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RESUMO

EICHOLZ, Marcel Diedrich. Caracterizacdo agrondémica e fenoldgica de
genotipos de tungue (Aleurites fordii Hemsl). 2016. 74 f. Tese (Doutorado) -
Programa de Pds-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. 2016.

O tungue (Aleurites fordii) € uma planta da familia Euphorbiaceae, adaptada ao
clima temperado, necessita cerca de 350 a 400 horas de frio (abaixo de 7,2°C) para
diferenciacdo de gemas vegetativas e floriferas. Essa espécie é cultivada com
objetivo de produzir 6leo o qual tem uma caracteristica muito importante que é
secagem rapida, sendo amplamente utilizado na indastria de tintas e resinas,
podendo também ser utilizado na ornamentacédo de vias e jardins. Mesmo a cultura
estando presente no Estado a mais de 50 anos, informacbes referentes ao
comportamento do tungue ainda sdo recentes. Assim, o objetivo do trabalho foi
avaliar a fenologia e determinar caracteristicas agronémicas de interesse em clones
e genotipos de tungue no Rio Grande do Sul. As avaliagbes ocorreram em trés
safras consecutivas avaliando-se as caracteristicas morfolégicas, fenologicas e
produtivas. Os resultados obtidos revelam variabilidade de interesse para as
caracteristicas avaliadas. Foram identificados gendtipos com alto potencial produtivo
e morfologia adequada para producdo comercial e genotipos com potencial
paisagistico. Nao houve diferencas entre os clones testados nos diferentes locais e
anos para as caracteristicas morfolégicas e fenoldgicas, entretanto houve interacéo
Clone x Local, existindo comportamento diferenciado dos clones, quanto a
produtividade, nos diferentes locais.

Palavras-chave: Aleurites fordii. Descritores. Fenologia.
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ABSTRACT

EICHOLZ, Marcel Diedrich. Agronomic and phenological characterization of tung
genotypes (Aleurites fordii Hemsl). 2016. 74 f. Tese (Doutorado) - Programa de
Pos-Graduacado em Sistemas de Producao Agricola Familiar. Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas. 2016.

The tung tree (Aleurites fordii) plant belongs to the Euphorbiaceae family, adapted to
temperate climate, it needs about 350 to 400 chilling hours (below 7.2°C) for
vegetative and flower buds differentiation. This species is cultivated in order to
produce oil which has a very important feature that is quick drying and is widely used
in industrial paints and resins. It could also be used as an ornamental plant. Despite
being present in the State for over 50 years, information about the behavior of the
tung tree are recent. Therefore objective of this study was to evaluate the phenology
and determine agronomic traits of interest in clones and tung genotypes in Rio
Grande do Sul State. The morphological, phenological and productive characteristics
were evaluated in three consecutive harvests. The results showed variability of
interest to the characteristics evaluated. There were genotypes with high vyield
potential and morphology suitable for commercial production and genotypes with
landscaping potential. There were no differences between the clones tested in
different locations and years for the morphological and phenological characteristics,
though there was interaction between clone x location. Clones showed different
behavior in different locations for productivity traits.

Keywords: Aleurites fordii. Descriptors. Phenology.
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INTRODUCAO GERAL

O tungue (Aleurites fordii Hemsl) é uma planta perene, arbérea de médio
porte, da familia Euphorbiaceae. Adaptada ao clima temperado, esta planta tem
despertado a atencéo de produtores e pesquisadores principalmente pelo alto teor
de 6leo em suas sementes. Esse 6leo contém alta porcentagem de &cido
oleostearico (71 — 82%), o qual confere uma secagem rapida (GAZZONI, 2008),
sendo amplamente utilizado na industria de tintas e resinas, além disso,
apresenta-se como fonte alternativa para a producéo de biodiesel (DYER, 2004).

Nativa da Asia, os cultivos dessa cultura destacam-se principalmente na
China. Cultivos comerciais também séo relatados em alguns paises da América
do Sul e Africa (FAOSTAT, 2013). No Brasil foi introduzida no inicio do século XX,
pela empresa de tintas Renner®. As arvores de tungue, geralmente, iniciam a
producéo no terceiro ano apds o plantio, estabilizando a produgcéo no quarto ou
guinto ano, alcancando sua maxima producdo em 10 a 12 anos (DUKE, 1983).

No Rio Grande do Sul, apesar de pouco conhecido, o tungue € cultivado na
regido colonial da Serra do Nordeste a mais de 30 anos. Em 2013, o Rio Grande
do Sul produziu 264 toneladas do produto, sendo 0s principais municipios
produtores: Fagundes Varela (110 T), Sdo Valentin do Sul (80 T), Cotipora (44 T),
Arvorezinha (12 T), Nova Bassano (8 T), Caxias do Sul (6 T), Guabiju (2 T) e Anta
gorda (2 T) (IBGE, 2013). A produtividade média do tungue na safra 2012/13
segundo o IBGE foi de 2.933 kg de fruto seco por hectare. Pode ser considerado,
entre as espécies perenes para a producdo de 6leo, na regido de clima
temperado, a que apresenta o maior potencial de rendimento, apresentando baixo
custo de implantacdo e manutencdo o que a torna bastante lucrativa ao produtor.

Embora a espécie apresente importancia social e econémica, os estudos e
resultados de pesquisa sao incipientes, e passaram a receber maior interesse a
partir da criagdo do Plano Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB).

Desde 2006, a Embrapa Clima Temperado, vem realizando trabalhos com a
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cultura. A partir destes, foi possivel identificar genétipos promissores, métodos
eficientes para germinacdo de sementes e propagacdo vegetativa, além de
identificar regibes mais apropriadas para o cultivo de tungue através do
zoneamento agroclimatico no Rio Grande do Sul, entre outros avangos
(ALMEIDA, et al., 2012).

O conhecimento mais detalhado dos fatores genéticos e/ou ambientais que
controlam os estadios fenologicos possibilitara a selecdo de materiais melhor
adaptados as regides de cultivo. Segundo Larcher (2004), o comportamento
vegetativo das espécies cultivadas € altamente dependente de elementos
meteoroldgicos, como temperatura, pluviosidade, umidade e radiacdo solar. Estes
estudos relacionados ao padrdo fenologico de comunidades e/ou populacbes
fornecem informacdes sobre o ritmo de crescimento e reproducéo, interacbes com
o clima, producéo de frutos e sementes (FISCH et al., 2000; FOLGARAIT et al.,
2007). Assim, a planta passa por diversos estadios fenoldgicos que determinam
as fases importantes no seu desenvolvimento e sendo bem caracterizados,
podem auxiliar no manejo, na selecdo de materiais adaptados, no controle
fitossanitario e nos programas de melhoramento (BERGAMASCHI, 2008).

Segundo EICHOLZ (2013), a emissdo das brotacbes em gendtipos de
tungue ocorre no final de agosto até inicio de setembro, sendo dependente do
acumulo de frio, diferentemente, a floracéo é dependente do acumulo de calor.

O efeito do frio e/ou calor sobre as frutiferas de clima temperado podem ser
avaliadas quanto a duracdo e a intensidade destes dois fatores. Spiegel-Roy e
Alston (1979) estudando o comportamento de 50 gendtipos de pereira, concluiram
gue as cultivares de florescimento tardio tendem a ter um alto requerimento de frio
e calor, enquanto que cultivares de florescimento precoce tendem a ter um baixo
requerimento de frio e calor. Para Citadin (1999), o atraso no florescimento de
pessegueiros, evita perdas ocasionadas pelas geadas tardias e permite que a
polinizacéo e fertilizagcdo ocorram quando as temperaturas sdo mais favoraveis.
Do mesmo modo, a floracdo do tungue é influenciada pelo requerimento de calor
apos o final da dorméncia, podendo haver diferencas no periodo de floracao entre
0s genotipos, dependendo do numero de unidades de calor requeridas por cada
um florescer, ainda que apresentem a mesma necessidade de frio para superar a

fase de dorméncia.
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As geadas tardias, que atingem os tecidos mais sensiveis das flores e
frutos em inicio de formacéo, tém preocupado os produtores de tungue na Serra
Gaucha. Neste sentido, os trabalhos realizados por Avila (2010) e Eicholz (2013)
buscaram selecionar materiais com baixo requerimento em frio, mas que
apresentam florescimento tardio. A partir de gendtipos superiores, selecionados
em plantios experimentais da Embrapa Clima Temperado, foram implantados trés
experimentos: i) Caracterizacdo morfo-agronémica de genoétipos de tungue
(Capitulo 1); ii) Avaliagdo agronémica de clones de tungue em diferentes
ambientes do Rio Grande do Sul (Pelotas, Santa Maria e Santa Rosa) (Capitulo Il)
e iii) Avaliagdo do desenvolvimento de frutos de tungue (Capitulo IlI).

Através desses estudos, buscou-se um melhor entendimento dos fatores
gue determinam as fenofases do tungue contribuindo para melhorar o manejo da

cultura.
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REVISAO DE LITERATURA

1.1 Origem, distribuicé&o e importancia.

A familia Euphorbiaceae compreende aproximadamente 322 géneros e
8910 espécies com ampla distribuicdo mundial (GOVAERTS et al., 2000),
incluindo espécies de grande importancia econdmica, como a mandioca (Manihot
esculenta Crantz) e a seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. Ex A. Juss.)).

Tungue é o nome comum de uma espécie de arvore de médio porte,
Aleurites fordii Hemsl. E Aleurites montana Wils. Essas espécies sao cultivadas
com objetivo de produzir sementes das quais se extrai, por prensagem e com 0
uso de solventes, um 6leo com excelentes caracteristicas industriais (VAUGHAN,
1970).

Nativa das regiGes subtropicais do leste da Asia, incluindo o sul da China,
Taiwan e Birmania (WANG et al.,1997). Atualmente, varias espécies do género
Aleurites ocorrem naturalmente nos paises do sudeste asiatico. Nestas regides, a
producédo de tungue se da por plantio ou por extrativismo em areas de ocorréncia
natural. A sua dispersao pelo mundo ocorreu principalmente no século XX, pos-
guerra, devido ao interesse no 6leo. Ha registros de ocorréncia de Aleurites fordii
em todos os continentes, no entanto, China, Paraguai, Argentina sdo 0s principais
produtores (GLAZER, 1996).

O tungue é uma espécie de clima temperado, com exigéncia de cerca de
350 a 400 horas de frio (temperaturas inferiores a 7,2°C) para retomar o
crescimento apos o inverno (DUKE, 1983).

Até meados dos anos 20 a producdo mundial era quase que
exclusivamente oriunda da China, chegando a cerca de 70 mil toneladas anuais.
Essa producdo era exportada principalmente para os Estados Unidos. Isto é
evidenciado pelo fato de que por volta da década de 40 mais de 100.000 ha no

pais ja estavam cobertos pela cultura (MA e Q, 2007).
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Nos Estados Unidos, em seu auge, na década de 40, a industria de tungue
tinha quase 10 milh6es de &rvores em producdo, com usinas localizadas
estrategicamente, que extraiam o Oleo das sementes e 0 processavam para 0
uso, ainda durante a Segunda Guerra Mundial. Em 1971, no entanto, a industria
do tungue teve seu declinio nos EUA, principalmente pela concorréncia do
exterior, surgimento de outras culturas oleaginosas bem como a elaboracao de
produtos sintéticos. Além disto, a passagem do furacdo Camille, em 1969,
destruiu cerca da metade dos pomares comerciais de tungue na regido do Golfo
(RINEHART, 2014).

No Brasil o tungue foi introduzido no inicio do século XX, pela empresa de
tintas Renner®. Na década de 60, a cultura entrou em crise devido a grande
oscilagcdo no preco do oleo, que foi substituido por outros produtos sintéticos.
Atualmente, a cultura esta novamente crescendo, ndo s6 em funcao do biodiesel
e do mercado de Oleo, mas também como alternativa a conservacdo e
reflorestamento. Por sua resisténcia ao frio, areas com limitacbes por relevo e
latitudes maiores, onde ocorrem temperaturas mais baixas, poderdo ser ocupadas
por esta cultura.

A cultura é bastante resistente a seca, apresenta produtividade potencial
de até 12.000 kg ha’ de fruto seco. Com relacdo ao rendimento de 6leo,
apresenta cerca de 43% do peso da améndoa (DUKE, 1983) e 20% do peso do
fruto (CARTER, 1998). Esta espécie pode produzir até 2.000 Kg ha™* de éleo de
alta qualidade com propriedades de secagem rapida e impermeabilidade, sendo
usado na industria de tintas e impresséo (DUKE, 1983).

No Paraguai, a cultura do tungue € uma importante alternativa de renda
para agricultura familiar. E cultivado em consércio com outras espécies para
subsisténcia, em sistema extensivo, com produtividades de até 10 toneladas por
hectare (JARVIS, 2002). Na China, a espécie é utilizada para reflorestamento e
nos Estados Unidos € produzida em algumas regides, onde o 6leo € utilizado para
fabricacdo de vernizes e tintas de secagem rapida (DYER et al., 2004).

No Rio Grande do Sul o tungue é cultivado na regido da Serra do Nordeste.
Em 2013, segundo o IBGE, o Rio Grande do Sul produziu 264 toneladas do
produto, sendo os principais municipios produtores: Fagundes Varela (110 T),
Séo Valentin do Sul (80 T), Cotipora (44 T), Arvorezinha (12 T), Nova Bassano (8
T), Caxias do Sul (6 T), Guabiju (2 T) e Anta gorda (2 T).
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De acordo com Gruszynski et al. (2003), o sistema de cultivo do tungue no
Rio Grande do Sul é extensivo, as plantas sé@o distribuidas em meio a pastagens
e aproveitando areas improprias para culturas anuais. A colheita é realizada a
medida que os frutos caem no chdo. Em geral, sdo necessarias duas ou mais
operacdes de colheita, pois a maturacao do tungue nédo € uniforme.

A produtividade alcancada na China, maior produtor mundial, é de 2.716 kg
de frutos por hectare, enquanto que no Paraguai é de 4.000 kg ha™ e no Brasil a
produtividade média é de 2.933 kg ha'(Tabela 1).

Tabelal- Principais paises produtores de tungue, area cultivada, quantidade produzida e
produtividade média.

Pais Area cultivada Producao Produtivi_ciade
(ha) (toneladas) (kg ha™).
China 154000 418294 2.716
Paraguai 8995 35980 4.000
Madagascar 4000 2600 0.650
Malawi 3800 4100 1.079
Argentina 1800 6800 3.778
Brasil 90 264 2.933

Fonte: FAOSTAT, 2013.

1.2 Aspectos botanicos do tungue

O tungue pertence a familia Euforbiaceae, género Aleurites. Este género,
por sua vez, € composto por varias espécies, porém a mais importante
economicamente e que produz o 6leo de melhor qualidade é a A. fordii Hemsl.
Diversas outras espécies de Aleurites sdo usadas para produzir 6leo, contudo de
mais baixa qualidade, séo elas: A. cordata (Thunberg) Mueller, A. molucanna, A.
montana e A. trisperma (DUKE, 1983).

O género Aleurites apresenta a sinonimia Vernicia e para algumas
espécies a sinonimia Jatropha, como exemplo podemos citar: Vernicia fordii
(Hemsl.) (LING et al.,1995). Porém, o nome cientifico preferencial para tungue é
Aleurites fordii Hemsl.

Aleurites fordii € uma arvore caducifélia de porte médio, 3 a 9 metros de
altura, com ramos robustos e glabros. As plantas apresentam caule lenhoso com
a presenca de uma medula parenquimatosa na porcao central, casca lisa, glabra,
com superficie lenticelada; ramos grossos, verticilados de crescimento horizontal

a semi-ereto, apresentando producao de seiva clara e pegajosa (Figura 1).
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Figura 1 - Plantas de tungue em estagio de brotacdo (A), detalhe do tronco (B), insercdo dos
ramos laterais (C). Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2016.

As folhas apresentam coloracdo verde-escura, brilhante, com peciolo longo
e distribuicdo de forma alternada agrupadas no finaldos ramos (Figura 2 A). As
laminas séo largamente ovaladas, de 7- 33 cm de largura, com base cordiforme e
ponta afiada ou geralmente com trés l6bulos. Possui duas glandulas castanho-
avermelhadas na parte superior, onde o peciolo e a lamina se unem
(LANGELAND e BURKZ, 1998). "Tung" significa na lingua chinesa "coracédo",

nome inspirado no formato das folhas dessas plantas (CHANG, 1983).

Figura 2 - Folhas de tungue. Face adaxial (A), face abaxial (B), e inser¢do das folhas (C).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2016.

A planta apresenta raiz axial ou pivotante, com crescimento vigoroso de
raizes secundarias, as quais aumentam a area de absorcdo de agua e nutrientes
(REITZ, 1988).
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O tungue é considerado uma planta mondica, ou seja, apresenta flores
femininas e masculinas na mesma planta. As flores variam de 2,5 a8 cm de
didmetro e sdo reunidas em grandes inflorescéncias, com varias flores masculinas
e uma flor feminina central (Figura 3). Geralmente aparecem antes das folhas
(HUANG et al., 1989). As pétalas variam em numero de 4 a 8, sao de cor branca
tingida de vermelho, mais escura na base com estrias escuras longitudinais,
apresenta corola na cor amarela, vinho ou vermelha. Em relacao a polinizacéo, as
abelhas sdo os principais agentes responsaveis pela transferéncia do grdo de
pélen das anteras para os pistilos (DUKE, 1983).

AL - | SR o Y - |
Figura 3 - Flores masculinas (A), femininas (B) e inflorescéncia (C) de tungue. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas/RS, 2016.

Segundo Barroso et al. (1999), os frutos sdo do tipo drupdide, com
pericarpo nitidamente diferenciado em epicarpo, mesocarpo e endocarpo. O
epicarpo e mesocarpo apresentam consisténcia fibrosa. O endocarpo tem textura
coriacea, apresentando o espaco central dividido em falsos septos transversais,
formando em geral, quatro a cinco camaras, cada uma com uma semente (Figura
4 C). As sementes possuem entre 14 e 35 mm de comprimento e 15 a 30 mm de
diametro. A casca é espessa (1 a 5 mm) e o endosperma de cor creme (Figura 4
C). As améndoas possuem alto teor de Oleo, de coloragdo amarelo-escura,
representando 47 a 63% do peso das sementes e aproximadamente 20% do peso
do fruto (CARTER et al., 1998; DUKE, 1983).
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SN - | | C ._
Figura 4 - Frutos de tungue no ramo (A), Fruto inteiro (B); Corte Transversal, mostrando o
namero médio de sementes (C). Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2016.

1.3 Produtos do processo de industrializacdo de tungue

1.4 Oleo de tungue

Segundo Vaughan (1970), as sementes de tungue possuem em torno de
33% de Oleo. Esse Oleo contém alta percentagem de acido oleostearico (71-
82%), o qual confere caracteristicas singulares possibilitando uma ampla
aplicacao industrial (GAZZONI, 2008), sendo o unico 6leo vegetal produzido
comercialmente que possui esse componente, ao qual € atribuida a alta qualidade
do tungue como Oleo de secagem rapida.

Em estudos realizados pela Universidade Federal de Rio Grande - FURG,
com extracdo de 6leo das améndoas de tungue, obtiveram rendimento médio de
40,7% de oleo (KAUTZ et al., 2008). Na serra gaucha foram encontrados teores
médios de 6leo da améndoa de 47% (AVILA, 2010).

Segundo Zornitta (2014), a aplicacao do 6leo de tungue € bastante variada,
além de tintas e vernizes, devido a sua facil polimerizacdo em contato com o ar, é
usado na conservacdo de madeiras e cascos de navios, calafetacdo de barcos,
em lonas isolantes, fios elétricos, entre outros, além depoder ser usado como uma
fonte alternativa para a producéo de biodiesel. Neste sentido, Park et al. (2008)
relatam que a elevada acidez e viscosidade do 6leo, dificulta a separacdo da
glicerina do biodiesel, sendo necessario um pré-tratamento do 6leo para diminuir

a acidez, antes da reacao de transesterificacéo.
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1.5 Cascaetortadetungue

Os coprodutos do processo de industrializacdo do tungue sao as cascas,
oriundas do processo de separacao das améndoas, e a torta que tem origem no
processo de separacdo do 6leo e améndoa.

A casca por conter elevados teores de fibras e microporos pode ser
utilizada em floriculturas, como condicionador de solo, no cultivo a campo de
rosas e de crisantemos. A torta de tungue pode ser adicionada na elaboracéo de
substratos ou utilizada na adubacgéo organica (GRUSZYNSKI et al., 2003).

Trabalhos da Embrapa Clima Temperado mostram que a torta apresenta
elevados indices de potassio (K) e nitrogénio (N), o que demonstra a sua aptidao
na elaboracao de adubos organicos (EICHOLZ, 2013).
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METODOLOGIA GERAL

O trabalho de caracterizacdo morfo-agrondmica foi realizado na safra de
2014/15, em populagdo com 53 gendtipos, implantada em 2007, localizada na
Embrapa Clima Temperado, em Pelotas/RS, em area situada na altitude de 60 m
e latitude de 31°41’ Sul e longitude 52° 21 Oeste. A caracterizagdo morfologica
através de descritores quantitativos foi realizada no periodo de dorméncia das
plantas e os demais caracteres no periodo vegetativo.

Foram avaliados caracteres morfolégicos como altura de planta, diametro
do tronco, altura de insercédo dos ramos laterais, formato e dimensdes da folha e
peciolo, pedunculo, flores e caracteres produtivos, como producdo por planta,
relacdo semente/casca e peso de frutos e sementes.

Para a avaliacdo agrondémica de clones de tungue foram implantados
experimentos em trés locais do Rio Grande do Sul (Pelotas, Santa Maria e Santa
Rosa), com gendtipos superiores, selecionados em plantios experimentais da
Embrapa Clima Temperado.

Os trabalhos foram conduzidos no periodo de marco de 2013 a fevereiro de
2016, nos campos experimentais da Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria-RS e na Cooperativa Mista
Sao Luis Ltda. — Coopermil, em Santa Rosa-RS. Os dados meteoroldgicos de
temperatura do ar e chuva, utilizados no trabalho do Capitulo Il (Figura 9 da
pagina 49), foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), 8° Distrito
de Meteorologia, com medicdes realizadas por estacdes automaticas localizadas
em cada municipio.

As avaliacbes foram realizadas considerando-se 0 desenvolvimento
vegetativo, uniformidade e precocidade de floracdo, periodo de dorméncia e
componentes de rendimento.

O experimento de crescimento do fruto e sintese de lipidios foi conduzido

em plantio experimental, localizado na Embrapa Clima Temperado em Pelotas-
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RS, nas safras de 2013/14 e 2014/15. Na floragao plena, foram selecionadas ao
acaso seis plantas, em populacdo de seis anos de idade, nas quais foram
marcadas sessenta inflorescéncias por planta.

Durante a ontogénese do fruto, foram realizadas amostragens com trés
frutos por planta, a intervalos regulares de 14 dias, até a idade em que os frutos
atingiram maturidade de colheita. Apds a colheita, os frutos foram pesados e
separados em casca e semente. Para os frutos e sementes de cada estadio foram
determinadas as dimensdes principais, massa fresca e nimero de sementes por
fruto. Posteriormente os materiais foram secos em estufa com ventilagao forcada
a 75°C até peso constante, para posterior determinacdo da umidade e matéria
seca.

O teor de oOleo das sementes de tungue em cada estadio foi determinado
pelo método de Soxhlet.
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CAPITULO |
Caracterizagcdo morfo-agrondmica de genétipos de tungue

1. INTRODUCAO

O tungue (Aleurites fordii Helms) € uma espécie perene, mondica,
pertencente a familia das Euforbidceas, a mesma da mamona (Ricinus sp.),
mandioca (Manhiot sp.) e seringueira (Hevea sp.).

E uma espécie de clima temperado, com exigéncia de cerca de 350 - 400
horas de frio para retomar o crescimento apos o inverno (DUKE, 1983). Nativa
das regibes subtropicais do leste da Asia, incluindo o sul da China, Taiwan e
Birmania (WANG et al.,1997). Sua introducédo ocorreu nas primeiras décadas do
século XX nos Estados Unidos, Paraguai e Argentina para fins industriais
(JARVIS, 2002; BROWN e KEELER, 2005). E cultivado ja ha véarios anos na
China, Paraguai e Argentina (GLAZER, 1996).

O tungue € uma arvore de porte médio (3 a 9 m), caducifélia, floresce na
primavera, muitas vezes antes da emissao das folhas, e a frutificacdo ocorre no
outono. Os frutos séo do tipo drupoide, com pericarpo nitidamente diferenciado
em epicarpo, mesocarpo e endocarpo. As sementes (améndoas) possuem entre
14 e 35 mm de comprimento e 15 a 30 mm de diametro. A casca é espessa (1 a 5
mm) e o endosperma de cor creme (BARROSO et al.,1999). As améndoas
possuem alto teor de 6leo, de coloracdo amarelo-escura, representando 47 a 63%
do peso das sementes e aproximadamente 20% do peso do fruto (CARTER et al.,
1998; DUKE, 1983). Esse 6leo apresenta uma caracteristica muito importante que
€ secagem rapida, sendo amplamente utilizado na indastria de tintas e resinas,
podendo também ser empregado na producao de biodiesel.

Por ser uma planta perene e de médio porte podera ser utilizada em
consorcio, nos primeiros anos de cultivo, em recuperagédo de areas degradadas,

reflorestamentos e pela beleza de suas flores utilizada na ornamentacao de vias
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urbanas e paisagismo (KELLER et al., 2013). Entretanto, h& falta de informacgdes
sobre a diversidade de seu germoplasma, que possam orientar programas de
melhoramento, e obtencdo de cultivares desejaveis para a producdo de frutos,
e/ou ornamentacéo.

Os estudos sobre a variagdo genética nas cole¢cdes de germoplasma
podem ser realizados a partir de caracteres morfolégicos de natureza qualitativa
ou quantitativa, fisiolégica, bioquimica e molecular (MOREIRA et al., 1994).

A divergéncia genética caracteriza-se pelo grau em que uma populagéo ou
planta se afasta da outra, quanto ao conjunto de caracteres que lhe séo
peculiares (MOREIRA et al., 1994). Em programas de melhoramento, a
informacdo quanto a diversidade e a divergéncia genética, dentro e entre uma
espécie é essencial para o uso racional dos recursos genéticos (LOARCE et al.,
1996). Essa divergéncia genética pode ter aplicagbes em estudos evolutivos,
avaliagdo de amplitude genética, monitoramento de cruzamentos e descarte de
variaveis (CRUZ et al., 2004).

As andlises de agrupamentos tém sido muito utilizadas na visualizacdo e
interpretacdo da variabilidade genética, com base nos caracteres morfolégicos e
agronémicos em plantas perenes (NUCCI, 2011; CARVALHO et al., 2003;
LAVIOLA et al., 2009).

Segundo Cruz et al.(2004), para as variaveis quantitativas, a medida de
dissimilaridade sugerida € a distancia média euclidiana, quando o germoplasma
encontra-se instalado sem casualizacdo e ou sem controle local.

Como nédo existe cultivares definidas, surge a necessidade de eleger e
caracterizar acessos promissores de tungue, os quais poderao ser utilizados de
base para um programa de melhoramento genético.

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacdo do banco de
germoplasma de tungue da Embrapa Clima Temperado através de descritores
morfo-agronémicos visando a incorporacdo de genotipos promissores no

programa de melhoramento.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no banco ativo de germoplasma (BAG) de tungue,
da Embrapa Clima Temperado, situado no municipio de Pelotas-RS, sendo
composto por 53 gendtipos (Tabela 2).

Os gendtipos avaliados sdo oriundos de propagacdo sexuada, sendo as
sementes obtidas de plantas selecionadas em plantios comerciais da Serra
Gaucha. As mudas foram produzidas em casa de vegetacdo, sendo que a
semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido, com 72 células,
apos a escarificacdo e embebicdo das sementes por 24 horas. O transplante foi
realizado em abril de 2007, com espacamento de 3 x 4 m, em solo sob sistema de
preparo convencional. A correcédo da acidez do solo foi realizada com 3000 kg ha
! de calcério e a adubac&o na cova de 300 kg ha™ de NPK (10-20-10). Os tratos
culturais utilizados foram o controle de plantas daninhas, através de rocadas
periddicas, e adubacdo de manutencdo com 150 g de N-P-K (10-20-10) por planta
e 120 kg ha* de uréia.

A caracterizacdo morfolégica através de descritores quantitativos foi
realizada no periodo de dorméncia das plantas e os demais caracteres, no
periodo vegetativo. Foram avaliados treze caracteres morfologicos quantitativos
descritos a seguir. Altura de planta: (cm): medida com régua graduada do colo até
0 apice da planta; Diametro do tronco (mm): medido com paquimetro digital, a 20
cm do solo; Altura de insercédo dos ramos laterais (cm): realizada com o auxilio de
régua graduada, medida da altura do solo até a insercdo do primeiro ramo lateral;
Diametro e comprimento da lamina da folha (cm), Comprimento do peciolo (cm);
Comprimento do pedunculo (cm), Namero de inflorescéncias: contagem total do
numero de flores masculinas e femininas por ramo marcado (NI); NUumero de
bifurcacdes; Peso de 10 frutos (g), Peso de 100 sementes (g), relacdo casca/grao
(%) e producdo por planta (kg planta™). Além destes, os acessos foram avaliados

através de observagdes em campo para caracteristicas qualitativas, como formato
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de folhas e frutos, as flores foram classificadas quanto a cor em laranja (Classe

1), vermelho forte (classe 2), e vermelho fraco (Classe 3).

Tabela 2 - Descrigdo dos genétipos do banco ativo de germoplasmade tungue da Embrapa Clima

Temperado, Pelotas/RS, 2016.

Genotipo Altura da planta Arquitetura Frutos Produtividade
L1PO1 porte médio ramos laterais baixos médios produtiva
L1P02 porte médio ramos laterais baixos médios pouco produtiva
L1PO3 porte médio boa arquitetura médios n&o avaliado
L1P04 porte alto boa arquitetura grandes pouco produtiva
L1PO05 porte médio boa arquitetura grandes produtiva
L1P06 porte alto boa arquitetura médios produtiva
L1PO7 porte médio boa arquitetura grandes produtiva
L1P09 porte médio boa arquitetura médios pouco produtiva
L1P10 porte médio ramos laterais baixos grandes n&o avaliado
L1P11 porte médio boa arquitetura grandes produtiva
L1P12 porte médio ramos laterais baixos médios pouco produtiva
L1P13 porte baixo ramos laterais baixos pequenos pouco produtiva
L1P14 porte baixo boa arquitetura pequenos nao avaliado
L1P15 porte médio boa arquitetura pequenos pouco produtiva
L1P16 porte médio boa arquitetura pequenos pouco produtiva
L2P01 porte baixo boa arquitetura grandes nao avaliado
L2P02 porte alto boa arquitetura pequenos pouco produtiva
L2P03 porte médio boa arquitetura grandes nao avaliado
L2P04 porte médio ramos laterais baixos médios produtiva
L2P05 porte médio boa arquitetura grandes nao avaliado
L2P06 porte médio boa arquitetura médios produtiva
L2P07 porte médio boa arquitetura grandes produtiva
L2P08 porte médio boa arquitetura médios nado avaliado
L2P09 porte médio ramos laterais baixos médios pouco produtiva
L2P10 porte médio boa arquitetura grandes produtiva
L2P12 porte médio boa arquitetura grandes ndo avaliado
L2P14 porte baixo boa arquitetura médios néo avaliado
L2P15 porte baixo ramos laterais baixos pequenos pouco produtiva
L2P16 porte baixo ramos laterais baixos médios nao avaliado
L3P0O1 porte alto boa arquitetura grandes produtiva
L3P02 porte médio ramos laterais baixos médios produtiva
L3P04 porte médio ramos laterais baixos grandes néo avaliado
L3P06 porte alto boa arquitetura médios néo avaliado
L3P0O7 porte médio boa arquitetura grandes pouco produtiva
L3P08 porte médio boa arquitetura grandes néo avaliado
L3P09 porte médio ramos laterais baixos grandes n&o avaliado
L3P10 porte médio ramos laterais baixos grandes néo avaliado
L3P11 porte médio boa arquitetura pequenos produtiva
L3P12 porte baixo ramos laterais baixos médios pouco produtiva
L3P13 porte baixo boa arquitetura grandes n&o avaliado
L3P14 porte médio boa arquitetura grandes néo avaliado
L3P16 porte médio boa arquitetura médios n&o avaliado
L4P01 porte baixo boa arquitetura médios ndo avaliado
L4P02 porte médio, ramos laterais baixos médios produtiva
L4P04 porte alto ramos laterais baixos grandes produtiva
L4P06 porte médio ramos laterais baixos médios produtiva
L4PO7 porte médio ramos laterais baixos médios produtiva
L4P08 porte médio ramos laterais baixos grandes pouco produtiva
L4P09 porte médio ramos laterais baixos grandes produtiva
L4P10 porte baixo boa arquitetura médios ndo avaliado
L4P11 porte baixo boa arquitetura pequenos n&o avaliado
L4P14 porte baixo ramos laterais baixos grandes néo avaliado
L4P15 porte alto boa arquitetura grandes produtiva




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

32

Os dados das avaliacdes foram separados em classes, com intervalos

apropriados para cada uma delas, para facilitar a analise e compreensdo dos

resultados (Tabela 3).

Tabela 3 - Descricdo das classes vegetativa (a) e reprodutiva (b) de gendtipos de tungue.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2016.

a.
Diametro 5 Altur"il i . A . .
Classe Altura de do tronco insercdo de Comprimento Diametro da Com,pnmento I\_lumero~de
planta (m) (mm) ramos dafolha(cm) folha(cm) peciolo (cm)  bifurcac6es
primarios (m)
<2,50 <90,0 0,1-0,50 <15,0 <13,0 <10,0 <2,0
2,51 - 3,50 90,1 - 109,0 0,51 -0,80 15,1-17,0 13,1- 15,0 10,1- 13,0 21-25
109,1 -
3 3,51-4,50 128,0 0,81-1,10 17,1-19,0 15,1-17,0 13,1- 16,0 26-29
128,1 -
4 4,51 - 5,50 147,0 1,11- 1,40 19,1-21,0 17,1-19,0 16,1 - 19,0 3,0-33
147,1 -
5 >5,51 165,0 >1,41 >21,1 >19,1 >19,1 >3,4
b.
Namero de Comprimento do Pesode 10 Peso de 100 ki Producéo por
Classe . A > semente/casca
inflorescéncias peddnculo (cm) frutos (g) sementes (g) (%) planta (kg)
1 <25 <5,0 < 300,0 < 250,0 <45,0 <20
2 26 — 50 51-10,0 300,1-350,0 250,1-320,0 45,1-50,0 2,1-40
3 50 -75 10,1- 15,0 350,1-400,0 320,1-390,0 50,1-55,0 41-6,0
4 76 - 100 15,1 - 20,0 400,1 - 450,0 390,1 - 460,0 55,1 - 60,0 6,1-8,0
5 >101 > 20,1 >450,1 > 460,1 > 60,1 >8,1

As avaliacdes fenoldgicas (inicio da brotacéo, inicio da floracdo e duracao

da floracdo) foram realizadas a cada trés dias (15 de agosto a 30 de setembro),

nas safras 2012/13, 2013/14 e 2014/15. Estes foram agrupados em classes,

conforme a média das trés safras (Tabela 4).

Tabela 4 - Descri¢do das classes de Inicio de brotagéo e Inicio de floracdo (a) e duragdo média
de floragéo (b) de gendtipos de tungue nas trés safras (2013/14, 2014/15 e 2015/16).

a. b.
Classe Descricdo Inicio brotagdo Inicio floragédo Classe Descrigcao Duracéo floracéo
22 ago. - 26
1 Precoce ago. 06 set. - 13 set. 1 Curta 6a9
2 Médio 27 ago. - 02 set. 14 set. - 20 set. 2 Média 10a13
3 Tardio 03 set. - 07 set. 21 set. - 77 set. 3 Longa 14 a 17
4 Variavel 4 Variavel
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Os gendtipos do Banco Ativo de Germoplasma apresentaram variabilidade
genética quanto as caracteristicas morfo-agrondémicas, quantitativas e qualitativas
(Tabela 5 e Figura 5).

Com base nos valores médios dos grupos (Tabela 5), verifica-se que o
grupo 1 é formado pelo genoétipo L1P0O1. O grupo diferencia-se, principalmente,
pelo tamanho da folha (folhas grandes), altura de insercdo dos ramos primarios
(muito baixo) e alta relacdo semente/casca (55,1 — 60,0%). A altura de insercao
dos ramos laterais € importante no manejo da cultura, como deste grupo a
insercdo é muito baixa prejudica os tratos culturais, principalmente para o trafego
de maquinas e implementos, entretanto com manejo de poda adequado, pode ser

utilizado em cultivos comerciais se forem economicamente produtivos.

Tabela 5 - Caracterizagdo dos grupos de genétipos de tungue, através dos descritores morfo-
agronbémicos. Pelotas 2016.

Grupos Plantas IB IF Dfl AP DT Al Forfl CF DF Cpec NB NI Cped Corflor P10f P100s Rcg

Grupo 1 1 1 4 2 3 4 1 2 4 4 3 2 2 2 1 1 1 4
Grupo 2 1 3 4 4 4 5 3 2 2 2 1 3 2 2 3 1 1 5
Grupo 3 2 4 4 2 3 4 2 3 3 2 3 5 2 3 3 2 4 2
Grupo4 36 3 3 4 3 3 3 2 3 3 4 2 3 3 3 3 4 3
Grupo 5 8 3 3 4 3 3 2 2 2 3 2 2 3 3 3 2 2 3
Grupo 6 2 4 4 4 5 4 2 3 5 5 4 3 2 4 3 3 4 3
Grupo 7 3 3 1 3 3 4 2 2 2 2 3 2 5 2 2 2 3 2

Legenda: IB: Inicio da brotacéo; IF: Inicio da floragcdo; Dfl: Duracdo da floragdo; AP: Altura da planta; DT: Diametro do
tronco; Al: Altura de insercdo dos ramos primarios; Forfl: Formato da folha; CF: Comprimento da folha; DF: Diametro da
folha; Cpec: Comprimento peciolo; NB: Numero de bifurcagBes; NI: Niumero de inflorescéncias; Cped: Comprimento
Pedunculo; Corflor: Cor da flor; P10f: Peso de dez frutos; P100s: Peso de cem sementes; Rsc: Relagdo semente/casca.

O grupo 2 foi formado por um genoétipo L1P04, que apresentou brotacdo
tardia, plantas altas (4,5 a 5,5 m), didametro do tronco grande, folhas pequenas,

frutos pequenos e leves e relacdo casca/semente muito alta (superior a 60%).

Como apresenta frutos pequenos (< 300 g), considerando que a colheita é
realizada por catacdo, pode ser um desafio para o aceite dos agricultores, que
geralmente preferem frutos maiores.

O grupo 3 foi formado por gendtipos com brotacdo e inicio de floracao
variavel, duracéo da floracdo média (10 a 13 dias), frutos pequenos e sementes
pesadas (390,1 - 460,0 g), com baixa relacdo semente/casca (45,1 - 50,0%).
Diferencia-se também pelo formato da folha. Neste grupo o tamanho das
sementes é interessante, mas como o inicio da floracdo € variavel, podera

comprometer a producdo com a ocorréncia de geadas tardias.
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O grupo mais comum, que abrangeu o maior nimero de plantas da
populacdo foi o Grupo 4, com 36 genotipos. Caracterizou-se pelo porte médio,
altura de planta variando entre 3,5 a 4,5 m, altura de inser¢do dos ramos laterais
entre 0,8 a 1,10 m, nimero de inflorescéncias médio (50 a 75 flores), sementes
grandes e pesadas e relagdo semente/casca variando de 50 a 55%. Aliado a
estes, o inicio da brotacdo e da floracdo foi tardia. Este grupo apresentou
caracteristicas de interesse no melhoramento e uso pelos agricultores.

No grupo 5, a brotacdo e a floracdo dos gendtipos foi tardia, entretanto,a
duracao da floracédo foi variavel. Sao plantas de médio porte, com insercao dos
ramos primarios baixos (menor que 0,8 m). Apresentou frutos e sementes
pequenas e uma relacao semente/casca média.

As plantas do grupo 6 sao altas (maiores que 5,5 m), insercdo dos ramos
primarios baixa (0,51 a 0,80 m), folhas extremamente grandes e peciolo extenso,
brotacéo e floragdo variaveis, conforme o ano, frutos médios e pedunculo longo.
Apresenta sementes grandes. Este grupo apresenta algumas caracteristicas de
interesse, como frutos médios e sementes grandes, entretanto, estas plantas néo
séo indicadas para cultivo direto, pois além de serem de porte alto e ramos com
insercao baixa, o que dificulta os tratos culturais, apresentam floracéo e brotacéo
variaveis, o que pode ser desfavoravel em alguns anos.

O grupo 7 € composto por trés genotipos com brotacao tardia e floracao
precoce. Sdo plantas de meédio porte, com floracdo abundante, folhas
exuberantes, em forma de corac&o. Produz inflorescéncias de cor vermelho claro
de longa duracdo. As caracteristicas visualizadas neste grupo podem ser
interessantes no paisagismo e ornamentacao de vias e jardins, considerando que

nos EUA houve a indicacdo de uma cultivar para este fim (RINEHART, 2014).
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Quanto ao formato do limbo foliar, foram observadas duas classes, conforme
pode ser verificado na figura 6. Dos 53 genotipos avaliados, 49 apresentaram formato
do tipo A e apenas 4 em formato do tipo B.

5

Figura 6 - Formato do limbo foliar de acessos de tungue. (A) Limbo em forma de coracéo e (B) limbo
com extremidade superior fechada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2016.

O dendrograma de similaridade refere-se a producao por planta dos genotipos
de tungue. O corte foi efetuado a 1,0 da Distancia Média Euclidiana formando 4
grupos (Figura 7).

O Grupo 1 foi constituido por 39 plantas, o que representou 73% da populacgéao.
A producao dos genodtipos, apesar de crescente, ndo apresentou diferencas entre as
safras 2012/13 e 2013/14 com producédo por planta proxima de quatro quilogramas,
com pequeno acréscimo para a terceira safra avaliada. A média do grupo nas trés
safras foi de 4,6 kg por planta, equivalente a 3.800 kg de fruto seco por hectare. A
producéo por planta ainda esta aumentando, porém os valores sdo muito inferiores
aos demais grupos (Tabela 6).

Os gendtipos do Grupo 2 tiveram um comportamento semelhante ao do Grupo
1, porém na safra 2014/15 a producao foi superior, chegando a 13,1 kg planta™.

Ja o Grupo 3 é constituido por genoétipos com producdo média de 6,8 e 6,9 kg
por planta nas safras 2012/13 e 2013/14, respectivamente, com pequeno acréscimo
para safra 2014/15 (9,6 kg planta™). O grupo representa 15,1% da populacdo e as
plantas ainda estdo aumentando a producao.

Os grupos 2 e 3 sdo compostos por gendtipos com excelente potencial, mas
gue precisam ser acompanhadas por mais tempo para ver o potencial em
produtividade quando estabilizado. Como observado, a producdo mais significativa

ocorre 10 a 12 anos apds implantacédo (DUKE, 1983).
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Os genotipos do Grupo 4, representam as maiores médias de producdo,
superior a 11.000 kg de fruto seco por hectare. Este resultado mostra o potencial
produtivo destes gendtipos na regido de clima temperado.

Os gendtipos deste grupo oscilaram a producdo, o que o diferenciou dos
demais. No primeiro ano de avaliacdo, a producdo média deste grupo de 5,8 kg
planta®, na safra 2013/14 a produtividade aumentou em mais de 200% com valor
superior a 18 kg planta™. Para o terceiro ano, safra 2014/15, a producdo reduziu em
50% (9,3 kg planta™), mesmo assim superior aos grupos 2 e 3. A alta produtividade
da safra 2013/14 pode ter ocasionado uma alternancia/instabilidade na producao que
provocou reducdo de producdo para a safra 2014/15. Varias sao as espécies que
apresentam alternancia de producéo entre safras (FACHINELLO et al., 1996), como
relatado por Rodrigues e Arrobas (2011) em oliveiras, KRASNIQI et al. (2013) em
macieiras e RAMOS-HURTADO et al. (2006) em tangerinas.
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Tabela 6 - Caracterizagdo dos grupos de genétipos de tungue, relacionado a produgcdo média por
planta em trés safras de avaliagdo. Pelotas/RS 2016.

Grupos N° de Kg planta'1 (peso de fruto seco) Anélise
Plantas  2012/13 2013/14 2014/15 conjunta
Grupo 1 39 33 b B 39b B 6,6 b A* 4,6 d
Grupo 2 4 24 b B 46 b B 13,1 a A 6,3 C
Grupo 3 8 6,8 a B 69b B 9,6 a A 78 b
Grupo 4 2 58 a B 183 a A 93 ab B 11,1 a
Média 3,7 4,9 7,8 5,5
CV (%) 33,19 43,83 28,99 35,36

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (a=0,05).

A producdo média dos genotipos estudados foi de 5,5 kg fruto seco por planta
(Tabela 6), superior a média da mesma populacdo nas safras 2010/11, 2011/12 e
2012/13, que foi de 1,6 kg (EICHOLZ, 2013).

Avaliando a meédia produtiva do grupo 4, verifica-se produtividade média de
9.000 kg de fruto seco por hectare, superior a muitas culturas oleaginosas, como o
pinhdo manso (OLIVEIRA, 2015) e a mamona (EICHOLZ et al., 2015).

Na colecdo de trabalho foram identificados gendétipos com Otimas
caracteristicas morfoldgicas, fenoldgicas e produtivas, as quais podem ser utilizadas
diretamente em programas de melhoramento ou como variedades (multiplicadas
através de enxertia).

Os gendtipos do grupo 4, além de mais produtivos, apresentam
caracteristicas de interesse, como brotacdo e floracdo tardias, atributo interessante
no processo de selecdo, com intuito de evitar problemas de abortamento pela
ocorréncia de geadas tardias (Tabela 5). Aléem disto, sdo gendtipos de porte médio e
altura de insercdo dos ramos primarios variando de 0,81 a 1,1 m. Pomares com
ramos muito baixos dificultam os tratos culturais mecanizados, além de
proporcionarem microclima favoravel para proliferacdo de pragas e doencas
(ZAMBOLIM et al., 2004).

Os gendtipos do grupo 3 apresentam plantas produtivas, entretanto, algumas
como a L4P04 e L4P15 s&o extremamente altas (> 55 m), com ramos laterais
baixos e brotacdo e floracdo variavel (Figura 6). Assim a poda de formacédo é uma
alternativa a ser empregada nestas plantas. Segundo Souza (1986), a poda pode
contribuir no vigor e aeragdo da planta, mantendo-a com um porte adequado, além
disto, tem a funcdo de conduzir a planta de forma desejada, facilitando os tratos

culturais regulando a alternancia de safras. O uso de mais de uma variedade, na
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implantagdo do pomar, pode ser interessante para garantir a estabilidade de
producdo com os anos, como também diminuir perdas devido a condi¢fes abiodticas,
como geadas tardias e periodos de déficit ou excesso de agua.

Os gendtipos do grupo 7 (Figura 6) apresentam caracteristicas ideais para
ornamentacdo. As plantas deste grupo apresentam porte médio e altura de insercao
superior a 0,5 m. Segundo Biondi e Leal (2009) o tungue apresenta caracteristicas
propicias para uso em vias urbanas e principalmente jardins. Destaca-se pelo efeito
outonal da sua folhagem e outras qualidades como rapido crescimento, relativa
rusticidade, podendo ser cultivada em quase todo territorio brasileiro (LORENZI et
al., 2003). Este grupo produz poucos frutos, caracteristica importante para 0 uso
com a finalidade de ornamentacdo, pois os frutos além de toxicos se ingeridos

(BARG, 2004), quando caidos no chao dificultam as rogadas e a limpeza dos jardins.
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4. CONCLUSOES

Ha variabilidade genética de interesse agrondmico na colecdo de gendétipos
de tungue do BAG da Embrapa Clima Temperado.

Os gendtipos L1P05 e L3P05 sao indicados como parentais em programas de
melhoramento, pois apresentam arquitetura adequada e alta capacidade produtiva.

Os gendtipos L1P05 e L3P05 sao indicados para cultivo (propagados
assexuadamente), pois apresentam arquitetura adequada e alta capacidade
produtiva.

Os genotipos L1P09, L2P09 e L4P08 podem ser indicados para

ornamentacao, tendo em vista que apresentam floracdo abundante e duradoura.
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CAPITULO Il

Avaliacao agronémica de clones de tungue em trés ambientes
do Rio Grande do Sul

1. INTRODUCAO

O tungue (Aleurites fordii Hemsl) € uma planta perene, adaptada ao clima
temperado, necessita de 350 a 400 horas de frio (abaixo de 7,2°C) para a
diferenciacao do florescimento e frutificacdo (DUKE, 1983). S&o arvores caducifolias
de porte médio (3 a 8 metros), nativa das regifes subtropicais do leste da Asia,
incluindo o sul da China, Taiwan e Birmania (WANG et al.,1997). Essa espécie &
cultivada visando a producédo de Oleo proveniente das sementes, cujo teor gira em
torno de 43% (DUKE, 1983), tendo como principal caracteristica seu poder secativo,
muito empregado na industria quimica, como tintas e vernizes. (AZAM et al., 2005) .

A fenologia € o estudo dos aspectos biologicos que se sucedem no
desenvolvimento de uma espécie, acomodados dentro de certo ritmo peridédico como
brotacdo, floracdo e maturacdo dos frutos (LONGHI, 1984), que segundo Leé&o e
Silva (2003) e Lieth (1974), pode ser variavel em funcdo do gendtipo e das
condicBes climaticas de cada regido ou em uma mesma regido devido as variacfes
estacionais do clima ao longo do ano. Por meio da fenologia, podem-se estudar as
causas e as manifestacdes fisionbmicas dos fenédmenos de floracao, frutificacao,
gueda de folhas e brotacdo das plantas (HOJO et al., 2007).

O conhecimento da fenologia é baseado em observaces dos estagios de
desenvolvimento, como surgimento das gemas, aparecimento das folhas, floracédo e
o desenvolvimento dos frutos. A organizacdo das datas proporciona informacdes
importantes sobre a duracdo média das diferentes fenofases da espécie em uma
area, e sobre o local e as diferencas determinadas pelo clima nas datas de inicio
dessas fases (LARCHER, 2000).
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A observacdo do comportamento de uma mesma variedade em diferentes
ambientes é muito importante na avaliacdo de suas caracteristicas genéticas
(CORREA et al., 2002). O estudo das caracteristicas morfoldgicas e fenoldgicas séo
importantes, pois permitem a caracterizacdo da duracdo das fases do
desenvolvimento da planta. Vale ressaltar que, 0 conhecimento destas
caracteristicas é importante para um correto ordenamento das plantas e selecéo de
genotipos, auxiliando no planejamento das praticas de manejo (BERGAMASCHI,
2005).

A cultura do tungue esta presente no Rio Grande do Sul a mais de 50 anos,
mesmo assim informacgdes referentes ao comportamento das plantas ainda sao
poucas e recentes, devido aos poucos anos do inicio da pesquisa desta cultura no
Brasil. Essa falta de informacdo ainda néo permite a elaboragédo de um sistema de
producéo para a cultura. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar
0 desempenho agronémico de clones de tungue em trés ambientes no Rio Grande

do Sul, visando adequar praticas de manejo para a cultura.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em trés locais do Rio Grande do Sul, em
Pelotas, Santa Maria e Santa Rosa. Em Pelotas, o experimento foi realizado na area
experimental da Embrapa Clima Temperado — CPACT, com altitude de 60 m, latitude
de 31°41’ Sul e longitude 52° 21 Oeste. O solo é classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006). A temperatura média anual € de 18°C e
precipitacdo acumulada de 1400 mm ano™. Em Santa Maria, 0o experimento foi
avaliado na area experimental do Departamento de Solos na Universidade Federal
de Santa Maria - UFSM (29°42°S, 53°42"W; 90 m de altitude). A temperatura média
anual é de 19°C e a precipitagcdo acumulada é de 1.680 mm ano™. O solo da area
experimental é classificado como Argissolo Vermelho distréfico arénico (Embrapa,
2006). No municipio de Santa Rosa, o experimento foi conduzido na Cooperativa
Mista Séo Luis Ltda—Coopermil. O clima da regido € do tipo subtropical umido, com
incidéncia de estiagens no verdo e outono (Maluf, 2000). A temperatura média anual
e a precipitacdo acumulada sdo de 19,5 °C e 1.760 mm ano™. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico tipico (Embrapa, 2006).

Os clones utilizados no experimento sdo oriundos de plantas selecionadas em
plantios comerciais na Serra Gaucha, com bom desempenho produtivo e
caracteristicas vegetativas propicias ao cultivo comercial, conforme descritas na
Tabela 7. As mudas para porta-enxerto foram produzidas a partir de sementes, em
casa de vegetacdo, e enxertadas por garfagem de fenda cheia com ramos
herbaceos das plantas selecionadas, conforme método proposto por Silva et al.
(2013). O transplante dos enxertos, nos trés ambientes, foi realizado em setembro
de 2012, no espacamento de 5,0 x 4,0 m. A correcdo da acidez do solo foi realizada
com 3.000 kg ha™ de calcério e a adubacéo na cova de 300 kg ha™ de N-P-K (10-20-
10). Os tratos culturais utilizados foram o controle de plantas daninhas, através de
rocada, e adubacdo com 150 g de N-P-K (10-20-10) por planta ano aplicada na

projecéo da copa.
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Os dados meteorolégicos foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), com medi¢des realizadas por estacbes automaticas localizadas em cada
municipio (Figura 8), os quais foram utilizados para obter as necessidades climéaticas
de cada material. Para definir as horas de frio, foi somado o nimero de horas abaixo
de 7,2°C acumulado até o inicio da brotacdo conforme método de (WEINBERGER,
1950).

Tabela 7 - Descricdo das plantas matrizes utilizadas na propagacao vegetativa. Pelotas 2016.

Identificacdo Descricdo da planta matriz

CPACT 004 Planta de porte médio, floracéo tardia, boa arquitetura, frutos grandes, muito produtiva.
CPACT 017 Planta com floracéo tardia, frutos médios, produtiva, alta relagdo améndoa/casca.
CPACT 027 Planta com florag&o precoce, frutos grandes e uniformes.

CPACT 023 Planta com florag&o tardia, produtiva, boa arquitetura.

SVL17PI1 Planta de porte médio, arquitetura fechada, frutos médios, produtiva.
SVL17PI3 Planta de porte médio, muito produtiva, frutos de tamanho grande, arquitetura mais aberta.
SVL23PI1 Planta de porte médio, arquitetura mais aberta, produtiva, frutos médios.
SVL23PI3 Planta com arquitetura aberta, frutos de tamanho médio e em cachos.

Planta de porte médio, floracéo tardia, frutos extremamente grandes, arquitetura fechada,
SVL22PI2 produtiva

As avaliacbes foram realizadas nas safras 2014/15 e 2015/16, sendo as

variaveis divididas em trés grupos:
a. Variaveis fenologicas

v Inicio da brotacao: data média em que a planta inicia a brotacéo (IB).
Para definir gema brotada, foi considerada a gema inchada mostrando primoérdios
foliares clorofilados rompendo os tecidos que a envolve;

v Inicio da Floracdo: data em que a 10% das flores da planta
encontravam-se abertas, obtido através de observacao visual (IF);

v Final da Floracao: data em que mais de 80% das flores encontravam-
se senescentes, obtido através de observacao visual (FF).

v’ Inicio da Dorméncia: data em que mais de 50% das folhas da planta

encontram-se senescentes, obtido através de observacéo visual (ID).
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b. Variaveis morfolégicas

v’ Altura de planta: (cm): medida com régua graduada do colo até o apice
da planta (AP);

v Diametro do tronco (mm): medido com paquimetro digital, a 20 cm do
solo (DT);

c. Variaveis produtivas

v Peso de 10 frutos (g): retirada uma amostra de 10 frutos da producao
total da planta (P10f), pesados em balanca com precisdao de 0,05 g e secas em
estufa a 65 °C até atingirem peso constante.

v Produtividade (kg ha™): Para a avaliacdo da produtividade foi realizada
a coleta manual de frutos por planta. Os frutos foram pesados em balanca com
precisdo de 0,05 g e amostras foram secas em estufa a 65 °C até atingirem peso
constante, para determinacao e ajuste da umidade.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com trés repeticdes em
esquema fatorial 2 x 3 x 9 (safra x local x genotipo). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as medias comparadas pelo teste de Duncan (a=0,05),
através do programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreram precipitagcdes em todos os meses, nos trés locais de avaliacdo. O
maior volume de precipitagdo mensal foi marcado em Santa Rosa, onde o
acumulado no més de setembro de 2014 foi superior a 400 mm (Figura 8). Vale
ressaltar que ndo somente a quantidade de chuva, mas também sua intensidade e
distribuicdo sdo importantes no ciclo fenoldgico da cultura, que possivelmente foi

atendido durante o periodo de avaliacao.
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Figura 8 - Dados meteorolégicos médios mensais durante o periodo de avaliagdo em Santa
Rosa/RS (SR), Santa Maria/RS (SM) e Pelotas/RS (P). Pelotas — RS. 2016.

No municipio de Santa Maria ocorreu 0 maior niumero de horas de frio,
totalizando 248 HF na safra 2014/15 e 139 HF na safra 2015/16. O acumulo de
horas de frio foi até agosto em 2014 e setembro em 2015. Observou-se uma
reducdo da quantidade de horas de frio em 2015 em todos os locais avaliados,

sendo que em dois deles em quase 40 % (Figura 9).
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Figura 9 - Horas de frio, abaixo de 7,2°C, acumulado nas safras 2014/15 e 2015/16, nos trés locais
de avaliacdo. Pelotas — RS. 2016.

A analise de variancia para os caracteres fenologicos e morfolégicos
evidencia que houve efeito significativo para os fatores Local e Safra e interacéo
Safra x Local para as caracteristicas quantitativas altura de planta (AP), diametro do
tronco (DT), inicio da brotac&o (IB), inicio da floragcéo (IF) e final da floracdo (FF). No
gue se refere as caracteristicas morfologicas e fenolégicas ndo houve diferencas
entre os clones testados, tal fato pode ter ocorrido pela idade das plantas e por ja
serem genotipos elite, provenientes de selegcbes para as caracteristicas de
desenvolvimento vegetativo e precocidade (Tabela 8).

A variavel altura de planta e diametro de tronco foram superiores nos clones
conduzidos em Santa Maria (Tabela 9). Os clones conduzidos em Santa Rosa
apresentaram maior desenvolvimento entre as safras 2014/15 e 2015/16, superando
os clones conduzidos em Pelotas, embora na safra 2015/16, o aumento na altura e
didmetro do tronco foi constatado nos trés locais. Em Santa Rosa o crescimento foi
maior superando, inclusive Santa Maria, 0 qual apresentou crescimento de
aproximadamente 20%, enquanto que em Santa Rosa, o crescimento foi superior a
35%. Tal fato se deve as melhores condi¢cdes de ambiente, solo e clima.

Quanto as temperaturas médias mensais nos municipios de Santa Maria e
Santa Rosa, estas foram proximas durante o periodo de crescimento e
desenvolvimento das plantas, somente em junho de 2014, a temperatura média foi
inferior em Santa Maria em quase 4°C. A temperatura média de Pelotas foi inferior

aos demais locais durante todo o periodo analisado.
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O inicio da brotagéo e o inicio da floragdo variaram consideravelmente entre
0s ambientes e as safras (Tabela 9). Este fato deve se as diferencas de temperatura
observadas entre os ambientes e anos de avaliacéo (Figura 8).

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia, decomposi¢ao da interacao tripla, indicando o coeficiente
de variacdo, graus de liberdade (GL) e os quadrados médios das variaveis respostas.
Pelotas/RS, 2016.

Quadrado médio

Fatores  GL AP DT B IF == P10f  Prod.
Local (L) 2 30,15 48268,28* 7251 319.26* 109,27* 6264,67* 18750*
safra(S) 1 19,5+ 17586,51* 750,04* 1131,50* 361,17 - -
Clone(C) 8 0,37 139,38 2564 17,79 24,75 5810,33* 35328*
LxS 2 1,73* 253550 1500,54* 1427,43* 917,65* - -
LxC 16 0,44 40435 37,13 267 1528 8680,02* 36421*
SxC 8 0,32 188,74 688 2765 21,73 - -
LxSxC 16 013 260,84 2367 1725 16,12 - -
CV (%) 1827 21,87 201 1,24 1,24 557 28,71
Erro 146

* significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.

Altura de planta (AP), Diametro do tronco (DT), Inicio da brotagdo (IB), Inicio da floragédo (IF), Final da floragdo (FF), Peso
médio de dez frutos (P10f) e Produtividade (Prod.).

O inicio da brotacdo meédia, na safra 2014/15, ocorreu no final de agosto
(28/08), exceto para os clones conduzidos em Santa Rosa, que foi em 10 de
setembro. A floracéo ocorreu em 14 de setembro para Santa Maria e Pelotas e 24 de
setembro para Santa Rosa. O total de horas de frio acumulado na safra 2014/15, no
municipio de Santa Rosa foi inferior aos demais municipios (Figura 9). Este fator
pode ter influenciado na época de brotacdo e floracdo, pois segundo Weinberger
(1956), em pessegueiros, estas variagcbes em época de floracdo e brotacdo em
diferentes ambientes sao influenciadas pela temperatura do ar e horas de frio
acumuladas.

A precocidade dos clones para iniciar a brotacdo pode estar relacionada com
uma floragdo mais precoce, 0 que ocorreu em todos os ambientes. Isto também foi
observado por Bevilaqua et al. (2001), para plantas de chapéu de couro
(Echinodorus spp.).

O periodo médio compreendido entre a brotacéo e a floracéo, nos trés locais
foi de 15 dias, enquanto que, do inicio ao final da floracdo foi de 10 dias (Tabela 8),
estes resultados sdo importantes, pois demonstram uma estabilidade entre os

gendtipos.
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As variacOes nas datas de floracao e brotacéo nos diferentes locais refletem a
influencia das variaveis meteoroldgicas nas fenofases do tungue, também relatado
para o pessegueiro por Pedro Junior et. al. (2007) e Citadin et. al. (2003).

Houve interacdo Local x Clone para o peso médio de 10 frutos e a
produtividade dos clones de tungue nos trés locais (Tabela 8).

O peso de dez frutos (P10f) teve efeito de ambiente, apresentando grande
amplitude entre os municipios. Os clones SVL17P1, SVL17P3, SVL23P1 e SVL23P3
apresentaram peso superior em Santa Rosa, enquanto que o CPACT 004, CPACT
027 e SVL22P2 em Pelotas e o CPACT 017 em Santa Maria. O clone CPACT 023
apresentou a maior estabilidade nos trés ambientes. Estas diferengas estéao
relacionadas ao ambiente de cultivo, principalmente aos fatores edafoclimaticos,
como observado por GUERREIRO FILHO et al. (2008), em trabalhos na cultura do

café.
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Tabela 9 - Altura de planta, Didametro do tronco, Inicio da brotacéo, Inicio da floracdo e Final da floracdo de nove clones de tungue, em duas safras e
trés locais do Rio Grande do Sul. Pelotas/RS 2016.

Altura Planta (m) Diametro do tronco (mm) Inicio de brotagao Inicio de Floracéo Final de Floragéo

Local Safra

2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
Pelotas 201 b B 236 c A 46,84 b B 5557 ¢ A 240,1 b B 2431 a A 256,3 b B 2609 a A 2649 b B 2694 a A
fﬁ:f; 332 aB 413 a A 9494 a B 129 a A 2399 b B 2414 a A 2560b A 2531 b B 2649 b A 2654 b A
SantaRosa 1,71 ¢ B 280 b A 42,80 ¢ B 758 b A 2521 a A 2351 b B 266,3 a A 2498 c B 2744 a A 261,7 c B
Média 2,34 2,99 60,24 79,57 242,6 240,9 258,5 256,2 267,2 266,5
CV(%) 19,55 18,89 26,5 19,58 1,46 2,59 1,73 1,57 1,67 1,00

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (0=0,05).
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Tabela 10 - Clones de tungue com peso médio de 10 frutos e produtividade em trés locais do Rio
Grande do Sul. Pelotas/RS 2016.

Peso médio de 10 frutos (g) Produtividade (kg ha ™)
Clones
Santa Maria Santa Rosa Pelotas Santa Maria Santa Rosa Pelotas

CPACTO04 3543 cde B 4085 cd B 5105 a A 123515 ab A 7221 ¢ B 16324 a B
CPACTO17 4025 ab A 2873 e C 3699 d B 89775 abc A 15237 b B 8066 bcd B
CPACT027 3920 abc AB 3662 d B 4418 bc A 64395 cd A 29142 a B 6016 d c
CPACT023 4336 a A 4006 cd A 4501 b A 82470 bc A 13835 b B 6381 cd C
SVL17P01 3745 bcd B 4260 bc A 382 d B 13.354.0 a A 23690 a B 9480 bcd C
SVL17P03 3375 de C 4308 bc A 395 d B 12.457.0 ab A 12797 bc B 9394 bcd B
SVL23P01 3648 bcd B 5286 a A 3665 d B 96485 abc A 25071 a B 2490 e c
SVL23P03 3160 e B 4622 bc A 3155 e B 9.8950 abc A 1.2381 bc B 11167 bcd B
SVL22P02 384,1 bc B 3121 e B 4032 cd A 32540 d A 12085 bc B 10114 bc B
Média 3732 3910 4042 9.402,6 1.682,9 882,6

CV (%) 5,17 4,37 6,07 20,63 13,18 24,83

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e miniscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (0=0,05).

Quanto a producao, observa-se que em Santa Maria, 0s clones apresentaram
as maiores produtividades, variando entre 3.250 a 13.350 kg ha™, sendo a média
superior a 9.000 kg ha™ (Tabela 10), produtividades superiores as observadas na
literatura (DUKE, 1983). Este autor observou produtividades de tungue de 4.500 a
5.000kg ha™ em plantios no sul da Flérida e leste do Texas, nos EUA; e Jarvis
(2002) apresenta produtividades de 6.000kg ha™* no Paraguai.

O clone SVL17P1 apresentou produtividade de 13.354 kg ha™ de fruto seco,
indicando que a produtividade deste clone é mais de 1.800 kg ha™ de éleo, superior
as principais oleaginosas, como a soja, a mamona e o pinhdo manso, considerando
a relacéo de 13,54%de 6leo no peso de fruto seco de tungue (AVILA, 2010).

Os clones CPACT 027, SVL17P1 e SVL23P1 foram os mais produtivos em
Santa Rosa, com produtividades superiores a 2.300 kg ha™. Em Pelotas a média de
produtividade foi de 882,6 kg ha™*, sendo o clone CPACT 004 o mais produtivo com
1.600 kg ha™. Estes clones devem apresentar maiores produtividades, uma vez que
ainda néo atingiram a idade adulta, que segundo Duke, (1983), € no quinto ou sexto
ano apos o plantio.

A obtencdo de clones com alta produtividade, morfologia e fenologia
adequada, requer, dentre outros, a selecdo de gendtipos apropriados para cada
condicdo ambiental, assim cada clone podera responder diferentemente a cada
ambiente. O efeito significativo encontrado na interacdo clones x local, para peso
médio de 10 frutos e produtividade, confirmam que estas -caracteristicas

consideradas quantitativas, apresentam interacdo forte com o ambiente. Em se
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tratando da questdo ambiente, pode-se considerar que o municipio de Santa Maria é
0 que apresenta o melhor conjunto de condi¢cdes edafocliméticas exigidas para o

cultivo de tungue.
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4. CONCLUSOES

As caracteristicas morfoldgicas e fenologicas dos clones de tungue sao estaveis
com o ambiente e safra.

As caracteristicas produtivas apresentam forte interacdo com o ambiente.

O municipio de Santa Maria apresenta as melhores condi¢des para o cultivo de

tungue.
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CAPITULO Il
Avaliacao do desenvolvimento de frutos de tungue

1. INTRODUCAO

O tungue é uma planta lenhosa, de porte médio, caducifdlia, da familia das
Euforbiaceas, originaria da China e cultivada para fins de extracdo de oleo de suas
sementes, o qual é empregado na industria quimica, principalmente de tintas e
vernizes (RODOMSKI et al., 2007).

O fruto do tungue € deiscente, carnoso, globoso, com base penduculada,
alguns quase esféricos, de 2,5 a 8 cm, com coloracéo variando do verde escuro ao
marrom quando maduros (BARROSO et al., 1999).

Apesar de o tungue ser cultivado em varios paises, no Brasil ainda é pouco
conhecido e cultivado em escala comercial. No Rio Grande do Sul o cultivo destaca-
se na regido colonial da Serra do Nordeste. Segundo dados do IBGE 2014, foram
colhidos no Estado, 302 toneladas de fruto seco em uma area de 99 hectares, com
uma produtividade média de 3.051 kg ha™.

A colheita é realizada recolhendo os frutos maduros que caem no chao, sendo
gue, geralmente, € necessaria mais de uma colheita devido a maturacéo
desuniforme dos frutos (GRUSZYNSKI et al., 2003).

Quantificar o acumulo de matéria seca e de 6leo nos diferentes estadios de
maturacdo dos frutos permite um planejamento melhor de colheita e secagem,
visando a maior rentabilidade para o produtor e para a industria.

O conhecimento das fases do crescimento e desenvolvimento dos frutos é
importante para auxiliar na determinacao de praticas culturais, principalmente quanto
ao estadio de maturacdo adequado para a colheita (GRIERSON, 1995). A correta
identificacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e morfolégicas dos frutos pode
contribuir para selecdo de cultivares promissoras, facilitando o manejo do pomar e

também o processo de colheita.
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Com base no exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o periodo de
desenvolvimento dos frutos de tungue através do acumulo de matéria seca e sintese

de 6leo das sementes.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Embrapa Clima Temperado, municipio de
Pelotas-RS, latitude 31°41’ Sul, longitude 52°21’ Oeste e altitude de 60 metros em
solo classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006).

Na floracdo plena foram selecionadas ao acaso seis plantas de tungue, em
populacdo com seis anos de idade, nas quais foram marcadas sessenta
inflorescéncias por planta,nas duas safras avaliadas (2013/14 e 2014/15).

Durante a ontogénese do fruto, foram realizadas amostragens a intervalos
regulares de 14 dias, perfazendo um total de 10 coletas ano™. Em cada coleta,
retiravam-se trés frutos por planta. Em seguida os frutos foram pesados e separados
em casca e semente, avaliando-se o diametro e o peso umido dos frutos de cada
genotipo. Posteriormente os materiais foram secos em estufa de ventilacdo forcada
a 75°C até peso constante.

A separacdo em sementes e casca iniciou a partir dos 120 dias apés a
polinizacdo na safra 2013/14 e 98 dias na safra 2014/15, em razdo da consisténcia
gelatinosa das sementes. Durante este periodo os frutos foram pesados inteiros.

Para os frutos e sementes de cada estadio foram determinadas as dimensdes
principais por meio de um paquimetro digital, com precisdo de 0,01 mm. Para a
determinacdo do peso da matéria seca foi utilizada balanca digital com precisdo de
0,01g. O numero de sementes por fruto foi obtido por contagem direta. O teor de
agua dos frutos e sementes foi determinado fazendo a secagem em estufa a 75°C
até massa constante.

Apés a secagem das sementes, o conteudo de 6leo foi avaliado pelo método
de Soxleth, a partir de uma amostra de 5 g triturada, tendo como solvente o Hexano.
As amostras permaneceram em refluxo por 8 horas, na sequéncia deste processo,
foram dessecadas por 24 horas e pesadas para determinacédo do teor de 6leo com

base na massa seca.



58

Os dados meteoroldgicos, durante o experimento, foram obtidos na Estacéo
Meteorolégica da Embrapa Clima Temperado (Figura 11).

Os dados foram submetidos a andlise descritiva e avaliados por meio da
analise de regressao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estagios de desenvolvimento e a organizacao interna dos frutos estédo
representados na figura 10. Até aproximadamente 56 dias apés inicio da floracéo
(DAIf) os frutos apresentam uma coloracao verde escura, formato oblongo, e dificil
distincdo entre améndoa e casca (Figura 10 A). Aos 98 DAIf inicia 0 endurecimento
do endocarpo e a presenca do endosperma em estado gelatinoso (Figura 10 B).
Neste periodo, o fruto apresenta coloragcéo verde clara, formato subgloboso e visivel
diferenciacdo entre améndoa e casca. O processo de solidificacdo da améndoa
inicia em torno dos 140 dias apds o florescimento (Figura 10 C), percebe-se um
escurecimento no centro da améndoa e uma cor amarelo escuro em seu torno,
indicando o fim da fase de desenvolvimento do fruto. Apds esta fase a améndoa
torna-se mais dura variando da coloracdo branca a creme. A casca que envolve a
améndoa torna-se mais firme e varia a coloracdo de creme a marrom escuro, isto
ocorre no periodo proximo aos 196 dias do desenvolvimento. Aos 260 dias do
desenvolvimento, inicio da fase de senescéncia, os frutos estdo maduros e

comecam a cair (Figura 10 F).
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A - 56 dias ap6s floragéo

B - 98 dias ap0s floragédo

C - 140 dias ap6s floragdo

D - 196 dias ap6s floragédo

E - 224 dias ap6s floragdo

F - Periodo de colheita (260 dias apés floragéo)

Figura 10 - Estagios de desenvolvimento dos frutos de tungue em diferentes épocas de colheita.
Embrapa Clima Temperado. Pelotas/RS, 2016.
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Ocorreram precipitacbes em todas as quinzenas durante o periodo de
avaliacdo, sendo que os periodos de menores precipitacbes ocorreram na segunda
guinzena de novembro nos dois anos e na primeira quinzena de dezembro na
primeira safra. As chuvas foram irregulares a partir de marco, ja no final do ciclo do

tungue, provavelmente ndo afetando as caracteristicas avaliadas.

140
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Precipitagcdo quinzenal (mm)
Temperatura média quinzenal (°C)

Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr |Mai

Periodo de crescimento dos frutos (quinzena)

B Precipitacdo 2013/14 mm Precipita¢do 2014/15
Temperatura média 2013/14 —#— Temperatura média 2014/15

Figura 11 - Dados meteoroldgicos médios durante o periodo experimental — Temperatura média
quinzenal (°C) e precipitacdo média quinzenal (mm) nas safras 2013/14 e 2014/15.
Pelotas/RS, 2016.

O diametro, tanto da semente como do fruto, apresentaram desenvolvimento
sigmoidal. O crescimento do fruto foi caracterizado por uma fase de incremento
rapido, seguida por uma fase estacionaria e a fase de amadurecimento e diminui¢cao
do tamanho do fruto (Figura 12).

A primeira fase teve uma duracdo aproximada de 140 dias apds abertura da
flor € caracterizada por um rapido crescimento do fruto, provocado pela alta taxa de
divisdo celular, sendo o tamanho do fruto dependente do crescimento da casca, 0
gue esta de acordo com Esposti et al. (2008), em frutos de tangerinas. A segunda
fase estendeu-se até aproximadamente 188 e 196 dias apds a antese, para as
safras 2013/14 e 2014/15, respectivamente, e foi caracterizada por uma
desaceleracdo da taxa de crescimento, onde os frutos apresentaram taxas mais
baixas de aumento de diametro, e acumulo de peso seco, o que também foi
observado para os frutos de cajazeira (MOURA et al., 2003). A ultima fase (Fase 3) é

caracterizada pela diminuicdo gradativa do didametro e consequiente amadurecimento
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do fruto, considera-se que esta fase é caracterizada pela perda de agua. Resultados

semelhantes sdo mencionados para frutas de carogo (FACHINELLO, 1996).

70,0 + Fruto Semente 70,0 -
A
60,0 0.0 B e © L4
\¢ <
=-0,0025x%% + 0,9066x - 20,776
~ 50,0 500 Y . 5, .
£ y = -0,0057x2 + 1,8899x - 95,286 : R®=0.9759
E 40,0 R2=0,9547 400
g
< 30,0 300
fa}
L 2
20,0 20,0 €
‘ml,sml y = -BE-05x2 + 0,0983x + 5,496
10,0 R2=0,9317 10.0 1 R =0,9018
0,0 T : : . . : : . . 0.0 T T T T T T T T T r : r
76 90 104 118 132 146 160 174 188 202 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224
Dias ap6s floragéo Dias apos floragao

Figura 12 - Didmetro do fruto e semente de tungue, nas safras 2013/14 (A) e 2015/15 (B). Embrapa
Clima Temperado. Pelotas/RS, 2016.

A semente pdde ser separada do resto do fruto aos 118 dias na safra
2013/14, e apresentou crescimento continuo ao longo de seu desenvolvimento, com
uma desaceleracdo aos 174 Daif. Na safra 2014/15, as avaliagdes tiveram inicio aos
98 Daif, apresentando uma fase estacionaria a partir dos 182 Daif. Essa paralisacéo
no crescimento, em massa, esta relacionada com o inicio da maturacdo dos frutos,
como verificado por Alves et al. (2005) na cultura do sabia .

A massa seca do fruto sofreu incremento durante todo o ciclo (Figura 13).
Percebe-se que uma pequena estabilizacdo no acumulo somente apos os 160 dias
apos o florescimento na safra 2013/14, e 196 dias na safra 2014/15, coincidindo com
a fase de maturacdo (MENDES et al., 2006; CARVALHO et al., 2008), atingindo

valores médios de 29,9 e 32,9 gramas, respectivamente.
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Figura 13 - Peso seco do fruto e semente de tungue, nas safras 2013/14 (A) e 2015/15 (B). Embrapa
Clima Temperado. Pelotas/RS, 2016.
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Em relacdo ao teor de &gua nos frutos e sementes observa-se que nos
primeiros estgios, tanto nas sementes como nos frutos, os teores de agua séo
elevados. Verifica-se uma gradativa reducdo no teor de agua conforme avanca o
estadio de maturacdo, entretanto, nas sementes a reducédo fica mais evidenciada
apos 132 Daif, na safra 2013/14 e 140 Daif na safra 2014/15 (Figura 14).

100.0

90,0 B
y = 0,0006x? - 0,3309x + 106,65
R2=0,6379 80.0

100,0 -

90,0
<
80,0 -

y=-0,0013x%+ 0,3068x + 65.408
R*=10,9013

70,0 700

LR 2

60,0 - 60.0

50,0 - 500

40,0 1 y=0,0034% - 1,5436x + 223,65 100

300 1 R2=0,9289 300

Teor de umidade (%9

y =-0,0028x2 + 0,6216x + 56,629
200 - 200 R==0,8822

10,0 A 10.0

0,0 0.0
76 90 104 118 132 146 160 174 188 202 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224

Dias ap6s floragéo Dias apos floragao

Figura 14 - Teor de umidade do fruto e semente de tungue, nas safras 2013/14 (A) e 2015/15 (B).
Embrapa Clima Temperado. Pelotas/RS, 2016.

Na safra 2013/14 os frutos tiveram um crescimento inicial lento, tendo as
avaliacdes iniciado aos 76 Daif, diferentemente da safra 2014/15, onde as coletas
iniciaram aos 56 Daif. Este crescimento inicial lento pode ter afetado o
desenvolvimento do fruto e consequentemente sua maturacédo, o que é evidenciado
na perda de agua. Para Corvello et al. (1999), o alto teor de agua nas sementes
torna-se necessaria para que os produtos fotossintetizados nas folhas das plantas
sejam depositados na semente e, posteriormente, como reserva. Este alto grau de
umidade se mantém presente até a semente alcancar 0 maximo de matéria seca
iniciando-se, a partir dai, um periodo de suas elevadas taxas de desidratacao.

A sintese de 6leo nas sementes apresentou desenvolvimento linear nas duas
safras, iniciando-se aos 118 Daif atingindo um valor maximo de 30,37% aos 202 Daif
na safra 2013/14. Na safra 2014/15 o inicio da sintese se deu aos 126 Daif atingindo
valor maximo de 39,95% aos 224 Daif. O menor e o maior teor de 6leo nas
sementes (30,37 e 39,95%) foram relativamente altos quando comparados a outras
oleaginosas como a soja (18 a 22%), e equivalente a mamona (45%) e pinhao
manso (33%), porém Avila (2010) encontrou até 47% de Oleo, utilizando o mesmo

meétodo para extracdo, também para o tungue.
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Figura 15 - Teor de 6leo nas sementes de tungue, nas safras 2013/14 (A) e 2015/15 (B). Embrapa
Clima Temperado. Pelotas/RS, 2016.

Ap6s o inicio da sintese de Oleo foi possivel perceber uma mudanca na
coloracdo da améndoa, a qual adquiriu uma tonalidade amarelo escuro (Figura 10
C), caracteristica visual, a qual, segundo Montoya (2013) estudando a macauba,
pode indicar mudancas bioquimicas como sintese e acumulo principalmente de
acidos graxos e carotendides nos tecidos.

O inicio da sintese do Oleo se deu a partir dos 118 Daif (Figura 15),
apresentando um teor médio de 0,52%. Os teores de Oleo aos 162 Daif eram de
4,95 e 6,54% para as safras 2013/14 e 2014/15, sofrendo um aumento de 83,6 e
82,98%, respectivamente, passando para 30,13 e 37,6% em 42 dias. Apos este
periodo os acréscimos foram menores. Com isto, podemos observar que o acumulo
de 6leo em sementes de tungue ocorre no terco médio de seu desenvolvimento, o
gue esta de acordo com relatos de Santos et al. (2012), para o pinhdo manso, nos
guais os produtos essenciais para o crescimento sdo enviados prioritariamente para
as améndoas/sementes. O transporte desses produtos para os graos resulta no
incremento de matéria seca, lipideos, acidos graxos, e outras substancias, até atingir
nivel maximo, quando cessa a translocacao da planta com as améndoas/sementes.
Porém difere do que foi observado para macauba por Silva et al. (2013), cujo
maiores acréscimos ocorreram na fase final que antecede a queda natural dos
frutos.

O fruto de tungue apresentou um rapido crescimento nas primeiras semanas
apos inicio das avaliacbes, acompanhado pelo acumulo de matéria seca e alto teor
de umidade. O crescimento das sementes foi semelhante ao dos frutos. A matéria
seca e o teor de 6leo das sementes foram aumentando conforme o estadio de

maturacao.
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4. CONCLUSOES

O fruto de tungue desenvolve-se segundo o modelo de crescimento sigmoidal.
A sintese de 6leo nas sementes de tungue inicia aos 118 dias apés o inicio da
floracdo e o teor de 6leo é de 35% em média.
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DISCUSSAO GERAL

Através dos resultados obtidos neste trabalho, pode se observar uma ampla
variabilidade genética entre os acessos de tungue, quanto as caracteristicas morfo-
agronbmicas quantitativas e qualitativas. A partir destes resultados foi possivel
selecionar um grupo de plantas de elevado potencial produtivo, morfologia e
fenologia adequadas ao cultivo. A floragéo precoce aumenta o risco de abortamento
de flores e queda de frutos pequenos, ocasionando queda na producao, quando ha
ocorréncia de geadas tardias. Assim, a selecdo de genoétipos com brotacdo e
floracdo tardia minimiza este risco.

Quanto a morfologia, um grupo de plantas apresentou porte meédio, com
insercado dos ramos primarios variando de 0,8 a 1,1 m. Assim, este grupo apresenta
otimas caracteristicas morfolégicas, fenologicas e produtivas, as quais podem ser
propagadas vegetativamente e indicadas para uso pelos agricultores, e/ou utilizadas
em programas de melhoramento.

Outro grupo de destaque apresenta plantas pouco produtivas, entretanto,
exibe caracteristicas ideais para serem utilizadas na ornamentacao de vias e jardins.
As plantas apresentam porte médio, altura de insercdo dos ramos superior a 0,5 m,
produz poucos frutos, e apresentam floracdo abundante e duradoura. Por ser uma
planta relativamente rustica, podendo ser cultivada em véarias regides brasileiras,
apresenta crescimento rapido e uma beleza exuberante na floracao e senescéncia, é
muito apreciada para ornamentacao.

N&o houve diferencas entre os clones testados nos diferentes locais e safras
para as caracteristicas morfoldgicas e fenoldgicas, isto pode ter ocorrido pela idade
das plantas e por jA serem gendétipos elite, provenientes de selecbes para as
caracteristicas de desenvolvimento vegetativo e precocidade. As plantas ainda
encontram-se em desenvolvimento, e diferencas, principalmente de crescimento,
podem expressar-se futuramente. Entretanto, observou-se forte influéncia do

ambiente sobre as caracteristicas de crescimento, brotacéo e florescimento. Houve
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diferencas entre os clones para as caracteristicas produtivas. O efeito significativo
encontrado na interacdo clones x local, para peso médio de 10 frutos e
produtividade, confirmam que estas caracteristicas consideradas quantitativas,
apresentam interacdo forte com o ambiente. Assim, pode-se considerar que o
municipio de Santa Maria € o que apresenta o melhor conjunto de condi¢cfes
edafocliméticas exigidas para o cultivo de tungue dentre os municipios locais
avaliados.

Quanto ao desenvolvimento dos frutos de tungue observou-se um modelo
tipico das frutas de caroco/pomaceas, isto €, sigmoidal, com um rapido crescimento
nas primeiras semanas apoés o inicio das avaliagbes, acompanhado pelo acimulo de
matéria seca, 0 qual apresentou o0 mesmo padrdo de crescimento. O acelerado
crescimento inicial do fruto esteve combinado com um alto teor de umidade. O
crescimento das sementes foi semelhante ao dos frutos. A matéria seca e o teor de
Oleo das sementes foram aumentando conforme o estadio de maturagao.

Os teores de o6leo variaram de 30,37 a 39,95%, tiveram inicio aos 118e 126
dias e 0 acumulo ocorreu até o 202 e 224 dias para as safras 2013/14 e 2014/15,
respectivamente. Comparado a outras culturas oleaginosas como a soja, mamona e

pinhdo manso, os valores encontrados foram relativamente altos (40%).
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CONCLUSAO GERAL

Existe variabilidade no banco de germoplasma de tungue para os caracteres
morfo-agrondmicos, possiveis de serem explorados comercialmente e/ou usados em
programas de melhoramento.

Existem genotipos de tungue com Otimas caracteristicas morfologicas,
fenologicas e de produtividade, que, quando propagadas vegetativamente, podem
ser indicadas para uso pelos agricultores, e/ou utillizadas em programas de
melhoramento.

Alguns gendtipos mostraram caracteristicas propicias para ornamentagcdo como
floracdo abundante e duradoura e pouca producéo de frutos.

As caracteristicas morfologicas e fenoldgicas dos clones de tungue séo estaveis
com o0 ambiente e 0 ano, enquanto que as caracteristicas produtivas apresentam
forte interacdo com o ambiente.

O fruto de tungue desenvolve-se segundo um modelo sigmoidal, primeiro em
tamanho e volume, com crescimento inicial rapido, sendo que a sintese de 6leo
ocorre no terco médio do desenvolvimento e o teor de 6leo da semente pode atingir
até 40%.
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