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APRESENTAÇÃO

O termo “genética” nos últimos anos ganhou uma conotação cada vez mais 
importante e acessível à população. Podemos dizer que a genética saiu da rotina 
laboratorial e da sala de aula para adentrar as casas da população, seja por informação 
ou na forma de produto. Isso porque a revolução tecnológica contribuiu grandemente 
com o avanço no campo da pesquisa básica e aplicada à genética, e as descobertas 
propciadas por tecnologias mais apuradas possibilitaram um entendimento mais amplo 
desta importante área.

A genética como sabemos possui um campo vasto de aplicabilidades que podem 
colaborar e cooperar grandemente com os avanços científicos e tecnológicos. O 
acelerado mundo das descobertas científicas caminha a passos largos e rápidos no 
sentido de transformar a pesquisa básica em aplicada, portanto é relevante destacar que 
investimentos e esforços nessa área contribuem grandemente com o desenvolvimento 
de uma nação. 

O livro  “Inventários e Recursos Genéticos” aqui apresentado, aborda assuntos 
relativos aos avanços e dados científicos publicados de cunho voltado para a utilização 
dos recursos genéticos disponíveis na área ambiental, microbiológica dentre outras 
diversas que cientistas tem gastado esforços para compreender. Assim, são diversas 
as possibilidades de aplicações genéticas em diversos campos, neste livro tentaremos 
otimizar os conceitos dos recursos genéticos abordando plantas medicinais, 
segurança alimentar, sanidade animal, microrganismos patogênicos, identificação 
molecular, caracterização morfoagronômica, Banco de DNA, metabólitos secundários, 
melhoramento genético, análise multivariada, bioinformática, expressão de genes, 
viabilidade polínica, Germoplasma, recursos genéticos, cultivares, Qualidade de 
sementes; seleção de plantas; melhoramento genético da mamoneira, simulações 
em Easypop, fluxo gênico, fragmentação florestal, análise de diversidade genética de 
Nei, Coeficientes de endogamia,  demonstrando ferramentas genéticas e moleculares 
usadas em diferentes estudos que estão diretamente relacionados ao dia-a-dia da 
população.

Desejamos que este material possa somar de maneira significativa aos 
novos conceitos aplicados à genética Parabenizamos cada autor pela teoria bem 
fundamentada aliada à resultados promissores, e principalmente à Atena Editora 
por permitir que o conhecimento seja difundido e disponibilizado para que as novas 
gerações se interessem cada vez mais pelo ensino e pesquisa em genética.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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SELEÇÃO DE HÍBRIDOS DE MAMONEIRA PARA ALTA 
QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES

CAPÍTULO 20

Sebastião Soares de Oliveira Neto
Departamento de Produção e Melhoramento 

Vegetal – Faculdade de Ciências Agronômicas – 
UNESP

Botucatu – SP

Odila Friss Ebertz
Departamento de Produção e Melhoramento 
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Larissa Chamma
Departamento de Produção e Melhoramento 
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Botucatu – SP

Maria Márcia Pereira Sartori
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Botucatu – SP
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UNESP
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RESUMO: A mamoneira (Ricinus communis 
L.) pertence à família das Euforbiáceas e é 
cultivada principalmente em função do óleo de 
rícino, utilizado para diversos fins. A seleção 
de genótipos com sementes de qualidade 

fisiológica superior é fundamental para o 
desenvolvimento de lavouras focando alta 
produtividade. Objetivou-se neste trabalho 
verificar a qualidade fisiológica de sementes 
de híbridos de mamoneira desenvolvidos pelo 
Programa de Melhoramento Genético Vegetal 
da Faculdade de Ciências Agrárias da UNESP 
Botucatu, selecionando os melhores híbridos 
para registro no RNC/MAPA e cultivo em larga 
escala. Após a colheita, as sementes dos 
híbridos HIB1, HIB2, HIB3, HIB4, HIB5, HIB6, 
HIB7, HIB8, HIB9, HIB10, HIB11 e HIB12 
foram avaliadas no Laboratório de Sementes 
do Departamento de Agricultura da FCA - 
UNESP Botucatu. O experimento foi realizado 
em DIC com três repetições de 25 sementes, 
distribuídas em papel Germitest®, umedecidos 
com água deionizada. Foram avaliadas as 
características: comprimento de raiz de plântula; 
comprimento de parte aérea de plântula; massa 
de matéria seca de raiz; massa de matéria seca 
de parte aérea, porcentagem de germinação e 
índice de velocidade de germinação. Os dados 
foram submetidos à análise de variância e teste 
de Scott-Knott através do software SISVAR® 
ao nível de 5% de significância e à análise de 
componentes principais pelo software Minitab 
17®. Os híbridos HIB12, HIB6 e HIB9 foram 
selecionados como genótipos promissores para 
o cultivo em larga escala por apresentarem alta 
qualidade fisiológica de sementes.
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PALAVRAS-CHAVE: qualidade de sementes; seleção de plantas; melhoramento 
genético da mamoneira;

ABSTRACT: The castor bean (Ricinus communis L.) belongs to the Euphorbiaceae 
family and is cultivated mainly in relation to castor oil, used for various purposes. The 
selection of genotypes with seeds of higher physiological quality is fundamental for 
the development of crops focusing on high productivity. The objective of this work was 
to verify the physiological quality of seed of castor bean hybrids developed by the 
Plant Genetic Improvement Program of the Faculty of Agricultural Sciences of UNESP 
Botucatu, selecting the best hybrids for RNC / MAPA registration and large scale 
cultivation. After the harvest, the seeds of the hybrids HIB1, HIB3, HIB4, HIB5, HIB6, 
HIB7, HIB8, HIB9, HIB10, HIB11 and HIB12 were evaluated in the Seeds Laboratory of 
the FCA - UNESP Botucatu Department of Agriculture. The experiment was performed 
in DIC with three replicates of 25 seeds, distributed on Germitest® paper, moistened 
with deionized water. The following characteristics were evaluated: seedling root 
length; length of seedling aerial part; root dry matter mass; mass of dry matter of aerial 
part, percentage of germination and index of speed germination. Data were submitted 
to analysis of variance and Scott-Knott’s test using SISVAR® software at the 5% level 
of significance and analysis of principal components by Minitab 17® software. The 
hybrids HIB12, HIB6 and HIB9 were selected as promising genotypes for large-scale 
cultivation because of the high physiological quality of seeds.
KEYWORDS: seed quality; plant selection; castor bean breeding;

1 |  INTRODUÇÃO

Pertencente à família das Euforbiáceas, a mamoneira (Ricinus communis L.) 
é uma oleaginosa que tem recebido destaque no mercado mundial pela qualidade 
e aplicabilidade do óleo extraído de suas sementes, caracterizado por possuir alta 
viscosidade e solubilidade em álcool. A semente da mamona não é comestível por 
possuir em sua composição ricina, ricinina e outras substâncias tóxicas a humanos e 
animais (OGUNNIYI, 2006). Desta forma, não compete com culturas alimentícias e se 
torna extremamente interessante para a indústria de biocombustíveis, bioquímicos e 
biopolímeros (MUTLU & MEIER, 2010).

As sementes são estruturas vitais, resultado da reprodução sexuada de uma 
espécie. São responsáveis pela manutenção do germoplasma, por possibilitar um novo 
ciclo de geração de plantas, e por melhorar a capacidade produtiva (SHARIFIFAR et 
al., 2015; RIFNA et al., 2019). 

Nas culturas de grãos, a semente geralmente assume importância de geração 
de alimento, e a sua conservação é primordial para manter a segurança alimentar de 
muitas populações (DOUNIAS, 2019, ULIAN et al., 2019). 

O aumento crescente da demanda por sementes de mamona para extração de 
óleo e produção de biodiesel no Brasil, tem exigido a expansão das áreas de cultivo e 
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de materiais genéticos com alta produtividade. Estratégias para atingir esses objetivos 
compreendem o desenvolvimento de pesquisas referentes a exploração da heterose 
na produção de híbridos e determinação da qualidade fisiológica de sementes, de 
forma que o cultivo da mamoneira se torne competitivo quando comparado as demais 
oleaginosas (FANAM et al., 2009).

A porcentagem de germinação das sementes é um indicativo de sucesso ou não 
no estabelecimento e desenvolvimento da planta. Desta forma, o uso de sementes 
de qualidade no momento da implantação do cultivo é essencial para se obter uma 
população de plantas desejada, taxa de crescimento satisfatório e alta produtividade 
(SANTOS et al., 2008; SOLEYMANI, 2019). 

Baixas produtividades em mamoneira estão associadas ao uso de lotes de 
sementes que apresentaram baixa germinação, vigor reduzido e presença de agentes 
contaminantes (AZEVEDO et al., 2007). 

A germinação representa apenas parte do sucesso de estabelecimento das 
culturas agrícolas à campo. Outras características, como a velocidade de germinação 
e emergência de plântulas também são importantes e podem ser usadas para avaliar 
o vigor das sementes (YAGUSHI et al., 2014; FINCH-SAVAGE & BASSEL, 2016; 
MARCOS-FILHO, 2016).

Entretanto, um dos maiores entraves para a expansão da cultura deve-se à baixa 
qualidade das sementes dos materiais disponíveis no mercado. Nesse sentido, é 
importante salientar que a utilização de sementes com boa qualidade física, fisiológica 
e sanitária, são fatores de fundamental importância para o sucesso na produção. 
Este estudo foi desenvolvido com o intuito de investigar a variabilidade genética para 
a qualidade fisiológica de sementes de híbridos de mamoneira desenvolvidos pelo 
Programa de Melhoramento Genético Vegetal da Faculdade de Ciências Agronômicas 
da UNESP Botucatu e por meio dos resultados obtidos, indicar aqueles com qualidade 
fisiológica de sementes superior para o Registro Nacional de Cultivares do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Foi verificada a qualidade fisiológica de sementes de 12 híbridos de mamona 
(HIB1, HIB2, HIB3, HIB4, HIB5, HIB6, HIB7, HIB8, HIB9, HIB10, HIB11 e HIB12) 
desenvolvidos pelo Programa de Melhoramento Vegetal da Faculdade de Ciências 
Agronômicas (FCA) da UNESP-Botucatu e produzidos no mesmo período e nas 
mesmas condições edafoclimáticas na Fazenda Experimental da UNESP em São 
Manuel - SP.

O experimento foi conduzido no Laboratório de Sementes do Departamento de 
Produção e Melhoramento Vegetal da Faculdade de Ciências Agronômicas da UNESP 
em Botucatu – SP. 
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O teste de germinação foi realizado em delineamento inteiramente casualizado 
com três repetições de 25 sementes, distribuídas em papel Germitest®, umedecidos 
com água deionizada em cerca de duas vezes e meia o peso do papel. A fim de 
quebrar a dormência fisica das sementes, diminuindo a resistência e o tempo para 
a germinação, as sementes foram escarificadas uma a uma com o auxílio de uma 
lixa. Após a montagem das repetições, as mesmas foram acondicionadas em sacos 
plásticos, identificadas e colocadas no germinador, tipo B.O.D., mantidas à 25°C, 
com fotoperíodo de 12 horas. A porcentagem de germinação (%G) foi obtida com 
duas leituras (aos sete e 14 dias). Para a determinação do resultado, foi verificada a 
quantidade de plântulas normais que haviam germinado em cada repetição na primeira 
e na segunda leitura. Os resultados foram transformados em porcentagem. 

Para o teste de vigor foram avaliadas as seguintes características: comprimento 
de raiz de plântulas (CR); comprimento de parte aérea de plântulas (CPA) massa de 
matéria seca de raiz de plântulas (MSR); massa de matéria seca de parte aérea de 
plântuas (MSPA). Para a determinação de CR e CPA, aos sete dias após a embebição 
foram cortados a raiz junto ao epicótilo das plântulas normais e então medidos o 
tamanho de ambos, em seguida foram acomodadas em sacos de papel e levados 
para estufa à 65ºC por três dias e, posteriormente, pesadas para a determinação de 
MSR e MSPA.

Foi calculado o índice de velocidade de germinação (IVG) pela metodologia 
de Maguire (1962), utilizando-se a fórmula IVG = ∑ (ni /ti), em que: ni = número de 
sementes que germinaram no tempo ‘i’; ti = tempo após instalação do teste; i = horas, 
onde durante o experimento observou-se a cada 6h a quantidade de sementes com 
radícula igual ou superior a 2 mm.

Os dados de CR, CPA, MSR, MSPA, %G e IVG foram submetidos à análise de 
variância e de Scott-Knott (1974) através do software estatístico SISVAR®.

Foi realizada uma análise de componentes principais, para os caracteres 
porcentagem de germinação (%G), comprimento de plântula (CP), dado pela soma 
entre CR e CPA, em centímetros, massa de matéria seca de plântulas (MSP), dado 
pela soma entre MSR e MSPA e índice de velocidade de germinação (IVG) sendo 
utilizado o software Minitab 17®.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância para as características de qualidade fisiológica de sementes 
de 12 híbridos de mamoneira demonstrou a ocorrência de diferenças significativas 
(P<0,01) entre todos os parâmetros estudados, exceto para MSPA (Tabela 1). 
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QUADRADO MÉDIO
FV GL CR CPA MSR
Híbridos 11 22,12* 0,14* 0,0007*
Erro 33 27,83 0,04 0,0000
CV(%) 11,28 16,63 41,35

QUADRADO MÉDIO
FV GL MSPA %G IVG
Acessos 11 0,0000ns 375,77* 0,0081*
Erro 33 0,0000 85,54 0,0015
CV(%) 18,66 12,95 15,67

Tabela 1. Resumo da análise de variância e coeficientes de variação de características 
avaliadas em 12 híbridos de mamoneira

FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; CR: comprimento de raiz de plântulas (cm); CPA: comprimento de 
parte aérea de plântulas (cm); MSR: massa de matéria seca de plântulas (g); MSPA: massa de matéria seca de 

parte aérea (g); %G: porcentagem de germinação; IVG: índice de velocidade de germinação; 

* significativo a 5%, pelo teste de F (P<0,01)

Os híbridos HIB3, HIB6, HIB8, HIB9, HIB10 e HIB12 obtiveram elevadas 
porcentagens de germinação (acima de 73%), de acordo com Brasil (2013), para 
a comercialização de sementes básicas de híbridos de mamoneira, recomenda-se 
no mínimo uma germinação de 70%. Para esse critério observou-se uma grande 
variabilidade entre os híbridos, com valores de 56% (HIB7) a 87% (HIB12). Os 
resultados do teste de Scot-Knott demonstram apenas dois grupos de resposta: alta 
germinação e baixa germinação (Figura 1). 

Figura 1. Porcentagem de germinação (%G), índice de velocidade de germinação (IVG) e teste 
de Scott-Knott para 12 híbridos de mamoneira

*Médias seguidas da mesma letra não são diferentes estatisticamente
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Já para IVG, observou-se que todos os híbridos classificados com altas 
porcentagens de germinação também apresentaram altos índices de velocidade de 
germinação, sendo categorizados pelo teste de Scott-Knott nos mesmos grupos de 
resposta (Figura 1). De acordo com Finch-Savage & Bassel (2016) e Zhu & Benková, 
(2016), uma germinação tardia aumenta o risco de a plântula ser exposta a condições 
estressantes durante o estabelecimento que poderia resultar em problemas no 
crescimento.

Em relação ao parâmetro CR (Figura 2), observou-se que HIB1, HIB5, HIB6, 
HIB12, apresentaram os maiores valores, sendo respectivamente, 9,5 cm, 8,9 cm, 
8,7 cm e 8,9 cm, ao passo que para CPA, observou-se um alto comprimento de parte 
área para sete híbridos (HIB1, HIB2, HIB5, HIB6, HIB7, HIB8 e HIB9). Quanto ao 
comprimento total de plântulas, o HIB1 obteve superioridade aos demais (10,25 cm).

Figura 2. Médias de comprimento de plântulas (sendo, CR: comprimento de raiz e CPA: 
comprimento de parte aérea), em centímetros, e teste de Scott-Knott para 12 híbridos de 

mamoneira
*Médias seguidas da mesma letra não são diferentes estatisticamente

Em relação a MSPA, não constatou-se diferença entre os materiais, já para 
MSR (Figura 3), o híbrido HIB5 destacou-se em relação aos demais. Considerando o 
massa de matéria seca de plântulas, HIB5 apresentou-se como o material com maior 
resultado (0,1g) e consequentemente maior quantidade de reservas. 

Como o estabelecimento de plântulas depende do rápido alongamento do 
hipocótilo e do sistema radicular, e esse crescimento necessita da mobilização de 
reservas até o inicio da fotossíntese, esse genótipo merece destaque.
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Figura 3. Médias de massa de matéria seca de plântulas (sendo, MSR: massa de matéria seca 
de raiz e MSPA: massa de matéria seca de parte aérea), em gramas, e teste de Scott-Knott 

para 12 híbridos de mamoneira
*Médias seguidas da mesma letra não são diferentes estatisticamente

Genótipos com maior massa de matéria seca e comprimento de plântulas exibem 
maior e mais rapida mobilização de reservas, sendo importante para o vigor das 
sementes. O surgimento bem-sucedido de plântulas em espécies epigeais, como a 
mamona, depende do alongamento forte e rápido do hipocótilo e do sistema radicular 
que é sustentado pela mobilização de energia das reservas até o caule embrionário 
(LILLEY et al., 2012; ZHONG et al., 2014; PEREIRA et al., 2015). 

Observou-se respostas discrepantes entre os materiais avaliados nas mesmas 
condições climáticas, podemos inferir que a alta porcentagem de germinação observada 
para os híbridos H9 (84,00%) e H12 (86,67%) é explicada por questões genéticas. 

A componente principal 1 (CP1) explicou cerca de 40% dos dados, enquanto a 
CP2 explicou 26% e as demais componentes 36% (Tabela 3). 

Quanto maior o valor dos auto vetores mais representativa é a variável no 
modelo, ou seja, as que forem mais próximas a -1 e 1 são as mais importantes. Os 
maiores valores observado para CP1 foi 0,583 e 0,526 para as variáveis MSP e CP, 
respectivamente. Já para CP2 o auto vetor 0,624 se destacou como o mais importante 
representado pela variável IVG. Os híbridos associados a esses auto vetores são 
considerados de qualidade fisiológica de sementes superiores.

Componente 
principal λ % VCP %VCP 

(acumulada)
CP1 1,59 0,40 0,40

CP2 1,03 0,26 0,66
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CP3 0,84 0,221 0,87

CP4 0,53 0,13 1,00

Variáveis - CP1 CP2

%G - 0,443 0,460

IVG - 0,432 0,624

CP - -0,526 0,546

MSP -0,583 0,319

Tabela 3. Componentes principais, autovalores (λ) e porcentagem da variância explicada pelos 
componentes (%VCP) nos caracteres testados em 12 híbridos de mamoneira

%G: porcentagem de germinação; IVG: índice de velocidade de germinação; CP: comprimento de plântulas (cm); 
MSP: massa de matéria seca de plântulas (g); 

Os híbridos foram selecionados na primeira componente quanto aos caracteres 
que representam o vigor de sementes (CP e MSP), ao passo que na segunda 
componente eles foram selecionados considerando a velocidade de germinação de 
sementes (IVG) (Figura 4). 

O híbrido HIB5 se destaca em relação aos parâmetros massa de matéria seca e 
comprimento de plântulas. Já os híbridos HIB12 e HIB6 apresentam comportamento 
intermediário para os caracteres de vigor (MSP, CP e IVG) e %G, sendo selecionados 
como genótipos com superioridade na qualidade fisiológica de sementes.
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Figura 4. Análise de componentes principais para os caracteres %G (porcentagem de 
germinação), CP (comprimento de plântula), em centímetros, MSP (massa de matéria seca 

de plântulas), em gramas, e IVG (índica de velocidade de germinação) de 12 híbridos de 
mamoneira

A germinação e a emergência de plântulas em campo são importantes 
critérios para seleção de genótipos, pois os resultados do teste de germinação 
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podem ser utilizados para comparar a qualidade fisiológica de lotes, determinar a 
taxa de semeadura e como critério de aprovação de um lote de sementes para a 
comercialização (MARTINS et al., 2016; CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Desta 
forma, como para híbridos de mamoneira, a germinação mínima para comercialização 
de sementes no Brasil é de 70% (BRASIL, 2013), dentre todos os híbridos avaliados, 
HIB12, HIB6 e HIB9 foram selecionados como genótipos com potencial para registro e 
comercialização, no entanto, esses materiais não  corresponderam aos de maior vigor 
de sementes.

A grande variabilidade entre os materiais para as caraterísticas relacionadas a 
qualidade fisiológica de sementes, reflete na pouca importância tem que tem sido dado 
pelos programas de melhoramento a esses caracteres (KRZYZANOWSKI, 1998), uma 
vez que para a maioria das culturas agrícolas, como a mamona, têm sido priorizadas 
os caracteres de rendimento e adaptabilidade.

4 |  CONCLUSÃO

Os híbridos HIB12, HIB6 e HIB9 foram selecionados como genótipos promissores 
para o cultivo em larga escala por apresentarem alta qualidade fisiológica de sementes.
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