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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes tratamentos pré-germinativos em sementes de mamona,
cultivar IAC 226. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4 (quatro
temperaturas e quatro tempos de imersdo), com quatro repeti¢des. Os tratamentos pré-germinativos foram: imersdo em dgua
a temperatura ambiente (25 °C) e imersdo em dgua aquecida a temperaturas de 60, 70 e 80 °C durante 2, 4, 6 e 8 minutos.
Inicialmente determinou-se o teor de d4gua das sementes. Antes e apds cada tratamento, as sementes foram submetidas ao
teste de germinagdo, a temperatura alternada de 20-30 °C, determinando-se as porcentagens de plantulas normais, anormais,
sementes dormentes e mortas. Independente do periodo, a imersdo em dgua, sob temperatura de 70 °C, é o tratamento pré-
germinativo mais eficiente para acelerar a germinagdo das sementes de mamona da cultivar IAC 226.

Palavras-chave: dorméncia, germinagdo, Ricinus communis L.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the efficiency of different pre-germination treatments in castor beans, IAC 226. The
experimental design was completely randomized in a factorial 4 x 4 (four temperatures and four immersion times), with four
replications. Pre-germination treatments were: immersion in water at room temperature (25 °C) and immersion in hot water
at temperatures of 60, 70 and 80 °C for 2, 4, 6 and 8 minutes. Water content of the seeds was determined before treatments.
Before and after each treatment, seeds were subjected to germination test, 20-30 °C alternating temperature, determining the
percentages of normal and abnormal seedlings, dormant and dead seeds. Independent of time, immersion in 70 °C, water
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was the most efficient treatment for accelerating germination
of castor bean cultivar IAC 226.

Keywords: dormancy, germination, Ricinus communis L.

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la eficacia de
distintos tratamientos previos sobre la germinacién de semillas
de higuerillo, cv IAC 226. El disefio experimental fue comple-
tamente al azar, factorial 4 x 4 (cuatro temperaturas y cuatro
tiempos de inmersién), con cuatro repeticiones. Los trata-
mientos de pregerminacién fueron: inmersién en agua a tem-
peratura ambiente (25 °C) e inmersién en agua caliente a
temperaturas de 60, 70 y 80 °© C durante 2, 4, 6 y 8 minutos.
Inicialmente se determiné el contenido de agua de las semillas.
Antes y después de cada tratamiento, las semillas fueron so-
metidas a prueba de germinacién, temperatura alterna de
20-30 °C, determinando los porcentajes de pldntulas normales
y anormales, semillas latentes y muertas. Independientemente
de la duracién, la inmersién en agua con una temperatura
de 70 °C, fue el tratamiento pre-germinativo mas eficaz para
acelerar la germinacién de higuerillo cv IAC 226.

Palabras clave: latencia, germinacién, Ricinus communis L.

INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis L.) é uma planta oleaginosa,
com a singularidade de ndo possuir éleo comestivel e
produzir um lipidio natural que é soltivel em dlcool. Seu 6leo
é um dos melhores produtos para producio de biodiesel, em
fungdo das suas caracteristicas, entre elas, maior densidade,
solubilidade em dlcool, cerca de 5 % de oxigénio a mais na
molécula, aliados aos seus novos usos na quimica fina, com
mais de 700 produtos manufaturados, e a cada dia surgindo
novos produtos (Beltrdo et al., 2003). Pelas indimeras apli-
cac¢Oes desse 6leo e o seu crescente consumo, observa-se
maior interesse nos Ultimos anos, pelo conhecimento e de-
senvolvimento da cultura (Savy Filho, 2007).

Considerada uma planta rdstica, as variedades de mamona
selecionadas para o cultivo apresentam, em geral, sementes
com germinagdo lenta e desuniforme (Oliveira et al., 2004;
Gongalves et al., 2005).

A germinac¢do é um fendmeno caracterizado pela retomada
do crescimento do embrido, com o subsequente rompimento
do tegumento pela radicula, manifestando a capacidade
para dar origem a uma plantula normal, sob condi¢des
ambientais favoraveis (Neves et al., 2009). Entretanto, em
algumas espécies observa-se a ocorréncia de baixo percentual
germinativo, em fun¢do da dorméncia, a qual interfere
negativamente no estande da cultura. Para Carvalho e
Nakagawa (2000), as sementes dormentes sdo aquelas que,
embora vidveis, ndo germinam mesmo em condi¢des
apropriadas de cultivo.

Conforme David et al. (2009), a cultivar de mamona IAC
226, apresenta dorméncia em suas sementes, que pode ser
atribuida a provavel dificuldade de absor¢do de dgua pelas
sementes, justificando assim, a necessidade da utilizagdo de
tratamentos pré-germinativos (Mendes et al., 2009). Para
Fanan et al., (2009), a dorméncia presente nas sementes de
mamona pode interferir na avaliagdo do vigor, ndo impedindo
o processo de germinag¢do, mas tornando-o mais lento.
Contudo, as informagdes existentes na literatura referentes
a métodos adequados para acelerar a germinagdo e romper
a dureza do tegumento das sementes de mamona devem ser
interpretadas com cuidado, pois existe grande diversidade
de materiais utilizados nos plantios comerciais, desde os
mais rusticos até variedades melhoradas, cujo potencial
germinativo e nivel de dureza tegumentar das sementes sdo
bastante varidveis (Mendes et al., 2009). Diante do exposto,
o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de
diferentes tratamentos pré-germinativos em sementes de
mamona, cultivar IAC 226.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Andlise de
Sementes do Centro Tecnolégico do Norte de Minas, da
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (CTNM
- EPAMIG), localizada em Nova Porteirinha, Minas Gerais,
Brasil. Foram utilizadas sementes de mamona da cultivar IAC
226, produzidas em Janadba, Norte de MG, com as
seguintes coordenadas geograficas: 15°47°50” latitude Sul
e 43°18’31” longitude Oeste, e altitude de 516 m. O clima
da regido é do tipo “AW?” (tropical com inverno seco), com
temperatura e precipitagdo média anual de 25 °C e 900 mm,
respectivamente.

Ap6s a colheita dos frutos e extragdo manual das sementes,
determinou-se o teor de 4gua destas, conforme metodologia
prescrita nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009),
utilizando o método da estufa, a 105 + 3 °C, durante 24 horas,
com quatro repeti¢des de 33 sementes, sendo os resultados
expressos em porcentagem.

Antes de serem submetidas aos tratamentos pré-germinativos,
as sementes de mamona apresentaram 53 % de germinacdo
e 44 % de sementes dormentes.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x4, com quatro repeti¢es.
Os tratamentos pré-germinativos consistiram em: imersdo
em 4dgua a temperatura ambiente (25 °C), sendo a testemunha
e imersdo em agua aquecida as temperaturas de 60, 70 e
80 °C pelos periodos de 2, 4, 6 e 8 minutos, totalizando em
16 tratamentos.

Ap6s a aplicagdo dos tratamentos pré-germinativos as sementes
foram submetidas ao teste de germinagdo e primeira contagem
de germinacdo, esta é classificada como vigor das sementes, que
compreende o conjunto de caracteristicas que determinam o
potencial para a emergéncia e o rapido desenvolvimento de
plantulas normais, conforme Brasil (2009).
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O teste de germinacao foi realizado com quatro repeti¢des,
de 50 sementes, que foram semeadas em substrato de papel
toalha (tipo Germitest®), previamente umedecido, com um
volume d’agua correspondente a 2,5 vezes o peso do papel.
Os rolos de papel foram mantidos em germinadores a tem-
peratura alternada de 20-30 °C e fotoperiodo de oito horas.
As avalia¢Ses foram realizadas no sétimo e décimo quarto dia
ap6s a instalagdo do teste (Brasil, 2009). Sendo, computadas
as plantulas normais, anormais, sementes dormentes e mortas.
Os resultados foram expressos em porcentagem. Para o teste
de primeira contagem da germinagdo foram consideradas
as plantulas normais avaliadas no sétimo dia do teste de
germinag¢do (Brasil, 2009).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as
caracteristicas significativas comparadas pelo teste de Tukey,
a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS

O teor de 4gua verificado nas sementes de mamona, cultivar
IAC-226, logo apds a colheita, foi de 6,0 %. Antes de serem
submetidas aos tratamentos pré-germinativos, as sementes
de mamona apresentaram valores na porcentagem de ger-
minagdo abaixo do padrdo estabelecido para a comercializa¢do
de sementes de mamona, que é de 80 % (DFASP, 2007), jus-
tificando assim a necessidade de aplicacdo dos tratamentos
pré-germinativos.

De acordo com as anélises de varidncia, foram observadas
interagdes significativas (p < 0,05) entre os fatores tempe-
raturas (TRAT) e tempos de imersdo (TEMP) para todas as
varidveis (germinagdo, primeira contagem, plantulas anormais
e sementes dormentes). Houve efeito significativo dos fatores
isolados sobre todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 1).
Conforme dados apresentados na Tabela 2, observa-se que
com a aplicagdo dos tratamentos pré-germinativos nas
sementes de mamona, houve aumento nas porcentagens de
germinagdo em todas as temperaturas e tempos de imersdo
estudados, quando comparado aos valores iniciais (53 %),

devido a redu¢do da ocorréncia de sementes dormentes
(Tabela 5). A imersdo das sementes em dgua a temperatura
de 70 °C apresentaram maiores médias de germinagdo em
todos os tempos estudados, quando comparado aos demais
tratamentos, sendo obtidos valores superiores ao padrdo
minimo estabelecido para comercializagdo de sementes de
mamona (DFASP, 2007). J& os tratamentos imersdo em dgua
a temperatura ambiente e nas temperaturas de 60 e 80 °C
por 2, 4 e 6 minutos, apresentaram resultados similares, com
destaque apenas, para o tempo de 8 minutos na temperatura
de 60 °C, que exibiram as maiores médias de germinacdo;
este mesmo tempo foi o destaque para as sementes imersas
em 4gua a temperatura de 25 °C.

Em relagdo ao vigor das sementes avaliado pelo teste de
primeira contagem de germina¢do, observam-se maiores
porcentagens de plantulas normais quando as sementes foram
imersas em dgua nas temperaturas de 60 e 70 °C, inde-
pendente do tempo estudado sendo, portanto, classificadas
como mais vigorosas (Tabela 3). Os resultados da primeira
contagem do teste de germinagdo indicam que as amostras
que apresentam maior porcentagem de plantulas normais, na
primeira avaliacdo, sdo as mais vigorosas, por apresentarem
maior velocidade no processo. Entretanto, quando imersas a
temperatura de 80 °C, as sementes de mamona exibiram as
menores médias de vigor, diferindo significativamente dos
tratamentos 60 e 70 °C nos diferentes tempos de embebicio.
Para a imersdo em 4gua a temperatura de 25 °C, nos tempos
de 2 e 4 minutos o vigor foi baixo em compara¢do aos demais.
Quanto a incidéncia de anormalidades de plantulas, verifica-
se na Tabela 4 que novamente a temperatura de 70 °C foi a
que exibiu os melhores resultados, pois apresentaram as
menores médias de plantulas anormais, diferindo estatistica-
mente dos demais tratamentos, com exce¢do da temperatura
de 80 °C por 4 e 6 minutos de embebicdo e dgua a tem-
peratura ambiente durante 8 minutos.

Para os tratamentos pré-germinativos a temperatura de 25 e
60 °C (Tabela 4) observa-se que houve maiores incrementos

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia dos dados referentes ao teste de germinagdo (G), primeira contagem de germina¢io (PCG), plantulas
anormais (PA), sementes mortas (SM) e sementes dormentes (SD) de mamona, cultivar IAC 226, submetidas aos tratamentos pré-germinativos em

diferentes tempos de imersdo.

Fontes de variag¢io Quadrados Médios

GL G PCG PA SM SD
TRAT 3 1106,12* 2103,78* 676,63* 2476,63* 1286,49*
p=0,0010
TEMP 3 1810,12* 5465,86* 1344,09* 4197,06* 498,94*
p=0,0012
TRAT x TEMP 9 554,79 225,04 987,71% 787,71% 214,49*
p=0,0029
Erro 48 46,58 33,74 22,86 12,86 20,33
CV% 11,62 893 37.10 74,10 2817

* significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F; TRAT - temperaturas e TEMP - tempos de imersio.
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Tabela 2. Germinag¢io média (%) de sementes de mamona, cultivar IAC 226, submetidas aos tratamentos pré-germinativos em diferentes tempos de

imersio.

Tempo (minutos)

Tratamentos 2 4 6 8

H:0 25 °C 74 Bab 69 Bb 65 Bb 82 Aa
H20 60 °C 78 Ba 79 Ba 75 Ba 77 Aa
H0 70 °C 95 Aa 92 Aa 88 Aab 82 Ab
H,O 80 °C 69 Bab 77 Ba 73 Ba 64 Bb

Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Tabela 3. Resultados médios de primeira contagem de germinac¢io (%) de sementes de mamona, cultivar IAC 226, submetidas a tratamentos pré-

germinativos em diferentes tempos de imersio.

Tempo (minutos)

Tratamentos 2 4 6 8

H:0 25 °C S5Ba 50 Ba 59 Aa 64 Aa
H>0 60 °C 69 Aa 69 Aa 61 Aa 65 Aa
H>0 70 °C 63 Aa 60 Aa 68 Aa 59 ABa
H>O 80 °C 49 Ba 40 Ca 44 Ba 45 Ba

Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Tabela 4. Resultados médios de plantulas anormais (%) provenientes de sementes de mamona, cultivar IAC 226, submetidas a tratamentos pré-

germinativos em diferentes tempos de imersdo.

Tempo (minutos)

Tratamentos 2 4 6 8

H20 25 °C 22 Aab 29 Aa 21 ABab 12 Bb
H20 60 °C 18 Aa 18 ABa 24 Aa 21 ABa
H20 70 °C 1Ba SCa 9Ca 11 Ba
H>0 80 °C 19 Aa 13 BCa 12 BCa 23 Aa

Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Tabela 5. Resultados médios de sementes dormentes (%) de mamona, cultivar IAC226, submetidas a tratamentos pré-germinativos em diferentes

tempos de imersdo.

Tempo (minutos)

Tratamentos 2 4 6 8
H20 25 °C 4Bb 3Bb 15 Aa 6 Bb
H20 60 °C 4 Ba 3Ba 2 Ba 3Ba
H20 70 °C 4 Ba 4 Ba 3Ba 8 Ba
H>0 80 °C 13 Aa 16 Aa 16 Aa 14 Aa

Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

nas porcentagens de plantulas anormais, sendo o mesmo
observado quando as sementes foram imersas na temperatura
de 80 °C, nos diferentes tempos.

Ao se comparar os tratamentos pré-germinativos, observa-
se que as maiores porcentagens de sementes dormentes
foram observadas nas sementes imersas em dgua a tem-
peratura de 80 °C, em todos os tempos estudados, diferindo

estatisticamente dos demais tratamentos, com exce¢do da
testemunha (25 °C) no tempo de 6 minutos de embebicdo
(Tabela 5).

As sementes mortas, avaliadas na presente pesquisa ndo
exibiram efeito significativo (p < 0,05) entre os fatores estu-
dados (Tabela 6). O que pode comprovar a qualidade das
sementes e o efeito positivo dos tratamentos pré-germinativos.
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Tabela 6. Sementes mortas (%) de mamonas submetidas a tratamento com dgua em diferentes temperaturas e tempos de imersio.

Tempo (minutos)

Tratamentos 2 6 8

H.0 25 °C 1Aa 0Aa 0Aa 0Aa
H>0 60 °C 0 Aa 0 Aa 0Aa 0 Aa
H>O 70 °C 1Aa 0 Aa 1Aa 1Aa
H>0O 80 °C 1 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa

Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

DISCUSSAO

A auséncia de chuvas e a baixa umidade relativa do ar apéds
a maturacgdo fisiolégica e durante a colheita dos cachos
contribuiram com os valores encontrados. Sementes de
mamona destinadas ao armazenamento devem apresentar
entre 6,0 e 10,0 % de umidade (Savy Filho, 2005). Dessa
forma, o teor de 4gua, situou-se dentro do limite considerado
ideal para o armazenamento.

Os tratamentos pré-germinativos contribuiram para aumentar
a porcentagem de germina¢do das sementes de mamona,
cultivar IAC-226, conforme expresso no presente estudo e
observado por Mendes et al. (2009) em sementes de ma-
mona, cultivar AL-Guarany.

O processo de germinagdo das sementes ¢ influenciado por
uma série de fatores, constituindo-se em uma fase critica,
havendo a necessidade que ocorram um conjunto de
condig¢Oes favoraveis para que o mesmo possa ocorrer de
forma satisfatéria.

As baixas porcentagens de emergéncia obtidas com as se-
mentes imersas em dgua a temperatura de 80 °C indicam
provavel ocorréncia de algum tipo de dano fisiolégico na es-
trutura interna das sementes, pois, o processo de ger-minag¢do
envolve uma série de atividades metabdlicas, durante as quais
ocorre uma sequéncia programada de reagdes quimicas,
cada uma dessas apresentando exigéncias préprias quanto a
temperatura, principalmente porque dependem da atividade
de sistemas enzimaticos especificos (Marcos Filho, 2005).
Elevada temperatura pode ainda atingir o embrido das
sementes, causando a sua morte. De acordo com Mayer e
Poljakoff-Mayber (1989), a 4gua fervente pode desnaturar as
proteinas do tegumento e aumentar a capacidade de absor¢io
de 4gua. No entanto, os resultados de vigor encontrados no
presente estudo foram similares aos apresentados por Eicholz
e Silva (2011) e Tropaldi et al. (2010). O que comprova o
efeito do tratamento pré-germinativo no vigor das sementes
de mamona da cultivar IAC 226.

Para Almeida et al. (1997), os elevados teores de dgua nas
sementes, combinados com altas temperaturas, aceleram os
processos naturais de degeneragdo dos sistemas biolégicos,
de maneira que, sob estas condi¢bes, as sementes perdem
vigor rapidamente e, algum tempo depois, sua capacidade
germinativa.

Considerando que a ocorréncia de plantulas anormais é um
indicativo de que, de alguma forma, a qualidade fisiolégica
das sementes foi prejudicada, deve-se ressaltar que de uma
maneira geral, os tratamentos pré-germinativos a tempe-
ratura de 25, 60 e 80 °C, houve uma maior porcentagem de
plantulas anormais. Vale ressaltar ainda, que esses trata-
mentos podem ter influenciado a aceleragido das reag¢des
metabdlicas da semente, o que ndo proporcionou uma ger-
mina¢do adequada.

Assim, a submissdo das sementes de mamona em dgua sob
temperatura de 80 °C possivelmente fezcom que os processos
enzimaticos fossem alterados de modo que as enzimas res-
ponsaveis por quebrar a dorméncia fossem modificadas, ou
ainda, podem ter promovido danos ao embrido das sementes.
As sementes dormentes embora vidveis, ndo germinam, mes-
mo quando colocadas sob condi¢Ges especificas para a espécie.
Algumas dessas sementes absorvem agua e intumescem, mas
ndo germinam nem apodrecem até o final do teste (Brasil,
2009). Vale salientar que durante as avalia¢des, as sementes
do presente estudo exibiram estas caracteristicas.

De acordo com Lago et al. (1979) sementes de mamona
podem apresentar dorméncia quando recém-colhidas, cuja
intensidade e persisténcia dependem, principalmente, do
estddio de maturacdo dos frutos no momento da colheita,
tornando-se nula apds nove meses de armazenamento,
independente da cultivar. Ressaltam ainda, que, em mamona,
a dorméncia presente nas sementes varia entre racemos
florais, acarretando uma emergéncia desuniforme, quando
a colheita é realizada em etapa unica.

Diante do exposto, é possivel afirmar que dentre os métodos
utilizados para a supera¢do de dorméncia em mamona, o
tratamento com &4gua quente constitui uma alternativa
econdmica e simples para o produtor rural, ja que foi possivel
observar que independente do periodo, a imersdo em 4gua,
sob temperatura de 70 °C, é o tratamento pré-germinativo
mais eficiente para acelerar a germina¢do das sementes de
mamona da cultivar IAC 226.
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