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1 — INTRODUCAO

Refletindo-se, hoje, sdbre as multiplas utilidades do o6leo
de ricinc (mamona) facilmente chega-se a conclusio que o
mesma pode e deve estar colocado entre os principais do mun-
dn. Realmente, para que se possa ter uma leve idéia de sua im-
portincia basta que se alinhem aqui, sucintamente, algumas
de suas aplicacdes, como o faremos, seguindo de perto JAMIE-
SON (4) no seu livro “Vegetable fats and oils”.

O 6leo de primeira (extraido por expressio a frio e refina-
do) é usado para fins técnicos, medicinais e, com alguma ex-
tensdo, como lubrificante especial; enquanto que, o de terceira
(o comércio, desde hi muito tempo, ndo reconhece qualquer
6leo de ricino, como de segunda) é usado somente para fins
técnicos, tanto no estado crii, como grosseiramente refinado.

Uma grande parte é convertida em 6leo de ricino sulfona-
do, conhecido sob a denominacio de “6leo vermelho pera”
(turkey red oil) devido ao seu emprégo nas fabricas de tecidos
de algoddo, juntamente com a alizarina, como corante. Tais
6leos s&o usados para dar cores mais claras e brilhantes aos te-
cidos de algodéao, linho e séda e, ainda, na indtstria de couros.

O oleo, “in natura” é empregado na manufatura de alguns
sabOes especiais, como por exemplo, transparentes, e para in-
dustrias téxteis. Segundo SPASSKII, citado por JAMIESON
(4), os saboes, nestas condicées, espumam mais e sdo mais so-
luveis em agua fria.

E’ empregado, também, “in natura®, na indastria de cou-
ros sintéticos, papéis de séda espéssos e tintas para tipografias.

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

Consideravel quantidade de é6leo encontra aplicagdo na ma-
nufatura de nitro-celulése, sendo também empregado como
matéria prima no preparo de esséncias aromaticas, juntamen-
te com o acido sebécico.

Outra grande quantidade é convertida em 6leo de ricino
desidraiado, o qual, sob varias denominag¢des (Castung, Colla-
noll, Isoline, Oleo P. G. D., Synthenol, Synouryn, etc.), no co-
mércio, é vendido como um dleo sicativo. Esta aplicagdo tor-
nou-se possivel em consequéncia do conhecimento que se tinha
de que ¢ 4acido ricinoléico — principal constituinte do dleo de
riciny — podia ser desidratado pelo aguecimento, quando em
presenca de um catalisador apropriado. O grupo hidréxilo do
acido, sob estas condigdes, combina-se com um atomo de hidro-
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génio de um grupo adjacente para dar formacdo a uma molé-
cula de 4gua, produzindo uma duplice liga. Mais recentemente,
verificou-se que o processo podia ser simplificado, usando-se
dirctamente o 6leo, com producido de &cidos linoléicos 9,12 e
9,11 na razio de trés para um. A quantidade de acido conjuga-
do octodecadiendico 9,11 dos produtos comerciais varia de 17
a 26%, enquanto que o isémero 9,12 de 59 a 64%. Tais produtos
acusam um indice de iodo (Wijs) que varia de 109 a 140; os
indices de dieno — medida da quantidade de acido linoléico,
com duplices ligas conjugadas e, ao qual se atribui consideravel
importancia em relagdo a sicatividade do dleo — varia entre
13 a 22. O 6leo desidratado, tal como &, ou apés sofrer o devido
encorporamento (Gleos soprados e repousados) tem encontrado
larga aplicacdo no preparo de esmaltes, tintas e vernizes, in-
cluindo os vernizes préprios para estamparia e litografia, su-
bstituindo, portanto, em parte, o 6leo de tungue. Aliés, o dleo de
ricin; desidratado, tem preferéncia ao 6leo de tungue, nos ca-
sos onde a retencdo da cOr e a flexibilidade de camadas finas
sejam de importéncia.

Pelo fato de nio amarelecer com o tempo, MUNDY, cita-
do por JAMIESON (4), relata a sua grande utilidade na fabri-
cacao de certas matérias plasticas, como substituto do vidro de
janela

O 6leo de ricino soprado € utilizado, como auxiliar, no pre-
pare de pastas e de lacas coloridas e para outros fins onde um
oleo plastificante se faca necessario.

Durante o ano de 1937 o “Munzel Chemical Works” de
Hausen, na Suissa (4) garantiu uma patente sébre o processo
para a producio de “TRIENOL” (6leo sintético de tungue) do
6leo de ricino. A primeira fase do processo compreende uma de-
sidratacio que produz duaplices ligas conjugadas no acido rici-
noléico. Depois da remogdo do Acido di-hidroxiestearico, do
oléico, etc. — constituintes normais do 6leo de ricino — o pro-
duto, chamado “DIENOL” é tratado com acido hipocloroso,
para a producgio de duplices e triplices ligas conjugadas. O cl6-
ro introduzido e o grupo hidréxilo sdo eliminados. O Trienol,
apresenta as seguintes principais propriedades: péso especifi-
co a 20°C., 0,928; N &, 155175; indice de iodo, 244,5; indice de
sapenificagdo, 190; indice de acidés, 8,2; matéria insaponifica-
vel, 0,57% e teste de calor, 12 minutos.

Pelo pouco que foi exposto ja se pode avaliar da importan-
cia técnica e econdémica do 6leo de ricino. Por essa razio, as
Seccoes de Genética e de Quimica Tecnoldgica da Escola Supe-
rior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de S.
Paulo, resolveram, em cooperacdo, efetuar um estudo relativo
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4 determinacio do 6leo nas sementes, nas améndoas e nas cas-
cas das bagas de mamona, visando com isso obter um critério
para a selecdo de variedades.

2 — MATERIAL E METODO

As sementes de mamoneira usadas para éste estudo foram
colhidas da colegdo de progénies e variedades da Seccao de Ge-
nética da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” e
provém de linhas praticamente puras, com 4 a 5 autofecunda-
¢cOes. Os frutos eram secos em um secador de ventilagdo forca-
da, mantendo-se sempre o mesmo critério para tddas as amos-
tras; o critério da perda de umidade foi mantido pelo contréle
por termohigrégrafo Fuess. Apds isto, os frutos das variedades
indeiscentes eram quebrados a mao e depois das sementes lim-
pas, procederam-se as determinagbes do péso, das medidas das
sementes e da riqueza em 6leo da semente, da améndoa e da
casca. A determinacio do contetido em 6leo das cascas, 3 primei-
ra vista extranho, justifica-se pelo fato de que, em algumas va-
riedades, a améndoa ndo se destaca bem na regido da cartincu
la; para certos fins industriais, o descorticamento das semen-
tes é praticado, sendo de interésse para os nossos trabalhos de
melhoramento, saber quais as variedades que perdem menos
6leo n: seu processamento.

2.1 -— Determinacdo das dimensées e do péso das sementes

As medidas das sementes foram tomadas em milimetros,
utilizando-se um aparelho simples de madeira, & semelhanca de
um paguimetro; os resultados dessas determinacées encontram-
se no quadro 1.

Come critério de classificacdo, as bagas de mamona foram
divididas de acérdo com o péso de 100 sementes, em pequenas,
médias e grandes; sementes pequenas sio aquelas que tém um
pésn ne maximo até 30 g por 100 sementes; médias, as que tém
um pésc de 100 sementes variando entre 30 a 60 g e grandes, as
que tém um péso superior a 60 g por 100 sementes (quadro 1).

De todos os critérios que tentamos para classificar as se-
mentes da mamoneira, o péso de 100 sementes foi o que acha-
mos mais satisfatério, porque nunca encontramos tipos trans-
gressivos, conforme se depreende do quadro 1; nesse mesmo
quadre, podemos notar que as dimensées das sementes nido se
prestam rnuito bem para a sua separacdo em classes, principal-
mente entre as médias e grandes.
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2.2.— Determinacdo da percentagem de é6leo nas sementes

Para a determinacio da percentagem de 6leo usamos o me-
todo classico, pelo extrator de Soxhlet, tendo como solvente o
alcool etilico anidro. Procedemos da seguinte maneira: da
amostrn média retirdvamos ao acaso 100 sementes. Dessas 100
sementes tomavamos um numero suficiente para perfazer um
total aproximadamente de 3 a 4g, que era pesado exatamente
e, em seguida era triturado com areia grossa, até a obtencdo de
uma farinha solta. Esta era passada, agora quantitativamente,
a um cartucho extrator, com o auxilio de um pincel, algodao e
alcool. Procedia-se a extragdo durante 6 horas. A seguir, o 6leo
era tornado isento de alcool por evaporagio em banho-Maria
e secagem em estufa a 100°C., durante 2 horas; procedia-se a sua
pesagem, depois de resfriado em dissecador apropriado.

2.3 — Determinagdo da percentagem de 6leo nas améndoas

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

2.4 — Determinagdo da percentagem de éleo mas cascas

Das cascas separadas, da operacdo anterior, retirdvamos,
também ao acaso, um péso certo entre 3 a 4g. Em seguida, as
mesmas eram trituradas num almofariz, em auséncia de areia,
e passadas ao cartucho extrator. As operagdes que se seguiam
foram idénticas as do primeiro processo.

3 — VARIABILIDADE DO CONTEUDO EM OLEO NA
SEMENTE, NA AMENDOA E NA CASCA

Os dados do conteiido em 6leo das sementes, da améndoa e
da casca, expressos em percentagens, constam do quadro 1, que
foi organizado de ac6érdo 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 6leo da semente. Podemos notar que exis-
te uma certa variabilidade na porcentagem de 6leo nas partes a-
nalisadas de semente das diferentes variedades; assim, na 3a. co-
luna relativa a porcentagem de 6leo nas sementes, o menor va-
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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 variacio de 11,81%. Diferencas
nio muito apreciaveis encontramos dentro das variedades, de
um mesmo grupo, no que diz respeito & percentagem de dleo
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 & porcentagem de
6leo da améndoa encontramos também uma variabilidade acen-
tuada, com uma diferenca 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; alids, as mesmas
variedades respectivamente mais pobres e mais ricas no con-
teudo em 6leo da semente. Também aqui ha bastante variagdo
dentro de cada tipo de semente, pequenas, médias e grandes,
send- a diferenca entre os tipos extremos, respectivamente de
9,85%, 12,66% e 8,17%.

Com relagéo a porcentagem de 6leo na casca vemos que els
é bastante variavel e que nio tem relagdo com o tipo da se-
mer.te, podendo-se encontrar valores altos e baixos dentro de
cada tipo; a diferen¢a entre os tipos extremos foi de 4,79%.

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

Entre nés PAULA (6), determinando a riqueza em O6leo
nas sementes de 20 variedades de mamoneira, na antiga Esta-
¢do Experimental de Belo Horizonte, encontrou valores extre-
mos de 41,18 e 52,55%; MENDES (5), do Instituto Agronémi-
co de Campinas, trabalhando com 45 variedades, achou para
valores minimo e méximo, respectivamente 36,34 e 51,92%.
BRIEGER e GURGEL (2) acharam para valores extremos
32,21 e 52,83%.

Nas determinacdes feitas no estrangeiro, iremos citar ape-
nas as publicacdes de ZAPPI-RECORDATI (7) e do Imperial
Institute (1) de Londres:

Dados obtidos por ZAPPI-RECORDATI :

India 422 — 52,3%
Africa do Norte 46,2 — 51,3%
Africa Ocidental 414 — 49,2%

Madagascar 40,5 — 47,1%
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Dados do Imperial Institute, Londres :

Uganda 48,0 — 50,8%
Sudao , 410 — 48,7%
Rhodesia o 39,6 — 52,2%
Fiji 47,4 — 49,6%

A comparagio dos valores médios por nés obtidos para a
percentagem em 6leo na semente estd em concordincia com
os autores acima citados; contudo, temos em nossa colecdo va-
riedades com teores bem mais altos daqueles acima citados, ex-
traidos da literatura.

4 — DECOMPOSICAO DO ERRO PADRAO TOTAL

A fim de termos uma idéia da variabilidade das determi-
nacgdes de 6leo na semente, na améndoa e na caseca, calculamos
os coeficientes de variagdo, cujos resultados sdo dados no qua-
dro 2 Podemos notar que para a percentagem de 6leo na se-
mente e na améndoa e para os trés tipos de sementes, o coefi-
clente de variacido estd praticamente entre 5 e 7%; éstes valo-
res sdc bem baixos, o que nos indica que as linhagens de ma-
moneira estudadas sdo pouco varidveis, quanto a percentagem
de 6lec na semente e na améndoa.

Todavia, para a percentagem de 6leo na casca o coeficiente
de variacéo é muito alto, entre 50 a 60%, tanto para as sementes
pequenas, médias e grandes; portanto, concluimos que em re-
lagdo a percentagem de 6leo que fica aderente a casca, as linha-
gens estudadas diferem muito entre si.

Fazendo-se a decomposicdo do érro total da percentagem
de Oleo para a semente, améndoa e casca em érro entre tipos €
e érro residual, notamos no quadro 3, que apenas para a per-
centagem de 6leo na semente € que houve significincia entre
os trés tipos considerados, no nivel de 5% de probabilidade; por
outras palavras, os grupos tém riquezas diferentes em relacgéo
a percentagem de 6leo na semente.

Para s percentagem de 6leo na semente, desde que ha di-
refenca entre os grupos, a fim de sabermos qual o mais rico, fi-
zemos um teste de t; para o érro da diferenga entre média po-
demos aplicar a férmula proposta por FISHER (3), usando um
érro médio balancado, que neste caso é o érro residual.

O teste de t entre a percentagem de dleo das sementes pe-
quenas e médias foi de — 2,10 que com 18 graus de liberdade
estd justamente no nivel de 5%; entre a percentagem de 6leo
das sementes médias e grandes foi de — 2,02 que com 17 graus
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de liberdade é insignificante, porém nio muito longe do nivel
de 5%; finaimente, o valor de t entre as percentagens de dleo
das sementes pequenas e grandes foi de — 3,82 que com 15 graus
de liberdade é significante ao nivel de 1%. Portanto, em rela-
¢do a percentagem de 6leo na semente, o grupo de sementes
grandes é mais rico que o de sementes médias e bem mais rico
que o de sementes pequenas.

Est: Ultima situagio é de grande importancia no melhora-
mento, pois sabendo que praticamente a riqueza em 6lec au-
aumenta com o tamanho da semente, devemos voltar as nos-
sas vistas para o grupo das sementes médias e grandes, em vez
de tentar as sementes pequenas; alias, esta nossa conclusio es-
td em desacordo com a opinido divulgada na lavoura, que diz
justamente que as sementes menores é que sdo mais ricas em
6leo A idéntica conclusdo chegou PAULA (6) trabalhandc
com variedades mineiras de mamoneiras.

Desde que provamos que os grupos sdo diferentes, para o
selecdc das variedades torna-se necessario saber quais as mais
ricas dentro déles. O mais facil é calcularmos os limites fidu-
ciais para cada grupo, expostos no quadro 4; convém notar que
para maior coordenagio do calculo, utilizamos-nos unicamen-
te dn érro residual.

Analisando o quadro 4, notamos que apenas para o grupo
de sementes médias encontramos a variedade n. 10132 — que
tem uma porcentagem de 6leo na semente maior do que o li-
mite fiducial ao nivel de 5%; isto nos indica que esta varieda-
de pode ser considerada a melhor em relagdo a éste caracter.
Nos demais grupos ndo podemos separar com seguranga varie-
dades mais ricas ou mais pobres do que a média.

Para calcularmos os limites fiduciais para as percentagens
de 6leo na améndoa e na casca, desde que a anélise de variagéc
(quadrc 3) mostrou que nio ha diferenca entre os grupos, o
melhor é tomarmos a média geral e o érro padrido total, pois
éle é o que tem maior grau de liberdade. Assim, para a percen-
tagem de 6leo na améndoa, com média geral de 66,11% e érro
padrdc total de * 3,41%, os limites fiduciais sdo de 59,12 a
73,109, e 56,67 a 75,556% respectivamente para os niveis de 5%
e 1% de probabilidade; para a percentagem de 6leo na casca
com imédia geral de 1,87% e érro padrio total de 1,14%, os li-
mites fiduciais sdo de 0 a 421% e 0 a 5,03%, respectivamente
para os niveis de 5% e 1%. Devemos notar que para éste ulti-
mo caso a aplicacdo do teste é um pouco duvidosa, pois o limite
fiducial minimo da resultados negativos, o que seria pratica-
mente impossivel.
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5 — DECOMPOSICAO COM AGRUPAMENTOS

Como sabemos, na estatistica quando temos uma série de
valores, pode acontecer que a diferenca entre valores consecu-
tivos seja pequena: dizemos que éles formam uma distribui-
céio continua; acontece as vézes que entre éles existem diferen-
cas acentuadas, maximé quanto aos valores extremos; dizemos
entdo que a distribuicdo é descontinua. Para a anilise dos dois
tipos, o tratamento estatistico a ser dispensado é diferente, pois
enquanto que no tipo continuo nio temos justificagio para a-
grupar os valores, no tipo descontinuo temos razdes para isso,
pois talvez tenhamos mais de uma distribui¢do superposta; to-
davia, somente uma decomposicio com agrupamentos podera
resolver satisfatoriamente a questao.

Olhando-se para o quadro 1, notamos que tanto para a per-
centagem de 6leo na semente, como na améndoa, os valores ob-
tidos para as 28 variedades formam uma série continua, nao
havendo portanto justificativa para fazer agrupamentos. En-
tretanto, para a percentagem de 6leo na casca, temos uma se-
rie descontinua de valores na qual podemos notar no minimo
5 grupos: o l.o de 0,43 a 1,34%; o 2.0 de 1,62 a 1,84%; o 3.0 de
2,13 a4 2,68%; o 4.0 de 3,44 a 3,62% e o 5.0 com um valor Unico
de 5,22%.

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

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

A fim de corroborar a nossa hipdtese de que temos 5 gru-
pos diferentes quanto a percentagem de 6leo na casca, pode-
mos fazer ainda um teste de t para as diferencas das médias de
grupos consecutivos : os resultados dessas comparacoes sdo da-
dos nc¢ quadro 6, no qual se nota que as médias dos grupos con-
secutivos sdo estatisticamente diferentes entre si. Portanto po-
demos dizer que a nossa série de 28 determinagdes da percenta-
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gem de 6leo na casca ndo forma uma série continua, mas ao
contrario, forma uma série descontinua, com, no minimo, 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 excluidas do me-
lhoramento, se porventura desejassemos variedades que nao
perdessem muito 6leo no descorticamento, se bem que uma de-
las, a de n. 1013, seja a nossa variedade mais rica em 6leo na
semente e na améndoa.

6 — ANALISE DA CORRELAGCAO

Desde que temos trés diferentes determinacbes da percen-
tagem de 6leo na semente, na améndoa e na casca das 28 va-
riedades estudadas, seria interessante sabermos se por ventura
ésse valores sdo correlacionados entre si, pois isto teria valor
pratico na sele¢do das variedades.

Para isto, fizemos a correlagdo entre percentagem de dleo
na semente e na améndoa, percentagem de 6leo na semente e
na casca e finalmente percentagem de 6leo na améndoa e na
casca Os resultados destas comparacgoes sdo dados no quadro
7; podemos notar que apenas na comparacio entre a percenta-
gem de 6leo na semente e na améndoa encontramos alguns re-
sultados significantes. Assim, vemos que no tipo de semente
pequena, o valor do coeficiente de correlacdo de 4 0,68, é signi-
ficante ao nivel de 5% de probabilidade; podemos pois dizer
que neste tipo de semente existe uma correlacio positiva en-
tre a percentagem de oleo da semente e da améndoa. No tipo de
semente média, encontramos uma correlagdo positiva de 4 0,71
significante no limite de 1% de probabilidade; portanto, aqui.
podemos dizer, com mais seguranga do que no caso anterior, que
guanto mais rica em 6leo for a semente, mais alto sera o conteudo
de 6leo da améndoa. Para o tipo de semente grande, o valor do
coeficiente de correlagcdo de 4 0,55 nao foi significativo, talvez
devido ao pequeno nimero de observagdes. Finalmente, para o
total das 28 variedades o coeficiente de correlacio de 4 0,69
foi significativo, no limite de 1% de probabilidade. Assim pois,
de um modo geral, na mamona existe uma correlagio positiva
entre a porcentagem de 6leo na semente e na améndoa, qual-
quer que seja o seu tamanho.

Os resultados da correlagio entre a percentagem de 6leo
na semente e na casca e a percentagem de 6leo na améndoa e
na casca deram em todos os tipos de sementes, valores de cor-
relacdo ndo significativos, com excepcdo apenas do total da
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percentagem de 6leo na améndoa e na casca, que foi significan-
te n» nivel de 5%.

Este resultado é bastante satisfatério para a selegdo, umao
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 6leo na casca. Tal
fato ¢ importante, como ja se frizou, quando por razdes técni-
cas, na extracdo do 6leo houver necessidade de se efetuar o
seu descorticamento.

7 — RESUMO E CONCLUSOES

Os autores, justificando a razdo do presente trabalho, citam
as principais aplicagbes que o dleo de ricino tem na indastria,
na medicina e na lubrificagdo. Na inddastria é usado para da:
melhor cor aos tecidos (turkey red oil), é utilizado também na
manufatura de sabdes especiais, na fabricacdo de couros sin-
téticos, papel de séda expesso e tintas; entra na composicio da
nitro-celulése e como matéria prima no preparo de esséncias
aromaticas. E’ usado como oéleo sicativo, em substituicdo ao
tungue e faz parte ainda de inlimeros produtos sintéticos. Na
medicina é usado como purgativo. E’ ainda utilizado como lu-
brificante nos motores de alta rotacdo, na maquinaria pesada,
ete. Em vista das multiplas aplicagbes que o 6leo de mamona
tem é que as SecgOes de Genética e Quimica Tecnoldgica desta
Escola se congregaram para estudar a determinagao do dleo nas
sementes, nas améndoas e nas cascas das bagas de mamona, vi-
sandc¢ com isso obter um critério na selecdo de variedades.

As sementes depois de colhidas, eram secas em um secado.
de ventilagdo forgada, depois disso eram medidas com um pa-
quimetro de madeira. Cada amostra consistia de 100 sementes
cclhidas ao acaso, das quais tomava-se um certo numero até
perfazer 3 a 4g. Nesta procedia-se a determinacdo do 6leo. A
extracdo do Oleo era feita em extrator de Soxhlet, com &lcool
Fizeram-se as determinacbes separadamente nas sementes, nas
améndoas e nas cascas (quadro 1).

De acérdo com o péso de 100 sementes, (quadro 1) as ba-
gas de mamona foram divididas em 3 classes : pequenas, com:
pésc de 100 sementes menor de 30 g; médias com péso de 100
sementes, compreendido entre 30 a 60 g e grandes com péso de
100 sementes maior do que 60 g; os resultados da analise da
percentagem de 6leo sdo dados no quadro 1. Para se ter uma
idéia da variagdo da percentagem de 6leo dentro do grupo das
sementes pequenas, médias e grandes, foi determinado o coue-
ficiente de variagio para cada classe (quadro 2). A pzrcenta-
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gem de 0leo na semente e na améndoa nas 3 classes é pouco va:
ridvel, com coeficiente de variacdo menor do que 10%; a per-
centagem -de 6ieo na casca foi excessivamente variadvel nas 3
classes, com coeficiente de variacdo maior do que 50%. As com-
paractes feitas entre os resultados obtidos neste trabalho com
os da literatura, mostram concordincia quanto aos valores mé-
dios, havendo discordincia entre os valores extremos.

A analise de varidncia feita para o é&rro padrio total da
percentagem de 6leo da semente, da améndoa e da casca para
os 3 tipos de sementes, pequena, média e grande (quadro 3)
mostrou que apenas para a percentagem de 6leo da semente é
que houve diferenca 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 sdo estatisticamenie
mats ricas em 6leo na semente do que as sementes pequenas.
Foram calculados os limites fiduciais (quadro 4) para a per-
centagem de 6leo na semente para cada classe, notando-se que
uma variedade, de nimero 1013-2 tem uma riqueza em Oleu
significantemente maior do que a média do seu grupo, do ni-
vel de 5%. Para a percentagem de dleo na amendoa todos os
valores obtidos representam uma variacdo ao acaso da média
geral.

Foi mostrado que a variacio da percentagem de 6leo na casca
segue uma distribuicdo assimétrica e apresenta grande varia-
bilidade; foi possivel mostrar também que hé cinco grupos es-
tatisticamente diferentes entre si. De acérdo com os resultados
obtidos deve-se eliminar as variedades que percam muito éleo
(mais do que 3%) no descorticamento. Todavia, cumpre lem-
brar que nédo é muito comum na industria extrair-se o 6leo de
sementes descorticadas, razio pela qual essa observagio perde
um poucc seu valor.

Existe uma correlacdo positiva significante entre a percen-
tagen. de Oleo na semente e na améndoa para os tipos de se-
mentes pequena e média, ndo se dando o mesmo para as se-
mentes grandes; tomando-se em conjunto os 3 tipos de semen-
tes, a correlacio é significante no nivel de 1%. Nao se encontra-
ram correlagoes positivas entre percentagem de 6leo na semen-
te e na casca, e entre a améndoa e casca; neste Gltimo caso, so-
mente tomando-se os 3 tipos em conjunto é que foi notada uma
correlacdo positiva significante no nivel de 5%. Aliss, éste ul-
timo resultado confirma que algumas variedades mais ricas,
quando descorticadas, tém uma tendéncia para perder mais
6leo na casca.
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Finalmente, para fins de melhoramento, visando-se a rique-
queza em Oleo na semente, recomenda-se escolher variedades
de sementes médias e grandes.

8 SUMMARY AND 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 Sdo 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 differencs
ameng 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%
leval. 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-
diun: 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). ‘Ail
the differences between groups are significant (table 6). For
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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.

Accerding 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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QUADRO 1
Resultado da anélise da porcentagem de Oleo, das dimensdes e do péso das sementes em 28
variedades d ¢« mamoneiras

Tipo de N°. da Riqueza em dleo Dimensao das sementes Péaso de 100
semente familia |,, sementena améndoa: na casca Compr. Larg. Espess. sementes
%0 % % mm mm mm g

1452 45,46 57,57 2,38 11,7 7,1 5,1 16,7

1073-1 45,62 65,14 1,62 12,2 7,3 5,5 21,5

1002-2 46,21 63,95 0,78 10,8 6,9 5,0 16,0

Pequena 1003-1 46,41 61,79 0,43 10,0 7,0 5,0 12,8
1005-6 47,87 67,35 2,13 11,7 7,0 5,0 19,7

1048-1 49,09 65,59 1,79 11,8 7,8 5,6 25,2

1079-1 49,18 64,67 0,58 11,6 7,2 5,1 20,7

1009-1 50,96 66,76 3,62 10,9 6,6 49 18,2

1008-1 51,98 67,42 2,40 12,6 7,0 5,1 22,2

x 48,09 | L¥'P9 1,75 11,5 7,1 51 19,2

1102-6 46,43 60,30 0,97 143 9,6 7,0 455

1050-5 48,12 64,57 2,41 13,9 8,5 6,8 35,6

1056-3 48,30 66,66 2,68 154 9,6 7,0 43,5

1034-5 48,33 63,77 1,34 14,6 9,1 7,0 35,8

1075-1 48,57 64,00 0,90 12,5 10,1 6,3 38,4

Média 1007-5 49,31 68,29 1,84 14,2 8,9 6,0 38,7
1069-3 51,25 69,00 5,22 14,2 8,4 5,9 36,4

1037-3 52,92 70,01 0,57 14,5 8,4 5,7 34,2

1023-5 53,82 69,37 1,25 15,8 9,5 7,3 48,4

1013-2 54,72 68,92 3,44 17,1 10,0 6,5 51,2

1076-4 57,27 72,95 3,45 15,6 9,7 7,4 43,0

X 50,82 67,08 2,19 14,7 9,3 6,6 41,0

1462 50,02 62,72 0,85 17,9 13,6 8,0 81,7

1025-1 50,31 66,94 2,67 214 ;10,7 7,0 66,0

1014-6 52,37 65,16 1,34 19,4 14,2 8,1 86,5

Grande 1018-6 52,87 66,90 0,72 19,5 13,9 8,2 94,3
1032-1 53,90 66,07 1,08 18,7 14,1 8,0 84,5

1019-3 55,85 63,14 2,51 19,7 14,1 8,0 77,2

1010-3 56,01 71,13 2,25 16,1 11,9 7,3 59,6

1017-6 56,73 70,89 1,20 19,2 13,3 141 93,1

X 5351 | 66,62 1,58 19,0 8,0 78 | 804

QUADRO 2

Determinacdo da média, érro padrio e coeficiente de variagdn, para a porcentagem de 6leo na semente, na
améndoa e na casca nos 3 tipos de sementes peguenas, médias e grandes

% de Semente pequena Semente média Semente grande
éleo na ; 0 a% ; ag ‘ o7, ; ’ g 0%
Semente 48,09 =+ 2,37 + 49 50,82 + 3,42 ‘ + 67 | 5351 + 257 |+ 43
Améndoa 64,47 * 3,14 + 49 67,08 =+ 3,60 + 54 | 66,62 +313 | = 47
Casca, 1,75 + 1,03 + 58.9 2.19 +142 ' +648 1,58 +078 | =494
QUADRO 3
Anilise da varidncia para a porcentagem de 6leo na semente, na améndoa e na casca das bagas de mamons
Fontes de % 6le9 na semente 1 % éleo na améndoa % oleo na casca
variagdo 0 nf 1/ ' 0 l nf v 0 nf Y
Erro total | =351 27 1,21 =341 27 | 102 | =114 | 21 0,99
Erro entre
~ grupos | =790 2 2,73* l + 4,27 2 1,28 =098 2 | 0,85
Xrro ,
residual | =289 25 — =+ 3,32 25 —  *1,15 ; 25 ! —
Médias ‘
Gerais 50,71+ 66,11% 1,87%
Coef. de '
var. 6,9% 5,2% 61,0%




QUADRO 4
Limites fiduciais para a porcentagem de 6leo na semente, para os trés tipos de bagas pequenas,
médias e grandes

Porcentagem de Nivel de t g t.o x Limites fiduciais Variaveis
oleo na semente Prob. R R extremas
5% 2,31 6,68 41,41 — 54,77
Pequena ’ 2,89 48,09 45,46 — 51,98
1% 2,36 9,71 38,38 — 57,80
5 2,23 6,44 4438 — 57,26 -
Média % 2,89 50,82 | 46,43 — 57,27
1% 3,17 | a66 — 5008 |
5 2,37 6,85 46,66 — 60,36 .
Grande % ‘ 2,89 53,51 50,02 — 56,72
1% 3,50 I 10,12 43,39 — 63,63
QUADRO 5

Marcha do calculo para os érros dentro dos grupos e residual nos 5
grupos da porcentagem de 6leo na casca

Grupos 2x? C x nf ¥ 0D Grupo

1°. grupo 12,2065|  11,0954| 0,93% 12 1,20 + 0,30%

2°. grupo 9,2141 9,1875 1,75% 2 0,48 +0,12%

3°. grupo 474433 47,1908/ 2,43% 7 0,76 +0,19%

) 4°. grupo 36,3405  36,8200| 3.50% 2 0,40 +0,10%
TTU5% grupo | 2724841 2724841 522% 1~ — 1 = -
Y] 1329508 13154190 — | 23 | —  loR=+025%

QUADRO 6
Resultados do teste de t para as diferencas das
médias consecutivas dos 5 grupos para a
porcentagem de Oleo na casca

Diferenca ealre Xl — 2 o dif. Teste de t nf

03 prupes

le?2 — 062 | =016 |—388* 14

2e3 — 0,68 | =017 |—4.00%* 9

3e4 — 107 | =017 |—629%* 9

4e5 — 172 | +035 |—491* 2
QUADRO 7

Coeficientes de correlagdo linear entre a porcentagem de dleo
nas varias partes da semente

Correlacdo entre 9, de | Correlagao entre 9 de | Correlagao entre 9% de
Tamanho | éleo na semente e na | Sleoc na semente e na o6leo na améndoa e na
da améndoa casca casca
semente
nf r r nf nf r
Pequena 7 0,68* 0,46 7 7 ’ 0,45
Média 9 0,71* 0,24 9 9 0,27
Grande 6 0,56 0,23 6 6 | 024
Total | 26 | 069** | o02¢ | 26 | 26 | 038+






