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RESUMO

EICHOLZ, Marcel Diedrich. Caracterizacado de Populagcbées de Tungue ( Aleurites
fordii Hemsl.) no do Rio Grande do Sul . 2013. 83 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de PoOs-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O tungue (Aleurites fordii) € uma planta da familia Euphorbiaceae, adaptada ao
clima temperado, necessitando cerca de 350 a 400 horas de frio (abaixo de 7,2C)
para diferenciacdo de gemas vegetativas e floriferas apos inverno. Essa espécie é
cultivada com objetivo de produzir 6leo, o qual tem uma caracteristica muito
importante que € a secagem rapida, sendo amplamente utilizado na industria de
tintas e resinas. Mesmo a cultura estando presente no Estado ha mais de 50 anos,
informacg0des referentes ao comportamento do tungue ainda séo recentes. Portanto o
objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronémico e fenolégico de duas
populacdes de tungue provenientes de sementes, visando identificar genotipos com
caracteristicas de interesse. As avaliagdes ocorreram em quatro safras consecutivas
avaliando-se as caracteristicas agrondémicas, morfoldégicas e fenoldgicas. Os
resultados obtidos revelam variabilidade de interesse para todas as caracteristicas.
Foram identificados genaotipos com alto potencial produtivo, sendo alguns precoces
qguanto ao inicio da producéo, genotipos que apresentam maior necessidade de frio

ou calor, caracteristicas muito importantes para o cultivo no Rio Grande do Sul.

Palavras-chave : Aleurites fordii. Produg&o. Fenologia.
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ABSTRACT

EICHOLZ, Marcel Diedrich. Characterization of populations tung (  Aleurites fordii
Hemsl.) in Rio Grande do Sul . 2013. 83 f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de
Pé6s-Graduagdo em Sistemas de Produgdo Agricola Familiar. Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas.

The tung tree (Aleurites fordii) is a plant of the Euphorbiaceae family, adapted to
temperate climate, needs about 350 to 400 chiling hours (below 7.2° C) for
vegetative and flower buds differentiation after the winter. This species is cultivated in
order to produce oil with has a very important feature which is quick drying, and is
widely used in industrial paints and resins. Although this plant is present in the State
of Rio Grande do Sul for over 50 years, information about the behavior of the tung
tree are recent. Therefore the objective of this study was to evaluate the agronomic
and phonological performance of two populations of tung tree from seeds, in order to
identify genotypes with traits of interest. Assessments occurred in four consecutive
crops evaluating the agronomic, morphological and phenological characteristics. The
results show variability of interest to all features. Genotypes with high yield potential,
were identified some early genotypes considering the start of production, and
genotypes that have greater need of heat or cold, two very important features for

cultivation in Rio Grande do Sul.

Keywords: Aleurites fordii. Production. Phenology.
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INTRODUCAO GERAL

O tungue é nativo da Asia, onde € cultivado predominantemente na China. E
plantado comercialmente também na América do Sul, nos Estados Unidos e na
Africa (FAO, 2012). Tungue é o nome comum de duas espécies de arvores de
pequeno porte da familia das Euphorbiaceae, Aleurites fordii Hemsl. e A. montana
(Lour.) Wils. (com propostas para reclassificacdo como Vernicia fordii e V. montana
segundo Ling et al.,1995). E uma planta perene caducifélia, que necessita de 350 a
400 horas de frio (abaixo de 7,2TC), para a diferenciacdo do florescimento e
frutificacdo. As plantas, geralmente, iniciam a producdo no terceiro ano ap0s o
plantio, alcancando a producdo comercial no quarto ou quinto ano e producgéo
maxima em 10 a 12 anos (DUKE, 1983).

O maior produtor mundial € a China, com 358.400 toneladas em 2010 (FAO,
2012). No Brasil o tungue foi introduzido no inicio do século XX, sendo encontrada
no Rio Grande do Sul nos municipios da Serra Gaucha (GRUSZYNSKI et al.,
2003). O Estado € principal produtor nacional, e a producdo esta concentrada nos
municipios de Fagundes Varela, Verandpolis e Cotipora (SAA, 2008).

O tungue é uma espécie de clima temperado e tem despertado a atencao
tanto da pesquisa quanto dos produtores, destacando-se principalmente por
apresentar alto teor de 6leo na semente, a adaptacao a regido de clima temperado
e o fato de ser uma cultura perene.

Embora o seu cultivo ja ocorra em outros paises do mundo, no Brasil ainda
ndo € cultivado em grande escala (NAVA et al., 2009) e as informacdes sobre seu
cultivo ainda séo escassas. Apesar de a cultura estar presente no Estado a mais de
50 anos, informacdes de pesquisa referentes ao comportamento agronémico da
planta ainda sao preliminares. Portanto o objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho agronémico e fenologia de gendétipos de tungue, visando selecionar
individuos com caracteristicas desejadas e propor praticas de manejo adequadas a

cultura.
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REVISAO DE LITERATURA

1.1 Origem, distribuicdo e importancia do tungue ( Aleurites fordii Helmls)

O tungue (Aleurites fordii Hemsl.) pertence a familia das Euforbiaceae, &
uma espécie de clima temperado, com exigéncia de cerca de 350 - 400 horas de
frio (temperaturas inferiores a 7,2 °C) para retomar o crescimento ap0s o inverno
(DUKE, 1983).

O tungue é cultivado ja ha varios anos na China, Paraguai, Argentina e
Estados Unidos (GLAZER, 1996). Na década de 60, a cultura entrou em crise no
Brasil devido a grande oscilacdo no preco do 6leo, que foi substituido por outros
produtos sintéticos. Atualmente, a cultura estd novamente crescendo, ndo s6 em
funcdo do biodiesel e do mercado de Oleo, mas também como alternativa a
conservacao de matas ciliares e reflorestamento. Por sua resisténcia ao frio, areas
com limitagbes por relevo e latitudes maiores, onde ocorrem temperaturas mais
baixas poderéo 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 6leo néo
comestivel de alta qualidade com propriedades de secagem rapida e
impermeabilidade, sendo usado na industria de tintas e impressao (DUKE, 1983).

No Paraguai, a cultura do tungue é interessante alternativa como fonte 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 esta sendo utilizada para
reflorestamento e nos Estados Unidos é produzida em algumas regides, pois o 6leo
€ utilizado para fabricacdo de vernizes e tintas de secagem rapida (DYER et al.,
2004).
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No Rio Grande do Sul é cultivado na regiao colonial da Serra do Nordeste.
Em 2010, segundo o IBGE, o Rio Grande do Sul produziu 318 toneladas do
produto, sendo os principais municipios produtores: Fagundes Varela (110 t),
Coqueiro Baixo (60 t), Cotipora (44 t), Verandpolis (44 t), Caxias do Sul (12 t), Nova
Bassano (12 t), Nova Bréscia (10 t), Capitédo (8 t) e Arvorezinha (6 t).

De acordo com Gruszynski et al. (2003), o sistema de cultivo do tungue no
RS é extensivo, as plantas séo 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 néo é uniforme.

A produtividade alcangada nos cultivos norte-americanos € de 4.500 kg a
5.000 kg de frutos por hectare (DUKE, 1983), enquanto que no Rio Grande do Sul
a produtividade média é de 2.472 kg ha™, em uma area colhida de 163 hectares
(IBGE 2008).

1.2 Aspectos botanicos do tungue

O tungue pertence a familia Euforbiaceae, género Aleurites. Este género,
por sua vez, é composto por varias espécies, porém a mais importante
economicamente e que produz o Oleo de melhor qualidade é a A. fordii Hemsl.
Diversas outras espécies de Aleurites sdo usadas para produzir 6leo, contudo de
mais baixa qualidade, sdo 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.) Airy
Shaw (LING et al.,1995). Porém, o nome cientifico preferencial para tungue é
Aleurites fordii Hemsl.

Para Reitz (1988), Aleurites fordii € uma arvore caducifolia de 3 a 9 metros
de altura com ramos robustos, glabros, com superficie lenticelada e folhas glabras,
ovadas ou cordadas de 7 a 12 cm de comprimento. Apresenta raiz axial ou
pivotante, com crescimento vigoroso de raizes secundarias, as quais aumentam a
area de absorcao de agua e nutrientes.

As plantas apresentam caule lenhoso com a presenca de uma medula
parenquimatosa na porgdo central, casca lisa, glabra, com superficie lenticelada;

ramos grossos, verticilados de crescimento horizontal a semi-ereto apresentando
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producdo de seiva clara e pegajosa. Na figura 1 podemos observar trés fases
fenoldgicas da planta.

Figura 1 - Estadios fenolégicos de Plantas de tungue. (A) dorméncia, (B) floragédo
e (C) frutificacéo.

As folhas apresentam coloracao verde-escura, brilhante, com peciolo longo
e distribuicdo de forma alternada. As laminas sdo largamente ovaladas, 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 "coracgéo", nome inspirado no formato das folhas (Chang, 1983).

O tungue é considerado uma planta mondica, ou seja, apresenta flores
femininas e masculinas na mesma planta. As flores variam de 2,5 a 8 cm de
diametro e sdo reunidas em grandes inflorescéncias ou individualmente, nas
extremidades dos ramos. As pétalas variam em numero de 4 a 8, sdo de cor
branca tingida de vermelho, mais escura na base com estrias escuras longitudinais,
apresenta corola na cor amarela, vinho ou vermelha (Fig. 2). Em relacdo a
polinizacdo, as abelhas sdo os principais agentes responsaveis pela transferéncia
do grédo de pdlen das anteras para os pistilos (DUKE, 1983).
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Figura 2 - Detalhe das flores masculinas (A), femininas(B) e da inflorescéncia

(C) de tungue.

Segundo Barroso et al. (1999), os frutos sédo do tipo drupéide, 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
didmetro. A casca é espessa (1 a 5 mm) e o endosperma de cor creme (Fig. 3). 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).

i

Figura 3-  Frutos de tungue. Fruto inteiro (A), Corte Transversal, mostrando o
namero médio de sementes.



21

Em algumas plantas pode haver a formacdo de frutos andémalos que
apresentam maior tamanho que os frutos normais, 0s quais apresentam de 15 a 19

améndoas achatadas lateralmente (Fig. 4).

Figura4 -  Frutos anémalos, com detalhe do nimero de sementes e sua forma
achatada.

1.3 Oleo de tungue

As sementes de tungue possuem em torno de 33% de Oleo (VAUGHAN,
1970). Esse Oleo contém alta percentagem de acido oleostearico (71 - 82%), o qual
confere caracteristicas singulares possibilitando uma ampla aplicacdo industrial
(GAZZONI, 2008), sendo o unico 6leo vegetal produzido comercialmente que
possui esse componente, ao qual é atribuida a alta qualidade do tungue como 0leo
de secagem rapida. List & Horhammer (apud DUKE, 1983) afirmam que os teores
de 6leo na semente podem variar entre 30 e 40%. Avila, 2010, em trabalhos com
tungue na serra gaucha encontrou teores médios de 6leo da améndoa de 47%.

Este 0leo € amplamente utilizado na indUstria de tintas, resinas e tratamento
de madeira, além disso, poder4 ser uma fonte alternativa para a producdo de
biodiesel. Neste sentido, Park et al. (2008) relatam que a elevada acidez e
viscosidade do Oleo, dificulta a separacdo da glicerina do biodiesel, sendo
necessario um pré-tratamento do 6leo para diminuir a acidez, antes da reacdo de

transesterificacao.
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Do processo de extragdo do 6leo, o residuo resultante é a torta e a casca do

fruto. A casca por conter elevados teores de fibras pode ser utilizada em

floriculturas, como condicionador de solo, no cultivo a campo de rosas e de

crisantemos. A torta pode ser adicionada na elaboracdo de substratos ou utilizada

na adubacgao organica (GRUSZYNSKI et al., 2003).

Trabalhos da Embrapa Clima Temperado, 2008, mostram que a torta

apresenta elevados indices de potassio (K) e nitrogénio (N), conforme pode ser

observado na tabela abaixo, 0 que demonstra a sua aptiddao na elaboracédo de

adubos organicos.

Tabelal- Composicdo quimica da torta de tungue, Laboratério de fertilidade
de solo da Embrapa Clima Temperado-2008.

IDENTIFICACAO | N P K

Ca

Mg

Fe Mn Zn Cu B

%

mg kg *

Torta de Tungue | 2,70 | 0,58 | 3,60 | 0,35 | 0,40

259 | 31 | 35 | 9 | 27
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METODOLOGIA GERAL

As avaliacOes foram realizadas em populacbes de tungue conduzidas na
Embrapa Clima Temperado, em Pelotas — RS, em campo experimental localizado
na latitude 3141’ Sul, longitude 52?221’ Oeste e al titude de 60 metros. O solo é
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo.

Os dados de temperatura e precipitacdo especificos dos periodos foram
obtidos no Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado.

As populagbes avaliadas sdo oriundas de propagacdo sexuada, de
sementes obtidas em plantios comerciais na Serra Gaucha. As mudas foram
produzidas em casa de vegetacdo, na Embrapa Clima Temperado — Pelotas - RS,
conforme Casagrande Jr. et al. (2007).

O preparo do solo foi em sistema de cultivo convencional e a correcado da
acidez foi realizada com 3.000 kg ha™ de calcéario e a adubacdo na cova com 300
kg ha™* (NPK) da férmula 10-20-20. Durante o ciclo foram realizados o controle de
plantas daninhas, através de rocadas periodicas, e a adubacdo de cobertura foi
realizada aplicando-se 150 g por planta da formula 10-20-10.

O transplante foi realizado em setembro de 2006 para Populagéo 1 e abril de
2007 para Populagcédo 2 com espacamento de 4 X 3 m e 3 x 3 m respectivamente.

Foram avaliados na safra 2011/2012, altura de planta, diametro do tronco,
altura de insercdo dos ramos primarios, numero de ramos primarios, numero de
frutos e peso de 10 frutos.

Para o trabalho de caracterizacao e fenologia, foram observados os estadios
de brotacéo, florescimento, frutificacdo, maturacdo dos frutos, colheita e abscisao
foliar (dorméncia). Semanalmente foi observada a duragéo em dias para completar
cada estadio fenolégico. A avaliacdo da fenologia do florescimento consistiu na
determinacao das datas de ocorréncia das fases de inicio, plena e final de floracao.

Foi realizada também a relacdo entre flores masculinas x femininas.
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A producdo foi avaliada nas safras 2009/10, 2010/11 e 2011/12,
compreendendo o 3° 4°e 5°ano apos o plantio. Foi realizada a coleta manual dos
frutos por planta e pesados em balangca com precisdo de 0,05 g. Para ajuste da
umidade, foram retirados amostras de 0,5 kg que foram secas em estufa com 65 C
até a manutencdo de peso constante. Os resultados foram expressos em kg
planta™.

Para avaliacdo do desenvolvimento do fruto, em setembro de 2011, foram
selecionados gendtipos de tungue, nas quais foram marcados ramos com
inflorescéncias em estadios de desenvolvimento visualmente homogéneos. Aos 10
dias ap6s a identificacdo, quando foi possivel a individualizacdo dos primeiros
frutos, foram iniciadas as avaliacoes, realizadas a cada sete dias. Com auxilio do

paquimetro, foi realizada a medicao do diametro de trés frutos por planta.
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CAPITULO |

AVALIACAO DO DESEMPENHO E ESTABILIDADE PRODUTIVA DO TUNGUE
EM PELOTAS-RS

1. INTRODUCAO

O tungue (Aleurites fordii Hemsl) é nativo da Asia, onde é cultivado
predominantemente na China. E plantado comercialmente também na América do
Sul, nos Estados Unidos e na Africa (FAO, 2012).

Segundo Vaughan (1970), as sementes de tungue possuem em torno de
33% de Oleo. Esse 6leo contém uma alta percentagem de acido oleostearico,
sendo o Uunico Oleo vegetal produzido comercialmente que possui esse
componente, ao qual é atribuida a alta qualidade do tungue como 6leo de secagem
rapida (DYER, 2004). Isto faz com que o 6leo de tungue seja bastante valorizado,
sendo uma alternativa de renda para agricultores familiares.

O tungue é cultivado na regiao colonial da Serra do Nordeste, no Rio Grande
do Sul. Em 2010, segundo o IBGE, o Rio Grande do Sul produziu 318 toneladas do
produto. Os principais municipios produtores sdo: Fagundes Varela (110 t),
Coqueiro Baixo (60 t), Cotipora (44 t), Veranépolis (44 t), Caxias do Sul (12 t), Nova
Bassano (12 t), Nova Bréscia (10 t), (Capitdo (8 t) e Arvorezinha (6 t).

De acordo com Gruszynski et al. (2003), o sistema de cultivo do tungue no
RS é extensivo. As plantas sdo 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 maturacdo do tungue nao € uniforme.

A produtividade alcangada nos cultivos norte-americanos € de 4.500 a 5.000
kg de frutos por hectare (DUKE, 1983). Ja no Rio Grande do Sul, segundo o IBGE
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(2008), a produtividade média alcancada de 2.472 kg de frutos por hectare, com

area colhida de 163 hectares.
O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de populagdes de

tungue do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Clima Temperado em

Pelotas - RS.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas duas populacdes de tungue localizadas na Embrapa Clima
Temperado, municipio de Pelotas-RS, localizada na latitude 3141’ Sul, longitude
52?21’ Oeste e altitude de 60 metros em solo classi ficado como Argissolo Vermelho
Amarelo (EMBRAPA, 1999).

Os genotipos 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 isopor com 72 células apés a
escarificacdo e.embebicdo das sementes por 24horas.

A Populacdo 1, com 102 genotipos foi implantada em agosto de 2006, com
espacamento de 4 x 3 m, em solo sob sistema de preparo convencional. A
correcdo da acidez do solo foi realizada com 3.000 kg ha™ de calcario 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 periédicas, e adubacéao
com 150 g de N-P-K (10-20-10) por planta e 120 kg ha™ de uréia. O transplante da
Populacdo 2, com 56 genotipos, foi realizado em abril de 2007, com espagamento
de 3 x 3 m, em solo sob sistema de preparo convencional. A correcdo da acidez e
tratos culturais foram os mesmos utilizados na Populacéo 1.

A producéo foi avaliada nas safras 2009/10, 2010/11 e 2011/12, que foram
0S primeiros anos produtivos das plantas. Para a avaliagdo 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 T até
atingirem peso constante, para determinacdo e ajuste da umidade. Os resultados
foram expressos em kg planta™.

Foi realizada a analise de agrupamento através da Distancia Média

Euclidiana utilizando se o programa SAS. Foi realizada analise de variancia dos
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dados, utilizando cada planta do grupo como repeticdo, a comparacdo de meédias

foi realizada pelo teste de Duncan (a=0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo do primeiro ano produtivo (terceiro ano apos o transplante), os
genotipos ja apresentam producdo consideravel de frutos, porém diferencas
expressivas foram observadas entre as plantas das duas populac¢des avaliadas.

Esses resultados estdo de acordo com as caracteristicas da cultura que,
geralmente, iniciam a producéo no terceiro ano, alcancando producdo comercial a
partir do quarto ou quinto ano, e maxima producao em 10 a 12 anos (DUKE, 1983).

O resultado da produgdo nas populacdes foi comparado entre grupos
obtidos através da Distancia Média Euclidiana e apresentado em dendrogramas.

O dendrograma de similaridade, apresentado na Fig. 5 refere-se as plantas
da Populagéo 1. O corte no dendrograma foi efetuado a 0,91 da Distancia Média,
formando seis grupos. O primeiro foi constituido por 54 gendétipos, o segundo por
38 genotipos, o terceiro por 6 gendtipos, o quarto pelo genétipo L3P07, o quinto
pelos genotipos L1P13 e L3P11 e o sexto pelo gendtipo L3P34, o que demonstra

diferencas de producao entre os genotipos avaliados (Tab. 2).

Tabela 2 - Caracterizagdo dos grupos de genotipos da Populacdo 1, formados
pela analise de agrupamento relacionado a producdo meédia por
planta em trés anos de avaliacdo. Pelotas-RS, 2013.

N°de kg planta ™ (peso de fruto seco)
Grupos
plantas 2009/10 2010/11 2011/12 Média
1 54 085c C 217 c A 159 d B 1,54
2 38 2,94 bc B 517 c A 520 c A 4,44
3 6 3,07 bc B 305c B 12,14 b A 6,08
4 1 10,15 a 2,36 c 6,03 ¢ 6,18
5 2 386 b C 994 b B 16,00 a A 10,10
6 1 1,20 c 16,06 a 6,80 c 8,02
Média 102 2,01 3,86 3,84 3,243
CV (%) 55,3 50,2 40,3

* Médias seguidas de letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05)
**Médias seguidas de letra mailscula, na linha, néo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05), para safra.
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Considerando os valores médios do agrupamento pela producéo e a analise
de variancia entre os grupos (Tab. 2), podemos observar que o primeiro grupo foi
constituido por plantas com as menores producfes nas trés safras avaliadas. As
plantas do grupo 2 apresentaram estabilidade na segunda e terceira safra.

O grupo 1 representa 54% das plantas da populacéo, que aliadas ao grupo 2
totalizam 92 %. Este alto percentual de plantas nos dois primeiros grupos faz com
que a média produtiva da Populagéo seja baixa nos trés anos avaliados.

Essa variacdo produtiva pode estar relacionada a forma de propagacéo
desta Populacdo (sexuada), fato também verificado por Fachinello (2005) e Avila
(2010), que provém da segregacdo genética apdés a nova geracdo de
recombinacéo.

Essa variacdo mostra a limitacdo da propagacdo por sementes a qual
dificulta 0 manejo em plantio comercial. Mas para a pesquisa estes plantios no Rio
Grande do Sul tem sido de grande importancia para o melhoramento, uma vez que
é possivel fazer a avaliacéo e selecdo de individuos superiores j4 em idade adulta.

O grupo 3 € composto por individuos com producdo média de 3 kg por
planta na primeira e segunda safra com acréscimo significativo na safra seguinte
(mais de 12 kg).

No grupo 4, foi observado alta produtividade no primeiro ano de avaliacéo,
decaindo no segundo e retomando uma producdo media no quinto ano. Essa
queda acentuada na producdo de frutos pode estar relacionada a algum tipo de
alternéncia, devido ao estresse causado pela alta produgcdo da safra anterior.
Segundo Fachinello (1996), a alta producgéo de frutos, em um ano, pode acarretar
um esgotamento de alguns nutrientes minerais e a diminuicao do teor de glicidios e
outras substancias de reserva na planta, prejudicando a formacao de gemas florais
e a capacidade de suportar os frutos no ano seguinte.

O grupo 5 é formado por genoétipos com elevada producéo terceira safra, da
mesma forma apresentou a maior producdo média das trés safras avaliadas,
superior a 10 kg planta®. Este resultado mostra o potencial produtivo destes
genatipos na regiao de Clima Temperado.

Os grupo 6 é composto por uma planta com elevada produgdo na segunda
safra (2010/11), entretanto, apresentou uma queda brusca na safra seguinte.
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através da analise da Distancia Média Euclidiana entre plantas da Populacdo 1, em trés safras avaliadas. Pelotas-RS,

Dendrograma de similaridade de gendtipos de tungue para o carater producdo de frutos secos por planta, obtido
2013.

Figura 5 -
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A producdo média da Populacdo estudada foi de 3,2 kg de fruto seco por
planta, enquanto que a média do grupo de plantas mais produtivas foi de 10,1 kg
de fruto seco por planta equivalente a 8.413 kg ha™. Estes resultados sdo bastante
promissores, pois segundo Duke (1983) a produtividade média de tungue nos
cultivos norte-americanos esta entre 4.500 e 5.000 kg de fruto por hectare.

A producdo no quinto ano do grupo 5, foi superior a 16 kg planta™,
equivalente a 13.745 kg ha™ de fruto seco, se considerarmos a relacdo de 13,54%
de 6leo no peso de fruto seco (AVILA, 2010) este grupo produziria mais de 1.860
kg ha™* de 6leo, superior as principais oleaginosas para producdo de 6leo, como o
pinhdo manso com uma produtividade média de grdos de 4.000 kg ha™ com 33%
de 6leo na semente, o que equivale a 1.320 kg de 6leo por hectare. A mamona
com teor de 6leo de 47%, que em condi¢cdes de sequeiro produz 1.200 kg ha™
correspondendo a 564 kg de oleo por hectare (PERES et al., 2006). A soja,
principal oleaginosa anual, possui um teor de 6leo no grdo de 19%, produzindo 420
kg de oleo por hectare (ABDALLA et al., 2008).

Atualmente a cultura do dendé apresenta o maior potencial de producédo de
Oleo por unidade de area, destacando-se entre as demais espécies oleaginosas. O
potencial produtivo do dendé alcanca niveis que variam de 4 a 6 t de 6leo ha™.
(CARNEIRO, 2003). No entanto, o cultivo concentra-se na regido amazonica,
sendo que o estado do Para responde por mais de 82% da producéo nacional, com
50.326 ha plantados (IBGE-PAM, 2009). A produtividade média nacional de Oleo de
dendé gira em torno de 3,32 t ha™ anualmente, em plantacdes adultas (VEIGA et
al., 2001). Esta cultura é produzida somente em regides tropicais, sendo que a
cultura do tungue é uma alternativa potencial para producao de 6leo nas regides de
clima subtropical e temperado presentes no sul do Brasil.

No dendrograma de similaridade dos gendtipos da Populacdo 2, para a
variavel de producdo, apresentado na Fig. 6 obteve-se a formacdo de quatro
grupos. O primeiro grupo formado por 40 gendtipos, o segundo por 13, o terceiro
pelo gendtipo L3P0O7 e o quarto pelos gendtipos L2P10 e L3P05 (Tab. 3).

A separacdo dos grupos na Populacdo 2, seguiu 0 mesmo padrdo da
Populacdo 1, onde plantas menos produtivas foram enquadradas no grupo 1,
genodtipos com producdo em ascensdo no grupo 2. O grupo 3 € formado por
plantas com producdo média na primeira safra, apresentando decréscimo na

segunda e elevando sua producdo na terceira safra. Os genotipos do grupo 4
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apresentaram elevada producdo na terceira safra (2011/2012), apresentando a

maior média da Populacdo em estudo.

Tabela 3 - Caracterizagdo dos grupos de genotipos da Populacdo 2, formados
pela andalise de agrupamento relacionado a producdo meédia por
planta em trés anos de avaliacdo. Pelotas-RS, 2013.

Grupos N°de kg planta ™ (peso de fruto seco)
plantas  2009/10 2010/11 2011/12 Média
1 40 1,79 ¢ B 0,60 b B 270c A 1,70
2 13 088 b B 1,20 a B 4,36 bc A 2,15
3 1 2,05 a 1,25 a 6,95 bc 3,42
4 2 035 c B 124 a B 1753 a A 6,37
Média 56 0,38 0,77 3,69 1,61
CV (%) 47,6 36,5 52,2

* Médias seguidas de letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05)
**Médias seguidas de letra mailscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05), para safra.

A producdo média da Populagédo 2 foi de 1,6 kg de fruto seco por planta.
Estes resultados também sao promissores, considerando a idade das plantas as
quais foram para o campo 8 meses depois da Populagcéo 1. As producdes entre as
populacdes sdo semelhantes, quando comparados na mesma safra e idade.

Observando as tabelas 2 e 3 verifica-se que hd um acréscimo de producéo
com o passar dos anos na maioria dos grupos avaliados, 0 que era esperado
devido ao crescimento e desenvolvimento das plantas.

A selecdo de gendtipos com elevada producédo de frutos nas populacdes
estudadas e sua propagacdo de forma assexuada, pode garantir, além de altas
produtividades, a homogeneidade das plantas e consequentemente melhora nas

praticas de manejo das plantas.
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Agrupamento das plantas Pelo Grau de Similaridade

Dendrograma de similaridade de gendtipos de tungue para o carater producdo de frutos secos por planta, obtido

Figura 6 -

através da analise da Distancia Média Euclidiana entre plantas da Populacdo 2, em trés safras avaliadas. Pelotas-

RS, 2013.
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O elevado coeficiente de variacdo observado para a producéao de frutos, nas
trés safras avaliadas, se deve ao fato das plantas estarem em desenvolvimento masi
o efeito ambiental relacionado ao ano.

Nas duas populacbes estudadas observam-se a maior porcentagem de
plantas com baixa ou média producado, o que de certa forma é normal, considerando
que se trata de plantas segregantes. Porém, dentro destas populacdes existem
plantas com alto potencial produtivo, sendo algumas precoces quanto ao inicio da
producdo, outras com aumento da producdo com o passar das safras e grupos de
plantas com variacdo na producdo entre as safras. Estes resultados sugerem a
possibilidade de selecdo de plantas para propagacdo assexuada, como também para

cruzamentos em programa de melhoramento.



4. CONCLUSOES

As populacdes avaliadas apresentam variabilidade entre os gendtipos para a
producgéo de frutos.

Os gendtipos L1P06, L1P13, L2P16, L3P07, L3P08, L3P11, L3P13, L3P20,
L3P29, L3P34 (Populacdo 1), L2P10, L3P05 e L3P07 (Populacdo 2) apresentam
potencial como fonte de material genético para o desenvolvimento clones de alta
capacidade produtiva.
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CAPITULO Il

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E FENOLOGICAS EM POPUL ACOES DE
TUNGUE EM PELOTAS - RS

1. INTRODUCAO

O tungue (Aleurites fordii Hemsl) € uma planta perene caducifdlia, que
necessita de 350 a 400 horas de frio (abaixo de 7,2€C) para a diferenciacdo do
florescimento e frutificacdo (DUKE, 1983).

De acordo com Wielgolaski (1974), fenologia € o efeito da periodicidade das
condi¢cbes climaticas, edaficas e ecologicas sobre o ciclo das plantas. Sendo para
Fournier e Charpantier (1978), influenciada por alguns fatores ambientais, como
temperatura do ar, fotoperiodo, regime pluviométrico e a duracao do frio.

A fenologia é o estudo dos aspectos bioldgicos que se sucedem no
desenvolvimento de uma espécie, acomodados dentro de certo ritmo periédico como
brotacdo, floracdo e maturacdo dos frutos (LONGHI, 1984), que segundo Leédo e
Silva (2003) e Lieth (1974) pode ser variavel em funcdo do genétipo e das condicdes
climaticas de cada regido ou em uma mesma regiao devido as varia¢cdes estacionais
do clima ao longo do ano.

O estudo das caracteristicas morfologicas e fenologicas sdo importantes, pois
permitem a caracterizacdo da duracao das fases do desenvolvimento da planta. Vale
ressaltar que, o conhecimento destas caracteristicas € importante para um correto
ordenamento das plantas e sele¢cdo de genotipos, auxiliando no planejamento das
praticas de manejo (BERGAMASCHI, 2005).

Segundo Hulme (1970), a formacéo e o crescimento do fruto representam a
primeira fase na vida do mesmo, resultando em um rapido crescimento do ovario.

Considera-se que o crescimento do fruto inicia-se ja no primoérdio floral
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Para Alvarez (1999), a analise de crescimento pode ser usada para investigar
a adaptacdo ecolégica de espécies a novos ambientes, a competicdo entre as
espécies e os efeitos de manejo. A partir das observacfes é possivel detectar os
fatores limitantes, possibilitando a correcdo dos mesmos a tempo de nao
comprometer a producéao final (BENINCASA, 1988).

Apesar da cultura do tungue estar presente no Estado a mais de 50 anos,
informacbes referentes ao comportamento do tungue ainda S&o recentes e
pesquisas estdo em andamento.

Essa falta de informacdo ainda ndo permite a elaboracdo de um sistema de
producéo para a cultura. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar
a morfologia e fenologia de genoétipos de tungue, visando adequar préaticas de

manejo para a cultura.
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2. MATERIAL E METODOS

As plantas de tungue avaliadas foram conduzidas na area experimental da
Embrapa Clima Temperado, municipio de Pelotas-RS, sendo a Populacdo 1
composta por 102 genétipos e a Populacéo 2 constituida por 56 genétipos.

As plantas foram originadas de propagacdo sexuada, sendo as sementes
obtidas em plantios comerciais da Serra Gaucha. As mudas foram produzidas em
casa de vegetacdo e o transplante foi realizado em setembro de 2006 para os
genotipos da populacdo 1, utilizando o espacamento de 4,0 x 3,0 m e para a
populacao 2 o transplante foi realizado em abril de 2007, utilizando o espacamento 3
x 3 m. Foi utilizado o preparo convencional do solo, sendo a corre¢cdo da acidez
realizada com 3.000 kg ha™ de calcério e a adubac&o na cova com 300 kg ha™ da
férmula 10-20-10. Durante o ciclo foram realizados o controle de plantas daninhas,
através de rocadas periddicas, e a adubacdo de manutencéo e cobertura com uréia
aplicando-se 150 g por planta da férmula 10-20-10 e uréia 120 kg ha™.

As avaliacdes para este trabalho ocorreram nas safras 2009/2010, 2010/2011,

2011/2012 e 2012/2013, sendo as variaveis mensuradas divididas em dois grupos.

Grupo 1 — Variaveis agronémicas e morfoldgicas

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

b) Didmetro do tronco (mm): medido com paquimetro digital, a 20 cm do solo
(DC);

c) Altura de insercdo dos ramos laterais (cm): realizada com o auxilio de
régua graduada, medida da altura do solo até a insercéo do primeiro ramo
lateral (IR);

d) Numero de ramos laterais: contagem do numero de ramos laterais (NR);



40

e) Peso de 10 frutos: retirada uma amostra de 10 frutos da producgéao total da

planta (P10F);

f) Numero de frutos: foi realizada a contagem do numero total de frutos por

planta (NF) e

g) Angulo de insercdo dos ramos laterais (IRL). Para a avaliagdo do angulo

de insercdo dos ramos laterais, foi utilizada a escala com 4 niveis, (1 —
angulo de inclinagéo até 45° 2 — de 46 a 89° 3 de mais de 90°e 4 — caule

bifurcado), conforme Apéndice 1.

Grupo 2 — Variaveis Fenoldgicas

a)

b)

d)

f)

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

Inicio da Florag&o: data em que a 10% das flores da planta estavam abertas
(IF);

Floracdo Plena: data em que 50% das flores da planta estavam abertas
(FP);

Relag&o entre o numero de flores masculinas e flores femininas: Foi obtida
diretamente pela contagem de flores masculinas e femininas em trés ramos
por planta, marcadas aleatoriamente em todas as plantas das duas
populacdes.

Crescimento do fruto: Foi obtido medindo-se o didmetro dos frutos com
paquimetro digital a cada 7 dias a partir de setembro de 2011, em 3
genotipos com floragdo intermediaria, em estagio de floracdo similar entre
as plantas, utilizando 3 frutos por planta.

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

estavam Senescentes (ID).

Para a realizagdo dos agrupamentos, as datas de brotagc&o e floragdo foram

separadas em classes, sendo estas definidas conforme Tab.4 e 5.
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Tabela 4 - Periodos de ocorréncia das variaveis fenologicas Inicio da Brotacéo
(IB), Inicio da Floragéo (IF), Final da Floracdo (FF) e Senescéncia (S),
observados em duas populacdes de tungue, nas safras 2009/10 a
2012/13. Pelotas — RS, 2013.
Populacédo 1
Fase 2009/10 2010/2011 2011/12 2012/13
fenolégica |nicio  Fim Inicio  Fim Inicio  Fim Inicio  Fim
B 21/ago 9/set 8/set 21/set 1l/set 16/set  24/ago 3/set
IF 14/set 26/set 8/set  8/out 17/set 30/set  4/set 21/set
FF 19/set 8/out 21/set 16/out 1l/set 6/out 14/set 30/set
S 16/mai 16/mai  15/mai 3/jun 18/mai 1/jun - -
Populacao 2
Fase 2009/10 2010/2011 2011/12 2012/13
fenolégica |nicio  Fim Inicio  Fim Inicio  Fim Inicio  Fim
B 21/ago 16/set 8/set 23/set 2/set 16/set 21/ago 29/ago
IF 14/set 22/set 12/set 13/set  16/set 3/out 2/set  21/set
FF 21/set 10/out 17/set 18/set  28/set 12/out 12/set 5/out
S 16/mai 16/mai  10/mai 8/jun 10/mai 8/jun - -
Tabela5- Datas de brotacdo e floragdo média dos gendtipos de tungue das

populacdes 1 e 2, nas duas safras (2011/12 e 2012/13) conforme
separacao por classes.

Brotacao
Intervalo Classe
21/ago 27/ago 1
28/ago 3/set 2
4/set 10/set 3
11/set 17/set 4
>17/set 5
Floracao
Intervalo Classe
1/set 7/set 1
8/set 14/set 2
15/set 21/set 3
22/set  28/set 4
29/set  6/out 5
> 5/out 6

Os dados de acumulo mensal de horas de frio foram obtidos na estacdo

agrometeorolégica da Embrapa Clima Temperado, os quais foram utilizados para
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obter uma estimativa da necessidade de horas de frio para a ocorréncia de brotacéo
e floracdo dos diferentes gendétipos avaliados. Para definir acimulo de frio, foi
somado o numero de horas de frio acumulado até o inicio da brotacéo e inicio da
floracdo, nas safras 2011/12 e 2012/13. Neste célculo, consideraram-se as horas
com temperaturas abaixo de 7,2°C (WEINBERGER, 1950).

Os dados horérios foram usados para quantificar o GDH (Growing Degree
Hours), conforme modelo de Richardson et al. (1975) utilizada e descrita por Citadin
(1999), , em duas safras (2011/12 e 2012/13).

Os dados foram submetidos a andlise descritiva e de agrupamento, para
identificar plantas mais similares entre si. Foi realizada analise de variancia dos
dados, utilizando cada planta do grupo como repeticédo, a separacado das medias foi
realizada pelo teste de Duncan (a=0,05), através do programa estatistico SAS (SAS
INSTITUTE, 2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Brotacéao e floracéo

Nas safras 2009/10 e 2012/13, a brotacdo iniciou a partir da segunda
quinzena de agosto. No entanto, em 2009/10, o periodo se estendeu até o inicio da
segunda semana de setembro, para as duas populacdes. Na safra 2012/2013, este
periodo concentrou-se na segunda metade de agosto até no maximo o inicio de
setembro (Fig.7). Na tabela 5 constata-se que até o més de julho o frio acumulado
nas safras 2009/2010 e 2012/2013 foi de 313 e 368 horas, respectivamente, ou seja,
51,0 e 54,9% do total acumulado.Tal condicdo, combinada com a ocorréncia de
menores quantidades de horas de frio nos meses subsequentes (Tab. 7 e Fig.7)
proporcionaram antecipacao da brotag&o.

O periodo de floragdo inclui desde a formacao de botdes florais até o final do
periodo de antese das flores (LEAL et al., 2007). Este estadio nos genotipos de
tungue, nas quatro safras analisadas, iniciou na primeira quinzena de setembro
estendendo até o 1° decéndio de outubro, conforme Fig. 7, os dados de floracédo
variaram entre as safras, na safra 2009/10, a floracdo teve inicio na segunda
quinzena de setembro, 20 dias apés o inicio da brotacdo e teve duracdo média de
10 dias para as duas populacbes. Em 2010/11, a floracdo teve inicio na primeira
quinzena de setembro, juntamente com a brotacdo teve duracdo meédia de 30 dias
para a populacdo 1 e 5 dias para Populagdo 2. J& na safra 2011/12, a floracao teve
inicio 15 dias apds a brotacdo e teve duragdo média de 15 dias. Na safra 2012/13 a
floracdo iniciou 9 dias apos a brotacdo com periodo médio de 15 dias nas duas
populacoes.

Verifica-se também na Fig. 7, que a floracdo ocorre geralmente apos a
brotacdo com variacdo na fase de inicio (IF), bem como de durag&o, conforme o ano.

Excecdo a isso foi para a safra 2010/11 que tanto o inicio da brotacdo quanto o da
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floragdo ocorreram simultaneamente, estes resultados serdo discutidos
posteriormente quando for considerado o efeito da temperatura.

Na safra 2010/11, a brotacdo das duas populacbes teve inicio na segunda
semana de setembro (Fig.7), a mais atrasada dentre os anos avaliados. Na Tab. 5
constata-se que até o més de julho, o frio acumulado representava 45,7%. Aliado a
iISSO, no més de agosto, observou-se contribuicdo significativa de frio (38,2% de
horas de frio). Assim, o atraso na brotacdo pode ser devido ao menor niamero de
horas de calor (Growing Degree Hours - GDH) acumulado (28615) (Tab. 6), ja que a
ocorréncia de frio no més de agosto, nao foi suficiente para promover a diminuicéo
da necessidade de calor (GDH), fendmeno citado por Couvillon e Erez (1985), mas
sim, de interferir no acumulo de GDH necessarios para o inicio de brotacao. Isso foi
observado, com menor intensidade na safra de 2011/12.

Na safra 2011/12, o inicio da brotagcdo das duas populagBes ocorreu na
primeira quinzena de setembro (Fig.7) sendo que no final de julho o frio acumulado
era de 261 horas (38,9% do frio acumulado) (Tab.7). J& no més de agosto, o
acumulo de horas de frio chegou a 376 (65,0%). Como destacado anteriormente
para a safra 2010/2011, na safra 2011/12 também ocorreu menor numero de GDH
(27027) (Tab.6) acumulado devido a permanéncia do frio nos meses de agosto e
setembro ja que até o més de julho o acumulo de horas de frio havia sido
semelhante aos anos anteriores. O atraso na superacdo da dorméncia, decorrente
do insuficiente acumulo de frio ou do maior periodo para o acumulo de GDH, pode
vir a causar atraso na brotacdo de gemas, baixos indices de brotacdo e
desuniformidade no enfolhamento e na floracéo das plantas (EREZ, 2000).

Tabela 6 - Growing Degree Hours (GDH) e Growing Degree Hours acumulado
(GDHA), nas safras 2110/11 a 2012/13. Pelotas—RS, 2013.

Més 2010/11 2011/12 2012/13
GDH GDHA GDH GDHA GDH GDHA
maio 9006 9006 8513 8513 10015 10015
junho 6849 15855 6393 14906 6730 16745
julho 6441 22296 5742 20648 5288 22033
agosto 6354 28650 6379 27027 9453 31486

setembro 8165 36815 7561 34588 8743 40229
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Figura 7 - Inicio de brotag&o (IB) e inicio de floracdo (IF) de duas populacdes de
plantas de tungue conduzidas em Pelotas-RS, nas safras 2009/10,
2010/11, 2011/12 e 2012/13. Pelotas-RS, 2013.

E importante destacar que além do fator quantidade de horas de frio, o fator
qualidade exerce grande influéncia sobre a fisiologia das plantas. Por qualidade de
frio entende-se a ocorréncia de periodos de frio constantes, sem grandes flutuacées
de temperatura durante o inverno. A partir dos dados apresentados na Tab. 7
constata-se que na safra de 2012/13, o acumulo de horas de frio, apenas do més de
julho, representou 54,9% do total de horas de frio acumuladas, constituindo-se em
uma safra com quantidade e qualidade de horas de frio. Além disso, nos meses
subsequentes (agosto e setembro) a ocorréncia de frio foi baixa (2,4 e 9,4%,
respectivamente), permitindo um acumulo adequado de GDH e com possibilidade de
uniformidade tanto da brotacdo quanto da floracdo dos gendtipos mais adaptados a
esta condicdo. Apesar de o acumulo de frio ter sido semelhante ao da safra 2012/13
(417 horas de frio), em 2011/12 (440 horas de frio), a distribuicdo do frio foi mais
uniforme entre os meses de julho e agosto (38,9 e 25,6% do total, respectivamente),
além disso, no més de setembro ocorreram 14,5% de horas de frio, ou seja, a
permanéncia de temperaturas médias mais baixas proporcionou menor acumulo de
GDH, de tal forma, que gendétipos que apresentam concomitantes menores
necessidades de acumulo de frio e de calor podem brotar e florescer precocemente,

com grandes riscos de danos por geadas tardias. Citadin (2001) observou tal
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comportamento com a cultura do pessegueiro nas mesmas condi¢des do presente
trabalho. Ao mesmo tempo, varios trabalhos nesta mesma condicdo com a cultura
do pessegueiro (CITADIN, 1999; CITADIN, 2001) destacam que em anos de maior
acumulo de frio e/ou de temperaturas mais elevadas durante o verdo e outono,
plantas de pessegueiro apresentam floracao antecipada.

De acordo com Citadin (1999), na cultura do pessegueiro, existem diferencas
entre as gemas vegetativas e floriferas quanto a necessidade de frio e de calor.
Geralmente em anos de alto acumulo de frio a brotacdo ocorre antes da floracédo; ja
em anos de frio insuficiente, a floragdo ocorre antes da brotacdo. Na safra 2010/11,
observou-se que os periodos de brotacdo e floragdo coincidiram para as duas
populacdes (Fig. 7), comportamento anémalo quando foram consideradas as quatro
safras avaliadas. Estes dados estdo de acordo com as caracteristicas da cultura, a
gual estima-se que necessita de 350 a 400 horas de frio para retomar crescimento
apos o inverno (DUKE, 1983).

Tabela 7 - Horas de frio, frio acumulado e percentagem de horas de frio acumulado,
nas safras 2009/10 a 2012/13. Pelotas—RS, 2013.

Safra 200972010 Safra 2010/2011 Safra 201172012 Safra 201272013
Meses Horas Frio Horas Frio Horas Frio Horas Frio

de frio acumulado de frio acumulado de frio acumulado de frio acumulado
Maio 9 9 25 0 0 0,0 0 0 0,0 18 18 43
junho 118 127 32,3 56 56 16,1 90 a0 205 121 139 29,0
Julho 186 33 510 1589 215 457 1M 261 389 229 368 549
Agosto 26 339 71 133 348 38,2 115 376 26,1 10 378 24
Setembro 18 357 4,9 0 348 0,0 64 440 14,5 39 17 9.4
outubro g 365 22 0 348 0,0 0 440 0,0 0 17 0,0
Total 365 100 348 100 440 100 M7 100

Analisando conjuntamente o inicio de brotacdo e floragcdo das safras de
2011/12 e 2012/13, o frio acumulado e GDH, constata-se na Populagdo 1, a
formacéo de 7 grupos (Fig. 8).

O primeiro grupo apresentou brotacdo precoce na segunda safra,
apresentando um acumulo de frio com cerca de 378 horas, inferior ao ocorrido na
primeira safra (2011/12), onde o acumulado ultrapassou 415 horas e a brotacao
ocorreu uma semana apos. Estes gendtipos apresentaram o maior acumulo de GDH

até a brotacao, ultrapassando 29.600 horas. (Tab. 8)
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O grupo 2 foi composto por cerca de 48% dos individuos desta populagéo e
caracterizado por apresentar brotacdo no final de agosto, inicio de setembro, além
de apresentar um periodo longo da brotacao a floragdo na primeira safra.

O grupo 3 apresentou brotacdo precoce na segunda safra, apresentando um
acumulo de frio com cerca de 368 horas, inferior ao ocorrido na primeira safra
(2011/12), onde o acumulado ultrapassou 397 horas.

As plantas do grupo 4 apresentaram brotacdo média nas duas safras (1°set —
7 set.), e um periodo da brotacao a floracdo curto na segunda safra.

O grupo 5 foi formado por plantas precoces na segunda safra e um periodo
de brotacdo a floracdo curto. Em plantas com esta caracteristica, caso ocorram
geadas tardias, pode ocasionar abortamento de flores e/ou frutos recém-formados,
consequentemente havendo queda de producéo (GRELLMANN, 1996).

O grupo 6 foi caracterizado por apresentar brotacdo mediana na primeira
safra e precoce na segunda. Além disso, apresentou o0 menor acimulo de GDH para
a brotacdo, principalmente na primeira safra.

O dltimo grupo (Grupo 7) apresentou brotacdo tardia, com um periodo de
brotacdo a floracdo curto na segunda safra, indicando que a floragdo destes
genotipos ocorre simultaneamente a brotagdo. Este grupo apresentou o menor
acumulo de GDH da brotacao a floracdo (GDHBF) na safra 2012/13.
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Dendrograma de similaridade de genotipos de tungue construidos com base em variaveis fenoldgicas, obtido atraves

da analise da Distancia Média Euclidiana entre plantas da Populacdo 1, em duas safras avaliadas. Pelotas-RS, 2013.
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Caracterizacdo dos grupos de genotipos de tungue da Populacdo 1, formados pela analise de agrupamento
relacionado ao inicio de brotagéo (IB) e floracdo (IF) , data de brotagcdo média (DBM), data de floragdo média (DFM),
horas de frio acumulado até a brotacdo (HFB), horas de frio acumulado até a floracdo (HFF), GDH até a brotacdo
(GDHB), GDH até a floracdo (GDHF) e GDH da brotagéo a floragdo (GDHBF) em duas safras. Pelotas-RS, 2013.

Grupos N° plantas

Safra 201112 Safra 2012113
IB DBM HFB IF BFM PF HFF GDHB GDHF GDHBF IB DBM HFB IF DFM PF HFF GDHB GDHF GDHBF

11

1 37a T/% #4157a 40a 25/9 50a 4384 ab 253144 a 296690 a 33546¢c 20b 1/9 378.0a 24a 11/9 29 a 3760b 264300 b 298020 a 3372 be
2 49 28bc 1/9 3957bc 40a 25/9 49a 4374 ab 238630 bc 286690 a 48060b 20b 1/9 3780a 21a 11/9 3.0a 3780Db 264300 b 289749 ab 25443 bc
3 18 29bc 1/9 3977bc 39a 18/9 48 a 4380 ab 239777 bc 284830 a 45033 b 10c 24/8 3680b 24a 11/9 3.0a 378.0b 246800 ¢ 295098 a 48295 a
4 16 32ab 7/9 4047ab 30b 18/9 44b 44002 244763 b 269950b 25188d 20b /9 378.0a 14b 4/9 24b 3780Db 264300b 278229 bc 13929 cd
5 2 25¢c 19 3875c 30b 189 35c 4310 bc 233895 cd 269950 b 36095c 10c 24/8 368.0b 10b 4/9 20c 3750b 246800 c 273M0c 2331 be
6 3 20d 19 3760d 40a 25/950a 4280c 227170d 286690a 59520a 10c 24/8 3680b 13b 4/9 27 ab 37800b 246800 ¢ 277660 bc 3086 bc
7 3 30bc 7/9 3990bc 40a 25/9 50a 4400a 240540 bc 286680 a 46150b 30a 7/9 3780a 23a 11/9 30a 3850a 283060 a 293907a 106827d
Média 3.0 399.0 3.8 438 4377 240989 283408 42419 1.8 a7 2.0 29 3780 260806 289039 282007
CV (%) 13.1 23 14.3 7.5 1.3 24 0.8 14.8 14.8 9.2 3.6 37,09

* Médias seguidas de letra mintscula, na coluna, no diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05)



50

Tabela 9 - Coeficiente de correlacdo de Pearson, e sua respectiva significancia
entre as variaveis, para os genétipos de tungue da Populagéo 1. Inicio
de brotacdo (IB) e floracdo (IF), Horas de frio acumulado até a
brotacdo (HFB), Horas de frio acumulado até a floracdo (HFF) e GDH
da brotacéo a floracdo (GDHBF). Pelotas-RS, 2013.

Eafra 01112 Eafra 201213
i} HFB IF PF HFF GDHE  GDHF  GDHBF i} HFB IF PF HFF GDHE  GDHF  GDHBF
13 100000 100000 -04573 -004377 Q52807 098500 -01473 07N 18 100000 033235 -008858 Q03608 Q48993 Q9EF2 -008052 - 059V
=000 01411 10,5523 <0001 <0001 01411 <0001 =001 05599 0714 =000 <0001 05177 <0001
HFB 100000 -014573  -00437 052807 099500 -018573 07N HFE 100000 -005191 Q01808 008612 Q8238 -0089  -0588
01411 10,5523 <0001 <0001 10,1411 =001 04179 057 03413 =001 03937 =001
IF 100000 056083 -0N147 -018548 100000 O71EmE F 100000 055252 0078 -004191 098893 0813
<00n 023 PARSE <00m =001 =.00n 041 05783 <00n =001
pF 100000 -00264 -003292 055093 036853 PF 100000 005855 00z Q8994 035109
03045 07154 =000 0,0002 0552 713 =000 =001
HFF 100000 08717 -014 -04N7 HFF 100000 Q&0 00N -0.20888
<000 025 =001 =001 033 0041
GOHE 100000 -014544 -073958  GDHE 100000 -008803  -05339
01447 <0001 10,5351 <0001
GOHF 100000 Q71478 GDHF 100000 033124
=001 =001
GOHEF 100000  GDHEF 1,00000

Na correlacdo entre as varidveis fenologicas, para as plantas da Populacdol
(Tab. 9), foi observado que o acumulo de horas de frio esta altamente correlacionado
com inicio da brotacdo, nas duas safras avaliadas, indicando que a brotacdo é
dependente da necessidade de acumulo de frio. Foi observado também que os
GDHF acumulados, tanto na safra 2011/12, como na de 2012/13, apresentam alta
correlacdo positiva com o inicio da floracdo. O acumulo de frio apresenta correlagcéo
negativa com GDHBF, indicando que quanto maior o acumulado de frio, menor a
necessidade de calor para o inicio da floracdo. Isto ocorre em certas plantas de
clima temperado. Couvillon e Erez (1985) verificaram que quando ramos de
ameixeiras, macieira e pessegueiros foram expostos a maior quantidade de frio, a
necessidade de GDH necessarios a brotacéo e floragdo também era menor.

O dendrograma de similaridade, apresentado na Fig. 9, refere se as fases
fenologicas dos genodtipos da Populacdo 2. No dendrograma foi observada a
formacdo de 6 grupos. O primeiro formado por 31gendtipos, o segundo por 9, o
terceiro por 7 genotipos, o quarto pelos gendtipos L2P14 e L3P12, o quinto por 5
genatipos e o ultimo pelos gendtipos L2P02 e L4P08.

O grupo 1 representa cerca de 55 % da populacdo e foi caracterizado por
apresentar brotacdo média na primeira safra e precoce na segunda. Apresentam um
periodo da brotag&o ao inicio de floracdo longo (18 dias) e do inicio a plena floracao
curto (7 dias) (Tab.10). O grupo 2 foi caracterizado por apresentar brotacéo tardia na
primeira safra e o periodo de brotacdo até a floracdo longo (11 dias) nas duas

safras.
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Os gendtipos do grupo 3 apresentaram brotacdo precoce nas duas safras,
sendo mais pronunciada na segunda. Apresentaram um inicio de floragédo longo (30
dias), contudo atingindo a plena floracado rapidamente. O grupo 4 foi caracterizado
por apresentar brotacdo mediana nas duas safras (1 set — 7 set) e um periodo de
brotacéo a floracéo e de inicio a plena flora¢do longos.

O grupo 5 iniciou a brotagéo no dia 7 setembro, nas duas safras,e um periodo
da brotacéo a florac&o longo (18 dias) na primeira safra e curto (4 dias) na segunda.

O ultimo grupo (grupo 6) foi diferenciado por apresentar brotacdo precoce na
segunda safra e um periodo entre brotacédo e floracdo médio de 11 dias, nas duas
safras avaliadas, Este grupo apresenta também um periodo médio de 7 dias entre o

inicio e a plena floracao.
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da analise da Distancia Média Euclidiana entre plantas da Populacdo 2, em duas safras avaliadas. Pelotas-RS, 2013.

Figura 9 -
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Tabela 10 - Caracterizacdo dos grupos de gendtipos de tungue da Populacdo 2, formados pela analise de agrupamento
relacionado ao inicio de brotacdo (IB) e floragédo (IF) , data de brotagdo média (DBM), data de floragdo média (DFM),
horas de frio acumulado até a brotacdo (HFB), horas de frio acumulado até a floracdo (HFF), GDH até a brotac&o
(GDHB), GDH até a floragdo (GDHF) e GDH da brotacéo a floragcdo (GDHBF) em duas safras. Pelotas-RS, 2013.

Safra 201112

Safra 2012113

Grupos N° plantas

IB DBM HFB IF BFM PF HFF GDHB GDHF GDHBF IE. DBM HFB IF DFM PF HFF GDHB GDHF GDHBF

1 N 30c 7/9 3990c 43ab 259 50 bc 4400 2 240540 c 292377ab 51836b 17b 24/8 3748a 21b 119 29b 378.0c 258655 b 290029b 31374 bc

2 9 40a 14/9 4220a 44 ab 25/9 51 abc 4400 8 2574303 294526a 30096c 20b 1/9 3780a 26ab 119 31b 3780c 264300 b 29367,1ab 34371 bc

3 7 27c¢ 19 3924c 50a 11053 ab 44002 236720c 3043202 G760 a 10c 24/3 3680b 30a 18/9 33 b 378.0c 246800 c 308200 a 6140 a

4 2 30c 7/ 3990c 50a 110 55a 4400a 240540c 304320ab 6376a 20b 1/9 3780a 3.0a 18/9 40a 3815b 264300 b 30820.0 a 4390 bc

] ] Je6b T7/9 4128b 42b 25/9 48Bc 44002 250674 b 29021.6Db 39542c 30a T/9 378.0a 26ab 11/9 32b 3850a 283080 a 299624 ab 16544 c

6 2 ibb 7/9 4105b 30c 18/940d 4320b 2458965b 269950ab 20965d 15bc 24/8 3730ab 10c 4/9 20c 3780 c 255550 bc 273110 ¢ 1756 ¢
Média 32 4035 44 5.0 4397 243983 293648 496645 1.8 3748 23 3.0 3788 260352 294591 34238
CV (%) 7.8 14 10,1 6,1 0.0 1.6 27 16,95 21,6 1.0 20 13.8 0.2 28 3.2 31,26

* Médias seguidas de letra mintscula, na coluna, néo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05)
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Tabela 11 - Coeficiente de correlacdo de Pearson, e sua respectiva significancia
entre as variaveis, para os genotipos da Populagdo 2. Inicio de
brotacdo (IB) e floracéo (IF), Horas de frio acumulado até a brotacao
(HFB), Horas de frio acumulado até a floracdo (HFF) e GDH da
brotacdo a floracdo (GDHBF). Pelotas-RS, 2013.

Aafra 201112 Safra 201213

IE HFB IF PF HFF GOHB GDHF  GDEHF I8 HFB IF PF HFF GOHB GODHF  GDBHF

] 100000 100000 -0,18881 -019734 -0z 09973 -01583 -0 18 100000 088470 008961 Q11958 O61TEE 099866 Q08517 - 064735
<0001 02524 10,1423 03704 <0001 0,255 <0001 <0001 05102 10,3501 =000 <0001 10,5863 <0001

HFE 100000 -013551 -019734  -0,1220 03973 -0,15858 -05W02  HFE 100000 000878 QO7eLT 0234l Q&I -001053 - 06097
02324 01423 03704 =001 0255 =000 10,9605 05754 00755 <0001 10,9336 <00

F 100000 050918 045148 -014376 099953 051548 F 100000 055351 01872 007285 099104 QT0EST
=001 00002 02305 =001 =001 =00 01571 05945 <0001 <0001

PF 100000 050918 -018388 050864 044 PR 100000 023084 Q12117 055188 03383
<0001 017E <0001 10,0002 10,0888 Likrer) <J0001 Q007
HFF 100000 -01235 04584 041488 HFF 100000 05341 015868 -0.29355
03545 10,0003 0,015 <0001 01837 10,0281
GOHE 100000 -014283 -058993 GDHA 100000 005887 -055508
0257 =000 05535 <00

GODHF 1,00000 0515  GDHF 1,00000 0,725
=001 <0001
GOHEF 100000  GDHEF 1,00000

Na correlagdo entre as variaveis de fenologia, para as plantas da Populacao 2
(Tab. 11), observa-se as mesmas correlacdes da Populacéo 1.

A brotacédo na safra 2012/13 ocorreu mais precocemente que na safra anterior
Na safra 2011/12, a brotacdo média nas duas populacdes teve inicio em setembro
enquanto que na safra 2012/13 as plantas iniciaram a brotagdo na segunda
quinzena de agosto (Fig. 7).

As fases fenologicas, dos gendtipos avaliados, sdo dependes de varios
fatores. Dentre os fatores que determinam a antecipacdo ou atraso na floracdo e
brotacdo destacam-se a necessidade de frio e de calor (HFB, HFF, GDHB, GDHF,
GDHBF) e a variabilidade genética de cada gendotipo.

Citadin et al. (2009), estudando a herdabilidade da necessidade de calor para
antese e brotacdo em pessegueiros, verificaram que os individuos com alta
necessidade de calor para floragcdo tendem a retardar a floragdo. A selecdo de
materiais com esta caracteristica pode ser uma Otima alternativa para evitar
problemas de abortamento de flores devido a ocorréncia de geadas tardias.

Contudo, futuros estudos ainda deverdo ser realizados visando esclarecer a

real necessidade de frio e de calor em gendtipos de tungue.
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3.2. Relacao flores masculinas x femininas

Com relagéo a expressdo sexual em genodtipos de tungue, foi observado que
ocorreram diferencas quanto ao numero e proporcdo de flores masculinas e
femininas, sendo que esta proporcdo € variavel entre genotipos e apresenta

influencia do ambiente (ano).

Tabela 12 - Caracterizagdo dos grupos de genotipos de tungue da Populacdo 1
formados pela analise de agrupamento relacionado ao indice de
floracdo em trés anos de avaliagéo. Pelotas-RS, 2013.

Grupos N° Safra
plantas 2009/10 2010/11 2011/12
1 73 39cd C 11,1 ¢ B 155 cd A
2 6 0,9 d B 05 d B 6,0 de A
3 5 120 cd A 16,2 bc A 15 e B
4 2 0,0d B 229 ab A 57 de B
5 8 72 cd C 13,2 ¢ B 36,8 b A
6 4 183 b AB 12,6 ¢ B 224 cd A
7 1 21,1 b 0,0 D 0,0 e
8 1 0,0 d 115 c 62,3 a
9 2 31,9 a A 241 ab A 0,0 e B
Média 102 5,5 11,3 16,0
CV (%) 90,8 32,4 32,8

* Médias seguidas de letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05)
**Médias seguidas de letra mailscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05), para safra.

O dendrograma de similaridade para as caracteristicas de floracdo da
Populacao 1, apresentado na Fig. 10, é formado por 9 grupos.

O grupo 1 com 73 individuos representa mais de 70% da Populacdo avaliada
e apresenta uma relacdo média, contudo crescente de flores masculinas (Tab.12). O
grupo 2 com 6 individuos apresentou uma baixa relacdo de flores masculinas nas
trés safras consecutivas. O grupo 3 com 5 individuos e o grupo 9 com 2 individuos
englobam gendtipos com uma alta relacdo entre flores masculinas e femininas na
primeira e segunda safra, com um decréscimo acentuado na terceira. O grupo 4 com
dois gendtipos ndo apresentou flores masculinas na primeira safra, contudo
apresentou alta relacdo de flores masculinas na safra seguinte. O grupo 5 com 8
genodtipos e o grupo 8 com um gendtipo apresentaram relagdo flor feminina x
masculina média na primeira e segunda safra, contudo com aumento elevado na
terceira, possuindo a maior relagéo entre os grupos avaliados. Os grupos 7 e 9 com
um e dois individuos respectivamente ndo apresentaram floracdo masculina na

terceira safra.
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Em meédia na Populacdo 1, foi observado 10,9 flores masculinas para cada
flor feminina encontrada na planta, o que é uma relacéo boa visando a producao de
frutos, se comparada com o pinhdo manso (Jatropha curcas), que segundo Raju &
Ezradanan (2002), encontraram uma relacdo média de flores masculinas para

femininas em cada inflorescéncia de 29:1.
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Dendrograma de similaridade de genotipos de tungue construidos com base na relacao entre flor masculina e feminina,

Figura 10 -

em trés safras avaliadas.

obtido através da andlise da Distancia Média Euclidiana entre plantas da Populacéo 1,

Pelotas-RS, 2013
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Observando se o dendrograma de similaridade para as caracteristicas de
floragdo para a Populacdo 2, apresentado na Fig. 11, verifica-se que ele é formado
por 6 grupos, sendo que o maior grupo (1) é formado por plantas com baixa relacao
de flores masculinas x femininas, contudo ainda crescente nas trés safras (Tab. 13).
O grupo 2, além de crescente, apresenta uma relacdo alta, principalmente na safra
2011/12. O grupo 4 e 6 apresentaram uma relacdo alta de flores masculinas na
segunda safra. O grupo 5 apresentou alta relacdo na primeira safra, decaindo nas
safras seguintes. O grupo 3 foi o mais estavel, apresentando uma relacdo média

entre as safras.

Tabela 13 - Caracterizagdo dos grupos de genotipos de tungue da Populacdo 2
formados pela analise de agrupamento relacionado ao indice de
floracdo em trés anos de avaliacdo. Pelotas-RS, 2013.

Grupos N° Safra
plantas 2009/10 2010/11 2011/12
1 22 15¢c C 44 c B 90 b A
2 17 44 c C 85c B 19,2 a A
3 11 139 b A 82c B 12,9 ab A
4 4 38c B 16,1 b A 12,7 ab A
5 1 34,3 a 6,3 C 82 b
6 1 12,6 b 32,8 a 115 b
Média 56 5,8 7,8 13,2
CV (%) 54,92 35,36 29,08

* Médias seguidas de letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05)
**Médias seguidas de letra mailscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05), para safra

Em média, as duas populacdes apresentaram relacéo entre flores masculinas
e femininas muito semelhantes (Populacdo 1 — 10,9 e Populacdo 2 — 8,9). De
maneira geral, ndo ha uma estabilidade na relacdo de flores masculinas X femininas,
assim constata-se que esta é uma caracteristica bastante varidvel, podendo ser
dependente do material genético, da regidao de cultivo, do clima, manejo e tratos
cultural entre outros fatores, como também observado por Raju & Ezradanan (2002)
em pinh&o manso na india.

Analisando a figura. 16 verifica-se que o florescimento do tungue ocorreu nos
meses de setembro e outubro nas quatro safras avaliadas, concomitante a elevacao
da temperatura média. A alta média do nimero de flores masculinas em relacéo as
femininas na ultima safra (2011/12) pode estar relacionada a maior temperatura
registrada neste periodo.
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A expressdo sexual em algumas espécies é afetada por fatores de natureza
nao genética. Gurgel (1945) observou que plantas de mamoneira (Ricinus
Communis), quando submetidas a temperaturas elevadas provocaram aumento no
namero de flores masculinas. Da mesma forma Azevedo e Lima (2001), observaram
gue temperaturas mais elevadas e comprimento do dia curto favorecem o

surgimento de flores masculinas.
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Agrupamento das plantas Pelo Grau de Similaridade

Dendrograma de similaridade de gendtipos de tungue construidos com base na relacdo entre flor masculina e

Figura 11 -

em trés safras

feminina, obtido através da andlise da Distancia Média Euclidiana entre plantas da Populacéo 2,

avaliadas. Pelotas-RS, 2013
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3.3. Frutificagéo e Crescimento do fruto

O periodo de frutificacdo, estadio desde a formacéo visivel dos frutos até a
sua queda, segundo Leal et al. (2007), estendeu-se até fevereiro, compreendendo
um periodo médio de 182 dias (Fig. 12)

Observando-se a Fig. 12 e Tab. 14, sao identificadas trés fases de
desenvolvimento do fruto: rapido crescimento inicial, fase estacionaria e a fase de
amadurecimento e diminuicdo de tamanho do fruto.

A fase o crescimento propriamente dito estendeu-se até aproximadamente a
15% semana apos a abertura da flor. Nesse periodo, observou-se crescimento mais
rapido até 13° semana aproximadamente, seguindo-se um periodo de menor
crescimento até a 21* semana, resultante do processo de expansdo celular
(COOMBE, 1976), atingindo diametro maximo a taxas mais lentas em torno dos 133
dias apos a floragéo.

Como o dia zero das avaliacdes foi considerado como o dia da abertura floral,
as avaliagbes do didametro foram tomadas do ovario, 6rgdo que d& origem ao fruto
depois de fecundado. A taxa de crescimento maximo do didmetro ocorreu na

primeira semana, com ganho médio diario de 1,42 mm.

80 +
70 -

60 -

40 -

y=-0,167x% + 6,511x + 1,817
R?=0,949

Diametro (mm)
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Periodo de crescimento dos frutos (semanas)

Figura 12 - Crescimento dos frutos de tungue da abertura da flor até o inicio da
gueda, para a variavel diametro (mm).
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Tabela 14 - Diametro médio, maximo e minimo, coeficiente de variacao (CV) e
Desvio padréo (DP) para desenvolvimento semanal do fruto de tungue.
Pelotas-RS, 2013.

Semana : _Diémetro c,io.fruto (mm) _ CV (%) Destio
Média M&ximo Minimo Padrao
1° 10,2 13,1 8,4 12,3 1,26
2° 14,9 18,3 12,7 9,6 1,43
3° 19,3 23,4 16,6 9,2 1,77
4° 24,1 29,2 21,1 9,2 2,21
5° 28,6 34,7 24,4 9,5 2,72
6° 33,5 40,3 26,3 10,3 3,46
7° 37,6 44,6 30,3 9,9 3,73
8° 43,6 52,8 36,5 9,5 4,13
9° 48,2 57,9 40,1 10,0 4,80
10° 53,3 63,3 43,2 9,5 5,06
11° 56,3 66,4 45,1 9,8 5,50
12° 59,0 68,2 49,8 8,8 5,22
13° 60,2 68,4 52,0 8,5 5,14
14° 60,6 69,3 52,3 8,9 541
15° 61,2 70,4 47,5 10,2 6,22
16° 62,1 69,5 53,6 7,8 4,84
17° 62,0 69,7 53,8 8,0 4,98
18° 61,3 68,1 54,7 6,4 3,90
19 62,7 69,1 55,7 6,5 4,05
20 62,8 69,2 55,8 6,6 4,12
21 62,4 69,0 55,4 6,7 4,20
22 62,8 71,1 54,0 8,0 5,00
23 62,6 71,0 54,1 8,2 5,15
24 63,2 71,0 55,0 7,2 4,56
25 62,4 69,4 55,1 7,0 4,39
26 60,5 69,0 54,9 6,9 4,16

Os dados de temperatura média e precipitacdo estéo

apresentados na Fig.

13. O ciclo reprodutivo completo do tungue desde a floracdo plena até o

amadurecimento pleno do fruto na planta teve duracdo média de 182 dias. A

maturacdo dos frutos foi considerada completa quando os frutos apresentaram

coloracdo marrom e se apresentaram deiscentes. A precipitacdo acumulada e a

temperatura média nesse periodo foram de 574,5 mm e 21,5T, respectivamente.

O ultimo acréscimo em diametro dos frutos foi constatado na 19% semana (Fig.

12), coincidindo com uma precipitacdo, de 94,8 mm (Fig. 13). ApOs este periodo os
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frutos foram diminuindo gradativamente de diametro. Resultados semelhantes sao
mencionados para frutas de caro¢co onde o crescimento dos frutos € caracterizado
por um crescimento final rapido, ocorrendo declinio com inicio da fase da maturacao.
Assim, o diametro transversal dos frutos tende a aumentar até um dado periodo, e
em seguida diminuir, possivelmente, com a perda de 4gua ao longo da maturacao,
(FACHINELLO, 1996).
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80 - - 25,0
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g 100E
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1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Precipitacdo média semanal —*—Temperatura média semanal

Figura 13 - Dados meteorologicos médios durante o periodo experimental -
temperatura média semanal (C) e Precipitacdo média semanal (mm),
de setembro/2011 a marco/12. Pelotas—RS. 2013.

3.4. Senescéncia e dorméncia

A queda natural dos frutos, no trabalho considerado como periodo de colheita,
ocorreu a partir da segunda quinzena de marco nas trés safras avaliadas.
Considerando que a maturacdo nao € uniforme, este periodo prolongou-se até
meados de maio, ocasido na qual foi observado o maior nimero de frutos caidos no
solo, o que para alguns autores acarreta em duas colheitas (GRUSZYNSKI et al.,
2003).

A senescéncia das folhas e a dorméncia iniciaram na segunda quinzena de
maio, coincidindo com a chegada do frio (Fig. 14). O periodo médio de dorméncia na
safra 2009/10 foi de 122 dias, para safra 2010/11 foi de 110 dias. J& na safra
2011/12 este periodo foi de 97 dias. Este curto periodo de dorméncia observado na

tltima safra deve-se ao atraso do inicio da senescéncia em 2012. Segundo
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Balandier (1992), a diminuicdo da temperatura ambiente, associada ou ndo ao
fotoperiodo, pode acarretar & paralisacdo do crescimento, e a entrada em
dorméncia.

Na figura. 14 observa-se que, em maio de 2012 a temperatura media
encontrava-se mais elevada (18,1 ), quando compar ada a 2010 e 2011 (16,7 e 16
T respectivamente), o que provavelmente tenha caus ado 0 atraso na senescéncia
neste ano. De acordo com Petri et al. (2006), a dorméncia é influenciada por
condicbes ambientais, que afetam o nivel de substancias reguladoras de

crescimento, as quais controlam as mudancas metabdlicas do inicio e do fim da

dorméncia.
30 400
o5 ﬂ - 350 .
—~ B 300 -
& 20 - 8
= - 250 ©
3 15 - - 200 B
o &
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%S4 E3EIESRRRIAY 83P3EIRgRIZY EAEIES
Safra Safra 2010/11 Safra 2011/12 Safra
2009/10 2012/13
Precipitacdo (mm) —=@—Temperatura média (T°CMed)

Figura 14 - Dados de temperatura média do ar (C) e precipitacd o mensal (mm)
para Pelotas-RS, nas safras 2009/10, 2010/11, 2011/12 e 2012/13.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2013.

O ciclo reprodutivo completo do tungue, desde o surgimento da inflorescéncia
até o amadurecimento pleno do fruto na planta, teve duracdo meédia de 170 dias.
Maior que em outras oleaginosas perenes como pinhao manso, para o qual Pereira

(2012), obteve um periodo médio de 120 dias.
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Em relagcéo a fenologia do tungue, considerando todos os fenoétipos avaliados
das populacdes 1 e 2, nas condigbes edafocliméticas de Pelotas-RS, as fases

fenologicas ocorrem conforme a Fig.15.

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Fase fenologica/Meses e

quinzena Tl 2z2||lZ2lr|2|| 2|22 ]|7
Quinz. | Quinz. [ Quinz. | Quinz. | Quinz. [ Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. { Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz. | Quinz.

Brotaco

Floragéo

Frutificago e Desenvol. do fruto
Maturacdo

Periodo de colheita

Senescéncia e Dorméncia

Figura 15 - Fenologia de plantas de tungue conduzidas em Pelotas-RS, nas safras
2009/10, 2010/11, 2011/12 e 2012/13. Pelotas-RS, 2013.

3.5. Variaveis agrondmicas e morfoldgicas

O dendrograma de similaridade apresentado na Fig. 16, refere-se as
caracteristicas morfolégicas da Populacdo 1. Podemos observar a formacédo de 8
grupos distintos. O primeiro formado por 64 genotipos, o segundo por 4 genotipos, o
terceiro por 2, o quarto por 12, o quinto formado por 13 gendtipos, o sexto, 0 sétimo
e 0 oitavo grupo por 2 gendtipos cada.

Embora todas as caracteristicas tenham influenciado no agrupamento,
algumas sdo importantes como o porte das plantas em culturas perenes, pois
facilitam os tratos culturais, como colheita e aplicacdo de defensivos (BARROS et
al., 2008), o numero e tamanho dos frutos, no caso do tungue, por ser realizada a
colheita manualmente a medida que os frutos caem no chdo (GRUSZYNSKI et al.,
2003), os frutos maiores e em menor numero fariam esta pratica menos ociosa e
com menor custo. O tamanho do fruto, em laranjeiras, segundo Fonfria et al. (1996)
esta inversamente relacionado com o numero de frutos por arvore.

Na tabela 15 é apresentada a média de cada varidvel da Populacdo 1, bem
como o numero de gendtipos em cada grupo. O grupo 1, contém o maior numero de
plantas, cerca de 63%, e se caracterizou por apresentar altura de plantas e diametro
do caule médios, altura de insercdo de ramos laterais médios, razodvel numero de
frutos, peso de 10 frutos maior que a média da Populacdo e angulo de inclinagédo
dos ramos laterais de 45 a 90° Essa inclinacdo dos ramos, juntamente com a altura

de insercdo sao importantes pois facilitam as praticas de manejo na cultura.
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O grupo 2 apresenta baixa estatura, pequeno diametro de caule, altura de
insercao baixo, poucos frutos e frutos leves. O grupo 3 apresenta planta altas, caule
fino, poucos ramos laterais e localizados préximo ao solo, poucos frutos, entretanto
frutos grandes. Este grupo apresenta baixo numero de frutos, possivelmente por
apresentar os menores valores para diametro do caule. Estes dados corroboram
com os de Avila (2010), sugerindo que esta caracteristica pode estar relacionada ao
desenvolvimento lento das plantas ou problemas fisiologicos ligados a interacéo
genotipo x ambiente. O grupo 4 apresenta altura de planta e diametro do caule
elevados, insercdo dos ramos laterais elevado (superior a 1,4 metros), nimero e
peso de frutos médios. As plantas do grupo 5 apresentam estatura de planta média,
sem ramos laterais. Foram considerados sem ramos laterais, para as plantas que
bifurcaram, sendo que neste grupo, as plantas bifurcaram a 22 cm do solo.

O grupo 6 foi caracterizado por apresentar média estatura de plantas, grande
namero de frutos e frutos leves. As plantas do grupo 7 apresentaram pequeno
namero de frutos e frutos leves. O ultimo grupo € formado por plantas altas, caule
grosso, grande numero de ramos laterais, elevado numero de frutos e frutos
pesados. Apresentaram ramos laterais distribuidos paralelamente em relagdo ao
solo.

Tabela 15 - Caracterizagdo dos grupos de gendtipos de tungue da Populacdo 1,
formados pela analise de agrupamento relacionado a caracteristicas
de Altura de planta (AP), Diametro do caule (DC), NUmero de ramos
laterais (NR), Altura de insercao dos ramos laterais (Al), Namero de
frutos (NF), Peso de 10 frutos (P10F) e angulo de inclinagcdo dos ramos
laterais (IRL). Pelotas-RS, 2013.

Grupos plaﬁtas (?rz) (n?r(ri) NR (cérrl1) NF P%gO)F IRL
1 64 3116 b 998 b 73 bc 975 ab 108,3 bc 322,1 bc 2 b
2 4 193,7 ¢ 778 cd 10,0 bc 57,5 bc 44,5 bc 2389 c 2 b
3 2 3100 b 695 d 25 de 450 bc 28,0 bc 42,1 a 2 b
4 12 453,3 a 121,8 a 96 bc 1442 a 1478 bc 2970 bc 2 b
5 13 3458 b 108,7 ab 0,0 e 21,2 a 138,7 bc 289,7 bc 4 a
6 2 300,0 b 1025 ab 7,5 bc 1050 ab 4740 a 2574 ¢ 2 b
7 2 2825 b 920 bc 50 ¢cd 975 ab 55 ¢ 62,7 d 2 b
8 2 440,0 a 120,0 a 190 a 975 ab 4555 a 3690 ab 3 b
Média 101 329,9 102,4 6,82 90,74 1249 308,1 2
CV (%) 13,3 13,1 38,74 46,1 58,7 17,6 31,6

* Médias seguidas de letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05)
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Agrupamento das plantas Pelo Grau de Similaridade

Dendrograma de similaridade de gendtipos de tungue construido com base em caracteres agronémicos, obtido

através da analise da Distancia Média Euclidiana entre plantas da Populacéo 1. Pelotas-RS, 2013.

Figura 16 -
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Podemos observar que os gendtipos com elevado numero de frutos nao
apresentam necessariamente o maior peso de fruto. Assim, o tamanho dos frutos
pode ser influenciado pelo numero de frutos por planta, o que € explicado pelo
processo de particdo dos assimilados na planta (KRAMER & KOZCOWSKI, 1960).

No dendrograma de similaridade para as caracteristicas morfolégicas da
Populacao 2, apresentado na Fig. 17, observa se a formacéo de 8 grupos distintos.
O primeiro formado por 41 gendtipos, o segundo por 6, o terceiro pelo gendtipo
L1P10, o quarto por 3 genotipos, o quinto pelos gendtipos L2P10 e L5P05, o sexto
pelo gendtipo L2P05, o sétimo pelo gendtipo L1P08 e o ultimo pelo gendtipo L2P09.

N&o houve diferenca significativa para altura de planta (AP) e diametro de
caule (DC) na Populacéo 2. O grupo 1, contém cerca de 73% da Populacéo, e se
caracterizou por apresentar altura de insercdo meédia, numero de frutos e peso de 10
frutos médios e angulo de inclinacdo dos ramos laterais de 45 a 90° O grupo 2
caracterizou se por apresentar grande nimero de ramos laterais, pequeno nimero
de frutos, e frutos pesados. As plantas do grupo 3, 4 e 8 ndo apresentaram ramos
laterais, pois bifurcaram préximo ao solo. O grupo 5 grande nimero de frutos e frutos
pesados e angulo de inclinacdo dos ramos laterais de 45 a 90° O grupo 6 nao
apresentou producéo. A planta do grupo 7 apresentou elevada altura de insergéo

dos ramos e horizontalizados em relag&o ao solo.

Tabela 16 - Caracterizagdo dos grupos de genotipos de tungue da Populagédo 2,
formados pela analise de agrupamento relacionado a caracteristicas de
Altura de planta (AP), Diametro do caule (DC), Numero de ramos laterais
(NR), Altura de insercédo dos ramos laterais (Al), Namero de frutos (NF),
Peso de 10 frutos (P10F) e angulo de inclinagdo dos ramos laterais (IRL).
Pelotas-RS, 2013.

N° AP DC Al P10OF

Grupos NR NF IRL
plantas (cm) (mm) (cm) )

1 41 338,0 a 97,1 a 10,8 a 89,6 b 96,6 b 353,3 ab 2 bc

2 6 400,0 a 105,0 a 18,2 a 69,2 b 795 b 4630 a 3 ab

3 1 330,0 a 110,0 a 00 b - 480 b 3054 b 4 a

4 3 363,3 a 98,0 a 00 b 20,0 b 113,0 b 3298 ab 4 a

5 2 415,0 a 113,0 a 135 a 1025 b 4125 a 4248 ab 2 bc

6 1 350,0 a 112,0 a 12,0 a 90,0 b 00 b 00c 1c

7 1 480,0 a 97,0 a 15,0 a 3250 a 450 b 3885 ab 3 ab

8 1 350,0 a - 00 b - 340 b 3722 ab 4 a

Média 56 351,6 99,1 10,8 89,5 102,3 360,12 2

CV (%) 17,8 11,4 35,8 42,4 65,6 16,73 32,6

* Médias seguidas de letra miniscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (a=0,05)
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Agrupamento das plantas Pelo Grau de Similaridade

Dendrograma de similaridade de genotipos de tungue construido com base em caracteres agronémicos, obtido

através da analise da Distancia Média Euclidiana entre plantas da Populacéo 2. Pelotas-RS, 2013.

Figura 17 -
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Em relacdo a fenologia, podemos observar que para as duas populagdes, a
emissao das brotacdes ocorre no final de agosto até inicio de setembro, sendo
dependente do acumulo de frio. Em plantios comerciais na Serra Gaucha, segundo
produtores, a floracdo precoce aumenta o risco de perda de grande parte da
producdo quando h& ocorréncia das geadas tardias, ocasionando abortamento de
flores e queda de frutos pequenos. Individuos com maior necessidade de calor para
floracdo (GDHF) tendem a retardar a floracdo, caracteristica interessante na
selecdo, com o intuito de evitar problemas de abortamento de flores devido a
ocorréncia de geadas tardias. Um dos resultados importantes deste trabalho foi a
variabilidade existente nas populagfes que possibilita a selecdo de gendtipos com
necessidade de frio e acumulo térmico que atendem esta demanda.

Outro resultado importante foi a variabilidade para arquitetura de planta, que &
muito importante quando se define o tipo de plantio. Quando é desejado um plantio
mais adensado a arquitetura da planta com angulo dos ramos mais fechados é o
ideal por facilitar o manejo do plantio. Individuos com ramos laterais abertos inser¢cao
de ramos baixa dificultam os tratos culturais. Em relacdo a expressao sexual,
observa-se que a relacéo entre flores masculinas e femininas € instavel, contudo ha
genotipos com certa estabilidade entre anos, sendo interessante a utilizacdo destes
individuos em programas de melhoramento.

Mesmo com poucos anos de trabalho com a cultura estes resultados
alcancaram uma boa base para a evolucdo dos plantios ndo so para o Rio Grande
do Sul, mas também para regides subtropicais do Brasil como encontradas nos
estados de Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Espirito Santo

e Minas Gerais.
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4. CONCLUSAO

As populacdes avaliadas apresentam variabilidade entre os genoétipos para
as caracteristicas fenolégicas e morfolégicas;

A brotacdo de gendtipos de tungue é dependente da necessidade de frio e a
floracdo dependente da necessidade de calor (GDH).

A relacéo de flores masculina x feminina é instavel.

Os frutos de tungue apresentaram trés fases bem distintas de crescimento.
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5. DISCUSSAO GERAL

Na avaliacdo do primeiro ano produtivo (terceiro ano apdés o plantio), os
genodtipos ja apresentam producdo significativa de frutos, porém diferencas
expressivas foram observadas entre os genétipos. Nas safras 2009/10 a maior
producdo média foi do genétipo L3P34, 10,2 kg planta™. Semelhante ao ocorrido na
primeira e segunda safra, em 2011/12 a producdo variou entre 0s genotipos,
entretanto foi mais expressiva, alcangcando rendimentos superiores a 16 kg planta™.
Esses resultados estdo de acordo com as caracteristicas da cultura que, geralmente,
inicia a producéo no terceiro ano, alcancando producao comercial a partir do quarto
ou quinto ano, e maxima producdo em 10 a 12 anos (DUKE, 1983). A producéo
média nos trés anos de avaliacdo, da Populagéo 1, foi de 3,2 kg de fruto seco por
planta, enquanto que a média do grupo de plantas mais produtivas foi de 10,1 kg
equivalente a 8.413 kg ha™. Estes valores sdo superiores aos encontrados na
literatura. Duke (1983) relata produtividades de 4.500 a 5.000 kg ha™ em plantios no
sul da Florida e leste do Texas, nos EUA e Jarvis (2002) observou produtividade
média de 6.000 kg ha™ no Paraguai.

Em relagéo a fenologia, observamos que para o tungue, nas condi¢des de
Pelotas-RS, a emissdo das brotacdes ocorre no inicio do més de setembro. A
floracdo tem inicio na segunda quinzena de setembro estendendo se até meados de
outubro. A frutificacdo ocorre logo apos o final da floracdo, sendo o desenvolvimento
do fruto completado no final de fevereiro, compreendendo um periodo médio de 150
dias. A queda natural dos frutos, no trabalho considerado como periodo de colheita,
ocorre a partir da segunda quinzena de mar¢o. Considerando que a maturacdo néo
€ uniforme, este periodo se prolonga até meados de maio. A senescéncia das folhas
e a dorméncia iniciam com a chegada do frio, 0 que ocorre geralmente na segunda

quinzena de maio.
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A floracdo precoce aumenta o risco de abortamento de flores e queda de
frutos pequenos ocasionando queda na producdo, quando h& ocorréncia das geadas
tardias. A selecdo de individuos com maior necessidade de calor para floracédo tende
a retardar a floracao, diminuindo este risco.

Na avaliacdo de relacdo flor masculina x feminina observamos que, em
média, as duas populacdes apresentaram relacdo entre flores masculinas e
femininas muito semelhantes (Populacdo 1 — 13,2 e Populagédo 2 — 12,2), contudo
muito variavel entre 0os genotipos e entre safras. Assim sendo, de maneira geral,
ndo ha uma estabilidade na relagcdo de flores femininas X masculinas, assim
podemos observar que esta é uma caracteristica bastante variavel, podendo ser
dependente tanto do material genético, da regido de cultivo, do clima, dos tratos
culturais entre outros fatores.

Em relacdo & morfologia, observamos que 84% da Populagdo 1 apresenta
angulo de inclinagcdo dos ramos laterais avaliados em 2, ou seja, menor que 90°
Entretanto apresentam outras limitacbes como plantas excessivamente altas, grande
namero de ramos laterais, grande numero de flores masculinas em relacdo as
femininas, ramos laterais proximos ao solo, o que dificulta os tratos culturais. O
mesmo ocorrido na Populagéo 2.

A curva de desenvolvimento dos frutos de tungue pode ser dividida em trés
fases: na fase o crescimento propriamente dito estendeu-se até aproximadamente a
15°semana apoés a abertura da flor. Nesse periodo, quando avaliado pelo aumento
de didmetro, observou-se crescimento mais rdpido até 13° semana
aproximadamente, seguindo-se um periodo de desaceleracdo até a 21° semana,
certamente resultante do processo de expanséao celular (COOMBE, 1976), atingindo
didmetro méximo a taxas mais lentas em torno dos 133 dias apoés a floracao.

O ciclo completo de reprodugcdo do tungue desde a floracdo plena até o
amadurecimento pleno do fruto na planta teve duracdo média de 182 dias. A
maturacdo dos frutos foi considerada completa quando os frutos apresentaram
coloracdo marrom e se apresentaram deiscentes. A precipitacdo acumulada e a
temperatura média nesse periodo foram de 574,5 mm e 21,5C, respectivamente.

A partir de todas as variaveis avaliadas nas duas populacdes, 0os gendtipos
L1P06, L2P16, L3P08, L3P20, L3P29 e L3P34 (Populacdo 1), L3P05 e L3P0O7

(Populagcao 2) apresentam alta producao, florescimento tardio e melhor arquitetura
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de planta. Assim sendo, estes genotipos proporcionam as caracteristicas ideais para

serem utilizados em programas de melhoramento e propagacao assexuada.
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6. CONCLUSAO GERAL

Existem diferencas de producdo entre os genotipos das duas populacdes
avaliadas.

Os genotipos L1P06, L1P13, L2P16, L3P07, L3P08, L3P11, L3P13, L3P20,
L3P29, L3P34 (Populacdo 1), L2P10, L3P05 e L3P07 (Populacdo 2) apresentam
potencial como fonte de material genético para o desenvolvimento clones de alta
capacidade produtiva.

As populacdes avaliadas apresentam variabilidade entre os genoétipos para as
caracteristicas fenologicas, morfologicas e relacao flor masculina e feminina.

As fases fenoldgicas do tungue sao dependentes das condi¢des climaticas.

A relacdo de flores masculina x feminina ndo € estavel, dependendo das
condicdes climaticas.

Os gendtipos L1P06, L2P16, L3P08, L3P20, L3P29 e L3P34 (Populacédo 1),
L3P05 e L3P07 (Populacédo 2) se destacam para cultivo em clima temperado por
apresentarem alta produtividade, relacdo flores masculinas e femininas médio,
florescimento tardio e melhor arquitetura de planta.

Os frutos apresentaram trés fases bem distintas de crescimento.

Essa variabilidade existente entre os materiais € de fundamental importancia
para selecdo de genotipos de alto rendimento produtivo e fenologia adequada ao

desenvolvimento de um programa de melhoramento genético da cultura no Estado
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Apéndice 1. Desenho esquematico mostrando a arquitetura da planta — angulo de
inclinagéo dos ramos laterais
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