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RESUMO

Fanan, S; Medina, P.F; Camargo, M.B.P; Ito, M.F; Dudienas, C; Ramos, N.P; Galbieri, R. Influéncia da colheita e periodos de armazenamento

na qualidade sanitaria de sementes de mamona. Summa Phytopathologica, v.35,1.3, p.202-209, 2009

As atuais preocupagdes quanto a escassez das reservas de petrdleo
e o agravamento do efeito estufa, pela emissdo de CO,, levam a cultura
da mamona a ser uma das fontes para energia renovavel. Sabe-se que
ao longo do ciclo da mamona s3o produzidos racemos de varias ordens,
que se desenvolvem sob diferentes condigdes ambientais, podendo
provocar variagdes na qualidade das sementes. Assim, objetivou-se avaliar
a interferéncia da colheita e de cinco periodos de armazenamento na
qualidade sanitaria das sementes de mamona, cultivar TAC-2028. Para

tanto, foram instalados os testes de germinagdo e sanidade, logo apds a
colheita e aos 3; 6; 9 ¢ 12 meses de armazenamento em condigdes nio
controladas de temperatura e umidade relativa do ar. As avaliagdes foram
feitas em esquema de parcela subdividida no tempo, onde as parcelas
foram constituidas por cinco épocas trimestrais de avaliacdo e as sub-
parcelas por 11 tratamentos. Os resultados sugerem que todos os
racemos podem ser colhidos em uma unica etapa, sem que ocorram
perdas de qualidade das sementes.

Palavras-chave adicionais: Ricinus communis L., racemos, maturidade agrondmica, fungos.

ABSTRACT

Fanan, S; Medina, P.F; Camargo, M.B.P; Ito, M.F; Dudienas, C; Ramos, N.P; Galbieri, R. Influence of harvesting time and storage periods in the
sanitary quality of castor bean seeds. Summa Phytopathologica, v.35, n.3, p.202-209, 2009

The current concerns with the scarcity of oil reserves and the
aggravation of the stove effect due to CO, emission makesthe castor
bean oil one viable sources for renewable energy. During the crop
growth racemes are produced in several orders that develop under
different environment conditions, which can cause variations in
quality of the seeds on the field and storage. The purpose of this work
was to evaluate effect of harvest and five periods of storage on

Keywords: Ricinus communis L., racemes, agronomic maturity, fungi.

sanitary quality of seeds of castor bean cultivar IAC-2028. The
evaluation of the quality of the seeds consisted of germination and
sanitary test immediately after harvest, and at 3; 6; 9 and 12 months
of storage under uncontrolled conditions of air temperature and
relative humidity. The results suggest that all the racemes can be
harvested in a single harvesting time, without losses quality of the
castor bean seeds.

O 6leo da mamona ¢ o principal produto obtido apds o
processamento da matéria-prima, mamona em baga, sendo que 90%
corresponde ao 4cido ricinoléico. E esse acido que confere ao 6leo da
mamona suas singulares propriedades para a fabricagdo de plasticos
(nylon), cosméticos, tintas, lubrificantes. A cultura da mamona também
tem chamado grande atengdo devido ao incentivo a produgdo de
biodiesel, o que exigira grandes areas de plantio para atender a demanda
do mercado de combustiveis. No entanto, para que a ampliacdo da
oferta dessa matéria-prima seja bem sucedida, é necessario desenvolver
um conjunto de conhecimentos que permitam a obtengdo de maior
qualidade e conservagdo das sementes, para que essa cultura faga frente
a outras opgdes como a soja, o amendoim e o girassol, cuja tecnologia
de produgdo ¢ mais aprimorada.
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Os racemos ndo se desenvolvem ao mesmo tempo na planta, ja
que o florescimento da mamoneira ¢ chamado botanicamente de
simpodial, tipo em que o aparecimento da inflorescéncia da-se
seqiiencialmente, a intervalos médios de 20 a 35 dias entre a emissao
das inflorescéncias primarias, secundarias e terciarias, resultando na
colheita parcelada, para as variedades deiscentes, a medida que os
racemos vao amadurecendo, quando 2/3 dos frutos estdo secos (18).

Nesses casos, a colheita dos racemos da mamoneira ¢ feita por
varias etapas, periodicamente, no intuito de minimizar os efeitos da
desuniformidade de maturag@o e maximizar a qualidade das sementes
(7, 13).

O Instituto Agrondmico (IAC) langou em janeiro de 2007 uma
nova cultivar de mamona, a IAC-2028, de frutos indeiscentes, elevado
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potencial produtivo, entre 1.500 a 2.800 Kg/ha nas condigdes do Estado
de Sao Paulo, ciclo precoce que varia de 150 a 180 dias até a colheita dos
racemos terciarios e quaternarios e teor de 6leo de 47%.

Para cultivares de frutos indeiscentes, que nao se abrem depois
de secos, nem na planta e nem no terreiro, a colheita ¢é realizada
numa Unica etapa, quando todos os cachos da planta atingirem a
maturidade fisioldgica, o que possibilita a mecanizagdo dessa
operagdo (17).

No caso da colheita tnica, ¢ importante que se avaliem possiveis
perdas de qualidade das sementes, em fun¢do da sua permanéncia
no campo, ap6s a maturidade fisioldgica ter sido atingida, ja que de
acordo com Soave & Moraes (20), o atraso desnecessario na colheita
das sementes maduras contribui para a sua deteriora¢do, pois
equivale a armazenar as sementes no campo, em condi¢des bastante
desfavoraveis, expondo-as por maior periodo de tempo a agentes
patogénicos. Geralmente, o atraso na colheita de uma cultura esta
diretamente correlacionado com a maior quantidade de patégenos
presentes nas sementes colhidas.

A associacao de patogenos com sementes pode afetar, de forma
severa, a qualidade fisioldgica e sanitdria dessas. Muitos desses
fungos afetam a germinagdo das sementes e podem ser transmitidos
a progeénie resultante, podendo se estabelecer no campo de cultivo
e causar prejuizo a qualidade das culturas (4; 9; 16 e 22). Os
patoégenos provocam danos indiretos nas plantagdes, devido a
introdugdo rapida em novas areas, onde anteriormente ndo existia a
doenca, comprometendo a qualidade dos graos colhidos e
armazenados (15).

De acordo com Carvalho & Nakagawa (3) as sementes que
apresentam menor potencial de armazenamento sdo aquelas que
foram colhidas ap6s o ponto de maturidade fisiologica, por ja terem
iniciado o processo de deterioragdo e as que foram atacadas por
pragas e fungos no campo.

Na avaliagdo da qualidade sanitaria das sementes de mamona,
Massola & Bedendo (12) e Savy Filho (18) consideraram que os
fungos Fusarium oxysporum f. sp. ricini, causador da murcha de
Fusarium e Alternaria ricini, causadora de manchas foliares, como
os principais fungos patogénicos, no Estado de Sdo Paulo,
transmitidos por sementes.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
colheita e diversos periodos de armazenamento na qualidade sanitaria
de sementes de mamona, cultivar IAC-2028.

MATERIAL E METODOS

Experimento em campo:

A instalacdo do experimento ocorreu no Centro Experimental
Central do Instituto Agronémico -IAC, com os tratamentos: 1-CRP,
1-CRS, 1-CRT, 2-CR(P+S+T), 3-CRP(S), 3-CRS, 4-CU(P+S), 5-
CRP(T), 5-CRS(T), 5-CRT e 6-CU(P+S+T), com onze tratamentos
definidos em seis parcelas distribuidas em cada um dos cinco blocos.

Foi utilizada a cultivar IAC-2028 de mamona (Ricinus communis
L.), apta para colheita mecanica. A semeadura foi realizada em 19/12/
2005, numa area de 3564 m?, sendo as parcelas constituidas por seis
linhas de 11,0 m espacadas de 1,8 m, desprezando-se como bordadura
0,5 m das extremidades e duas linhas laterais, formando uma area util
de 72 m%.

Os tratamentos definidos da forma descrita na tabela 1 consistiram
nas colheitas efetuadas de forma parcelada ou tinica, no periodo de 01/
06 a 25/08/2006, quando o ponto de colheita foi atingido, ou seja,
quando 2/3 dos frutos nos racemos estavam secos. Esse ponto foi
alcangado entre os dias 163 e 201 nos racemos primarios, 163, 208 e
237 nos secunddrios e, 237 e 249 dias nos racemos terciarios, apos a
semeadura. Nao foi realizada secagem adicional ap6s a colheita

Os dados médios de precipitagdo pluvial (mm) e de temperatura
(°C), observados durante a condugao da cultura, bem como as épocas
em que os racemos primarios, secundarios e terciarios atingiram o
ponto de colheita estdo na figura 1.

Experimento em laboratério:

Realizada a colheita, os racemos das plantas amostradas e
correspondentes a cada tratamento foram conduzidos ao Laboratorio
de Andlise de Sementes do Instituto Agrondmico -IAC, localizado em
Campinas-SP, onde foram realizados a remogao manual do pericarpo
(casca) dos frutos, o armazenamento e a determinac¢do da qualidade
fisioldgica das sementes. As sementes usadas para a avaliagdo da
qualidade sanitaria foram levadas ao Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Fitossanidade do Instituto Agrondémico — IAC,
para arealizag@o dessa analise.

As sementes foram armazenadas em sacos de papel Kraft em
condicdo ambiente, no Laboratdrio de Analise de Sementes do IAC
por 12 meses. Foram realizadas avaliagdes trimestrais, tendo-se os
dados de qualidade logo apds a colheita (zero més) e aos trés, seis,
nove e doze meses de armazenagem.

Tabela 1 - Descrigdo dos 11 tratamentos e dias da colheita dos racemos de mamona da cultivar IAC-2028.

Tratamento Descricao do tratamento Dias da colheita
1-CRP Colheita parcelada do racemo primario 163 e 201
1-CRS Colheita parcelada do racemo secundario 163, 208 e 237
1-CRT Colheita parcelada do racemo terciario 237 e 249

2-CR(P+S+T)

do racemo terciario

Colheita parcelada dos racemos primario, secundario, terciario e sementes misturadas apos a colheita

163, 208, 237 e 249

3-CRP(S) Colheita parcelada do racemo primario quando o ponto de colheita do racemo secundario foi alcangado 163, 208 e 237
3-CRS Colheita parcelada do racemo secundario 163, 208 e 237

4-CU(P+S) Colheita unica dos racemos primdrio e secundario, com sementes misturadas quando o ponto de 163, 208 e 237

colheita do racemo secundario foi atingido

5-CRP(T) Colheita parcelada do racemo primario quando o ponto de colheita do racemo terciario foi atingido 237

5-CRS(T) Colheita parcelada do racemo secundario quando o ponto de colheita do racemo terciario foi atingido 237
5-CRT Colheita parcelada do racemo terciario 237

6-CU(P+S+T) Colheita tnica dos racemos primdrio, secundario e terciario, com sementes misturadas quando o 237 e 249

ponto de colheita do racemo terciario foi atingido
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Tabela 2 — Média dos dados de germinagdo, referentes as porcentagens de plantulas normais (N) e sementes de mamona (cultivar IAC-2028) dormentes
(D) e vivas (V), provenientes de diferentes tratamentos e armazenadas por 12 meses.

Meses de armazenamento

0 3 6 9 12 Media

Tratamento’ N D AY N D v N D v N D v N D \Y4 N D v
1-CRP 96 1 97 94 0 94 94 1 95 92 3 95 81 5 86 912" 2a 93a
1-CRS 94 2 96 93 2 95 94 1 935 91 3 94 89 3 92 92a 2a Y4a
1-CRT 92 4 96 94 0 94 92 1 93 93 3 96 86 5 91 9la 3a %a
2-CR(P+S+T) 92 2 94 98 0 98 92 0 92 88 8 96 81 8 89 90a 3a 94a
3-CRP(S) 95 0 95 95 1 96 93 0 93 94 4 98 87 3 90 9a 2a 94a
3-CRS 96 0 96 96 0 96 935 1 96 94 2 96 85 0 85 93a la 9%4a
4-CU(P+S) 92 1 93 95 1 96 91 1 92 96 2 98 85 2 87 92a la  93a
5-CRP(T) 95 0 95 96 0 96 93 0 93 90 8 98 95 1 96 94a 2a 96a
5-CRS(T) 98 0 98 96 0 96 97 0 97 93 5 98 92 1 93 95a la  96a
5-CRT 99 0 99 97 0 97 93 1 94 90 7 97 81 7 88 92a 3a 9%
6-CU(P+S+T) 96 0 96 97 1 98 92 0 92 93 = 97 87 4 91 9a 2a 9%
Media 95A™ 1A 96AB 95A 0.5A 96AB 93AB 0.5A 94BC 2B 4B 97A 8C 3B  90C

CV (época) (%) 24 288 27

CV (tratamento) (%) 94 907 88

1 . . .y . . ~ . . P .
i ' Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna no diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados transformados em arco seno “x/100.

Tabela 1.

Tabela 3 — Média dos dados obtidos no teste de germinagdo, referentes a porcentagem de sementes de mamona (cultivar IAC-2028), infectadas (I) e
mortas (M), provenientes de diferentes tratamentos e armazenadas por 12 meses.

Meses de armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12 Média
1-CRS 48 45 6 4 22a
1-CRT 50 45 5 8 4 22a
3-CRS 49 45 10 4 4 22a
5-CRT 47 41 14 15 4 24 ab
4-CU(P+S) 60 45 17 6 5 27 ab
6-CU(P+S+T) 51 41 25 13 10 28 ab
2-CR(P+S+T) 57 47 14 17 11 29 abe
3-CRP (S) 55 48 23 18 13 31 abe
5-CRS(T) 62 61 24 25 8 36 be
1-CRP 77 67 42 13 12 42 ¢d
5-CRP(T) 64 57 60 52 50 57d
Média 56 D 49 C 22 B 16 A 11 A 30,9
CV(%) (época) 10,5

CV(%) (tratamento) 349

[N . .. . . [ . L
Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados transformados

em arco seno Vx/100. Tabela 1.

A medida que as sementes completavam os periodos trimestrais
de armazenamento em ambiente ndo controlado, foram aplicados
os seguintes testes para a avaliagdo de qualidade das sementes:
grau de umidade — realizado em estufa a 105°C + 3°C/24h,
constituido de duas subamostras em cada uma das cinco repetigdes
com cerca de 6 g para cada tratamento, de acordo com Brasil (2);
germinagao — cinco repeticoes de 50 sementes cada repetigdo foram
distribuidas em rolo de papel tipo Germitest, umedecido com
quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco, e
colocadas para germinar em temperatura alternada de 20°C — 30°C
e luz constante. As contagens foram realizadas aos sete ¢ 14 dias
ap6s a semeadura e as avaliagdes efetuadas segundo os critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes — Brasil (2);
teste de tetrazolio — utilizou-se a metodologia descrita por Brasil
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(2) e por Delouche et al. (5), onde as sementes individuais, que
permaneceram dormentes ou intumescidas no final do teste de
germinagdo foram cortadas longitudinalmente através do seu eixo
embrionario e mantidas as duas extremidades da cartincula unidas
para a avaliagdo. Apos os cortes, as sementes foram colocadas em
recipientes plasticos cobertas com solucdo do sal de tetrazélio
(0,5%) e mantidas em camara escura a 40 °C por 4 horas. Passado
esse tempo, removeu-se a solucdo de tetrazolio e as sementes foram
lavadas com agua. Os tecidos internos das sementes foram analisados
para a caracterizagdo de sementes vivas e mortas; sanidade - por
meio do método de incubagio em papel de filtro sem congelamento
Blotter test (11), usou-se 40 sementes por repetigdo, distribuidas
em 4 placas de Petri com 10 sementes cada, o que totalizou 200
sementes por tratamento. As sementes, sem desinfestacdo
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Figura 1 - Epocas em que os racemos primario (
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), secundario (saswss) € terciario (m= = ) de mamona, cultivar IAC-2028, atingiram o ponto de

colheita; totais de precipitagdo e média de temperatura do ar, ao nivel decendial, registradas entre o periodo de plantio e colheita, de dezembro/2005 a

agosto/2006, em Campinas-SP.
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Figura 2 — Porcentagem média de fungos associados as sementes de mamona, cultivar IAC-2028, nos 11 tratamentos e armazenadas por 12 meses.

superficial, foram distribuidas sobre trés folhas de papel de
filtro devidamente umedecidas com agua destilada esterilizada.
As placas foram incubadas a luz fluorescente, com fotoperiodo
de 12 horas, a temperatura de 20 °C £ 2 °C, por 8 dias. No final
do periodo de incubagdo foi feita a avaliacdo qualitativa e
quantitativa dos fungos associados as sementes, utilizando-se
microscopio estereoscopico.

A analise estatistica foi realizada utilizando-se parcelas
subdivididas no tempo, que foram constituidas por cinco épocas
trimestrais de avaliagdo e as sub-parcelas de 11 tratamentos. Os
dados obtidos em cada teste foram analisados pela analise de
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variancia, com comparagao de médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, empregando-se o Programa de Analise estatistica —
SANEST (24).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de germinagdo referentes as porcentagens de
plantulas normais, sementes dormentes, vivas, infectadas e mortas de
sementes armazenadas em temperatura ambiente, encontram-se nas
Tabelas 2 e 3.
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Pelos padrdes nacionais para producdo e comercializagdo de
sementes de mamona (1), a porcentagem de germinacdo minima deve
ser de 80% para sementes basicas e de 85% para as sementes certificadas
de primeira e de segunda geracdo (C1 e C2) e para as nao certificadas
de primeira e segunda geracdo (S1 e S2). Verificou-se que esses niveis
foram superados em todas as épocas de armazenamento para todos os
tratamentos. A partir dos seis meses, no entanto, constatou-se uma
queda na porcentagem média de germinagdo das sementes, que nao
afetou consideravelmente sua qualidade, ja4 que a germinacdo
permaneceu acima de 85%, mesmo quando armazenadas por 12 meses.

A porcentagem de sementes vivas, representadas pela soma das
plantulas normais com as sementes dormentes, sendo estas detectadas
pelo teste de tetrazdlio, foi superior a 90% para todos os periodos de
armazenamento, o que indicou que as condi¢des de armazenagem ndo
foram prejudiciais a qualidade das sementes.

De acordo com Marcos Filho (10), a agdo conjunta da temperatura
e umidade relativa do ar durante o armazenamento determina a
longevidade das sementes, pois altas umidades relativas e temperaturas
aceleram o processo de deterioragdo de sementes ortodoxas como a
mamona.

Neste trabalho verificou-se que durante o armazenamento das
sementes a temperatura minima média foi de 11,1 °C e a maxima média
foi de 31,9 °C, correspondendo média a 21,5 °C; ja os valores da
umidade relativa média do ar variaram de 26,8% a 100%, sendo a
média de 63,4%. Apesar dessas variacdes, o grau de umidade das
sementes ficou em torno de 6% em todos os periodos de armazenagem.

A alta porcentagem inicial de germinagao das sementes, de 92% a
até 99%, resultou da influéncia dos elementos climaticos durante a
colheita dos racemos. O teor médio de agua de 6,5% detectada nas
sementes logo apods a colheita, ocorreu em funcgdo da precipitagdo
pluvial baixa, em torno de 67 mm que, juntamente com a temperatura
média de 20 °C, foram favoraveis a conservagao das sementes apds a
colheita (Figura 1).

Com isso, houve uma uniformidade na qualidade das sementes
independentemente da época de colheita (Tabela 2), o que
provavelmente ndo ocorreria se as condigdes ambientais tivessem sido
adversas.

Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos quanto a
porcentagem de sementes infectadas e mortas. No entanto, a Tabela 3
mostra que essas porcentagens foram maiores aos 12 meses de
armazenamento, apesar da quantidade de sementes mortas ter sido
praticamente insignificante.

Esse aumento na porcentagem de sementes infectadas, aos 12
meses de armazenamento, coincidiu com a redugao da porcentagem de
germinagao, que indica a influéncia da incidéncia de fungos na qualidade
das sementes.

Os fungos detectados nas sementes de mamona estao relacionados
na Figura 2. Verificou-se, uma maior incidéncia do género Cladosporium
spp. (82,6%), seguido dos géneros Penicillium spp. (42,8%), Fusarium
spp. € Alternaria spp. (30,9%), Arthrobotrys spp. (14,0%) e
Aspergillus spp. (9,9%).

A Tabela 4 mostra a incidéncia de Fusarium spp. nas sementes de
mamona. O tratamento 5-CRP(T), cujos racemos permaneceram mais
tempo no campo, apresentou a maior porcentagem média de sementes
com a presenca do fungo, enquanto que a menor porcentagem foi para
as sementes dos tratamentos 1-CRS, 1-CRT e 3-CRS, em que as
sementes foram colhidas assim que atingiram o ponto de colheita, de
forma que um maior periodo de armazenamento da semente no campo
resultou em maior incidéncia desse fungo, embora a temperatura média
nesse periodo (Figura 1) tenha sido um pouco inferior as relatadas por
Moshkin (14), entre 22 °C e 25 °C como as que proporcionam as
condigdes ideais ao desenvolvimento do fungo e morte de plantas de
variedades suscetiveis.

Apesar de o género Fusarium ter sido encontrado em 57% das
sementes do tratamento 5-CRP(T), ndo causou prejuizo para a
germinagao das sementes, como pode ser constatado com os resultados
desse teste (Tabelas 2 e 3).

O mesmo ocorreu com as sementes dos tratamentos 1-CRS, 1-
CRT e 3-CRS onde a baixa incidéncia do Fusarium spp., de 22%, ndo
levou a um aumento na germinagao, em relagao aos outros tratamentos.

Apesar de o Fusarium spp. ter permanecido viavel até o final do
periodo de armazenamento, a sobrevivéncia foi baixa, partindo de
incidéncia inicial de 56% e atingindo média final de 11%.

Na Tabela 5 estdo os dados de incidéncia de Alternaria spp. nas

Tabela 4 — Porcentagens de sementes de mamona, cultivar IAC-2028, com incidéncia de Fusarium spp., nos diferentes tratamentos, armazenadas

por cinco periodos.

Meses de armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12 Média
1-CRS 48 45 6 6 4 22a
1-CRT 50 45 5 8 4 22a
3-CRS 49 45 10 4 4 22a
5-CRT 47 41 14 15 4 24 ab
4-CU(P+S) 60 45 17 6 5 27 ab
6-CU(P+S+T) 51 41 25 13 10 28 ab
2-CR(P+S+T) 57 47 14 17 11 29 abe
3-CRP (S) 55 48 23 18 13 31 abc
5-CRS(T) 62 ol 24 25 8 36 be
1-CRP 71 a7 42 13 12 42 cd
5-CRP(T) 64 57 60 52 50 57d
Média 56D 49 C 22B 16 A 11 A 30,9
CV(%) (época) 10,5

CV(%) (tratamento) 34,9

' Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mintiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados transformados em arco seno \x/100.
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Tabela 5 - Porcentagens de sementes de mamona, cultivar IAC-2028, com incidéncia de Alfernaria spp., nos diferentes tratamentos, armazenadas

por cinco periodos.

Meses de armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12 Média
2-CR(P+S+T) 48 30 14 8 7 21 a'
1-CRP 42 30 36 9 5 24 a
1-CRS 62 40 23 4 3 26 ab
3-CRS 75 31 18 5 2 26 ab
4-CU(P+S) 53 47 30 7 1 28 ab
3-CRP(S) 60 50 34 8 5 31 abc
5-CRT 63 54 22 10 8 31 abc
1-CRT 64 62 25 5 4 32 abc
6-CU(P+S+T) 64 58 32 12 5 34 abc
5-CRS(T) 81 73 28 17 11 42 ¢
5-CRP(T) 63 63 36 36 26 45 ¢
Média 61 DY 49 C 27B 1A 7A 30,9
CV (%) (época) 7,7

CV (%) (tratamento) 29,6

7 Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mintscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados

transformados em arco seno Vx/100.

Tabela 6 — Porcentagens de sementes de mamona, cultivar IAC-2028, com incidéncia de Aspergillus spp., nos diferentes tratamentos, armazenadas

por cinco periodos.

Meses de armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12 Média
5-CRP(T) 0 0 1 1 1 1a
5-CRS(T) 0 0 2 3 4 2 ab
6-CU(P+S+T) 0 0 4 6 1 2 ab
3-CRP(S) 0 0 5 18 7 6 ab
1-CRT 0 3 9 15 8 7 ab
1-CRS 1 0 9 24 15 10 be
4-CU(P+S) 0 5 10 19 16 10 be
3-CRS 0 2 10 23 24 12 be
5-CRT 1 5 9 28 17 12 be
2-CR(P+S+T) 6 9 31 43 25 23 ¢
1-CRP 4 7 25 68 18 24 ¢
Média 1 AD 3 AB 10 BC 22C 12C 9,9
CV (%) (época) 35,1

CV (%) (tratamento) 91,4

' Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados

transformados em arco seno Vx/100.

sementes. O tratamento 5-CRP(T) também apresentou maior porcentagem
de sementes com a presenca desse patogeno, ou seja, de 45%.

O género Alternaria permaneceu viavel até o final do periodo de
armazenamento; no entanto, apresentou sobrevivéncia ainda mais baixa
do que a do Fusarium spp., obsevando-se incidéncia inicial de 61% e
final de 7%. Tanaka (21) observou taxas muito baixas de sobrevivéncia
de Fusarium moniliforme, ou seja, 2% ao final de 12 meses de
armazenamento, em sementes de milho.

Mais recentemente, Silva et al. (19) também verificaram redugdo
na incidéncia dos géneros Fusarium e Alternaria em sementes de
paineira, de 13% e 5% respectivamente, ao final de 4 meses de
armazenamento.

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 35, n. 3, p. 202-209, 2009

Durante os periodos de armazenamento, a umidade relativa do ar
foi, em média, de 63,4%, valor este abaixo da umidade requerida pelos
fungos de campo, como Fusarium spp. e Alternaria spp., para se
desenvolverem, que deve atingir, pelo menos, 90% (Dhingra, 6).

Apesar da alta incidéncia inicial dos géneros Fusarium e Alternaria,
ou seja, acima de 55% nas sementes, a porcentagem de geminagao
atingiu 95%, e o inicio da sua redugdo coincidiu com o inicio da queda
desses fungos de campo, aos 6 meses de armazenamento.

As Tabelas 6 e 7 mostram a incidéncia dos géneros Aspergillus e
Penicillium, respectivamente, nas sementes de mamona. No Tratamento
1-CRP, as sementes apresentaram maior porcentagem média com a
presenca desses fungos de armazenamento, com incidéncia de 24% do
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Tabela 7 — Porcentagens de sementes de mamona, cultivar IAC-2028, com incidéncia de Penicillium spp., nos diferentes tratamentos,

armazenadas por cinco periodos.

Meses de armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12 Média
5-CRP(T) 0 6 21 15 19 122"
5-CRS(T) 2 10 41 34 42 26 ab
6-CU(P+S+T) 0 17 31 58 43 30 abc
3-CRP(S) 4 12 50 61 49 35 bed
4-CU(P+S) 9 20 53 67 61 42 bede
5-CRT 15 36 64 57 61 47 cdef
1-CRT 9 19 75 72 72 49 def
3-CRS 11 23 75 77 74 52 def
1-CRS 16 18 84 80 78 55 ef
2-CU(P+S+T) 24 18 86 82 87 59 ef
1-CRP 28 56 68 87 75 63 f
Média 11 AD 21 A 59B 63 B 60 B 42,8
CV(%) (época) 13,8

CV (%) (tratamento) 34,6

“"Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a % de probabilidade. Dados

transformados em arco seno \Vx/100.

Aspergillus spp. e 63% com o Penicillium spp., o que indica que a
colheita no momento certo do racemo primario ndo proporcionou uma
menor incidéncia desses géneros de fungos nas sementes de mamona.
Damesma forma, a colheita atrasada do racemo primario no tratamento
5-CRP(T) que apresentou a menor incidéncia de Aspergillus spp., com
1% nas sementes e de Penicillium spp., com 12 %, coincidiu com a alta
qualidade fisiologica das sementes deste tratamento (Tabela 2).
Durante o armazenamento, houve aumento na incidéncia dos
géneros Aspergillus e Penicillium nas sementes de todos os tratamentos
até os nove meses, € queda, porém ndo significativa, no ultimo periodo

de armazenagem. Silva et al. (19) também observaram um aumento da
incidéncia desses fungos com o aumento dos periodos de
armazenamento.

O aumento dos fungos de armazenamento foi significativo a partir
dos seis meses de armazenagem, principalmente para o género
Penicillium, coincididindo com o aumento significativo das sementes
infectadas e detectadas no teste de germinago, que apareceram em
todos os tratamentos avaliados, ¢ com o inicio da redug¢do na
porcentagem de germinacdo das sementes. No entanto, somente aos
12 meses de armazenamento a incidéncia dos fungos de armazenagem

20 = — AM¥emarigspp. V=02 - 4857.X; R2=I:I,EIE~**
4| o Fusanivnt spp Y =854 41K RT = 0,91
-l - Femicillivat 5pp. ¥ = 148+ 4 857.% ; R =0 80 e
| === Asgergillus spp. ¥ =05+ 15355 ; R2=0,78* e
6l - =
q Sl]"d
g
s 40 7
=
= .
=
30 1
|
10 —
(B conuliN . -
] 3 9 12

Tempo de Armazenamento (Meses)

Figura 3 — Sobrevivéncia média de géneros de fungos em sementes de mamona, cultivar IAC-2028, nos 11

tratamentos, em fun¢do do tempo de armazenamento.
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refletiu numa maior queda da porcentagem de germinagao (86%) e de
sementes vivas (90%), em comparagdo com a qualidade inicial das
sementes, de 95% e 96% respectivamente, ¢ em um aumento
significativo de sementes infectadas e mortas (Tabela 3).

Esse aumento da incidéncia de Penicillium spp. e Aspergillus spp.
durante o armazenamento pode ser explicado pela afirmag@o de Dhingra
(6) de que a temperatura 6tima para o crescimento da maioria dos
fungos de armazenamento estd situada entre 28 °C a 35 °C, o que
favorece a infecgdo das sementes armazenadas e o desenvolvimento,
mesmo com umidade relativa de até 70%; esse valor foi proximo ao
valor médio (63,4%) observado no armazenamento das sementes.

No entanto, as sementes apresentaram teores de umidades baixas
e uniformes ao longo dos periodos de armazenagem. Dhingra (6)
acrescentou que estando as sementes infectadas por fungos de
armazenamento, o crescimento desses patdgenos continuam mesmo
para temperaturas e umidades inferiores as necessarias para que ocorra
invasdo destes em sementes sadias.

As sementes recém colhidas, ou seja, ao zero més de
armazenamento, ja apresentavam a incidéncia de fungos de
armazenamento, com valores de 1%, em todos os tratamentos
avaliados, para o género Aspergillus e de 11% para o Penicillium spp.

A ocorréncia desses fungos de armazenamento, em baixas
porcentagens, em torno de 1%, em sementes que ainda estavam no
campo também foi relatada por Kennedy (8) e Wetzel (23),
contrariando as informag¢des de Dhingra (6), que negou esta
possibilidade.

As analises de regressao constataram o efeito do periodo de 12
meses de armazenamento das sementes de mamona sobre a
sobrevivéncia dos géneros Fusarium, Alternaria, Aspergillus e
Penicillium, verificando-se modelo linear decrescente para os dois
primeiros casos e crescente para os demais (Figura 3), confirmando
as informagdes encontradas na literatura (19, 21), de que os fungos
de campo (Fusarium e Alternaria) decrescem com o tempo de
armazenamento enquanto que os de armazenamento aumentam se
expostos a condig¢des favoraveis ao seu desenvolvimento.

As condigdes nas quais as sementes foram mantidas no campo
durante as fases de colheita no ano de 2006, juntamente com a
manuten¢do do baixo teor de agua das sementes durante os 12
meses de armazenamento, sdo fatores que podem ter contribuido
para a preservacao da qualidade das sementes no campo e no
armazém.
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