacdo em 5pp € o vigor
em 24pp (Thuy et al., 1999).

Os resultados permitiram inferir que, a antecipacdo da
colheita de sementes de mamona (70% dos frutos secos)
aliada a temperatura de secagem artificial, reduziu sua
deterioracdo no campo, onde estdo sujeitas as condigdes
ambientais adversas, conforme ja afirmado pelos autores
(Toledo e Marcos Filho, 1977; Delouche, 1980; Pereira et
al., 1979; Franca Neto, 1984; Popinigis, 1985; Franga Neto
e Krzyzanowski, 1990; Ahrens, 1993 e Ahrens e Peske,
1994). Porém, no processo de secagem ¢ necessario levar
em considerac@o a temperatura do ar, principalmente quando
se trata de temperaturas de secagem altas (acima de 60°C),
pois pode reduzir significativamente a germinagdo, o vigor
e até mesmo alterar as caracteristicas quimicas e fisicas das
sementes (Toledo e Marcos Filho, 1977).

CONCLUSOES

A colheita antecipada de mamona, com 70% dos frutos
secos, ¢ secagem dos frutos com temperaturas superiores a
40°C diminui acentuadamente a qualidade fisiologica das
sementes.

A secagem de frutos de mamona a 40°C ¢ apropriada,
quando os frutos sdo colhidos com 25% de grau de umidade
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(70% dos frutos secos).
A colheita de frutos de mamona com 100% dos frutos
secos pode induzir dorméncia nas sementes.
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