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1 — INTRODUÇÃO 

Refletindo-se, hoje, sobre as múltiplas utilidades do óleo 
de rícino (mamona) facilmente chega-se a conclusão que o 
mesmo pode e deve estar colocado entre os principais do mun­
do. Realmente, para que se possa ter uma leve idéia de sua im­
portância basta que se alinhem aqui, sucintamente, algumas 
de suas aplicações, como o faremos, seguindo de perto JAMIE-
SON ( 4 ) no seu livro "Vegetable fats and oils". 

O óleo de primeira (extraído por expressão a frio e refina­
do) é usado para fins técnicos, medicinais e, com alguma ex­
tensão, como lubrificante especial; enquanto que, o de terceira 
(o comércio, desde há muito tempo, não reconhece qualquer 
óleo de rícino, como de segunda) é usado somente para fins 
técnicos, tanto no estado crú, como grosseiramente refinado. 

Uma grande parte é convertida em óleo de rícino sulfona-
do, conhecido sob a denominação de "óleo vermelho peru'* 
(turkey red oil) devido ao seu emprego nas fábricas de tecidos 
de algodão, juntamente com a alizarina, como corante. Tais 
óleos são usados para dar cores mais claras e brilhantes aos te­
cidos de algodão, linho e seda e, ainda, na indústria de couros. 

O óleo, "in natura" é empregado na manufatura de alguns 
sabões especiais, como por exemplo, transparentes, e para in­
dústrias têxteis. Segundo SPASSKII , citado por JAMIESON 
( 4 ) , os sabões, nestas condições, espumam mais e são mais so­
lúveis em água fria. 

E' empregado, também, "in natura", na indústria de cou­
ros sintéticos, papéis de seda espessos e tintas para tipografias. 

Foi usado, até há pouco como lubrificante para motores de 
avião, de alta rotação, com resfriamento de ar, sendo até hoje, 
em alguns paises de clima tropical, usado como lubrificante de 
maquinaria pesada, inclusive locomotivas. 

Considerável quantidade de óleo encontra aplicação na ma­
nufatura de nitro-celulóse, sendo também empregado como 
matéria prima no preparo de essências aromáticas, juntamen­
te com o ácido sebácico. 

Outra grande quantidade é convertida em óleo de rícino 
desidratado, o qual, sob várias denominações (Castung, Colla-
noll, Isoline, Oleo P. G. D., Synthenol, Synouryn, e t c ) , no co­
mércio, é vendido como um óleo sicativo. Esta aplicação tor­
nou-se possível em conseqüência do conhecimento que se tinha 
de que o ácido ricinolêico — principal constituinte do óleo de 
rícin«) — podia ser desidratado pelo aquecimento, quando em 
presença de um catalisador apropriado. O grupo hidróxilo do 
ácido, sob estas condições, combina-se com um átomo de hidro-



gênio de um grupo adjacente para dar formação a uma molé­
cula de água, produzindo uma dúplice liga. Mais recentemente, 
verificou-se que o processo podia ser simplificado, usando-se 
diretamente o óleo, com produção de ácidos linolêicos 9,12 e 
9,11 na razão de três para um. A quantidade de ácido conjuga­
do octodecadienóico 9,11 dos produtos comerciais varia de 1.7 
a 26%, enquanto que o isômero 9,12 de 59 a 64%. Tais produtos 
acusam um índice de iodo (Wijs) que varia de 109 a 140; os 
índices de dieno — medida da quantidade de ácido linolêico, 
com dúplices ligas conjugadas e, ao qual se atribui considerável 
importância em relação à sicatividade do óleo — varia entre 
13 a 22. O óleo desidratado, tal como é, ou após sofrer o devido 
encorpor&mento (óleos soprados e repousados) tem encontrado 
larga aplicação no preparo de esmaltes, tintas e vernizes, in­
cluindo os vernizes próprios para estamparia e litografia, su­
bstituindo, portanto, em parte, o óleo de tungue. Aliás, o óleo de 
rícino desidratado, tem preferência ao óleo de tungue, nos ca­
sos onde à retenção da côr e a flexibilidade de camadas finas 
sejam de importância. 

Pelo fato de não amarelecer com o tempo, M U N D Y , cita­
do por j AMIESON (4) , relata a sua grande utilidade na fabri­
cação de certas matérias plásticas, como substituto do vidro de 
janela 

O óleo de rícino soprado é utilizado, como auxiliar, no pre­
paro de pastas e de laças coloridas e para outros fins onde um 
óleo plastificante se faça necessário. 

Durante o ano de 1937 o "Munzel Chemical Works" de 
Hausen, na Suissa (4) garantiu uma patente sobre o processo 
para a produção de " T R I E N O L " (óleo sintético de tungue) do 
óleo de rícino. A primeira fase do processo compreende uma de­
sidratação que produz dúplices ligas conjugadas no ácido rici-
nolêico. Depois da remoção do ácido di-hidroxiestearico, do 
olêico, etc. — constituintes normais do óleo de rícino — o pro­
duto, chamado " D I E N O L " é tratado com ácido hipocloroso, 
para a produção de dúplices e tríplices ligas conjugadas. O clo­
ro introduzido e o grupo hidróxilo são eliminados. O Trienol, 
apresenta as seguintes principais propriedades : peso específi­
co a 20°C, 0,928; N § \ 1,5175; índice de iodo, 244,5; índice de 

saponificação, 190; índice de acidês, 8,2; matéria insaponificâ-
vel, 0,57% e teste de calor, 12 minutos. 

Pelo pouco que foi exposto já se pode avaliar da importân­
cia técnica e econômica do óleo de rícino. Por essa razão, as 
SecçÕes de Genética e de Química Tecnológica da Escola Supe­
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de S. 
Paulo, resolveram, em cooperação, efetuar um estudo relativo 



à determinação do óleo nas sementes, nas amêndoas e nas cas­
cas das bagas de mamona, visando com isso obter um critério 
para a seleção de variedades. 

2 — M A T E R I A L E MÉTODO 

As sementes de mamoneira usadas para este estudo foram 
colhidas da coleção de progenies e variedades da Secção de Ge­
nética da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" e 
provêm de linhas praticamente puras, com 4 a 5 autofecunda-
ções. Os frutos eram secos em um secador de ventilação força­
da, mantendo-se sempre o mesmo critério para todas as amos­
tras; o critério da perda de umidade foi mantido pelo controle 
por termohigrógrafo Fuess. Após isto, os frutos das variedades 
indeiscentes eram quebrados a mão e depois das sementes lim­
pas, procederam-se as determinações do peso, das medidas das 
sementes e da riqueza em óleo da semente, da amêndoa e da 
casca. A determinação do conteúdo em óleo das cascas, à primei­
ra vista extranho, justifica-se pelo fato de que, em algumas va­
riedades, a amêndoa não se destaca bem na região da carúncu 
la: para certos fins industriais, o descorticamento das semen­
tes é praticado, sendo de interesse para os nossos trabalhos de 
melhoramento, saber quais as variedades que perdem menos 
óleo no seu processamento. 

2.1 — Determinação das dimensões e do peso das sementes 

As medidas das sementes foram tomadas em milímetros, 
utilizando-se um aparelho simples de madeira, à semelhança de 
um paquímetro; os resultados dessas determinações encontram-
se no quadro 1. 

Como critério de classificação, as bagas de mamona foram 
divididas de acordo com o peso de 100 sementes, em pequenas, 
médias e grandes; sementes pequenas são aquelas que têm um 
peso no máximo até 30 g por 100 sementes; médias, as que têm 
um pêsr de 100 sementes variando entre 30 a 60 g e grandes, as 
que têm um peso superior a 60 g por 100 sementes (quadro 1) . 

De todos os critérios que tentamos para classificar as se­
mentes da mamoneira, o peso de 100 sementes foi o que acha­
mos mais satisfatório, porque nunca encontramos tipos trans-
gressivos, conforme se depreende do quadro 1; nesse mesmo 
quadro, podemos notar que as dimensões das sementes não se 
prestam muito bem para a sua separação em classes, principal­
mente entre as médias e grandes. 



2.2— Determinação da percentagem de óleo nas sementes 

Para a determinação da percentagem de óleo usamos o mé­
todo clássico, pelo extrator de Soxhlet, tendo como solvente o 
álcool etílico anidro. Procedemos da seguinte maneira : da 
amostra média retirávamos ao acaso 100 sementes. Dessas 100 
sementes tomávamos um número suficiente para perfazer um 
total aproximadamente de 3 a 4g, que era pesado exatamente 
e, em seguida era triturado com areia grossa, até a obtenção de 
uma farinha solta. Esta era passada, agora quantitativamente, 
a um cartucho extrator, com o auxílio de um pincel, algodão e 
álcool. Procedia-se à extração durante 6 horas. A seguir, o óleo 
era tornado isento de álcool por evaporação em banho-Maria 
e secagem em estufa a 100°C, durante 2 horas; procedia-se à sua 
pesagem, depois de resfriado em dissecador apropriado. 

2.3 — Determinação da percentagem de óleo nas amêndoas 

Das restantes sementes procedia-se ao descorticamento, se-
parando-se de um lado as amêndoas e de outro, as cascas. Umas 
tantas amêndoas, retiradas ao acaso, eram pesadas exatamente 
entre 3 a 4g, procedendo-se com as mesmas, da mesma forma 
que para o caso anterior. 

2.4 — Determinação da percentagem de óleo nas cascas 

Das cascas separadas, da operação anterior, retirávamos, 
também ao acaso, um peso certo entre 3 a 4g. Em seguida, as 
mesmas eram trituradas num almofariz, em ausência de areia, 
e passadas ao cartucho extrator. As operações que se seguiam 
foram idênticas as do primeiro processo. 

3 — V A R I A B I L I D A D E DO CONTEÚDO EM ÓLEO N A 
SEMENTE, N A AMÊNDOA E N A CASCA 

Os dados do conteúdo em óleo das sementes, da amêndoa e 
da casca, expressos em percentagens, constam do quadro 1, que 
foi organizado de acordo com o critério, de separar as mamo-
nas em 3 classes, isto é, pequenas, médias e grandes; dentro de 
cada classe as variedades foram colocadas pela ordem crescen­
te de porcentagem de óleo da semente. Podemos notar que exis­
te uma certa variabilidade na porcentagem de óleo nas partes a-
nalisadas de semente das diferentes variedades; assim, na 3a. co­
luna relativa a porcentagem de óleo nas sementes, o menor va-



lor, de 45,46% é da variedade n. 1452 de sementes pequenas e 
o maior valor, de 57,27% é da variedade n. 1013 de sementes 
médias, sendo a amplitude de variação de 11,81%. Diferenças 
não muito apreciáveis encontramos dentro das variedades, de 
um mesmo grupo, no que diz respeito à percentagem de óleo 
na semente, sendo de 6,52% nas variedades de sementes peque­
nas, de 10,84% nas variedades de sementes médias e de 6,71% 
nas variedades de sementes grandes. Quanto à porcentagem de 
óleo da amêndoa encontramos também uma variabilidade acen­
tuada, com uma diferença de 15,38% dos tipos extremos, sendo 
a variedade mais pobre a de n. 1452 de sementes pequenas e a 
mais rica a de n. 1013 de sementes médias; aliás, as mesmas 
variedades respectivamente mais pobres e mais ricas no con­
teúdo em óleo da semente. Também aqui há bastante variação 
dentro de cada tipo de semente, pequenas, médias e grandes, 
send', a diferença entre os tipos extremos, respectivamente de 
9,85%, 12,65% e 8,17%. 

Com relação a porcentagem de óleo na casca vemos que ela 
é bastante variável e que não tem relação com o tipo da se­
mente, podendo-se encontrar valores altos e baixos dentro de 
cada tipo; a diferença entre os tipos extremos foi de 4,79%. 

Se analisarmos individualmente as porcentagens de óleo 
obtido para as 28 variedades, iremos encontrar valores bem al­
tos, chegando até 57,27%; contudo, a fim de comparar os resul­
tados por nós obtidos com outros autores, devemos tomar os 
valores médios para cada tipo, e não os extremos (quadro 1) . 

Entre nós P A U L A (6 ) , determinando a riqueza em óleo 
nas sementes de 20 variedades de mamoneira, na antiga Esta­
ção Experimental de Belo Horizonte, encontrou valores extre­
mos de 41,18 e 52,55%; MENDES (5 ) , do Instituto Agronômi­
co de Campinas, trabalhando com 45 variedades, achou para 
valores mínimo e máximo, respectivamente 36,34 e 51,92%. 
BRIEGER e GURGEL (2) acharam para valores extremos 
32,21 e 52,83%. 

Na? determinações feitas no estrangeiro, iremos citar ape­
nas as publicações de ZAPPI-RECORDATI (7) e do Imperial 
Institute (1) de Londres : 

Dados obtidos por ZAPPI-RECORDATI: 

Índia 42,2 — 52,3% 
Africa do Norte 46,2 — 51,3% 
Africa Ocidental 41,4 — 49,2% 
Madagascar 40,5 — 47,1% 



Dados do Imperial Institute, Londres : 

Uganda 48,0 — 50,8% 
Sudão 41,0 — 48,7% 
Rhodesia 39,6 — 52,2% 
Fiji 47,4 — 49,6% 

A comparação dos valores médios por nós obtidos para a 
percentagem em óleo na semente está em concordância com 
os autores acima citados; contudo, temos em nossa coleção va­
riedades com teores bem mais altos daqueles acima citados, ex-
traidos da literatura. 

4 — DECOMPOSIÇÃO DO ERRO P A D R Ã O T O T A L 

A fim de termos uma idéia da variabilidade das determi­
nações de óleo na semente, na amêndoa e na casca, calculamos 
os coeficientes de variação, cujos resultados são dados no qua­
dro 2 Podemos notar que para a percentagem de óleo na se­
mente e na amêndoa e para os três tipos de sementes, o coefi­
ciente de variação está praticamente entre 5 e 7%; estes valo­
res são bem baixos, o que nos indica que as linhagens de ma­
moneira estudadas são pouco variáveis, quanto a percentagem 
de óleo na semente e na amêndoa. 

Todavia, para a percentagem de óleo na casca o coeficiente 
de variação é muito alto, entre 50 a 60%, tanto para as sementes 
pequenas, médias e grandes; portanto, concluímos que em re­
lação a percentagem de óleo que fica aderente à casca, as linha­
gens estudadas diferem muito entre si. 

Fazendo-se a decomposição do erro total da percentagem 
de óleo para a semente, amêndoa e casca em erro entre tipos e 
e erro residual, notamos no quadro 3, que apenas para a per­
centagem de óleo na semente é que houve significância entre 
os três tipos considerados, no nível de 5% de probabilidade; por 
outras palavras, os grupos têm riquezas diferentes em relação 
a percentagem de óleo na semente. 

Para a percentagem de óleo na semente, desde que há di-
refença entre os grupos, a fim de sabermos qual o mais rico, fi­
zemos um teste de t; para o erro da diferença entre média po­
demos aplicar a fórmula proposta por FISHER ( 3 ) , usando um 
erro médio balançado, que neste caso é o erro residual. 

O teste de t entre a percentagem de óleo das sementes pe­
quenas e médias foi de —2,10 que com 18 graus de liberdade 
está justamente no nível de 5%; entre a percentagem de óleo 
das sementes médias e grandes foi de — 2,02 que com 17 graus 



de liberdade é insignificante, porém não muito longe do nível 
de 5%; finalmente, o valor de t entre as percentagens de óleo 
das sementes pequenas e grandes foi de — 3,82 que com 15 graus 
de liberdade é significante ao nível de 1%. Portanto, em rela­
ção a percentagem de óleo na semente, o grupo de sementes 
grandes é mais rico que o de sementes médias e bem mais rico 
que o de sementes pequenas. 

Esta última situação é de grande importância no melhora­
mento, pois sabendo que praticamente a riqueza em óleo au-
aumenta com o tamanho da semente, devemos voltar as nos­
sas vistas para o grupo das sementes médias e grandes, em vez 
de tentai as sementes pequenas; aliás, esta nossa conclusão es­
tá em desacordo com a opinião divulgada na lavoura, que diz 
justamente que as sementes menores é que são mais ricas em 
óleo A idêntica conclusão chegou P A U L A (6) trabalhando 
com variedades mineiras de mamoneiras. 

Desde que provamos que os grupos são diferentes, para a 
seleção das variedades torna-se necessário saber quais as mais 
ricas dentro deles. O mais fácil é calcularmos os limites fidu-
ciais para cada grupo, expostos no quadro 4; convém notar que 
para maior coordenação do cálculo, utilizamos-nos unicamen­
te do erro residual. 

Analisando o quadro 4, notamos que apenas para o grupo 
de sementes médias encontramos a variedade n. 10132 — que 
tem uma porcentagem de óleo na semente maior do que o li­
mite fiducial ao nível de 5%; isto nos indica que esta varieda­
de pode ser considerada a melhor em relação a este caracter. 
Nos demais grupos não podemos separar com segurança varie­
dades mais ricas ou mais pobres do que a média. 

Para calcularmos os limites fiduciais para as percentagens 
de óleo na amêndoa e na casca, desde que a análise de variação 
(quadre 3) mostrou que não há diferença entre os grupos, o 
melhor é tomarmos a média geral e o erro padrão total, pois 
ele é o que tem maior grau de liberdade. Assim, para a percen­
tagem de óleo na amêndoa, com média geral de 66,11% e erro 
padrão total de ± 3,41%, os limites fiduciais são de 59,12 a 
73,10%, e 56,67 a 75,55% respectivamente para os níveis de 5% 
e 1% de probabilidade; para a percentagem de óleo na casca 
com média geral de 1,87% e erro padrão total de 1,14%, os li­
mites fiduciais são de 0 a 4,21% e 0 a 5,03%, respectivamente 
para os níveis de 5% e 1%. Devemos notar que para este últi­
mo casn a aplicação do teste é um pouco duvidosa, pois o limite 
fiducial mínimo dá resultados negativos, o que seria pratica­
mente impossível. 



5 — DECOMPOSIÇÃO COM AGRUPAMENTOS 

Como sabemos, na estatística quando temos uma série de 
valores, pode acontecer que a diferença entre valores consecu­
tivos se] a pequena : dizemos que eles formam uma distribui­
ção contínua; acontece às vezes que entre eles existem diferen­
ças acentuadas, maximé quanto aos valores extremos; dizemos 
então que a distribuição é descontínua. Para a análise dos doiF 
tipos, o tratamento estatístico a ser dispensado é diferente, pois 
enquanto que no tipo contínuo não temos justificação para a-
grupar os valores, no tipo descontínuo temos razões para isso, 
pois talvez tenhamos mais de uma distribuição superposta; to­
davia, somente uma decomposição com agrupamentos poderá 
resolver satisfatoriamente a questão. 

Olhando-se para o quadro 1, notamos que tanto para a per-
centagem de óleo na semente, como na amêndoa, os valores ob­
tidos para as 28 variedades formam uma série contínua, nào 
havendo portanto justificativa para fazer agrupamentos. En­
tretanto, para a percentagem de óleo na casca, temos uma se­
rie descontínua de valores na qual podemos notar no mínimo 
5 grupos : o l.o de 0,43 a 1,34%; o 2.o de 1,62 a 1,84%; o 3.o de 
2,13 a 2,68%; o 4.0 de 3,44 a 3,62% e o 5.o com um valor único 
de 5,22%. 

Para provar que temos 5 grupos diferentes, vamos fazer 
um novo teste "entre-dentro", cujos resultados são dados no 
quadro 5; assim, temos o erro entre os 5 grupos, o erro dentro 
de cada grupo e um novo erro residual. O erro entre os 5 gru­
pos foi calculado tomando-se a soma das correções de cada 
grupo (3a. coluna do quadro 5) , e subtraindo-se a grande cor­
reção de 98,1377, dividindo-se por 4 e extraindo-se a raiz qua­
drada; o valor obtido para esse erro foi de 2,89%. 

Efetuando o teste de teta do erro entre os 5 grupos, que e 
de 2,89% com erro residual, de 0,25% obtivemos um valor 
muito alto, igual a 11,56, altamente significante. Isto prova que 
os 5 grupos são bem diferentes entre si. Doutro lado, os testes 
de teta dos erros dentro dos grupos, quando comparados com 
o êrr> residual, são todos insignificantes (quadro 5) , mostran-
do-nos que os grupos são homogêneos. 

A fim de corroborar a nossa hipótese de que temos 5 gru­
pos diferentes quanto à percentagem de óleo na casca, pode­
mos fazer ainda um teste de t para as diferenças das médias de 
grupos consecutivos: os resultados dessas comparações são da­
dos no quadro 6, no qual se nota que as médias dos grupos con­
secutivos são estatisticamente diferentes entre si. Portanto po­
demos dizer que a nossa série de 28 determinações da percenta-



gem de óleo na casca não forma uma série contínua, mas ao 
contrário, forma uma série descontínua, com, no mínimo, 5 
grupos diferentes. 

Assim, as variedades pertencentes ao grupo 4 e 5, de ns. 
1023-5, 1013-2, 1009-1 e 1076-4 deveriam ser excluídas do me­
lhoramento, se porventura desejássemos variedades que não 
perdessem muito óleo no descorticamento, se bem que uma de­
las, a de n. 1013, seja a nossa variedade mais rica em óleo na 
semente e na amêndoa. 

6 — A N Á L I S E D A CORRELAÇÃO 

Desde que temos três diferentes determinações da percen­
tagem de óleo na semente, na amêndoa e na casca das 28 va­
riedades estudadas, seria interessante sabermos se por ventura 
esse valores são correlacionados entre si, pois isto teria valor 
prático na seleção das variedades. 

Para isto, fizemos a correlação entre percentagem de óleo 
na semente e na amêndoa, percentagem de óleo na semente e 
na casca e finalmente percentagem de óleo na amêndoa e na 
casca Os resultados destas comparações são dados no quadro 
7; podemos notar que apenas na comparação entre a percenta­
gem de óleo na semente e na amêndoa encontramos alguns re­
sultados significantes. Assim, vemos que no tipo de semente 
pequena, o valor do coeficiente de correlação de + 0,68, é signi-
ficante ao nível de 5% de probabilidade; podemos pois dizer 
que neste tipo de semente existe uma correlação positiva en­
tre a percentagem de óleo da semente e da amêndoa. No tipo de 
semente média, encontramos uma correlação positiva de + 0,71 
significante no limite de 1% de probabilidade; portanto, aqui, 
podemos dizer, com mais segurança do que no caso anterior, que 
quanto mais rica em óleo for a semente, mais alto será o conteúdo 
de óleo da amêndoa. Para o tipo de semente grande, o valor do 
coeficiente de correlação de + 0,55 não foi significativo, talvez 
devido ao pequeno número de observações. Finalmente, para o 
total das 28 variedades o coeficiente de correlação de + 0,69 
foi significativo, no limite de 1% de probabilidade. Assim pois, 
de um modo geral, na mamona existe uma correlação positiva 
entre a porcentagem de óleo na semente e na amêndoa, qual­
quer que seja o seu tamanho. 

Os resultados da correlação entre a percentagem de óleo 
na semente e na casca e a percentagem de óleo na amêndoa e 
na casca deram em todos os tipos de sementes, valores de cor­
relação não significativos, com excepção apenas do total da 



percentagem de óleo na amêndoa e na casca, que foi signifiean-
te no nível de 5%. 

Este resultado é bastante satisfatório para a seleção, uma 
vez que nos possibilita escolher as melhores sementes, quer se­
jam pequenas, médias ou grandes, sem corrermos o risco de in­
cidir justamente naquelas que deixem mais óleo na casca. Tal 
fato c importante, como já se frizou, quando por razões técni­
cas, na extração do óleo houver necessidade de se efetuar o 
seu descorticamento. 

7 — RESUMO E CONCLUSÕES 

Os autores, justificando a razão do presente trabalho, citam 
as principais aplicações que o óleo de rícino tem na indústria, 
na medicina e na lubrificação. Na indústria é usado para dar 
melhor côr aos tecidos (turkey red o i l ) , é utilizado também na 
manufatura de sabões especiais, na fabricação de couros sin­
téticos, papel de sêda expesso e tintas; entra na composição da 
nitro-celulóse e como matéria prima no preparo de essências 
aromáticas. E' usado como óleo sicativo, em substituição ao 
tungue e faz parte ainda de inúmeros produtos sintéticos. Na 
medicina é usado como purgativo. E' ainda utilizado como lu­
brificante nos motores de alta rotação, na maquinaria pesada, 
etc. Em vista das múltiplas aplicações que o óleo de mamona 
tem é que as Secções de Genética e Química Tecnológica desta 
Escola se congregaram para estudar a determinação do óleo nas 
sementes, nas amêndoas e nas cascas das bagas de mamona, vi­
sando com isso obter um critério na seleção de variedades. 

As sementes depois de colhidas, eram secas em um secador 
de ventilação forçada, depois disso eram medidas com um pa¬ 
químetro de madeira. Cada amostra consistia de 100 sementes 
colhidas ao acaso, das quais tomava-se um certo número até 
perfazer 3 a 4 g. Nesta procedia-se a determinação do óleo. A 
extração do óleo era feita em extrator de Soxhlet, com álcool. 
Fizeram-se as determinações separadamente nas sementes, nas 
amêndoas e nas cascas (quadro 1) . 

De acordo com o pêso de 100 sementes, (quadro 1) as ba­
gas do mamona foram divididas em 3 classes : pequenas, com 
pêso de 100 sementes menor de 30 g; médias com pêso com pêso de 
100 sementes maior do que 60 g; os resultados da análise da 
percentagem de óleo são dados no quadro 1. Para se ter uma 
idéia da variação da percentagem de óleo dentro do grupo das 
sementes pequenas, médias e grandes, foi determinado o coe­
ficiente de variação para cada classe (quadro 2) . A percenta¬ 



gem de óleo na semente e na amêndoa nas 3 classes é pouco va¬ 
riável, com coeficiente de variação menor do que 10%; a per­
centagem de óieo na casca foi excessivamente variável nas 3 
classes, com coeficiente de variação maior do que 50%. As com­
parações feitas entre os resultados obtidos neste trabalho com 
os da literatura, mostram concordância quanto aos valores mé­
dios, havendo discordância entre os valores extremos. 

A análise de variância feita para o erro padrão total da 
percentagem de óleo da semente, da amêndoa e da casca para 
os 3 tipos de sementes, pequena, média e grande (quadro 3) 
mostrou que apenas para a percentagem de óleo da semente é 
que houve diferença entre os tipos de mamona estudados; o 
grupo de sementes grandes é pouco mais rico que o de semen­
tes médias e muito mais rico que o de sementes pequenas, en­
quanto que também as sementes médias são estatisticamente 
mais ricas em óleo na semente do que as sementes pequenas. 
Foram calculados os limites fiduciais (quadro 4) para a per­
centagem de óleo na semente para cada classe, notando-se que 
uma variedade, de número 1013-2 tem uma riqueza em óleo 
significantemente maior do que a média do seu grupo, do ní­
vel de 5%. Para a percentagem de óleo na amêndoa todos os 
valores obtidos representam uma variação ao acaso da média 
geral. 

Foi mostrado que a variação da percentagem de óleo na casca 
segue uma distribuição assimétrica e apresenta grande varia¬ bilidade; foi possível mostrar também que há cinco grupos es­
tatisticamente diferentes entre sí. De acordo com os resultados 
obtidos deve-se eliminar as variedades que percam muito óleo 
(mais do que 3%) no descorticamento. Todavia, cumpre lem­
brar que não é muito comum na indústria extrair-se o óleo de 
sementes descorticadas, razão pela qual essa observação perde 
um pouco seu valor. 

Existe uma correlação positiva significante entre a percen­
tagem de óleo na semente e na amêndoa para os tipos de se­
mentes pequena e média, não se dando o mesmo para as se­
mentes grandes; tomando-se em conjunto os 3 tipos de semen­
tes, a correlação é significante no nível de 1%. Não se encontra­
ram correlações positivas entre percentagem de óleo na semen­
te e na casca, e entre a amêndoa e casca; neste último caso, so­
mente tomando-se os 3 tipos em conjunto é que foi notada uma 
correlação positiva significante no nível de 5%. Aliás, este úl­
timo resultado confirma que algumas variedades mais ricas, 
quando descorticadas, têm uma tendência para perder mais 
óleo na casca. 



Finalmente, para fins de melhoramento, visando-se a rique¬ 
queza em óleo na semente, recomenda-se escolher variedades 
de sementes médias e grandes. 

8 S U M M A R Y A N D CONCLUSIONS 

This paper is a joined publication of the Depts. of Genetics 
and of Technology, of the E. S. A . "Luiz de Queiroz", Univer­
sidade de São Paulo, and deals with the variation of the per­
centage oil content in the whole seeds, the embryos and the 
seed-coat of 28 varieties of castor-beans (Ricinus communis, L . ) . 

Primarily, the authors, as a justification of this paper, ma­
ke reference to the applications which castor-oil has in indus­
try, medicine, etc. 

In accordance with the weight of 100 seeds, the varieties 
of castor-beans were classified into 3 classes : small seeds (100 
seeds less than 30 g ) , medium seeds (100 seeds between 30 g 
and 60) and large seeds (100 seeds more than 60 g ) . The per­
centage of oil in the seed, embryo and seed-coat, the dimensions 
of the seeds and the weight of 100 seeds are given for every 
variety in table 1. 

In order to obtain an estimate of the variability for the 
methods of determination of the oil percentage, in the 3 diffe¬ 
rents parts of the seeds and also in the 3 groups of seeds, the 
coefficient of variability was calculate (table 2 ) . It is showed 
that the variation in the seed and embryo is low and that in 
the seed-coat is very high. 

The analysis of variance, with regard to the difference 
among the 3 types of seeds (small, medium and large), among 
the 3 parts of the seed (whole seed, embryo and seed-coat) and 
residual error, is given in table 3. Only, the oil content of 
whole seeds among types of seeds was significant at the 5% 
level. The t test among the correspondent means is not signifi­
cant for the difference between medium and large seeds is 
significant between both these types (medium and large) and 
small seeds. 

The fiducial limits in relation to the mean of the oil per­
centage in the 3 differents types of seed, show that there is one 
variety (n. 1013-2), which has a percentage of oil, in the me­
dium type of seed, significantly at the 5% level (table 4 ) , hi­
gher than the general mean. 

Since the distribution of the percentage of oil in the seed¬ 
coat is discontinuous, 5 groups were established (table 5 ) . A l l 
the differences between groups are significant (table 6) . For 



practical purposes, when we have to remove the seed coat, one 
should eliminate those varieties which loose at least 3% of oil 
by this procedure. 

There is a significant linear correlation at 5% level be­
tween the percentage of oil in the seed and in the embryo, of 
the smali and medium type of seeds (table 7) , and also, when 
taking the 3 types together (lower part of table 7) , one finds 
that the same is true. Also, the correlation between the percen­
tages of oil in the embryo and in the seed-coat of the 3 types 
together is significant at 5% level. 

According to the results obtained in relation to the percen­
tage in 28 varieties studied, it can be recommended, for bree­
ding purposes, to work only with those varieties which belong 
to the medium and the large types of seeds. 
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