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EMERGÊNCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE MAMONA EM CONDIÇÕES DE 

DEFICIÊNCIA HÍDRICA 

 

RESUMO: A formação do estande da cultura da mamona pode ser afetada pelo tamanho da 

semente, profundidade de semeadura e umidade do solo. Neste sentido, o presente estudo 

teve como objetivo avaliar a emergência e o crescimento inicial de plantas de mamona 

originadas a partir de sementes de diferentes tamanhos, semeadas em diferentes 

profundidades em duas condições de disponibilidade hídrica. O experimento foi conduzido 

sob cultivo protegido, em delineamento experimental de blocos ao acaso, arranjado em 

esquema fatorial 4 x 2 x 2, sendo constituído de quatro profundidades de semeadura (3, 6, 9 

e 12 cm), dois níveis de disponibilidade hídrica (com e sem deficiência hídrica) e, dois 

tamanhos de semente de mamona (0,29g e 0,42g) da cultivar BRS Energia, com quatro 

repetições. Em condições adequadas de disponibilidade hídrica, recomenda-se a semeadura 

entre 3 e 9 cm de profundidade. Em condições de restrição hídrica recomenda-se a 

semeadura até 6 cm de profundidade. Sementes maiores originam plantas com maior 

acúmulo de biomassa e mostram resultados melhores. 

 

PALAVRAS-CHAVES: Ricinus communis; Profundidade de semeadura; Disponibilidade 

hídrica. 
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EMERGENCE AND INITIAL GROWTH OF CASTOR BEAN UNDER WATER 

DEFICIENCY CONDITIONS 

 

ABSTRACT: Seed size, sowing depth, and soil moisture can affect castor bean stand 

formation. In this sense, the present study aimed to evaluate the emergence and initial growth 

of castor bean plants originating from different-sized seeds at different depths in two water 

availability conditions. The experiment was conducted under protected cultivation in a 

randomized block experimental design, organized in a 4 x 2 x 2 factorial scheme, consisting 

of four sowing depths (3, 6, 9, and 12 cm), two levels of water availability (with and without 

water deficit) and two sizes of castor seed (0.29g and 0.42g) of the BRS Energia cultivar, 

with four replications. Under adequate water availability conditions, a depth between 3 and 

9 cm is recommended. Sowing up to 6 cm deep is recommended in water restriction 

conditions. Larger seeds produce plants with greater biomass accumulation and show better 

results. 

 

KEYWORDS: Ricinus communis; Sowing depth; Water availability. 
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1. INTRODUÇÃO 

Pertencente à família Euphorbiaceae, a mamona (Ricinus communis L.), tem sua 

origem ainda não completamente conhecida. Possui ampla gama de aplicações industriais 

devido ao alto teor de óleo (em torno de 40 a 50%) encontrado em seus grãos, podendo ser 

utilizado para geração de biocombustível e para fabricação de diversos produtos com alto 

valor agregado, como cosméticos, medicamentos, plásticos, lubrificantes, entre outros 

(Chechetto et al., 2010; Francetto et al., 2015; Madalena et al., 2017). Durante o processo de 

extração do óleo, grandes quantidades de resíduos são produzidas, no qual, de acordo com 

(Melo et al., 2008), para cada tonelada de óleo extraída é produzido cerca de 1,2 toneladas 

de resíduo (torta) com alto teor de proteínas. Visto que também possui alto teor de nitrogênio 

em sua composição, grande parte dos resíduos da mamona são aproveitados como adubação 

orgânica, através de sua incorporação ao solo, já que em razão da sua alta toxicidade 

(Bandeira et al., 2004), para ser utilizada na alimentação, mesmo que seja altamente proteica, 

é imprescindível que passe por um processo de desintoxicação, em virtude dos altos teores 

de rícino (Perrone et al., 1966).  

Dentre os fatores que afetam o desenvolvimento das espécies cultivadas, a 

deficiência hídrica é considerada a mais prejudicial, e embora a mamona seja considerada 

uma cultura tolerante à deficiência hídrica e, consiga atingir produtividade satisfatória sob 

tais condições, o início da sua fase vegetativa é o período de maior exigência hídrica (Beltrão 

et al., 2003 ;Oliveira et al., 2012), período esse em que a falta de água tende a degradar 

tecidos de reserva da semente, reduzir processos metabólicos, transporte de carboidratos, 

açúcares e fotoassimilados, que culmina em prejuízo no desenvolvimento da planta 

(Machado Neto et al., 2006; Taiz et al., 2017). 

Outra preocupação dos agricultores é alocar a semente na profundidade adequada, 

pois a profundidade de semeadura tem papel crucial na emergência das plântulas, devido ao 

rápido secamento do solo em superfície durante período de estiagem, maiores profundidades 

podem proporcionar maior emergência de plântulas (Limede et al., 2018; Salles et al., 2019). 

Por outro lado, maiores profundidades podem originar plantas menos vigorosas, devido ao 

alongamento do hipocótilo e à exposição prolongada aos patógenos de solo, tendo em vista 

o maior tempo despendido para a emergência (Azevedo et al., 2001; Hussen et al., 2013). 

Entretanto, a semeadura, quando superficial, também pode causar prejuízo, devido a maior 

exposição das sementes a condições do ambiente, como estresse térmico e hídrico, podendo 
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originar plantas frágeis e pequenas (Hadi et al., 2012; Tillmann et al., 1994), fator que pode 

ser amenizado pela escolha de sementes de maior qualidade. 

Uma das características a ser observada nas sementes é o seu tamanho, podendo 

influenciar o desenvolvimento inicial de plântulas por estar relacionada com a qualidade 

fisiológica e quantidade de reservas da semente, sementes maiores podem proporcionar 

maior porcentagem de germinação além de maior taxa de crescimento inicial de plântula 

(Gaspar e Nakagawa, 2002). Limede et al. (2018) trabalhando com sementes de soja e 

profundidades de semeaduras verificou-se que todos os tamanhos de sementes obtiveram o 

mesmo resultado em relação à diferentes profundidades de semeadura, ainda assim, as 

plantas que obtiveram maior massa seca da parte aérea originaram-se de sementes maiores. 

Sob condições de estresse hídrico, observa-se que algumas espécies usam o tamanho da 

semente como uma estratégia de sobrevivência, em que maiores quantidades de reservas 

podem aumentar o desenvolvimento inicial sob condições adversas (Jurado e Westoby, 

1992). 

Desta maneira, o presente estudo baseia-se na hipótese de que sementes maiores, em 

condições de restrição hídrica, podem ser semeadas em maiores profundidades sem que 

ocorra prejuízo para emergência e crescimento inicial das plantas de mamona. Portanto, este 

estudo teve como objetivo avaliar a emergência e o crescimento inicial de plantas de mamona 

originadas a partir de sementes de diferentes tamanhos, semeadas em diferentes 

profundidades em duas condições de disponibilidade hídrica. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Localização e caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido de maio a junho, sob cultivo protegido na Universidade 

Estadual do Mato Grosso do Sul – Unidade Universitária de Cassilândia (UEMS/UUC), 

localizada no município de Cassilândia – MS (Latitude 19º07’21” S, Longitude 51º43’15” 

W e altitude de 510 m). O solo utilizado no experimento foi classificado como Neossolo 

Quartzarênico (Santos et al., 2018), coletado na camada de 0 – 20 cm de profundidade. As 

características granulométricas do solo foram: 95 g kg-1 de argila, 50 g kg-1 de silte e 855 g 

kg-1 de areia. 

Antes da implantação do experimento foram coletadas amostras de solo de 0 – 20 cm 

de profundidade para a realização das análises químicas. Os resultados da análise química 

do solo foram: pH em CaCl2: 5,4; M.O.: 14,0 g dm-3; P(resina): 2,0 mg dm-3; K(Melich-I): 1,11 
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cmolc dm-3; Ca(KCl): 10,0 cmolc dm-3; Mg(KCl): 7,0; H+Al: 22,0 cmolc dm-3; Al: 0,14 cmolc 

dm-3; SB: 46,0%; S-SO4: 2,0 mg dm-3; B: 0,08 mg dm-3; Cu: 0,60 mg dm-3; Fe: 8,00 mg dm-

3; Mn: 5,70 mg dm-3 e Zn: 0.30 mg dm-3. 

 

2.2. Delineamento experimental 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repetições, disposto 

em esquema fatorial 4 x 2 x 2, o primeiro fator foi constituído de quatro profundidades de 

semeadura (3, 6, 9 e 12 cm), o segundo fator foi constituído de dois níveis de disponibilidade 

hídrica (25% e 75% da capacidade de vaso, foram considerados com e sem deficiência 

hídrica, respectivamente) e, o terceiro fator foi constituído de dois tamanhos de semente 

(0,29g e 0,42g, foram consideradas sementes, menores e maiores, respectivamente) da 

cultivar de mamona BRS Energia. As características de qualidade das sementes utilizadas 

foram testadas (Tabela 1). Cada unidade experimental foi composta por um vaso com 

capacidade volumétrica de 5,5 dm-3 preenchido com solo peneirado em peneira de malha 8 

mm. 

 

Tabela 1. Massa de 100 sementes (M100), grau de umidade (GRU), primeira contagem de 

germinação (PCG) porcentagem de germinação de sementes (GERM), massa seca da parte 

aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSR) e massa seca total (MTO) de 

plântulas de mamona do cultivar BRS Energia antes da implantação do experimento 

Semente 

(g) 

M100 GRU PCG GERM MSPA MSR MTO 

g % % % ------------ g planta-1 ------------ 

0,29 29,12 5,22 75,0 81,0 0,86 0,75 1,61 

0,42 42,21 4,87 66,5 80,5 1,01 0,71 1,73 

Média 35,66 5,04 70,8 80,8 0,94 0,73 1,67 

 

2.3. Instalação e condução do experimento 

Para realizar a semeadura nas profundidades determinadas como tratamento, 

depositou-se solo seco no fundo dos vasos e então foram distribuídas 10 sementes em cada 

vaso. Posteriormente as sementes foram cobertas por uma camada de solo seco equivalente 

a profundidade determinada como tratamento. Todos os vasos foram preenchidos com a 

mesma quantidade de solo. 

A determinação da capacidade de vaso do solo foi realizada seguindo-se a 

metodologia descrita por Gonçalves Junior et al. (2000) com algumas modificações: Em 

copos descartáveis de 50 mL, previamente pesados, possuindo na base orifícios com 2 mm 
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de diâmetro, colocaram-se 30 g de solo. Posteriormente, os copos foram colocados em uma 

bandeja com uma lâmina de água de 10 mm, para saturação da amostra por capilaridade, 

durante 24 horas. Em seguida, os copos com solo foram removidos e colocados sobre papel 

absorvente por 12 horas, para retirar o excesso de água, para posterior pesagem. Definiu-se 

como capacidade de vaso, a diferença entre o solo seco e o solo úmido. 

Após a obtenção dos valores de capacidade de retenção hídrica do vaso, foram 

estimadas as quantidades de água a serem aplicadas para atingir 25% da capacidade de 

retenção hídrica (fornecimento de água com deficiência hídrica) e 75% da capacidade de 

retenção hídrica de vaso (fornecimento de água sem deficiência hídrica), em testes prévios 

foi possível verificar que o fornecimento de 100% da capacidade de retenção hídrica dos 

vasos ocasionava encharcamento do solo e poderia prejudicar a emergência e 

desenvolvimento das plantas. Os vasos foram pesados diariamente e sempre que necessário 

adicionou-se água para atingir as capacidades de vaso determinadas como tratamento. 

Aos dois dias após a semeadura realizou-se a aplicação de 100 mg dm-3, 200 mg 

dm-3 e 150 mg dm-3 de nitrogênio, fósforo e potássio, respectivamente. Utilizou-se como 

fonte de nitrogênio, fósforo e potássio, ureia (45% de N), superfosfato simples (18% de 

P2O5) e cloreto de potássio (58% de K2O) respectivamente. 

Aos sete dias após a semeadura realizou-se o desbaste deixando apenas uma planta 

por vaso. Posteriormente, à medida que houve emergência de novas plântulas deixou-se 

apenas a primeira plântula emergida em cada vaso e realizou-se o desbaste das demais.  

 

2.4. Avaliações realizadas 

Após a semeadura, foi realizada diariamente a contagem de plântulas emergidas em 

cada vaso e, a partir dos dados obtidos foram estimados os seguintes parâmetros: 

a) emergência – obtida com a contagem do número de plantas emergidas após a 

estabilização do estande. Considerou-se como plântula emergida aquela que apresentava 

parte aérea emergida com altura superior a 1 cm; 

b) índice de velocidade de emergência (IVE) – utilizou-se a equação proposta por 

Maguire (1962); 

c) Tempo médio de emergência (TME) – estimado de acordo com a equação proposta 

por Labouriau, (1983). 

Ao final do experimento, aos 32 dias após a semeadura foram realizadas as seguintes 

avaliações: 
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d) Diâmetro do caule (mm) – obtido com paquímetro avaliando-se sempre o ponto 

média do primeiro entrenó; 

e) Altura de planta (cm) – obtida com uma régua considerando a distância entre o 

solo e o ponto mais alto da planta. 

Posteriormente, as plantas foram cortadas rente ao solo e seccionadas em folhas e 

caule. Após o corte da parte aérea, o sistema radicular foi lavado em água corrente e 

utilizando uma peneira de malha fina (4 mm). Em seguida as partes seccionadas da planta 

foram levadas para estufa de circulação forçada de ar, com temperatura de 65ºC por 72 horas 

para obtenção da: 

f) Massa seca de folhas (g planta-1);  

g) Massa seca de caule (g planta-1); 

h) Massa seca do sistema radicular (g planta-1); 

i) Massa seca da parte aérea (g planta-1) – obtida através da soma entre a massa seca 

de folhas e a massa seca de caule; 

j) Massa seca total (g planta-1) – obtida através da soma entre a massa seca da parte 

aérea e a massa seca do sistema radicular; 

l) Área foliar (dm2 planta-1) – foi determinada seguindo a metodologia proposta por 

Benincasa (2003). 

 

2.5. Análise estatística 

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homoscedasticidade e 

quando não atendiam os requisitos para a realização da análise de variância, foram 

transformados em √𝑥. Posteriormente, realizou-se à análise de variância, e a significância 

dos quadrados médios obtidos na análise de variância foi testada pelo teste F ao nível de 5% 

de probabilidade.  

As médias referentes às profundidades de semeadura foram comparadas pelo teste 

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. As médias referentes à disponibilidade hídrica e 

tamanho de sementes foram comparadas pelo teste F, ao nível de 5% de probabilidade. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve interação tripla (profundidade de semeadura x tamanho de semente x 

disponibilidade hídrica) para nenhuma das variáveis analisadas.  Houve interação entre o 

tamanho de semente e a profundidade de semeadura sobre o tempo médio de emergência, 



 
 

15 
 

porcentagem de emergência, diâmetro de caule, massa seca de caule e massa seca do sistema 

radicular. Com exceção da massa seca de raiz, houve influência da interação entre 

profundidade de semeadura e disponibilidade hídrica em todas as variáveis analisadas. A 

interação entre disponibilidade hídrica e tamanho de semente influenciou apenas as variáveis 

de área foliar, massa seca de folhas e massa seca da parte aérea. A disponibilidade hídrica e 

a profundidade de semeadura influenciaram em todas as variáveis analisadas. Com exceção 

do tempo médio de emergência, altura de planta e área foliar, o tamanho de semente 

influenciou todas as demais variáveis analisadas (Tabela 2.) 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para índice de velocidade de emergência (IVE), 

tempo médio de emergência (TME), porcentagem de emergência (EMER), altura de planta 

(ALT), diâmetro do caule (DIAM), área foliar (AF), massa seca de folhas (MSF), massa seca 

do caule (MSC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSR) 

e massa seca total (MSTO) de plantas de mamona originadas a partir de sementes com 

diferentes tamanhos, semeadas em diferentes profundidades de deposição de semente, em 

solo com dois níveis de disponibilidade hídrica 

P-valores 

F.V. IVE TME EMER ALT DIAM AF 

Bloco 0,384 0,890 0,553 0,809 0,321 0,290 

Disp. Hídrica (H) <0,000** <0,000** <0,000** <0,000** <0,000** <0,000** 

Semente (S) 0,001** 0,087 0,002** 0,184 0,033* 0,091 

Profundidade (P) <0,000** <0,000** <0,000** <0,000** <0,000** <0,000** 

H x S 0,820 0,855 0,985 0,059 0,213 0,025* 

P x H <0,000** <0,000** <0,000** 0,001** 0,032* <0,000** 

S x P 0,838 0,002* 0,758 0,012* 0,564 0,001** 

P x S x H 0,380 0,108 0,332 0,069 0,057 0,066 

C.V. (%) 12,28 6,26 11,42 7,44 4,04 10,02 

P-valores 

F.V. MSF MSC MSPA MSR MSTO 

Bloco 0,659 0,742 0,699 0,198 0,264 

Disp. Hídrica (H) <0,000** <0,000** <0,000** <0,000** <0,000** 

Semente (S) 0,027* 0,007** 0,013* 0,003** 0,001** 

Profundidade (P) <0,000** <0,000** <0,000** 0,002* <0,000** 

H x S 0,009** 0,058 0,013* 0,625 0,112 

P x H <0,000** 0,000** <0,000** 0,075 0,000** 

S x P 0,000** 0,068 0,001** 0,312 0,018* 

P x S x H 0,011 0,090 0,014 0,063 0,080 

C.V. (%) 10,17 13,93 10,74 20,95 12,31 

** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
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Foi constatado que não houve influência do regime hídrico sobre o IVE e o TME na 

profundidade de 3 cm (Tabela 3). Entretanto, para as demais profundidades verificou-se que 

o IVE foi inferior sob 25% da capacidade de vaso, sendo as médias deste, aproximadamente, 

21%, 71% e 84% menores nas profundidades de 6, 9 e 12 cm, respectivamente (Tabela 3). 

Houve influência da profundidade de semeadura sobre o IVE onde se constatou que 

conforme o aumento da profundidade houve a redução do IVE em ambos os regimes hídricos 

(Tabela 3).  

 

Tabela 3. Índice de velocidade de emergência (IVE), tempo médio de emergência (TME) e 

emergência (EMER) de plântulas de mamona semeadas em diferentes profundidades de 

deposição de semente em solo com dois níveis de disponibilidade hídrica 

Profundidade 

(cm) 

Disponibilidade hídrica 

IVE TME (dias) EMER (%) 

Com def. Sem def. Com def. Sem def. Com def. Sem def. 

3,0 0,78 aA 0,76 aA 10,03 dA 10,42 bA 84,72 aA 86,11 aA 

6,0 0,53 bB 0,67 abA 16,17 cA 11,19 bB 86,11 aA 80,56 abA 

9,0 0,17 cB 0,58 bcA 19,64 bA 12,51 abB 32,41 bB 77,78 abA 

12,0 0,07 dB 0,45 cA 25,13 aA 13,62 aB 16,67 cB 63,89 bA 

Média 0,50 14,84 66,03 

Com def. – Com deficiência hídrica. Sem def. – Sem deficiência hídrica. Médias seguidas por letras distintas 

maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas diferem entre si pelo teste F e teste Tukey a 5% de 

probabilidade, respectivamente. 

 

Houve aumento do tempo médio de emergência em condições de 25% da capacidade 

de vaso com aumento de 45%, 57% e 85% em relação ao fornecimento de 75% da 

capacidade de vaso para as plantas nas profundidades 6, 9 e 12 cm, respectivamente (Tabela 

3).  

Foi verificado maior tempo médio de emergência das plântulas de mamona sob 25% 

da capacidade de vaso conforme o aumento da profundidade de semeadura. A maior 

discrepância entre o TME foi na profundidade de 12 cm, que levou cerca de 15 dias a mais 

para emergir em comparação à profundidade de 3 cm, por outro lado, sob 75% da capacidade 

de vaso o maior TME foi observado na profundidade de semeadura de 12 cm com aumento 

de 3 e 2 dias em relação a semeadura realizada a 3 e 6 cm, respectivamente (Tabela 3). 

Tais resultados estão relacionados ao fato de que quanto mais profunda é a deposição 

de sementes, maior será a dificuldade encontrada pela plântula para romper o solo e 

completar o processo de emergência. Resultados semelhantes foram obtidos para a cultura 
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da mamona, onde trabalhando com 4 profundidades (2, 4, 6 e 8 cm), verificou-se que quanto 

mais profunda a semente era depositada, menores eram os índices de velocidade de 

emergência e, consequentemente, maiores foram os tempos de emergência (Santos et al., 

2011). Também se observa resultados similares na cultura da soja (Aikins et al., 2011; 

Aisenberg et al., 2014). Tal fato, associado a deficiência hídrica torna o processo de 

emergência mais difícil para a plântula, uma vez que o desgaste fisiológico tende a ser maior 

por conta da inibição das atividades metabólicas ocasionada pela deficiência hídrica. 

Não houve influência da baixa disponibilidade hídrica (25% da capacidade de vaso) 

nas profundidades de semeadura de 3 e 6 cm, porém, houve uma redução de 

aproximadamente 50 e 70% da emergência nas profundidades de 9 e 12 cm, respectivamente 

(Tabela 3). Em condições sem deficiência hídrica (75% da capacidade de vaso), não houve 

diferença na porcentagem de emergência quando realizado a semeadura a 3, 6 e 9 cm, por 

outro lado, ao realizar a semeadura a 12 cm de profundidade houve redução de 23% na 

emergência em relação ao semear a profundidade de 3 cm (Tabela 3).  Não foi observado 

diferença na porcentagem de emergência nas profundidades de 3 e 6 cm independente do 

fornecimento de água, por outro lado, foi verificado maior porcentagem de emergência sob 

em condições sem deficiência hídrica em relação às condições com deficiência hídrica nas 

profundidades de semeadura de 9 e 12 cm (Tabela 3). 

Observou-se que ambos os regimes hídricos não influenciaram a altura de planta nas 

profundidades de 3 e 6 cm, entretanto foi verificado que nas profundidades 9 e 12 cm a maior 

altura de plantas foi observada sob 75% da capacidade de vaso com aumento de 20 e 41% 

desta variável em relação à 25% da capacidade de vaso, respectivamente (Tabela 4). Sob 

baixa disponibilidade hídrica foi verificada menor altura de plantas quando realizado 

semeadura na profundidade de 12 cm em relação aos demais, não houve diferença da altura 

de plantas entre as profundidades de semeadura sob adequada disponibilidade hídrica 

(Tabela 4). 
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Tabela 4. Altura de planta (ALT), diâmetro do caule (DIAM) e área foliar (AF) de plantas 

de mamona semeadas em diferentes profundidades de deposição de semente em solo com 

dois níveis de disponibilidade hídrica 

Profundidade 

(cm) 

 Disponibilidade hídrica  

ALT (cm) DIAM (mm) AF (dm2 planta-1) 

Com def. Sem def. Com def. Sem def. Com def. Sem def. 

3,0 9,98 aA 10,64 aA 5,88 aB 6,38 aA 1,02 aA 1,08 bA 

6,0 9,44 aA 9,76 aA 5,44 aA 5,81 abA 1,06 aA 1,25 abA 

9,0 8,49 aB 10,60 aA 5,54 aB 6,06 abA 1,01 aB 1,39 aA 

12,0 5,25 bB 8,84 aA 4,50 bB 5,69 bA 0,50 bB 1,33 abA 

Média 9,12 5,66 1,08 
Com def. – Com deficiência hídrica. Sem def. – Sem deficiência hídrica. Médias seguidas por letras distintas 

maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas diferem entre sí pelo teste F e teste Tukey a 5% de 

probabilidade, respectivamente. 

 

O maior diâmetro de caule foi observado nas profundidades de 3, 9 e 12 cm sob 75% 

da capacidade de vaso em 8, 9 e 26% em relação à 25% da capacidade de vaso, 

respectivamente (Tabela 4). O menor diâmetro do caule foi obtido na profundidade de 12 

cm em relação as demais profundidades sob baixa disponibilidade hídrica, entretanto, sob 

adequada disponibilidade hídrica, foi verificado menor diâmetro de caule na profundidade 

de 6 cm (Tabela 4). 

Não foi observada diferença entre as profundidades de 3 e 6 cm para área foliar 

independente dos regimes hídricos, entretanto nas profundidades de 9 e 12 cm foi observado 

aumento de 27% e 62% sob adequada disponibilidade hídrica em relação à baixa 

disponibilidade hídrica (Tabela 4). Em relação à 25% da capacidade de vaso, a profundidade 

de 12 cm apresentou resultados inferiores as demais profundidades (3, 6 e 9 cm) (Tabela 4). 

Quando avaliadas as profundidades dentro de 75% da capacidade de vaso, 3 e 9 cm diferiram 

entre si, sendo que para 9 cm foi constatada maior área foliar, entretanto para ambas não 

houve diferença entre as profundidades de 6 e 12 cm (Tabela 4). Tais resultados ocorrem 

devido à deficiência hídrica, a qual pode levar a planta a alterações morfológicas e 

fisiológicas, como a diminuição da turgescência que reduz o acúmulo de massa e 

consequentemente, a taxa de crescimento (Taiz et al., 2017).  

Em estudo com 4 níveis de conteúdo hídrico do solo (40%, 60%, 80% e 100% da 

capacidade de campo) na cultura da mamona, concluiu-se que conforme o aumento da 

disponibilidade hídrica, houve o aumento de altura de planta e do diâmetro do colmo (Nunes 

et al., 2013). Também em estudo com a cultura da mamona sob 4 níveis de disponibilidade 

hídrica (70%, 80%, 90% e 100% da capacidade de campo), constatou-se que de acordo com 
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o aumento do teor de água do solo houve o acréscimo de área foliar (Lacerda et al., 2009). 

Resultados similares também foram observados para a cultura do gergelim (Mesquita et al., 

2013) e para a cultura do girassol (Dutra et al., 2012). 

Para as profundidades de 3 e 6 cm não foi verificado diferenças de massa seca de 

folhas quanto ao regime hídrico (Tabela 5). Entretanto quanto as profundidades 9 e 12 cm, 

a adequada disponibilidade hídrica se mostrou superior em cerca de 37% e 224% 

respectivamente em relação à baixa disponibilidade hídrica (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Massa seca de folhas (MSF), massa seca de caule (MSC), massa seca da parte 

aérea (MSPA) e massa seca total (MSTO) de plantas de mamona semeadas em diferentes 

profundidades de deposição de semente em solo com dois níveis de disponibilidade hídrica 

Prof. 

(cm) 

Disponibilidade hídrica 

MSF MSC MSPA MSTO 

25% 75% 25% 75% 25% 75% 25% 75% 

 ------------------------------------- g planta-1 ------------------------------------- 

3,0 0,72 aA 0,78 aA 0,33 aA 0,38 aA 1,05 aA 1,16 aA 1,78 aA 1,94 aA 

6,0 0,67 aA 0,79 aA 0,26 abB 0,34 aA 0,93 aA 1,13 aA 1,41 abB 1,92 aA 

9,0 0,62 aB 0,85 aA 0,21 bB 0,34 aA 0,83 aB 1,19 aA 1,18 bB 1,98 aA 

12,0 0,25 bB 0,81 aA 0,08 cB 0,30 aA 0,33 bB 1,11 aA 0,56 cB 1,72 aA 

Média 0,69 0,28 0,97 1,56 
Médias seguidas por letras distintas maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas diferem entre si pelo teste 

F e teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. 

 

Quanto a profundidade dentro da baixa disponibilidade hídrica, apenas a 

profundidade de 12 cm se diferiu das demais profundidades (3, 6 e 9 cm), apresentando 

inferioridade de cerca de 65%, 63% e 60% nesta ordem. Já na adequada disponibilidade 

hídrica as profundidades não apresentaram diferença (Tabela 5). 

Em relação a massa seca de caule, foi constatado que não houve influência do regime 

hídrico na profundidade de 3 cm. Contudo, nas profundidades de 6, 9 e 12 cm notou-se que 

a adequada disponibilidade hídrica se mostrou superior em relação à baixa disponibilidade 

hídrica (Tabela 5). Pôde se notar também que com 25% da capacidade de vaso, conforme o 

aumento da profundidade houve a diminuição da massa seca de caule, fato não observado 

quando utilizado 75% capacidade de vaso, no qual não se notou diferença entre os valores 

(Tabela 5). 

Não foi constatada diferença na massa seca da parte aérea quanto ao regime hídrico 

nas profundidades de 3 e 6 cm, entretanto, a adequada disponibilidade hídrica foi superior 

em relação a baixa disponibilidade hídrica nas profundidades de 9 e 12 cm (Tabela 5). Dentro 
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da variável profundidade, no regime hídrico de 25% de capacidade de vaso, apenas a 

profundidade de 12 cm se diferiu, sendo inferior cerca de 69%, 65% e 60% das 

profundidades 3, 6 e 9, respectivamente (Tabela 5). Não foi constatada diferença estatística 

entre as profundidades para adequada disponibilidade hídrica (Tabela 5). 

Quanto a massa seca total, também não foi constatado influência da disponibilidade 

hídrica na profundidade de 3 cm, contudo, nas profundidades de 6, 9 e 12, com 75% de 

capacidade de vaso se mostraram superior aproximadamente 36%, 68% e 207%, 

respectivamente, em relação à 25% de capacidade de vaso (Tabela 5). Foi observado que 

conforme o aumento da profundidade, na baixa disponibilidade hídrica, os valores de massa 

seca total decaíram, diferentemente de quando houve adequada disponibilidade hídrica, onde 

não foi constatado diferença estatística entre as profundidades (Tabela 5). 

Como explicado anteriormente, a deficiência hídrica leva a planta a realizar 

mudanças morfológicas e fisiológicas, como por exemplo, a redução na taxa fotossintética, 

isso faz com que a planta acumule menos carboidratos e menos biomassa, o que é agravado 

quando a semente é depositada em profundidades maiores, pois requer maior uso de suas 

reservas energéticas para conseguir romper o solo e emergir. O que explica o motivo das 

plântulas originadas das sementes depositadas em maior profundidade, e submetidas à baixa 

disponibilidade hídrica, apresentarem menores valores de massa seca de folhas, massa seca 

de caule, massa seca de parte aérea e massa seca total (Tabela 5). 

A emergência mais rápida aumenta o período da planta exposta a luz solar, e aumenta 

a quantidade de fotoassmilados sendo transportados pela planta, que aumenta a deposição 

de carbono nos tecidos e proporciona maior massa seca dos tecidos, ou seja, maior eficiência 

fotossintética. Ao trabalharem com 4 níveis de conteúdo hídrico do solo (40%, 60%, 80% e 

100% de capacidade de campo) na cultura da mamona, Nunes et al. (2013) concluíram que 

conforme o aumento da disponibilidade hídrica, houve o acréscimo de biomassa seca, 

corroborando com esse trabalho. Resultados semelhantes foram obtidos em outros estudos 

com a cultura do pinhão manso (Simões et al., 2014) e com a cultura do amendoim (Arruda 

et al., 2015). 

Houve influência da disponibilidade hídrica sobre os índices de área foliar, massa 

seca de folhas e massa seca da parte aérea, sendo que 75% da capacidade de vaso apresentou 

valores superiores em todas as avaliações quando comparado com 25% da capacidade de 

vaso (Tabela 6).  
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Tabela 6. Área foliar (AF), massa seca de folhas (MSF) e massa seca da parte aérea (MSPA) 

de plantas de mamona originadas a partir de sementes com diferentes tamanhos em solo com 

dois níveis de disponibilidade hídrica 

Semente 

(g) 

Disponibilidade hídrica 

AF (dm2 planta-1) MSF (g planta-1) MSPA (g planta-1) 

25% 75% 25% 75% 25% 75% 

0,29 0,87 aB 1,15 bA 0,54 aB 0,72 bA 0,74 aB 1,01 bA 

0,42 0,92 aB 1,38 aA 0,60 aB 0,90 aA 0,84 aB 1,29 aA 

Média 0,90 1,26 0,57 0,81 0,79 1,15 

Médias seguidas por letras distintas maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas diferem entre si pelo teste 

F a 5% de probabilidade. 

 

Em relação ao tamanho de sementes, não foi observado diferença de valores de área 

foliar, massa seca de folhas e massa seca da parte aérea dentro da baixa disponibilidade 

hídrica. Todavia, com adequada disponibilidade hídrica, o tamanho de 0,42 g se mostrou 

superior ao de 0,29 g em aproximadamente 20% para área foliar, 25% para massa seca de 

folhas e de 28% para massa seca da parte aérea (Tabela 6).  

Sementes maiores, por possuírem maiores quantidades de reserva energética, 

normalmente dão origem a plântulas mais vigorosas, bem formadas, e com maiores 

quantidades de biomassa, como no caso da soja (Adebisi et al., 2013), quando não há 

deficiência hídrica, o que pôde ser notado com 75% da capacidade de vaso. Contudo, 

observou-se que quando colocadas em ambiente de deficiência hídrica, as sementes maiores 

se igualaram às sementes menores. 

Por necessitarem de maior quantidade de água para a manutenção e continuidade dos 

processos metabólicos, quando em condições de deficiência hídrica, as sementes maiores 

não puderam expressar todo seu vigor, diferente das sementes menores, que necessitam de 

menor quantidade de água para tais processos. Entretanto tais resultados vão em desacordo 

com Soares et al. (2015), que trabalhando com dois tamanhos de semente de soja, relataram 

que plântulas originadas de sementes maiores obtiveram maiores médias de massa seca, 

mesmo quando submetidas a condições de deficiência hídrica.  

Com exceção da profundidade de 12 cm, a qual apresentou cerca de 4 dias a mais de 

tempo médio de emergência quando utilizadas sementes de 0,42 g, não houve influência do 

tamanho de semente no tempo médio de emergência (Tabela 7).  
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Tabela 7. Tempo médio de emergência de plântulas de mamona originadas a partir de 

sementes com diferentes tamanhos semeadas em diferentes profundidades de deposição de 

semente 

Profundidade 
Semente (g) 

0,29 0,42 Média 

(g) ---------------------- dias ---------------------- 

3,0 10,16 cA 10,28 cA 10,22 d 

6,0 12,97 bA 14,39 bA 13,68 c 

9,0 17,06 aA 15,10 bA 16,08 b 

12,0 17,35 aB 21,39 aA 19,37 a 

Média 14,39 A 15,29 A - 
Médias seguidas por letras distintas maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas diferem entre sí pelo teste 

F e teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. 

 

Com relação a profundidade de semeadura dentro do fator tamanho de sementes, se 

observou que conforme as sementes foram depositadas mais profundamente, ocorreu 

também o aumento no tempo médio de emergência em ambos os tamanhos de sementes 

utilizados (Tabela 7). Isso ocorre devido à barreira física imposta pela camada de solo acima, 

sendo que, quanto maior o volume de solo a ser rompido, maior o tempo de emergência.  

Foi constatado influência do tamanho de semente na altura de planta apenas quando 

semeado a 12 cm de profundidade, onde a semente menor se mostrou superior cerca de 1 cm 

em relação a semente maior (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Altura de planta (ALT) e área foliar (AF) de plantas de mamona originadas a partir 

de sementes com diferentes tamanhos semeadas em diferentes profundidades de deposição 

de semente 

Profundidade 

(cm) 

Semente (g) 

ALT (cm) AF (dm2 planta-1) 

0,29 0,42 0,29 0,42 

3,0 9,86 aA 10,75 aA 0,91 aB 1,19 aA 

6,0 8,95 abA 10,25 aA 1,05 aA 1,26 aA 

9,0 8,90 abA 10,19 aA 1,10 aA 1,30 aA 

12,0 7,59 bA 6,50 bB 0,98 aA 0,85 bB 

Média 9,12 1,08 
Médias seguidas por letras distintas maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas diferem entre si pelo teste 

F e teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. 

 

Quanto às profundidades dentro dos tamanhos de semente, observou-se que, quando 

utilizadas sementes menores, conforme o aumento da profundidade em que as sementes 

foram depositadas houve a diminuição da média de altura de planta, onde a profundidade de 

3 cm se mostrou superior em cerca de 2 cm em relação a semente depositada a 12 cm (Tabela 
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8). Quando utilizadas sementes maiores, foi constatado que apenas na profundidade de 12 

cm houve diferença significativa, para a qual foi observada a menor altura em relação as 

demais profundidades (Tabela 8). 

Quando avaliada a área foliar, verificou-se diferença significativa entre os tamanhos 

utilizados nas profundidades de 3 e 9 cm, nas quais sementes maiores, quando semeadas a 3 

cm resultaram em área foliar cerca de 31% maior em relação às sementes menores. 

Entretanto, quando semeadas na profundidade de 12 cm, as sementes de 0,29 g deram origem 

a plantas com área foliar 15% superior, comparadas às sementes com 0,42 g (Tabela 8).  

Quando utilizadas sementes menores não houve influência das profundidades no 

valor de área foliar (Tabela 8). Quanto à semente maior, apenas a profundidade de 12 cm 

diferiu estatisticamente, sendo inferior as demais profundidades (Tabela 8).  

Houve influência do tamanho de semente sobre a massa seca de folhas, onde exceto 

na profundidade de 12 cm, a semente maior apresentou maiores valores (Tabela 9).  

 

Tabela 9. Massa seca de folhas (MSF), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca total 

(MSTO) de plantas de mamona originadas a partir de sementes com diferentes tamanhos 

semeadas em diferentes profundidades de deposição de semente 

Profundidade 

(cm) 

Semente (g) 

MSF (g planta-1) MSPA (g planta-1) MSTO (g planta-1) 

0,29 0,42 0,29 0,42 0,29 0,42 

3,0 0,64 aB 0,86 aA 0,94 aB 1,27 aA 1,49 aB 2,23 aA 

6,0 0,65 aB 0,81 aA 0,92 aA 1,14 aA 1,42 aB 1,91 aA 

9,0 0,64 aB 0,82 aA 0,88 aB 1,14 aA 1,40 aB 1,75 aA 

12,0 0,57 aA 0,50 bB 0,75 aA 0,70 bB 1,12 aA 1,17 bA 

Média 0,69 0,97 1,56 
Médias seguidas por letras distintas maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas diferem entre si pelo teste 

F e teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. 

 

A massa seca da parte aérea foi influenciada pelo tamanho de semente utilizado, onde 

foi constatado que na profundidade de 3 e 9 cm, as sementes maiores culminaram em plantas 

com valores superiores de massa seca da parte aérea, de cerca de 35% e 30% 

respectivamente, em relação às sementes menores (Tabela 9). Não houve diferença em 

relação ao tamanho de semente quando semeadas a 6 cm. Quando semeadas a 12 cm de 

profundidade, as sementes menores deram origem a plantas com massa seca da parte aérea, 

aproximadamente, 7% superiores, em relação às sementes maiores (Tabela 9).  

Não foi observado influência do tamanho de semente nos valores de massa seca total 

quando as sementes foram depositadas a 12 cm de profundidade, entretanto, para as 
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profundidades de 3, 6 e 9 cm as sementes maiores foram superiores em aproximadamente 

50%, 35% e 25% nesta ordem em relação a semente de menor tamanho (Tabela 9). 

Não houve influência da profundidade de semeadura nos valores de massa seca de 

folhas, massa seca da parte aérea e massa seca total, quando utilizadas sementes de 0,29 g 

(Tabela 9), porém, quando utilizadas sementes de 0,42 g, observou-se que a profundidade 

de 12 cm foi inferior as demais para valores de massa seca foliar, massa seca de parte aérea 

e massa seca total (Tabela 9).  

Os resultados obtidos estão relacionados ao fato de que as sementes menores 

requerem menos tempo para embeber e começar o processo de germinação e emergência, o 

que a fez ter maior acúmulo de biomassa ao fim do experimento. Resultados semelhantes 

foram observados em estudo acerca da cultura da soja (Limede et al., 2018). Em 

complemento, a observação de desempenho inferior das plantas provenientes de semeaduras 

mais profundas, quando combinada ao estresse, está relacionada à demanda energética 

durante a atividade de emergência. O consumo excessivo das reservas nesta etapa resulta em 

plantas menos vigorosas, com menor acúmulo de massa nos órgãos (Hussen et al., 2013) 

Houve influência do tamanho de semente nos valores de IVE, porcentagem de 

emergência, diâmetro do caule, massa seca de caule e massa seca do sistema radicular 

(Tabela 10). Foi constatado que a semente menor apresentou maiores valores de IVE e 

porcentagem de emergência em cerca de 22%, e 17%, respectivamente, em relação a semente 

maior (Tabela 10). 

 

Tabela 10. Indice de velocidade de emergência (IVE), emergência (EMER), diâmetro do 

caule (DIAM), massa seca de caule (MSC) e massa seca do sistema radicular de plantas de 

mamona originadas a partir de sementes com diferentes tamanhos 

Semente IVE EMER DIAM MSC MSR 

(g)  % mm ----- g planta-1 ----- 

0,29 0,55 a 71,30 a 5,53 b 0,25 b 0,48 b 

0,42 0,45 b 60,76 b 5,80 a 0,31 a 0,70 a 

Média 0,50 66,03 5,66 0,28 0,59 
Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade 

 

O maior IVE das sementes de menor tamanho é explicado devido a estas 

necessitarem de menor quantidade de água para iniciar e manter os processos metabólicos e 

fisiológicos relacionados a germinação e consequentemente a emergência. Zuchi et al. 

(2010) obtiveram resultados semelhantes ao trabalhar com as cultivares de mamona IAC 226 

e BRS 188 Paraguaçu, e concluíram que em algumas cultivares, quando utilizadas sementes 
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menores, o IVE foi superior, assim como a porcentagem de emergência. No entanto, 

obtiveram-se resultados diferentes para a cultura do cártamo, no qual verificou-se que o 

tamanho de semente não interferiu, tanto na velocidade, quanto na porcentagem de 

emergência (Abud et al., 2010).  

Por outro lado, as sementes de maior tamanho resultaram em superioridade para o 

diâmetro do caule, massa seca do caule e massa seca de raiz em, aproximadamente, 5%, 24% 

e 46%, respectivamente, quando comparado com as sementes menores (Tabela 10). Tais 

resultados são atribuídos ao fato de que sementes maiores possuem maior quantidade de 

reservas e melhor desenvolvimento de embrião, o que consequentemente gera uma plântula 

mais vigorosa, as quais por sua vez apresentam maiores valores de diâmetro do caule, e 

massa seca de caule e raiz (Jurado e Westoby, 1992). Resultados semelhantes foram obtidos 

para as culturas do girassol (Nunes et al., 2016) e do feijoeiro (Cangussú et al., 2013).  

Constatou-se que conforme o aumento da profundidade de semeadura, houve a 

redução da massa seca do sistema radicular, o que pode ter sido causado pelo maior gasto de 

energia no crescimento da parte aérea das sementes depositadas mais profundamente devido 

à necessidade em romper a camada de solo para completar a emergência, inferindo em um 

alto gasto energético das reservas que poderiam ser utilizadas para o crescimento radicular. 

Esses resultados corroboram com estudos realizados acerca da cultura da soja (Aisenberg et 

al., 2014) e do feijoeiro (Biezus et al., 2017). 

 

Tabela 11. Massa seca do sistema radicular de plantas de mamona semeadas em diferentes 

profundidades de deposição de semente 

Profundidade Massa seca do sistema radicular 

cm g planta-1 

3,0 0,75 a 

6,0 0,64 a 

9,0 0,57 ab 

12,0 0,42 b 

Média 0,59 

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Foi observado que a disponibilidade hídrica tem influência direta sobre a massa seca 

do sistema radicular, onde foi constatado que o regime hídrico de 75% da capacidade de 

vaso demonstrou valor superior em comparação com 25% da capacidade de vaso (Tabela 

12). Como explicado anteriormente, a redução da disponibilidade hídrica no solo ocasiona 

o menor acúmulo de biomassa da plântula tanto da parte aérea, quanto do sistema radicular. 
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Isso se deve à importância da água nas atividades metabólicas das plantas e, 

consequentemente, sobre o desenvolvimento dos órgãos, prejudicado quando da deficiência 

hídrica (Hadi et al., 2012). 

 

Tabela 12. Massa seca do sistema radicular de plantas de mamona em solo com dois níveis 

de disponibilidade hídrica do solo 

Disponibilidade hídrica Massa seca do sistema radicular 

% g planta-1 

25 0,44 b 

75 0,74 a 

Média 0,59 
Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade, 

respectivamente. 

 

Resultados semelhantes foram observados por Nunes et al. (2013), que trabalhando 

com diferentes regimes hídricos na cultura da mamona (40%, 60%, 80% e 100% de 

disponibilidade hídrica), verificaram que as plantas submetidas à deficiência hídrica, 

apresentaram menor massa fresca e seca do sistema radicular, o que vai de acordo com os 

resultados observados por Aleman e Bertipaglia (2015), obtidos para a cultura do girassol, e 

por Garcia et al. (2012), os quais constataram que, para cultura do feijoeiro, a deficiência 

hídrica influenciou negativamente no crescimento radicular.  

Em síntese, com adequada disponibilidade hídrica recomenda-se que a semeadura 

seja realizada de 3 a 9 cm de profundidade, sem que haja prejuízos ao desenvolvimento da 

plântula. Em condições de baixa disponibilidade hídrica, a semeadura recomendada é de até 

6 cm devido ao efeito deletério causado pela deficiência hídrica, potencializado em maiores 

profundidades.  

O tamanho de semente não influenciou os valores de emergência da mamoneira, 

entretanto sementes maiores originaram plântulas com maior acúmulo de biomassa, 

constatando o maior vigor destas.  

 

4. CONCLUSÕES 

Em condições adequadas de disponibilidade hídrica, a semeadura da mamona pode 

ser realizada com profundidade entre 3,0 e 9,0; já em condições de restrição hídrica, a 

semeadura dever ser realizada até 6,0 cm de profundidade. 

Com aumento da profundidade de semeadura, em condições de deficiência hídrica, 

há aumento do tempo médio de emergência das plântulas. 
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Sementes maiores originam plantas com maior acúmulo de biomassa; sementes 

menores requerem menos tempo para embeber e começar o processo de germinação e 

emergência. 
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