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1 RESUMO

O pinh&o-manso (Jatropha curcas L.), da familia Euforbiaceae, € uma cultura perene, ristica e
adaptada a diversas condi¢des edafoclimaticas, com grande potencial para a producdo de
biodiesel devido a elevada quantidade de Oleo presente em sua semente. Entretanto, a
desuniformidade no processo de maturacao dos frutos € caracteristica desfavoravel a producao
de pinhdo-manso. Estudos sobre aplicacdo de reguladores de crescimento e outros produtos
quimicos indutores de florescimento tem mostrado eficiéncia na uniformizacdo do
florescimento em muitas culturas, o que leva a suposicdo que 0 mesmo possa Ocorrer em
pinhdo-manso, minimizando custos com colheita. A maturidade fisiol6gica das sementes é
geralmente acompanhada por visiveis mudancas na coloracdo dos frutos. Este estudo teve
como objetivo avaliar a influéncia dos fitorreguladores proexadione-Ca e cloreto de
chlormequat na formacdo de flores femininas e masculinas, na quantidade de frutos
produzidos por inflorescéncia e por planta (3 floradas) e na maturidade fisiologica das
sementes, em funcdo da coloracdo dos frutos. Este estudo foi desenvolvido em duas fases
distintas. A primeira constituiu-se de ensaio conduzido no campo, onde plantas com dois anos
foram pulverizadas com diferentes dosagens de dois fitorreguladores (Proexadione de calcio e
Cloreto de chlormequat) e o desenvolvimento floral e as formagdes de frutos e a de sementes
foram monitorados. Com a maturacdo e posterior coleta dos frutos foi desenvolvida a segunda

etapa do estudo, que constou da avaliacdo, em laboratorio, das sementes coletadas. Os frutos



foram caracterizados quanto a sua coloragdo, comparativamente ao indice do catalogo de cores
de Munsell. Para as duas etapas foi utilizado o delineamento estatistico em blocos ao acaso
com quatro repeti¢cbes. Constatou-se que a aplicacdo do produto cloreto de chlormequat em
plantas de pinhdo-manso provoca elevacdo da quantidade de flores femininas e de frutos por
inflorescéncia. As dosagens de 800 g ha™ e 750 g ha™ dos fitorreguladores Pro-Ca e CCC,
respectivamente, proporcionaram maiores quantidades de frutos por inflorescéncia. A maior
quantidade de frutos por planta é obtida na primeira florada nas menores doses dos
fitorreguladores. Nas trés floradas, houve uma maior concentracdo de frutos no estadio de
maturacdo preto escuro. A maturidade fisioldgica de sementes de pinhdo-manso é atingida
quando os frutos tém coloragdo castanho escuro. A qualidade fisiologica de sementes ndo é
influenciada pela aplicacédo de fitorreguladores Pro-Ca e CCC nas plantas, constatado pela alta

variabilidade dos resultados.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., fitorreguladores, coloracdo dos frutos, maturidade

fisioldgica.



2 SUMMARY

The Jatropha (Jatropha curcas L.), Euphorbiaceae family, is a rustic perennial crop, adapted
to many different soil and climate conditions, with great potential for biodiesel production due
to high oil content in its seeds. However, nonuniform fruit maturation is unfavorable
caracteristic in Jatropha/Physic nut production. Experiments with growth regulators and other
flowering inducing products have positive results on flowering uniformity in many crops,
leading to the assumption that it may occur in Jatropha, specific phytoregulators, reducing
harvest costs. Physiological maturity of the seeds is usually accompanied by visible changes
on fruit coloration. As scientific studies related to flowering and seed technology from Jatropa
are scarce, this study aimed to evaluate the influence of the phytoregulators proexadione-Ca e
chlormequat chloride on male and female flowers formation, amount of fruits produced per
inflorescence and per plant (3 flowering/flush), and physiological maturity of the seeds,
according to fruit coloration. This study was conducted under two distinct phases. The first
one consisted on field trial, where two year old plants were sprayed with different
concentrations of two phytoregulators (Calcium Proexadione and Chlormequat Chloride);
floral development, fruit and seeds formation were monitored. After ripening and harvest the
second phase of this study started, which consisted on the laboratorial evaluation of the
collected seeds. Fruits were characterized by their color using the Munsell Color System. For

both phases randomized blocks design was used, with four repetitions. The application of



Chlormequat Chloride on Jatropha plants increases the amount of feminine flowers and fruits
per inflorescence. The dosages of 800 g ha™ e 750 g ha™ of phytoregulators Pro-Ca e CCC,
respectively, provided greater amount of fruits per inflorescence. The highest amount of fruits
was obtained on the first flowering/flush, with the lowest phytoregulators concentration. In the
three flowerings, there was a greater concentration of fruits at maturation phase dark-black.
Physiological maturity of the Jatropha seeds is reached when the fruits have a dark-brown
coloration. The physiological quality of seeds was not influenced by the application of

phytoregulators Pro-Ca and CCC on the plants, as the results had a high variability.

Key Words: Jatropha curcas L., phytoregulators, fruit coloration, physiological maturity.



3 INTRODUCAO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), pertencente a familia
Euforbiaceae, a mesma da mamona e mandioca. E uma cultura perene, rdstica, adaptada a
diversas condicdes edafoclimaticas, com grande potencial para a producéo de biodiesel devido
a elevada quantidade de 6leo presente em suas sementes.

Entretanto, a desuniformidade no processo de maturagdo dos frutos é
caracteristica desfavoravel a producdo comercial de sementes de pinhdo-manso. Este fato é
decorrente da floracdo ser descontinuada, ao longo do tempo, e, assim, frutos na mesma
inflorescéncia terem diferentes idades, o que obriga os produtores a realizar inimeras colheitas
com consequente aumento significativo dos custos de producdo.

A desuniformidade de maturacdo pode ser atribuida a vérios fatores;
dentre eles, alteragdes na biossintese de hormonios que participam diretamente do
florescimento e da maturacdo dos frutos. Estudos com aplicagdo de reguladores de
crescimento e outros produtos quimicos indutores de florescimento tém se mostrado eficientes
na uniformizacdo do florescimento em muitas culturas, o que leva a suposi¢do de que o
mesmo possa ocorrer em plantas de pinhdo-manso pela aplicacdo de fitorreguladores
especificos, com minimizac&o dos custos com colheita.

Dentre 0s varios produtos passiveis de utilizagdo para a inducgéo floral,
a frutificacdo e a maturacdo, pode-se citar os inibidores da biossintese de giberelina, com
destaque para o proexadione de calcio e o cloreto de chlormequat. Esses inibidores atuam na



reducdo do crescimento vegetativo promovendo um direcionamento da energia da planta para
0 processo reprodutivo e, como consequéncia, possibilidade de retencdo dos botdes florais e
frutos pelas plantas (RODRIGUES e LEITE, 2004).

Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia dos
fitorreguladores proexadione-Ca e cloreto de chlormequat na formagéo de flores femininas e
masculinas, na quantidade de frutos produzidos por inflorescéncia e por planta (3 floradas) e

na maturidade fisioldgica das sementes, em funcdo da coloracéo de frutos de pinhdo-manso.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Cultura do pinh&o-manso

4.1.1 Origem e distribuicdo geografica

O pinhdo- manso (Jatropha curcas L.) é também é conhecido como
pinhdo do Paraguai, purgueira, pinhade-purga, grdo-de-maluco, pinhdo-de-cerca, turba,
tartago, medicineira, tapete, siclité, pinhdo-do-inferno, pinhdo bravo, figo-do-inferno, pido,
pinhdo-das-barbadas, sassi, dentre outros.

O nome genérico Jatropha deriva do grego iatrés (doutor) e trophé
(comida), implicando as suas propriedades medicinais. Curcas € 0 nhome comum para 0
pinh&o-manso em Malabar, india (NUNES, 2007).

E provavel que o pinhdo-manso tenha a América Central como centro
de origem e, de acordo com Gexsi (2008), foram os portugueses que o introduziram no Brasil.
A espécie ocorre, atualmente, em varios continentes, nas zonas tropicais e subtropicais, tendo
sido levado também pelos portugueses do Caribe as ilhas do Cabo Verde, de onde ocorreu sua
distribuicdo pela Africa e Asia (HELLER, 1996).

A espécie possui vasta distribuicdo geogréfica devido a sua rusticidade
e resisténcia a seca e as longas estiagens, adaptavel as adversidades de solo e de clima, sendo

seu desenvolvimento favorecido por altas temperaturas e umidade, como também por solos



mais férteis. Sobrevive em condi¢des adversas, mas com significativa reducdo da producao
(RESENDE et al., 2009).

Openshaw (2000) relata que a planta é nativa da Ameérica Tropical e
que atualmente é encontrada nas Américas, Africa e parte da Asia. De fato, esta planta se
adapta a condigdes edafoclimaticas muito varidveis, o que esta relacionado, provavelmente, a
sua rusticidade e a tolerancia a longas estiagens, bem como a pragas e doencas (PEIXOTO,
1973). Na Figura 1 € apresentada a faixa indicativa com as condic¢Ges favoraveis ao cultivo do

pinh&o-manso.
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Figura 1. Faixa de distribuicdo global do pinhdo-manso (Adaptado de Heller, 1996).

Segundo Cortesdo (1956) e Peixoto (1973), o pinhdo-manso ocorre
praticamente em todas as regiGes brasileiras, sempre de forma dispersa, adaptando-se as
diversas condicbes edafocliméaticas. Segundo estes autores, o pinhdo manso se desenvolve
bem tanto nas regides tropicais secas como nas zonas equatoriais Umidas, assim como nos
terrenos aridos e pedregosos, podendo suportar longos periodos de secas. Encontra-se desde a
orla maritima, ao nivel do mar, até 1.000 m de altitude, sendo o seu cultivo mais indicado em
regides que apresentem entre 500 e 800 m. Nos terrenos de encosta, aridos e expostos ao
vento, desenvolve-se pouco, ndo ultrapassando os 2 m de altura. E encontrado vegetando em
uma ampla faixa climética, entre 18 a 28,5°C de temperatura (BELTRAO, 2006;
CORTESAO, 1956 e PEIXOTO, 1973).



4.1.2 Importancia econdémica
As plantas de pinhdo-manso sdo tradicionalmente plantadas visando o

controle de erosdo, a recuperacdo de areas degradadas, a contencéo de encostas e de dunas, e
ao longo de canais, rodovias, ferrovias, e como cerca viva em divisfes internas ou nos limites
de propriedades rurais (PEIXOTO, 1973).

Na medicina domeéstica, o latex da planta é aplicado como cicatrizante,
hemostéatico e também como purgante. As raizes sdo consideradas diuréticas e antileucémicas
e as folhas sdo utilizadas para combater doencas de pele. Sdo eficazes também contra o
reumatismo e possui poder anti-sifilitico. As sementes, bem como o 6leo retirado destas, séo
frequentemente usadas como purgativo, no tratamento de afeccdes da pele, hidropisia, gota,
paralisia e reumatismo, principalmente nos paises tropicais (SCAVONE e PANIZZA, 1980;
ADOLF etal., 1984; GANDHI et al.; 1995).

O pinhdo-manso é considerada uma espécie produtora de o6leo e,
também, usada na fabricacdo caseira de sabdo. Seu maior atributo, entretanto, é o alto teor de
6leo produzido pelas sementes, com 27 a 35%, podendo frutificar por mais de 40 anos
(OJEWOLE e ODEBIYI, 1980; MUNCH e KIEFER, 1989; SUJATHA e DHINGRA, 1993;
CARNIELLI, 2003; ARRUDA et al., 2004; NUNES, 2007).

Agéncias internacionais de desenvolvimento e governos tém
pesquisado e divulgado a espécie em paises da Africa, Asia, América do Sul e Central, como
produtora de 6leo para a fabricacdo de biodiesel, 0 que despertou o interesse de empresarios
brasileiros, que desde 2004 cultivam pinh&o-manso no Brasil e produzem sementes em suas
lavouras (SATURNINO et al., 2005).

Além disso, a torta que resta € um fertilizante rico em nitrogénio,
potassio, fosforo e matéria organica. Desintoxicada, a torta pode também ser transformada em
racdo, como tem sido feito com a torta de mamona. A casca dos pinhdes pode ser usada como
carvédo vegetal e matéria-prima na fabricagdo de papel (GUBITZ et al., 1999; MAKKAR et al.,
1998).
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4.1.3 Caracteristicas botanicas
O pinhdo-manso pertence a Familia Euphorbiaceae, Tribo

Hippomaneae, SubTribo Jatropheae, Género Jatropha, Secdo Curcas, Espécie Jatropha curcas
L. A familia Euphorbiaceae compreende, aproximadamente, 8000 espécies, com cerca de 320
géneros. O género Jatropha contempla, aproximadamente, 160 espécies de plantas herbéceas e
arbustivas, variaveis quanto ao valor medicinal, valor ornamental e producéo de 6leo.

E um arbusto de crescimento rapido, com altura entre dois a trés
metros, mas pode alcangar até cinco metros em condic¢des especiais, com possui raizes curtas e
pouco ramificadas, didmetro do tronco de aproximadamente 0,20 cm, caule liso, de lenho
mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente, floema com longos canais que se estende
até as raizes, nos quais circula o latex, suco leitoso que corre com abundancia de qualquer
ferimento. O tronco ou fuste é dividido desde a base, em compridos ramos, com numerosas
cicatrizes produzidas pela queda das folhas na estacdo seca, as quais ressurgem logo apds as
primeiras chuvas (CORTESAO, 1956; BRASIL, 1985). A planta se despoja quase
completamente das folhas nos periodos de seca, em geral entre junho e outubro. Apos as
primeiras chuvas, findo o repouso vegetativo, ressurge, rapidamente, a brotagdo (ARAUJO,
2005). Apresenta folhas esparsas e brilhantes, largas e alternas, em forma de palma com trés a
cinco lébulos e pecioladas, com nervuras esbranquicadas e salientes na face inferior
(CORTESAO, 1956; BRASIL, 1985).

Os frutos do pinhdo-manso sdo do tipo cépsula trilocular, com
diametro de 1,5 a 3,0 cm e comprimento de 2,5 a 4,0 cm, podendo apresentar uma, duas, trés
ou até quatro sementes. Formado por um pericarpo ou casca dura e lenhosa, indeiscente,
inicialmente verde, passando a amarelo, a castanho e por fim, preto, quando atinge a
maturacao fisioldgica (PEIXOTO, 1973; SATURTINO et al., 2005). O peso dos frutos varia
de 1,5a3,0g (DIAS etal., 2007).

A semente de pinhdo-manso, com massa variavel entre 0,5 e 0,8 g, é
relativamente grande e, quando seca, mede de 1,5 a 2,0 cm de comprimento e 1,0 a 1,3 cm de
largura. Estas podem ter em torno de 33 a 45% de cascas e 55 e 66% de améndoa.
Aproximadamente, a améndoa fornece entre 50 e 52% de Gleo, extraido com solvente, e entre
25 e 30% em casos de extracdo por prensagem (PEIXOTO, 1973; HAAS et al., 2000;
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ARRUDA et. al.,, 2004; OPENSHAW, 2000; AKINTAYO, 2004). Um quilograma de
sementes contém entre 1000 e 2370 sementes (SATURTINO et al., 2005).

A semente é endospérmica e apresenta forma ovalada, dorso convexo,
envoltorio liso, coloracdo preta, marcada por suaves estrias. Apresenta rafe pouco evidente e
presenca de caruncula, situada proxima a micropila, presa na parte ventral. Quando a semente
esta seca a caruncula tem a extremidade conica, com dois I6culos pouco visiveis; o albumem,
ou endosperma, € de coloracdo branca, tenro e rico em 6leo (NUNES et al., 2009). De acordo
com Barroso et al. (1999), todas as euforbiaceas tém endospermas fartos, carnosos e ricos em
reservas oleaginosas. O embrido de Jatropha curcas é munido de dois cotilédones foliaceos,
muito largos, porém, pouco espessos. Cotilédones foliaceos funcionam temporariamente como
Orgdos de reserva, sendo esta particularidade encontrada no albumen ou endosperma, ao redor
do embrido (FERRI, 1983). O contorno dos cotilédones é ovalado, com nervacdo marcada e
eixo hipocotilo-radicula cilindrico e reto.

A producdo de sementes do pinh&o-manso inicia-se por volta do
décimo més apos o plantio. No entanto, a producéo atinge a plenitude por volta do terceiro ou
quarto ano (ARRUDA et al., 2004).

Segundo Brasil (1985), em espagamento 3x3 m, o rendimento anual de
6leo pode atingir de 3,0 a 4,0 t.ha™. Para Carnielli (2003), o pinhdo manso produz, no minimo,
duas toneladas de 6leo por ha.ano™. Adam (1953) apresenta um rendimento de 4 a 5 kg de
frutos por planta e Peixoto (1973) afirma que o rendimento dessa cultura varia de 500 a 1.200

kg de sementes limpas por hectare.

4.1.4 Caracteristicas reprodutivas
O pinh&o-manso pode ser reproduzido por sementes (reproducéo

sexuada) ou multiplicado por estacas (estaquia — reproducdo assexuada). Em ambos os casos,
a selecdo das matrizes deve ser rigorosa, para escolha das melhores plantas. De modo geral, as
plantas oriundas de sementes sdo mais resistentes e longevas com desenvolvimento de raiz
pivotante que Ihe confere maior resisténcia a seca, e atingindo idade produtiva apds quatro
anos de cultivo. Plantas provenientes de estacas sdo de vida mais curta e sistema radicular

menos vigoroso, mas com inicio de producdo no segundo ano de cultivo, além de
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geneticamente iguais, favorecendo a uniformidade da populacdo (CORTESAO, 1956;
PEIXOTO, 1973; SATURNINO et al., 2005).

A floracdo das plantas de pinhdo-manso é descontinua. Assim, frutos
na mesma inflorescéncia podem ter diferentes idades e niveis de deiscéncia (abertura), fato
dificultador de colheita mecénica (ALVES et al., 2008). A inflorescéncia é uma cimeira
definida que surge junto com as folhas novas. A planta é caracterizada como mondica, as
flores sdo de coloragdo amarelo-esverdeadas, unissexuais e produzidas na mesma
inflorescéncia; ocorrem, ocasionalmente, flores hermafroditas. As flores femininas,
localizadas na base das ramificacGes, apresentam ovario com trés carpelos, cada um com um
I6culo, que produz um 6vulo com trés estigmas bifurcados separados. As flores masculinas
ocorrem em maior namero e sdo dispostas nas extremidades das ramificacbes (DEHGAN e
WEBSTER, 1979).

Na mesma inflorescéncia o numero de flores femininas varia,
geralmente, entre cinco a 20. Em cada inflorescéncia, a partir do momento em que a primeira
flor desabrocha, as demais abrem-se sequencial e diariamente por 11 dias. A deiscéncia da
antera ocorre uma hora apos a abertura da flor (SOLOMOM e EZRADANAM, 2002). A
abertura antecipada das flores pistiladas, em relacdo as estaminadas, favorece a polinizacéo
cruzada do pinh&o manso (HELLER, 1992).

A quantidade de inflorescéncias que a planta podera emitir durante o
ciclo depende de condicdes edafoclimaticas, como também das caracteristicas inerentes da
prépria planta. De acordo com Juhasz et al. (2009), o florescimento é um dos principais
estagios fenoldgicos para a producdo de 6leo de Jatropha curcas, uma vez que o nimero de
flores femininas e sua fecundacao determinam quantos frutos e sementes serdo desenvolvidos.

Raju e Ezradanam (2002) verificaram floragdo do pinhdo-manso
durante a estagcéo chuvosa, muitas vezes com dois picos de floragdo, ou seja, durante o verao e
0 outono na India. Meng et al. (2009), estudando pinhdo manso em regides de clima quente na
China, verificaram que as plantas floresceram duas vezes ao ano apresentando duas
frutificagdes; entretanto, em algumas regides secas a floragdo ocorreu uma vez por ano devido
a baixa disponibilidade hidrica do solo. Em regifes permanentemente umidas a floragdo foi
observada durante todo o ano (HELLER, 1996).
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Santos et al. (2010) verificaram, da formacdo a abertura (antese) do
botdo floral, um periodo médio de 55 dias, e que o ciclo de desenvolvimento, compreendendo
0 crescimento, a maturacdo e 0 amadurecimento pleno e o inicio aos sinais de senescéncia, dei,
em média, 65 dias a partir da antese. O ciclo completo de reproducdo do pinhdo-manso, desde
o0 surgimento da inflorescéncia até o amadurecimento pleno do fruto na planta, teve duracdo
média de 120 dias. A maturacdo dos frutos foi considerada completa quando as cépsulas
apresentaram coloragdo marrom e preta.

A polinizacdo é entomdfila e seus principais agentes sdo formigas,
abelhas, moscas e tripes (SOLOMOM e EZRADANAM, 2002).

4.2 Maturacéo
indices de maturacio sdo parametros praticos que, de acordo com

Pifia-Rodrigues e Aguiar (1993), permitem inferir sobre o estadio de desenvolvimento do fruto
ou de sementes e podem ser utilizados para estimativa da época adequada de colheita de uma
dada espécie. Sementes ndo completamente maduras podem germinar, porém nao resultam em
plantulas tdo vigorosas como aquelas colhidas na maturidade fisioldgica (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000). No caso de frutos carnosos, como o0 pimentdo e o tomate, a maturidade
fisioldgica, geralmente, coincide com o inicio da alteracdo na coloracdo do epicarpo, ou seja,
frutos verdes com manchas da cor final (DIAS, 2001).

Em geral, a literatura tem mostrado que a associacdo de diferentes
indices de maturacdo tem permitido uma melhor avaliacdo da maturidade fisiolégica das
sementes de diferentes espécies. Em virtude disso, alguns pesquisadores procuram, sempre
que possivel, associar quatro ou mais indices para determinar a maturidade fisioldgica das
sementes (BARBOSA, 1990).

Em estudos de maturacdo de sementes sdo consideradas, normalmente,
caracteristicas de natureza fisica (frutos e sementes) e fisioldgica (sementes) (PINA-
RODRIGUES e AGUIAR, 1993; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A época adequada
para a colheita de determinada espécie pode ser identificada por parametros como a coloragéo
dos frutos, teor de 4gua, massa de matéria seca e tamanho, entre outros (PINA-RODRIGUES
e AGUIAR, 1993; CASTRO et al., 2008).
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A identificacdo visual da maturidade fisiol6gica contribui para detectar
a época em que as sementes apresentam a maxima qualidade ou se encontram muito proxima
desse estagio (MARCOS FILHO, 2005). O reconhecimento pratico da maturidade fisiologica
tem grande importancia, pois caracteriza 0 momento em que a semente deixa de receber
nutrientes da planta. A colheita precoce dos frutos encurtard o tempo de permanéncia dos
mesmos no campo, diminuindo sua exposi¢do as intempéries, bem como ao ataque de insetos
e microorganismos (BARBEDO et al. 1994).

A maturidade fisiologica das sementes é geralmente acompanhada por
visiveis mudangas no aspecto externo e na coloracdo dos frutos e das sementes (SOUZA e
LIMA, 1985; FIGLIOLIA, 1995). Por isso, a literatura especializada relata que a coloragéo
dos frutos e das sementes também pode ser considerada como um importante indice na
determinacdo da maturidade fisiolégica (FOWLER e MARTINS, 2001; GEMAQUE et al.,
2002; LOPES et al., 2005).

A mudanca de coloragdo dos frutos mostrou-se um indice eficaz para
auxiliar na determinacdo da maturidade fisiolégica das sementes de Anadenanthera
macrocarpa (Benth.) Brenan (SOUZA e LIMA, 1985), Myroxylon balsamum (L.) Harms
(AGUIAR e BARCIELA, 1986), Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (AGUIAR et al., 1988),
Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb. (BARBOSA et al., 1992a), Copaifera langsdorffii
Desf. (BARBOSA et al., 1992b), Podocarpus lambertii Klotzsch (RAGAGNIN et al., 1994),
Torresia acreana Ducke (FIRMINO et al., 1996), Atriplex cordobensis Gandoger et Stuckert
(AIAZZI et al., 1998), Aniba rosaeodora Ducke (ROSA e OHASHI, 1999), Cedrela fissilis
Vell. (CORVELLO et al., 1999), Butia eriospaths (AMARANTE et al., 2008) e Ricinus
communis (SILVA et al., 2009).

Durante o processo de maturacdo no campo, as sementes crescem
rapidamente, atingindo o tamanho maximo num periodo de tempo curto, devido a
multiplicacdo e desenvolvimento das células que constituem o eixo embrionario e o tecido de
reserva. O tamanho é mantido por certo tempo, mas ao final do periodo de maturacdo
apresenta leve reducgdo, devido a perda de agua (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Para
algumas espécies, como Glycine max (L.) Merrill, Torresia acreana Ducke, Mimosa

caesalpiniifolia Benth. e Tibouchina granulosa Cogn. o tamanho do fruto pode ser usado para
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a definicdo do momento ideal de colheita, (CROOKSTON; HILL, 1978; FIRMINO et al.,
1996; ALVES et al., 2005; LOPES et al., 2005).

O teor de agua € considerado, quando associado as outras
caracteristicas, como um dos principais indices que evidencia 0 processo de maturacéo, e,
muitas vezes, € sugerido como ponto de referéncia para indicar a condicdo fisiologica das
sementes (FIRMINO et al., 1996; MARTINS e SILVA, 1997; SILVA, 2002). Nos estadios
iniciais de desenvolvimento as sementes tém um alto teor de 4gua para, em seguida, comecar
uma fase de lento decréscimo, a qual tem duracéo variavel com a espécie, cultivar e condicdes
climéaticas. A partir da maturidade fisiolégica a semente passa por uma fase de rapida
desidratacdo, também influenciada pelas condi¢Ges climéaticas, demonstrando que a partir
desse ponto a planta mde ndo exerce mais controle sobre o teor de agua da semente
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

De acordo com Corvello et al. (1999), a manutencdo do alto teor de
agua nas sementes no inicio do processo de maturacdo torna-se necessaria para que 0S
produtos fotossintetizados nas folhas das plantas-mées sejam depositados na semente em
desenvolvimento sendo utilizados como fonte de formacéo e, posteriormente, como reserva.
Este alto grau de umidade se mantém presente até a semente alcancar 0 maximo de matéria
seca iniciando-se, a partir dai, um periodo de elevada taxa de desidratacdo. No caso do pinhao-
manso e, uma vez que durante todo o processo de maturacdo as sementes permanecem
protegidas por frutos carnosos, a reducdo do seu teor de agua ndo é tdo acentuada. Sementes
contidas em frutos carnosos ndo passam, em geral, pela fase de rapida desidratacdo nem
sofrem grandes oscilagdes no seu teor de agua, dependente da umidade relativa do ar.

Para a maioria das espécies vegetais o ponto de colheita depende da
ocorréncia da maturidade fisiolégica da semente, que coincide, em muitos casos, com a
maxima acumulacdo de matéria seca (POPINIGIS, 1985). Quando as sementes alcangcam essa
fase, geralmente seu potencial para germinacdo e vigor é elevado (MALAVASI, 1988).
Todavia, esta caracteristica ndo deve ser utilizada como a uUnica indicadora em razdo de
trabalhos terem demonstrado a ocorréncia de alteracGes fisioldgicas e bioquimicas na semente,
mesmo ap0s 0 maximo conteldo de matéria seca ter sido atingido (POPINIGIS, 1985;
BARROS, 1986). Em espécies que exibem frutos com diferentes estddios de maturacéo, a
escolha da época de colheita € mais dificil (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), devendo-se
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levar em consideracdo a época em que a planta apresenta maior quantidade de sementes
fisiologicamente maduras ou fazer colheitas parceladas.

A maturidade fisioldgica, atingida quando a semente apresenta
maximo contetdo de matéria seca e acentuada reducdo no teor de agua, é acompanhada de
alteragcBes visiveis no aspecto externo de frutos e de sementes (POPINIGIS, 1985;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). As sementes adquirem maior qualidade na maturidade
quando ainda contém teores elevados de agua (POPINIGIS, 1985). A partir deste ponto, o
grau de umidade decresce rapidamente e a qualidade da semente tende a declinar por causa de
sua deterioracdo no campo e consequente perda de vigor.

O vigor e a germinagdo das sementes sdo influenciados por condigGes
ambientais vigentes antes e durante a sua formacgdo, e mesmo entre a maturidade fisioldgica e
a colheita (DELOUCHE, 1981; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Em cenoura (Daucus
carota L.), o florescimento desuniforme e continuo na planta determina a ocorréncia da
maturidade fisiologica das sementes de diferentes umbelas em momentos distintos. Para essa
espeécie, foi verificado melhor qualidade das sementes das umbelas primarias e secundarias,
em relacdo as demais, resultando em lotes superiores quando comparados aos formados pela
colheita de todas as umbelas (BARBEDO et al., 2000).

4.3 Epoca de colheita
O pinh&o-manso apresenta frutificagéo irregular e, consequentemente,

maturacdo desuniforme, o que forca os produtores a realizarem inimeras etapas de colheita
(SATURNINO et al., 2005). A desuniformidade no processo de maturagédo dos frutos tem sido
desfavoravel a producdo de pinhdo-manso em grande escala. Por um lado, a realizacdo da
colheita em uma Unica etapa pode refletir em excessiva quantidade de sementes imaturas, mal-
formadas e chochas, com consequente diminui¢do do rendimento por area, grande descarte no
beneficiamento, devido a danos mecanicos, e baixo vigor das sementes (MAEDA et al., 1987).
Por outro lado, a realizacdo da colheita em varias etapas pode elevar a demanda por méo-de-

obra e reduzir os lucros para o produtor.
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4.4 Regulador de crescimento
A descoberta do efeito dos hormoénios no controle do crescimento e do

desenvolvimento das plantas propiciou o desenvolvimento de substancias sintéticas que, ao
serem aplicadas exogenamente, promovem resposta similar ou maior que a dos hormdnios
(LOONEY, 1997). Os reguladores de crescimento sdo substancias quimicas sintéticas que
podem ser aplicadas diretamente nos vegetais para alterar os processos vitais ou estruturais,
por meio de modificacdes no balangco hormonal das plantas, com a finalidade de aumentar a
producdo, melhorar a qualidade ou facilitar a colheita (LAMAS, 2001).

Os reguladores vegetais podem ser classificados em dois grupos:
substancias que liberam etileno e inibidores da biossintese de giberelinas (Figura 2). Os
inibidores da biossintese de giberelinas (GA) sdo divididos em trés grupos: compostos tipo
amonia quaternaria, compreendendo o cloreto de chlormequat, cloreto de mepiquat e AMO-
1618; compostos ciclicos contendo nitrogénio, como o paclobutrazol e uniconazole; o0s
acilciclohexadionas, compreendendo o prohexadione-Ca e daminozide (RADEMACHER,
2004).

Formacgao do etileno Inibicao da biossintese de giberelinas
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Figura 2. Classificacdo dos reguladores vegetais em dois grupos: formacdo do etileno e

inibicdo da biossintese de giberelinas.

Segundo Rademacher (2000), os retardadores de crescimento vegetal
representam o0 mais importante grupo de reguladores vegetais utilizados comercialmente,

tendo sido bastante empregados na agricultura. S&o, na sua maioria, inibidores da sintese de
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giberelinas que atuam na reducdo do crescimento vegetativo promovendo um direcionamento
da energia da planta para o processo reprodutivo e, como consequéncia, a planta pode
apresentar uma maior retencao dos botdes florais e frutos (RODRIGUES e LEITE, 2004).

Segundo Hicks (1983), uma vez que a soja aborta grande quantidade
de flores, o objetivo principal dos reguladores vegetais é aumentar a producdo de vagens,
utilizando substancias que retardem o crescimento vegetativo durante a floracéo.

Os reguladores de crescimento atuam na reducdo da producgéo natural
de giberelina, modificando a morfologia da planta que tornam-se de pequeno porte. Outros
quimicos que reduzem o tamanho de plantas interferem no desenvolvimento do meristema
apical, interferindo no florescimento normal. Os reguladores vegetais afetam a formacéo de
células e a elongacdo do internodio abaixo do meristema; assim, plantas curtas sdo obtidas
com o desenvolvimento de flores normais. Esses retardantes sdo frequentemente referidos
como antigiberelinas (BARRET, 1992). Este mesmo autor afirma que os resultados da
aplicacdo de retardantes sdo opostos aos da giberelina nas plantas. Comprimento de
internodios sdo reduzidos, contudo o nimero de internodios ndo é normalmente afetado. Além
disso, as folhas sdo menores e ficam com um verde mais forte. Contudo, todos retardantes de
crescimento tem uma acdo similar dentro da planta, com poucas diferengcas em resposta na

producdo. As reacOes para essas diferencas ndo sao claramente compreendidas.

4.4.1 Modo de acdo da giberelina
Segundo Taiz e Zeiger (2009), além do alongamento do caule, as

giberelinas controlam varios aspectos da germinacdo de sementes, incluindo a superagdo da
dorméncia e a mobilizacdo das reservas do endosperma. No desenvolvimento reprodutivo,
pode afetar a transi¢cdo do estado juvenil para o0 maduro, bem como a inducéo da floracdo, a
determinacdo do sexo e o estabelecimento do fruto, conhecido como fruit set, ou frutificacéo
efetiva.

As giberelinas sdo extensamente utilizadas para manipular a formagéo
floral e queda de frutos das plantas. Quando aplicadas no estadio de pré-florescimento,
decresce o numero de flores e pegamento de frutos, provavelmente pelo aumento de massa
vegetativa, que dividira os fotoassimilados com os frutos (BIRNBERG e BRENNER, 1987).
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Esta hipotese é também sustentada por King et al. (2000), que cita grande crescimento do
caule em Fuschia hibrida e Pharbitis nil, resultando na inibicdo do florescimento.

Stant (1961) estudou varias espécies vegetais, concluindo que o &cido
geberélico teve efeito significativo no aumento das ceélulas, fato mais evidenciado nos
primeiros estaddios de desenvolvimento das plantas. Segundo Sihamed (1978), o é&cido
gi;berélico ativa os meristemas apical e subapical produzindo um grande nimero de células as
quais se alongando irdo determinar o comprimento do caule.

Segundo Castro et al. (2005), as giberelinas determinam importantes
alteracbes fisioldgicas nas plantas, isto é, interferem na floragdo, expressdo sexual,
senescéncia, abscisdo, germinacao e superagdo da dorméncia. S&o sintetizadas nas regides de
crescimento, sementes em germinacgdo, frutos imaturos, apices de caule e raizes; sdo estruturas
complexas, derivadas do giberelano. Sdo geralmente designadas por GAL, GA2, GA3 e outras:

dentre estas, GA1 e GA3 sdo as mais encontradas e as mais eficientes.
4.4.2 Reguladores da sintese de giberelina

O cloreto de chlormequat (CCC), daminozide, paclobutrazol e
proexadione calcio (Pro-Ca) sdo inibidores da biossintese de giberelinas, cuja acdo baseia-se
em bloquear uma ou mais etapas das vias de formacdo de giberelinas ativas (GA;, GA; e
GA;). O cloreto de chlormequat blogueia a acdo de enzimas que iniciam a sintese de
giberelinas, enquanto o paclobutrazol bloqueia a acdo de enzimas necessarias em etapas
posteriores (BROWN et al., 1997). O daminozide e proexadione calcio atuam nas etapas finais

da biossintese de giberelinas (Figura 3).
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Figura 3. Principais substancias para controle do desenvolvimento vegetativo e sua atuacdo na

biossintese de giberelinas. Fonte: Adaptado de Rademacher (2000).

4.4.2.1 Proexadione Calcio (Pro-ca)
A reducgdo do contetdo de giberelinas de crescimento ativo e reducao

da formacéo de etileno sdo as principais causas da diminuicdo do desenvolvimento vegetativo
e do aumento da frutificacdo em plantas tratadas com proexadione célcio (RADEMACHER,
2000; RADEMACHER et al., 2006). O proexadione célcio é um inibidor da biossintese de
giberelinas, tendo a propriedade de reduzir o desenvolvimento vegetativo (OWENS e
STOVER, 1999; UNRATH, 1999; BASAK e RADEMACHER, 2000; VILARDELL et al.,
2000).

A translocacdo do Pro-Ca ocorre de forma acrdpeto no xilema,
trazendo como beneficio o controle mais efetivo do crescimento vegetativo em distintas partes
da planta como resultado das pulverizagdes. O tempo de permanéncia do Pro-Ca nas plantas,
em macieiras, sob condi¢fes climéticas tipicas, esta entre 10 a 14 dias. Devido a baixa
persisténcia nas plantas e ao tipo de movimento dentro das plantas, nenhum ou muito pouco
residuo € encontrado em frutos. Assim, pela baixa probabilidade de formar residuo, é um
regulador de baixa toxicidade, pouca persisténcia na planta e no ambiente; é considerado
seguro em termos de propriedades toxicoldgicas e ecotoxicoldgicas (EVANS et al., 1997;
FALLAHI, 1999; RADEMACHER, 2004).
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Diversos trabalhos apontam o efeito do Pro-Ca sobre o comprimento
da parte aérea de repolho (HAMANO et al., 2002), maca (RATIBA e BLANCO, 2004) e péra
(SMIT et al., 2005), e na altura de pepino (ERGUN et al., 2007)

O Pro-Ca ganhou aten¢do como um bioregulador, ndo s6 pelo seu
efeito inibidor especifico sobrea altura da planta e comprimento do broto, sem ser
persistente na planta e no solo, mas também por aumentar o efeito sobre o rendimento e
qualidade dos frutos e a floracdo e frutificacdo de algumas espécies, como Chinese cabbage
(KANG et al., 2010), quiabo (ILIAS et al., 2007), petunia (ILIAS e RAJAPAKSE, 2005),
morango (DUVAL, 2002) e péra (SMIT et al., 2005). Por outro lado, existem trabalhos que
indicam que este composto ndo tem nenhum efeito sobre o rendimento, qualidade dos frutos e
iniciacdo floral (RATIBA MEDJDOUB e BLANCO, 2004; SMIT et al., 2005; ZANDSTRA
et al., 2006).

Ramirez et al. (2006) observaram que os niveis de giberelina e auxina
decresceram e os de citocinina aumentaram na gemas terminais da macieira logo depois da
aplicacdo de Pro-Ca; nestes tecidos, foi possivel identificar a GA20, precursor imediato das
GAs ativas, GAL, GA4 e GAT.

Unrath (1999), Miller (2002) e Cline et al. (2008) relataram que o
proexadione calcio pode reduzir de 18% a 60% o crescimento de ramos de macieiras. Em
pereiras ‘Hosui’, a reducdo da massa total de ramos podados pelo uso de proexadione calcio
variou de 28,6% a 63% em relacdo a plantas ndo tratadas (HAWERROTH, 2010). Resultados
obtidos por Hawerroth (2010) descrevem a efetividade do proexadione célcio na reducdo do
desenvolvimento vegetativo em macieiras e um aumento da producdo de magds quando
empregadas em concentracdes de 165 a 330 g ha™’. Esses resultados evidenciam o potencial de
aumento da capacidade produtiva dos pomares quando utilizadas técnicas efetivas no controle
do desenvolvimento vegetativo, no intuito de equilibré-lo em niveis compativeis a frutificacdo
das plantas. No entanto, a demasiada restricdo do desenvolvimento vegetativo tende a reduzir
a produtividade devido a limitacdo da superficie fotossintetizante, quando aplicadas altas
concentragdes de proexadione calcio em macieiras ‘Fuji Suprema’.

No trabalho de Ramirez et al. (2005), as analises mostraram que GA1,
GA4 e GAT ndo aparecem nos seis primeiros dias da aplicacdo do Pro-Ca; os resultados
anteriores reforcam o bloqueio da sintese de GA pelo Pro-Ca, ja que também neste momento
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foram identificadas GA12 e GAZ20, caracterizadas como biologicamente inativas, e que
mantém com a presenca do Pro-Ca no seu metabolismo ao inibir a produgdo de dioxigenases
responsaveis por catalisar o processo que desencadeia a producdo das GAs ativas
(RADEMACHER, 2004). A reducdo no contetdo de auxina nos apices dos ramos, que
compromete a dominéncia apical poderia também alterar, momentaneamente, a direcdo de
translocacdo de assimilados como resultado das pulverizagfes com Pro-Ca (SRIVASTAVA,
2002). Neste caso, mais assimilados sdo destinados a fixacdo de frutos. E possivel que a
reducdo no nivel de GA pode estar associado com a auxina nas mudancas na translocagéo
padrdo de assimilados, hipétese defendida no trabalho de Hoad e Monselise (1976) onde a
aplicacdo de daminozide em mudas de mac¢d reduziu a dominancia apical com mais
assimilados direcionados para gemas laterais.

A reducdo na queda de frutos novos, e consequentemente aumento na
fixagdo em plantas tratadas com Pro-Ca, pode ser explicada pela reducdo na formagdo de
ramos vegetativos e menor demanda de assimilados para alimentacdo de frutos jovens
(RADEMACHER et al., 2006).

Rademacher (2004) ja havia associado o significativo incremento da
producdo de maca ao efeito do Pro-Ca e a menor competicdo pelos assimilados, pela inibicao
do numero de ramos vegetativos. Rademacher e Kober (2003) trabalhando com o Pro-Ca em
maca, encontraram reducdo entre 40 e 60% no crescimento dos ramos, mas ndo na fixacdo de
frutos, sugerindo testes com maiores concentracdes e/ ou nimero de aplicacoes.

Em tomate, o Pro-Ca provocou notavel reducdo na altura de planta
durante seis dias posteriores a aplicacdo, efeito que foi revertido a partir dos oito dias. O
namero de entrends, o nimero de folhas, o didmetro de ramo, o nimero de racemos e de
frutos, o teor de sdlidos sollveis, a firmeza de frutos e a producdo foram maiores com o
tratamento com Pro-Ca, mas o tamanho de fruto nédo foi alterado. As concentragdes de Pro-Ca
reduziram os niveis de giberelina e incrementaram os de citocinina dos meristemas apicais;
nestes tecidos foram encontrados GA12, GA20 e zeatina. Nos &pices do controle foram
encontradas GA1, GA4 e GA7 (RAMIREZ et al., 2005). O uso do Pro-Ca permitiu reducdo no
crescimento vegetativo e modificacdo na translocagdo de assimilados, que vao estimular o
incremento na formagéo de flores. O retorno ao crescimento a partir de oito dias do tratamento

em tomate, observado por Ramirez et al.(2005), foi relacionado ao retorno da atividade
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bioldgica das GAs ativas; estes hormonios estariam estimulando o rapido aumento das células
apicais (SRIVASTAVA, 2002) que estiveram reprimidas durante a acdo do regulador vegetal.
As observacgdes anteriores se sustentam no fato de que o Pro-Ca é um regulador vegetal de
efeito muito instavel que, ao ingressar no tecido vegetal, perde sua atividade bioldgica entre
dois a quatro dias (EVANS et al., 1997). O aumento no nimero de entrends, didmetro do ramo
e nimero de folhas nas plantas que receberam o Pro-Ca pode ser resultado do efeito do Pro-Ca
no aumento de citocinina enddgena no apice dos ramos, em particular a zeatina, ja que as
citocininas contribuem diretamente na diferenciacdo dos tecidos vegetais (SRISVATAVA,
2002).

A influéncia do Pro-Ca no aumento de frutos por planta foi observado
em diferentes espécies frutiferas como maca (GREENE, 1986; UNRATH, 1999; BASAK e
RADEMACHER, 2000) e péra (COSTA et al., 2004); estes efeitos estiveram relacionados
com a fixacdo de frutos (RADEMACHER e KOBER, 2003).

4.4.2.2 Cloreto de Chlormequat (CCC)
O CCC foi utilizado por muitos anos para regular o crescimento

vegetativo das plantas no cultivo da pereira. Com o uso restrito deste produto em alguns paises
produtores, pela quantidade de residuo encontrada nos frutos, algumas alternativas foram
propostas e estudadas, como o Pro-Ca. No entanto, algumas diferencas importantes entre eles
foram observadas; o CCC tem efeito positivo na formacdo de gemas florais, enquanto o Pro-
Ca pode ter um efeito negativo quando as doses utilizadas sdo altas, acima de 250 g i.a. ha™
(DECKERS et al., 2005).

O cloreto de chlormequat, um dos reguladores de crescimento de
plantas mais utlilizados, pode persistir na plantaem forma ndo metabolizada por até seis
meses (SMIT et al., 2005). Seu mecanismo de agdo ainda ndo esta totalmente elucidado
(GRIFFIN et al. 1993). O CCC age nos plastideos, dito como inibidor do primeiro estadio,
inibindo a ciclizagdo do geranil-geranil difosfato da rota metabdlica da giberelina
(RADEMACHER, 2000; TAIZ e ZEIGER, 2004).

Theron et al. (1998), trabalhando com a cultura da pereira e testando

pulverizacdes de CCC em concentragBes que variaram de um a quatro g L™, constataram a
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eficiéncia do produto em regular o crescimento vegetativo, promover a floracdo e aumentar o
estabelecimento de frutos.

Basuchaudauri et al. (1986) utilizando 400 ppm de CCC em plantas de
soja antes da floracdo, verificaram aumento significativo da producdo de grdos. Também
Sheelavantar e Patil (1988), aplicando 1.000 mg L™ de CCC em plantas de soja no estadio
inicial da floracdo, obtiveram maior producdo de sementes (2,80 t ha™), quando comparado
com 2,73 t ha*da producéo das plantas controle.

A acdo do CCC na inducdo floral de videiras € baseada tanto no
bloqueio da biossintese de giberelina, como no incremento da biossintese e atividade da
citocinina (SKENE, 1970; SRINIVASAN e MULLINS, 1981). Sugiura et al. (1976) e Lilov e
Andonova (1976) obtiveram aumento do numero de inflorescéncias nas cultivares de
videira Moscatel de Alexandria e Cardinal, respectivamente, tratando as plantas com CCC.
Esse regulador é usado para promover o florescimento e a frutificagdo em muitas espécies
agricolas, incluindo o trigo, o algoddo e o arroz (EL-FOULY et al., 1977; SLIMAN et al.
1992). A aplicacdo de uma concentracdo apropriada de CCC pode inibir alongamento do
colmo e promover perfilhamento e crescimento reprodutivo (EL-FOULY et al., 1977).

Albuquerque (1998), utilizando os reguladores de crescimento
chlormequat, uniconazole e cloreto de mepiquat, obteve desenvolvimento de paniculas florais
em plantas envasadas de uva Itéalia cultivadas em ambiente protegido.

A aplicacdo de um inibidor da sintese de giberelinas em Begonia
tuberhybrida ocasionou elevacdo do numero de flores masculinas (HEIDE, 1989). O CCC
promove a formacdo de flores masculinas (ZHAO, 2007). Zhao et al. (2011), avaliando o
namero de flores masculinas e femininas em Pinus tabuliformis Carr em funcdo de trés
concentracdes de CCC (250, 500 e 1000 mg L™), verificou influéncias no ndmero de flores
masculinas nas trés concentra¢fes; a maior quantidade de flores foi observada na maior
concentracdo (1000 mg L™), enquanto que para as flores femininas o efeito do CCC foi
verificado apenas na concentracio de 500 mg L™
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5 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas fases distintas. Na primeira, foi
conduzido ensaio no campo em gue plantas de pinhdo-manso, com dois anos de idade, foram
pulverizadas com diferentes doses de dois fitorreguladores e o desenvolvimento floral e as
formagdes de frutos e de sementes foram monitoradas.

Apos a maturacdo e posterior coleta dos frutos foi realizada a segunda

etapa do estudo que constou da andlise, em laboratério, das sementes produzidas.

5.1 Experimentacdo em condi¢des de campo

O experimento foi instalado e conduzido em area de producdo da
cultura do pinhdo-manso, pertencente a empresa Biocapital ParticipacOes, situada no
municipio de Charqueada/SP, cujas coordenadas geogréaficas sdo 22°30°39” de latitude sul e
47°46°40” de longitude oeste, a 608 metros de altitude. O clima da regido é caracterizado,
segundo a classificacdo de Kdeppen, como sendo do tipo Cwa, tropical umido, com inverno
seco (junho a agosto) e verdo chuvoso (dezembro a fevereiro). As condigdes climaticas,
durante o periodo de conducdo do experimento, sdo apresentadas na Figura 4, com base em

dados coletados mensalmente.
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Figura 4. Dados referentes as temperaturas méaxima, minima e de precipitacdo pluvial em
Charqueda/SP. No periodo entre novembro de 2009 a julho de 2010.

O campo de producdo foi implantado, no ano de 2007, com plantas
espacadas de 4x3 metros, sendo que os tratos culturais foram baseados em experiéncias
prévias do corpo técnico da empresa. O experimento foi instalado no més de novembro de
2009, quando as plantas de pinhdo-manso tinham dois anos de idade, e conduzido até o més de
julho de 2010. Os tratamentos constaram da aplicacdo de quatro doses de dois diferentes
fitorreguladores, com ado¢do do delineamento estatistico em blocos ao acaso com quatro
repeticdes. As parcelas experimentais foram constituidas por cinco plantas sendo monitoradas
apenas as trés centrais.

Os dois fitorreguladores utilizados foram o proexadione de célcio (Pro-
Ca) e o cloreto de chlormequat (CCC), cujas doses e produtos comerciais utilizados estdo
descritos na Tabela 1. A selecdo de doses para a conducdo do experimento foi realizada em
funcdo de experimentos prévios conduzidos pela equipe técnica da Biocapital.

Para avaliar a influéncia das doses dos reguladores vegetais na

formacgéo de inflorescéncias, quantidade de flores femininas e masculinas e de frutos por
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planta, foi realizada a aplicagcdo dos produtos com a utilizacdo de um pulverizador costal
pressurizado com gas carbonico, utilizando-se 50 libras de pressdo e vazdo de 210 L ha™,

sendo aplicados com volume de calda de 252 mL por planta.

Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos com diferentes doses de fitoreguladores aplicados em
plantas de pinhdo-manso de dois anos de idade. Botucatu/SP, 2012.

Fitoreguladores utilizados
Doses Produto

) ] ) Ingrediente ativo no ial (0 ha't
Ingrediente ativo  Produto comercial _ comercial (g ha™)
produto comercial (%)

400
Proexadione-Ca Viviful ® 27,5 800
1200

1600

500

Cloreto de
Tuval ® 10 750
chlormequat

1000

1250

5.1.1 Variaveis analisadas
Para a avaliacdo dos efeitos dos tratamentos aplicados selecionou-se

cimeiras em estagios iniciais de desenvolvimento, com o objetivo de verificar a influéncia dos
produtos na porcentagem de formacéo de flores masculinas e de flores femininas, além da
quantidade de frutos formados por inflorescéncia e da uniformidade de formagéo de frutos das
diferentes floradas de um ciclo produtivo da cultura.
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Em 20 de novembro de 2009, sete dias apds a aplicacdo dos produtos,
quando as plantas de pinh&o-manso se encontravam em plena floragédo foi realizada a
marcacdo das inflorescéncias, com as quais procederam-se as avaliagdes na etapa de campo.
Em decorréncia das diferencas de formacéo das inflorescéncias em funcéo da incidéncia solar,
as plantas foram divididas em quatro quadrantes (norte, sul, leste e oeste), conforme
representado na Figura 5. Em cada quadrante, foi escolhida uma inflorescéncia ao acaso sendo

a identificacdo realizada com fita colorida.

N (4°Quadrante)

(3°Quadrante) O L (1°Quadrante)

S (2°Quadrante)
Figura 5. Esquema da divisdo em quadrantes da planta de pinh&o-manso (N-norte, S-sul, L-
leste, O-oeste).

Em cada inflorescéncia marcada, nos quatro diferentes quadrantes da
planta, contou-se o nimero de flores masculinas e femininas (Figura 6) e o numero de frutos
formados na primeira florada. Realizou-se, também, o monitoramento da quantidade de frutos

formados na segunda e terceira floradas apds a aplicacdo dos tratamentos.
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Figura 6. Visualizacao de flor masculina e feminina em pinhao-manso.

As colheitas dos frutos de pinhdo manso foram realizadas
semanalmente para os frutos da primeira florada, nos dias 21/01/2010, 28/01/2010, 04/02/2010
e 11/02/2010, totalizando quatro coletas. Para os frutos obtidos da segunda florada, as
colheitas foram realizadas quinzenalmente, em 18/03/2010, 01/04/2010, 15/04/2010 e
29/04/2010. As colheitas dos frutos da terceira florada foram realizadas nos dias 20/05/2010,
08/06/2010 e 08/07/2010. Na Tabela 2 é apresentado um esquema simplificado das épocas de

marcacOes das inflorescéncias e de coletas dos frutos.

Tabela 2. Epoca da marcagao das inflorescéncias e coleta dos frutos de cada florada de plantas
de pinhdo-manso. Botucatu/SP, 2012.

Floradas Marcacao das inflorescéncias Coleta dos frutos (2010)
12 novembro/2009 janeiro/fevereiro
22 janeiro/2010 marc¢o/abril

3 abril/2010 maio/junho/julho
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5.2 Experimentacdo em condigdes de laboratdrio

Para contemplar a segunda etapa do estudo, caracteristicas visuais e morfoldgicas
dos frutos e a qualidade fisioldgica das sementes de pinhdo-manso foram avaliadas. Os
estudos foram realizados no Laboratorio de Andlise de Sementes, do Departamento de
Producdo Vegetal — Agricultura, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas — Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu/SP.

5.2.1 Estadios de maturacdo dos frutos
Para a caracterizacao dos frutos em funcdo dos estadios de maturacéo

considerou-se a caracteristica coloracdo. Foram coletados os frutos que apresentavam
pigmentacdo do tom amarelo claro a preto escuro, de todas as plantas do tratamento.

Em laboratdrio os frutos foram caracterizados quanto a sua coloracédo
de forma comparativa ao indice do catalogo de cores de Munsell (1976) e os resultados
expressos em Hue (tonalidade ou matiz, determinadas pelo comprimento de onda), value

(brilho ou intensidade luminosa) e chroma (saturacdo da cor), conforme ilustra a Tabela 3.

Tabela 3. Escala de coloracdo de frutos de pinhdo-manso comparativamente ao indice do

catalogo de cores de Munsell. Botucatu/SP, 2012.

Estadios Hue, Value, Chroma * Pigmentacao aparente

5Y 8/6

1 Amarelo claro
5Y 8/8
5Y 7/8

2 Amarelo escuro
5Y 6/8

3 5Y 5/6 Castanho claro

4 5Y 4/4 Castanho escuro
5Y 3/1

5 Preto claro
5Y 3/2

5Y 2,5/1
6 5Y 2.5/2 Preto escuro

* Conforme a carta de Munsell (1976).
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As mudangas na coloragdo dos frutos, indicativas da transicao entre 0s
estadios de maturacdo foram caracterizadas pelos seguintes estadios: 1) amarelo claro (inicio
da pigmentacdo amarela); 2) amarelo escuro (predominante); 3) castanho claro (amarelo com
manchas amarronzadas); 4) castanho escuro (predominante) ; 5) preto claro , e 6) preto escuro
(Figura 7).

Figura 7. Escala de coloracdo de frutos de pinh&o-manso (1-amarelo claro, 2-amarelo escuro,
3-castanho claro, 4-castanho escuro, 5-preto claro, 6-preto escuro).

Apds a classificacdo dos frutos em funcdo dos estadios de maturacao
(grupos de diferentes cores), uma amostra de dez frutos de cada grupo foi utilizada para a
caracterizagdo da sua massa, comprimento e largura. A massa foi determinada pela pesagem
individual de cada fruto em balanca analitica de precisdo, com resultado expresso em gramas.
O comprimento e a largura foi determinado com a utilizacdo de um pagquimetro manual (cm).

Apos as determinagdes das caracteristicas morfoldgicas dos frutos,
procedeu-se as abertura e extracdo manual das sementes que, em seguida, foram dispostas em
bandejas e mantidas em ambiente natural, até atingirem umidade de 15%, e armazenadas em
camara seca em embalagens de papel tipo Kraft até a instalagdo dos testes de avaliacdo da

qualidade fisiologica.

5.2.2 Caracteristicas fisicas dos frutos e de sementes

Matéria seca do fruto
A matéria seca dos frutos foi realizada mediante a secagem dos mesmos em estufa a
65°C até peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985), com os resultados expressos
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em gramas. O teor de &gua dos frutos foi determinado conjuntamente com a matéria seca dos

mesmos, pela diferenca entre o peso fresco e seco do fruto.

Teor de agua
O teor de agua das sementes foi determinado segundo o método de estufa a 105 °+3
°C, durante 24h, utilizando-se quatro repeticdes com dez sementes por tratamento conforme

prescricdes adaptadas das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Matéria seca da semente
Concomitantemente a determinacdo do teor de dgua das sementes, foi avaliado a

matéria seca das mesmas, com a expressao dos resultados em grama.
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5.2.3 Caracteristicas fisiologicas das sementes

Porcentagem de Germinacéo

O teste de germinacéo foi realizado empregando-se quatro repeticdes de 10 sementes
por tratamento, utilizando-se vermiculita como substrato colocada em caixa acrilica
transparente (“gerbox”), umedecida com 75ml de &gua destilada, sob temperatura de 25°C
com fotoperiodo de 12 horas. Durante o0s testes, as caixas acrilicas permaneceram
acondicionadas dentro de sacos plasticos de 0,033 mm de espessura fechados, para evitar a
desidratacdo (COIMBRA et al., 2007). As avaliacdes foram realizadas, diariamente, dos trés
aos 22 dias apos a semeadura, quando foram avaliadas as porcentagens de plantulas normais e

anormais e de sementes duras.

indice de velocidade de germinacéo (IVG)
Os dados verificados nas contagens diérias realizadas no teste de germinagdo foram
utilizados para célculo do VG utilizando as plantulas normais formadas. Os dados foram

tabulados e calculados segundo a equacédo de Maguire, citado por Nakagawa (1999):

IVG = (N1/Ey) + (No/Ep) + ... + (N/En)

Onde: IVG = indice de velocidade de germinacgéo
E; E, E,= numero de plantas normais na primeira contagem, na segunda e na ultima.

N1, N2, N, =numero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a tltima contagem.

Comprimento de plantulas

O comprimento de plantulas foi avaliado em conjunto com o teste de germinagdo a
partir do 13° dia, utilizando-se as plantulas normais. Essa avaliacdo foi efetuada em intervalo
de trés em trés dias, totalizando quatro analises ao fim do teste. O comprimento médio da parte
aérea e da raiz priméariada plantula foi calculado pelo quociente entre a soma das medidas em

cada repeticdo e 0 nimero de sementes utilizadas no teste (VANZOLINI et al., 2007).
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Massa de matéria seca de plantulas

A massa de matéria seca de plantulas foi determinada com as plantulas normais
verificadas no teste de comprimento de plantulas descrito anteriormente que, em sacos de
papel, foram secas em estufa com circulacdo de ar a temperatura de 60°C durante 72 horas
(SILVA et al., 2009). A massa obtida foi dividida pelo nimero de plantulas normais, e 0s

resultados expressos em g plantula™.

Condutividade elétrica

Foram utilizadas quatro repeticdes de 10 sementes para cada tratamento, com massa
conhecida, colocadas em copos plésticos com capacidade de 200ml, adicionando-se 75ml de
agua destilada por 24 horas a 25°C. Apods esse periodo foi feita a leitura da condutividade
elétrica da solucdo, usando-se condutivimetro modelo Digimed DM 31 e os resultados foram
expressos em pScm™g™ (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

5.3 Analise estatistica

Para analise estatistica dos dados foi utilizado o programa estatistico
Sisvar. Todos os dados originais foram submetidos a analise de variancia a 5 e 1% de
probabilidade pelo teste F, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste “t” de
Student.

Os dados referentes as doses dos produtos foram submetidos a analise
de regressdo calculada para equacdes lineares e quadraticas e foram aceitas as equacdes
significativas até 5% de probabilidade pelo teste F, com o maior coeficiente de determinacéo
(R).

Os dados referentes a quantidade de frutos por inflorescéncia,
porcentagem de flores femininas e masculinas, foram transformados em V(x + 0,5), para
realizacdo das analises estatisticas (BARBIN, 2003). As medias apresentadas referem-se aos

dados originais.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimentacdo em condi¢fes de campo

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de F calculados para as fontes
variacdo e suas interacdes, das varidveis quantidade de frutos por inflorescéncia, porcentagem
de flores femininas e porcentagem de flores masculinas.

Os resultados da analise de variancia para a quantidade de frutos por
inflorescéncia (QFI) indicaram efeito significativo a 5% pelo teste F apenas para a causa de
variacdo produto. Quando consideradas as porcentagens de flores femininas (FF) e masculinas
(FM), foi constatada significancia a 5% para a interacdo entre o produto e quadrante.

Grande dificuldade foi verificada quanto a disponibilidade de
pesquisas que avaliassem efeitos de fitorreguladores (Pro-Ca e CCC), quando aplicados na
planta, na formacdo de flores femininas e masculinas, na quantidade de frutos por
inflorescéncia, na quantidade de frutos por planta e na qualidade fisica e fisioldgica das
sementes produzidas de pinhdo-manso, e mesmo de outras culturas.

Na Figura 8 sdo dispostos os resultados do teste de média da
quantidade de frutos por inflorescéncia da causa de variacdo produto. A andlise da variavel
guantidade de frutos por inflorescéncia indicou significancia para o produto, com valores

superiores quando aplicado o CCC, em relacao aos verificados com o emprego do Pro-Ca.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia (valores de F) para as causas de variagdo: produto
(P), dose (D), quadrante (Q), produto x quadrante (P*Q) das variaveis quantidade
de frutos por inflorescéncia (QFI), porcentagem de flores femininas (%FF) e

porcentagem de flores masculinas (%FM). Botucatu/SP, 2012.

Analise de Variaveis analisadas
variancia QFI FF (%) FM (%)
p 5,601* 0,975™ 0,390
D 12,313 3759 4,063~
Q 2,372™ 0,812 1,264
P*Q 1,506 "™ 2.751* 3,567*
C.V. (%) 26,62 18,50 1,36

"Os tratamentos (D) sdo quantitativos, o Teste F ndo se aplica; ** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); *
Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05);™ Ndo significativo (p >= 0,05); C.V.- coeficiente de variago.

1,55

.!A
ol
1

.!A

~

&
1

Quantidade de frutos por
inflorescéncia

1,3 -
Pro-Ca CCC
Tratamentos aplicados

Figura 8. Medias da quantidade de frutos por inflorescéncia de pinhdo-manso em funcao da
aplicacdo dos produtos Proexadione-Ca (Pro-Ca) e cloreto de chlormequat (CCC)
as plantas. Botucatu/SP, 2012.

Os resultados do teste de média dos produtos Pro-Ca e CCC, e

considerando os quadrantes leste, sul, oeste e norte na formagdo de flores femininas e
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masculinas, séo apresentados na Tabela 5. O desdobramento da interagdo produto x quadrante
indicou numero inferior de flores femininas, no quadrante oeste, ndo diferindo estatisticamente
dos quadrantes sul e norte, quando empregado o produto Pro-Ca. Considerando 0 mesmo
produto, maiores quantidades de flores masculinas foram observadas nos quadrantes sul, oeste
e norte. Quanto ao produto CCC, ndo foi constatada diferenca estatistica significativa entre os
quadrantes para as flores femininas e masculinas. Entre os produtos, o CCC proporcionou
maior quantidade de flores femininas e masculinas nos quadrantes oeste e leste,
respectivamente. Quando aplicado o produto Pro-Ca foi verificado maior quantidade de flores
masculinas no quadrante oeste.

Conforme a Tabela 5, foi observada uma tendéncia de superioridade
no ndmero de flores femininas formadas no quadrante | (leste) quando utilizado o
fitorregulador Pro-Ca. Quando comparados os produtos dentro dos diferentes quadrantes,
observou-se superioridade estatistica na formacdo de flores femininas para o CCC apenas para
o Il (oeste); porém, no Il (sul) e no IV (norte) houve tendéncia de superioridade em seus
valores. Pelos resultados de formacdo de flores femininas em plantas de pinhdo-manso, pode-
se inferir que os tratamentos com Pro-Ca sdo beneficiados pelo posicionamento da cimeira na

posicao | (leste) (Tabela 5).

Tabela 5. Valores referentes ao desdobramento da interacdo produto x quadrante para 0s
produtos Pro-Ca e CCC e quadrantes leste, sul, oeste e norte, na formacdo de

flores femininas e masculinas (%) em plantas de pinhdo-manso. Botucatu/SP,

2012.
Variavel analisada: Flores femininas
Produto | (Leste) I (Sul) Il (Oeste) IV (Norte)
Pro-ca 6,71aA 9,42aAB 6,21bB 6,69aAB
CCC 8,16aA 9,22aA 6,67aA 6,51aA
Variavel analisada: Flores masculinas
Pro-ca 91,83bB 90,57aAB 93,78aA 93,30aA
CCC 93,28aA 90,77aA 93,32bA 93,48aA

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
“t” a 5% de probabilidade.

Vitii et al. (2003), analisando o efeito da posi¢céo do botdo floral na

planta de Citrus sinensis L. Osbeck em relacdo aos quadrantes, observou que, para a variavel
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namero de flores por quadrante, houve diferenca significativa entre os quadrantes, com maior
e menor numero de flores produzidas nos quadrantes oeste e sul, respectivamente. Rocha et al.
(1990) observaram maior numero de flores de laranjeira no quadrante norte e menor no
quadrante leste. Dependendo da orientacdo do pomar, as plantas serdo expostas a diferentes
regimes de insolacdo e consequentemente terdo comportamentos diferenciados em suas fases
fenoldgicas.

O resumo da analise de variancia para a causa de varia¢do quantitativa
dose dos produtos Pro-Ca e CCC, em quatro quadrantes, para a variavel formacao de flores
femininas, é apresentada na Tabela 6. Foi observado ajuste significativo nos quadrantes I, 1l e

I11 para o produto Pro-Ca e, apenas no quadrante 11, para o CCC.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variacdo dose (regressdo
linear e quadratica) para a varidvel formagdo de flores femininas nos quatro

quadrantes da planta de pinhdo-manso. Botucatu/SP, 2012.

Sj?;g?;?gl Flor feminina nos diferentes quadrantes
(Dose) | I M IV
....................................................... Pro-Ca....cocccoee e
Linear 33,699** 0,022"™ 4,907* 1,111"™
Quadratica 3,612™ 4,987* 0,406 " 0,919™
......................................................... CCC e
Linear 2,379™ 4,763* 0,015™ 0,484 "™
Quadratica 1,679™ 0,333™ 0,400"™ 1,268 "™

** Sjgnificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05), ™ Néo
significativo (p >= 0,05).

Na Tabela 7, é apresentado o resumo de andlise de variancia para as flores
masculinas. Foi notado ajuste significativo quadréatico e linear no quadrante | com o produto
Pro-ca e apenas quadratico no quadrante Il. Quanto ao produto CCC foi verificado um ajuste

significativo linear no quadrante I1.
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variacdo dose (regressdo
linear e quadrética) para a varidvel formacdo de flores masculinas nos quatro

quadrantes da planta de pinhdo-manso. Botucatu/SP, 2012.

Regressédo Flor masculina nos diferentes quadrantes
Polinomial
(Dose) | I 1T v
....................................................... Pro-Ca......ccooviiiiiiiiiii,
Linear 42,687** 0,001™ 3,465™ 0,687™
Quadratica 4,987* 4,458* 0,409 0,676"
......................................................... CCCLuiiiiii s
Linear 1,971™ 5,576* 0,014™ 0,230™
Quadratica 1,624"™ 0,553™ 0,556 ™ 1,280"™

** Sjgnificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05), ™ Nédo
significativo (p >= 0,05).

A andlise da Figura 9 revela crescente formacdo de flores femininas,
quando utilizado o Pro-Ca, no quadrante | com a elevacéo da dose utilizada. Nos quadrantes 11
e 11, para este mesmo produto e no quadrante Il, para o CCC, ndo foram observados efeitos

benéficos na quantidade de flores femininas.
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Figura 9. Porcentagem de formacgdo de flores femininas de pinhdo-manso em funcdo das
doses crescentes de regulador de crescimento: (A, B e C) referente ao
proexadione-Ca (Pro-Ca), quadrantes I, Il e Ill da planta, respectivamente; e (D)

referente ao cloreto de chlormequat (CCC), quadrante Il. Botucatu/SP, 2012.

Conforme a Figura 10, no quadrante I, quando aplicado o produto Pro-
Ca, a elevacéo das doses significou a reducdo de flores masculinas formadas. No quadrante 11,

com a maior dose de ambos os produtos houve uma maior formacéo de flores masculinas.
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Na Figura 11 é disposta a proporg¢do de flores masculinas e femininas
em plantas de pinhdo-manso pulverizadas com os fitorreguladores prohexadione-Ca (Pro-Ca)
e cloreto de chlormequat (CCC). Foi observada maior formacdo de flores masculinas,
comparativamente a de flores femininas, com relacdo entre elas de 1:18, ou seja, 18 flores
masculinas para cada flor feminina. Raju e Ezradanam (2002) relataram que uma
inflorescéncia de pinhdo-manso pode produzir de uma a cinco flores femininas e de 25 a 93
flores masculinas, com uma proporcdo media de flores femininas para masculinas de 1:29. A
quantidade superior de flores masculinas em relacdo a femininas pode ser uma estratégia da
cultura para atrair os insetos polinizadores, ja que estes fazem mais visitas as flores masculinas
do que as femininas (SOLOMON RAJU e EZRADANAM, 2002).
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Figura 10. Porcentagem de formacdo de flores masculinas de pinhdo-manso em funcédo das

doses crescentes de regulador de crescimento: (A e B) referente ao proexadione-

Ca (Pro-Ca), quadrante I e 1l da planta, respectivamente; e (C) referente ao cloreto
de chlormequat (CCC), quadrante I1. Botucatu/SP, 2012.
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Figura 11. Proporcdo de flores masculinas e femininas em plantas de pinhdo-manso com
aplicacdo dos fitorreguladores prohexadione-Ca (Pro-Ca) e cloreto de chlormequat
(CCC). Botucatu/SP, 2012.

O resumo da anélise de variancia para a causa de variacdo quantitativa
dose dos produtos Pro-Ca e CCC, em quatro quadrantes, considerando a quantidade de frutos
por inflorescéncia, encontra-se na Tabela 8. Observou-se ajuste significativo quadratico para
ambos o0s produtos, sendo que para o Pro-Ca a significancia foi verificada para os quadrantes
Il e IV e, parao CCC, nos quadrantes I, Il e V.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variagcdo dose (regressédo
linear e quadratica) para a variavel quantidade de frutos por inflorescéncia nos

quatro quadrantes da planta de pinhdo-manso. Botucatu/SP, 2012.

Regressdo Quantidade de frutos por inflorescéncia nos diferentes quadrantes
Polinomial
(Dose) | I I IV
............................................................ Pro-Ca..oo ot
Linear 1,632 0,270™ 0,001™ 0,005™

Quadratica 1,552 2,982 6,347* 6,243*
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Linear 2,658"™ 3,675™ 0,137™ 2,998 "™
Quadratica 8,503* 2,571"™ 6,766** 6,776**

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05), ™ Nao
significativo (p >= 0,05).

Na Figura 12 (A e B) sdo apresentadas as regressGes quadraticas
relativas a quantidade de frutos por inflorescéncia nos quadrantes Il e IV em fungdo das doses
crescentes de Pro-Ca, e, na Figura 12 (C, D e E), em funcéo das doses crescentes de CCC nos
quadrantes I, Il e IV, respectivamente. Independente dos produtos e quadrantes, foi
constatado 0 mesmo comportamento, ou seja, elevacdo, embora minima, da quantidade de
frutos por inflorescéncia até a dose de 800g ha™ do produto Pro-Ca e de 750 g ha™* do produto
CCC. Mello et al. (2009), avaliando 20 acessos de pinhdo-manso, oriundos de diferentes
locais, segundo caracteres morfoldgicos e agrondmicos, verificou numero de frutos por

inflorescéncia variavel entre 0 a 13.
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Cloreto de chlormequat
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Figura 12. Quantidade de frutos por inflorescéncia de pinhdo-manso em funcdo das doses
crescentes de regulador de crescimento: (A e B) referente ao proexadione-Ca (Pro-
Ca), quadrante Il e IV da planta, respectivamente; e (C, D e E) referente ao
cloreto de chlormequat (CCC), quadrante I, Il e 1V, respectivamente.
Botucatu/SP, 2012.

Na Figura 13 sdo dispostas as quantidades de frutos produzidas pela
planta em cada florada em funcéo dos fitorreguladores e doses utilizadas. Considerando as trés
floradas, foi observado, na primeira e terceira floradas, e com emprego da menor dose do
produto CCC (500g ha™), maior quantidade de frutos por planta, ndo diferindo,
estatisticamente pelo erro padrdo das médias a nivel de 5% de probabilidade, da menor dose
do produto Pro-Ca (400g ha™) na primeira florada. Para a segunda florada, a maior quantidade
de frutos por planta foi observado com o produto CCC na dose de 750 e 1250 g ha™.
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Figura 13. Influéncia dos fitorreguladores prohexadione-Ca (Pro-Ca) e cloreto de chlormequat
(CCC) na quantidade de frutos por planta de pinhdo-manso, considerando trés
floradas anuais. Botucatu/SP, 2012,

Na Figura 14 é ilustrada a quantidade de frutos coletados por planta,
considerando os seis estadios de maturacdo (amarelo claro, amarelo escuro, castanho claro,
castanho escuro, preto claro e preto escuro) e as trés floradas das plantas de pinhdo-manso. No
conjunto das trés floradas, ocorreu concentracao de frutos no estadio de maturacdo referente a
coloragéo preto escuro.
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Figura 14. Quantidade de frutos coletados por planta, considerando os seis estadios de
maturacdo (amarelo claro, amarelo escuro, castanho claro, castanho escuro, preto
claro e preto escuro) e as trés floradas das plantas de pinhdo-manso. Botucatu/SP,
2012,

6.2 Experimentacgdo em condicdes de laboratorio

6.2.1 Estadios de maturagéo
Na Tabela 9 s&o apresentados os valores de F calculados para as fontes

variacdo e suas interacOes referentes as caracteristicas morfologicas do fruto (peso,
comprimento e largura).

Considerando os produtos, apenas a largura ndo acusou significancia
enquanto que, para o estddio de maturacdo (coloragdo), todas as variaveis demonstraram
significancia. Consoante aos resultados do presente trabalho, Dranski et al. (2010),
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objetivando relacionar a coloragdo de frutos de pinh&o-manso durante o processo de
maturagdo com as caracteristicas morfométricas (frutos e sementes), constataram diferencas
significativas para as variaveis comprimento e didmetro (largura) do fruto em diferentes
estagios de maturacdo. Em relagdo a interacdo produto x estaddio de maturacdo, verificou-se

auséncia de diferenca estatistica para as varidveis analisadas.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia (valores de F) para as causas de variacdo: produto
(P), estadios de maturacdo (EM), dose (D) e sua interacdo (P*EM) da variavel

peso, comprimento e largura do fruto de pinhdo-manso. Botucatu/SP, 2012.

Anédlise de variancia

Peso Comprimento Largura
P 24,46** 8,83* 0,08
EM 178,19** 43,32** 10,88**
D 253" 059" 0,86
P*EM 1,36™ 0,51™ 1,09™
C.V. (%) 13,11 5,05 15,59

"Os tratamentos (D) sdo quantitativos. O Teste F ndo se aplica; ** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); *
Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05); ™ N&o significativo (p >= 0,05); C.V.- coeficiente de variacdo.

Os resultados do teste de média dos estadios de maturacdo para as
variaveis peso, comprimento e largura do fruto sdo dispostos na Tabela 10.

Os resultados do teste de média dos produtos para as caracteristicas
acusaram significancia (peso e comprimento). O produto Pro-Ca proporcionou frutos com
pesos e comprimentos superiores aqueles produzidos com a aplicacdo de CCC (Tabela 10).

Foi constatado reducdo do peso, do comprimento e da largura dos
frutos com a evolucdo da maturacdo do estadio 1 até o 6. As caracteristicas fisicas dos frutos
de pinhdo-manso em seis estadios de maturacdo obtidos por Dranski et al. (2010) indicaram
méaximo comprimento do fruto nos estadios 1 e 2 e progressdo do diametro (largura) até o
estadio 3. Neste estudo foi possivel observar resultados similares aos obtidos por aqueles
autores, quando considerada a varidvel comprimento; entretanto, para a largura ndo foi

constatada diferenca significativa do estadio 1 até o 4 (Tabela 10).
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Tabela 10. Teste de média das variaveis peso (g), comprimento (cm) e largura (cm) de frutos

de pinhdo-manso em fungéo dos estadios de maturacao. Botucatu/SP, 2012.

Peso (g) de frutos nos diferentes estadios de maturagéo

Produto
1 2 3 4 5 6 Médias
Pro-Ca 11,82aA 10,68aB 10,20aB  9,26aC  8,26aD  4,47aE 9,12a
ccc 1091bA  9,71bB  890bC  890aC  7,57aD  4,32aE 8,39b
Média  11.37A  10,20B  9,55C 9,08C 7,92D 4,40E
Largura (cm) de frutos nos diferentes estadios de maturacéo
1 2 3 4 5 6 Médias
Pro-Ca  20643A  2,60aA  255aA 2,49aAB 2,30bB  2,06aC 2,442
cCe 2,63aA  2,53aA 2,47aA 2,47aA  2,56aA  2,07aB 2,45a
Média 2,64A 257AB 251AB 248AB  2,44B 2,07C
Comprimento (cm) de frutos nos diferentes estadios de maturacédo
1 2 3 4 5 6 Médias
Pro-Ca 30%A  3,06aA 294aB  285C 2,78aC  2,65aD 2,89
CcCC 2,99aA 2,96bA 2,86aB 2,83aBC 2,75aC  2,61aD 2,84b
Média 3,02A 3,01A 2,90B 2,84B 2,76C 2,63D

Meédias seguidas da mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
“t” a 5% de probabilidade.

A reducgdo do peso fresco dos frutos pode ser atribuida ao processo

natural de desidratacdo que ocorre durante a maturacdo (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000). Ainda de acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), o tamanho é mantido por certo

tempo, mas ao final do periodo de maturacéo apresenta leve reducgéo, devido a perda de agua,

corroborando com os resultados obtidos na presente pesquisa. Esses autores relataram, ainda,

que durante o processo de matura¢do no campo as sementes crescem rapidamente, atingindo o
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tamanho méaximo num periodo de tempo curto, devido a multiplicacdo e desenvolvimento das
células que constituem o eixo embrionério e o tecido de reserva.

Para algumas espécies, como Glycine max (L.) Merrill, Torresia
acreana Ducke, Mimosa caesalpiniifolia Benth. e Tibouchina granulosa Cogn. o tamanho do
fruto pode ser usado para a determinacdo do momento ideal de colheita (CROOKSTON e
HILL, 1978; FIRMINO et al., 1996; ALVES et al., 2005; LOPES et al., 2005). Entretanto,
para outras espécies, os valores maximos de tamanho das sementes podem ser alcangados
precocemente e ndo coincidirem com os maiores valores de germinacéo e vigor (BARBOSA
et. al., 1992; ALVES et. al., 2005). Deste modo, o tamanho das sementes pode ndo constituir
um bom indice de maturacgdo, se utilizado de forma isolada, devendo estar associados a outros
indicadores (FIGLIOLIA; PINA-RODRIGUES, 1995; ALVES et al., 2005). O tamanho dos
frutos ndo foi eficiente para a determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica das sementes
de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf), taruma-de-espinho (Citharexylum montevidense
Spreng) e sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) (BARBOSA et al., 1992; LEONHARDT et
al., 2001; ALVES et al., 2005).

O resumo da analise de variancia para a causa de varia¢do quantitativa
dose dos produtos Pro-Ca e CCC, nos estadios de maturacdo, para a variavel comprimento do
fruto, é apresentado na Tabela 11. Foi observado, apenas, ajuste significativo quadratico para
ambos os produtos, sendo que para o Pro-Ca a significancia ocorreu para o estadio 5 e, para o
CCC, no estadio 3.

Tabela 11. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variacdo dose (regressao
linear e quadratica) para a varidvel comprimento do fruto para os estadios de

maturacdo (1 a 6) e reguladores de crescimento. Botucatu/SP, 2012.

Regressao Comprimento do fruto (cm) nos diferentes estadios de maturacéo
Polinomial
(Dose) 1 2 3 4 5 6
.......................................................... Pro-Ca....ccooiiiieeeee
Linear 0,672 0,989 ™ 0,536™ 0,536™ 0,637"™ 0,388 "

Quadratica  0,277™ 0,019™ 3,311"™ 3,871"™ 3,944* 0,002"™
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............................................................. (010X O3NS
Linear 1,894 " 1,577™ 0,423™ 3,607™ 3,710™ 0,753™
Quadratica  0,014™ 0,058 ™ 5,304* 0,135™ 0,046™ 2,957"™

** Sjgnificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05); ™ N&o
significativo (p >= 0,05).

Na Figura 15 (A e B) sdo apresentados os resultados do comprimento
do fruto em funcdo das doses crescentes de Pro-Ca (estddio 5), e CCC (estadio 3),
respectivamente. Conforme a Figura 14 (A), o maior comprimento foi observado na dose de
800g ha™ do produto Pro-Ca. Quando utilizado o produto CCC, foi verificado menores
comprimentos dos frutos nas doses intermediérias (500 a 750 g ha™*) sendo que, a partir desta,

os frutos tiveram um aumento no seu comprimento.

Estadio 5 Estadio 3
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Figura 15. Comprimento do fruto em funcdo das doses crescentes de regulador de
crescimento: (A) referente ao proexadione-Ca (Pro-Ca), estadio 5 de maturacdo do
fruto; e (B) referente ao cloreto de chlormequat (CCC), estadio 3 de maturagdo do
fruto. Botucatu/SP, 2012.

Na Tabela 12 é disposto o resumo da analise de variancia para a causa
de variagdo quantitativa dose dos produtos Pro-Ca e CCC, em todos os estadios de maturacéo,
para a variavel largura do fruto. Houve ajuste quadratico significativo com largura superior
dos frutos na dose de 500 g ha™ (Figura 16).
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Os valores de comprimento e largura do fruto encontrados nesta
pesquisa estdo abaixo dos valores médios obtidos por Nunes et al. (2009) que, analisando as
caracteristicas biométricas do fruto de pinhdo-manso, verificaram que o comprimento e a

largura médios foi de 3,08 e 2,79 cm, respectivamente.

Tabela 12. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variacdo dose (regressdo
linear e quadratica) para a variavel largura do fruto para os estadios de maturacédo

(1 a 6) e reguladores de crescimento. Botucatu/SP, 2012.

Regresséo Largura do fruto (cm) nos diferentes estadios de maturagao
Polinomial
.......................................................... Pro-Ca..uueeiiici e
Linear 0,026 " 0,298 " 0,411™ 0,001 0,030™ 0,021
Quadratica 0,002"™ 0,018™ 0,001"™ 0,120™ 0,253"™ 0,006 ™
............................................................. 0 O
Linear 0,173™ 0,175™ 0,152"™ 0,005 "™ 0,862"™ 0,004 ™
Quadratica 0,029 " 0,010" 0,666 "™ 0,040 9,836** 0,109

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05); ™ Nao
significativo (p >= 0,05).

Cloreto de chlormequat
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Figura 16. Largura do fruto em funcdo das doses crescentes do regulador de crescimento
cloreto de chlormequat (CCC) no estadio 5 de maturacdo do fruto. Botucatu/SP,
2012.
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Na Tabela 13, encontram-se os resultados da analise da variancia das
doses dos produtos Pro-Ca e CCC, em todos os estadios de maturagdo, para a variavel peso do
fruto. Foi verificado, considerando o produto Pro-Ca, ajuste significativo no estadio 2 de
maturacdo. Para o CCC ocorreram ajustes significativos linear e quadaratico para os estadios
1 e 3, respectivamente.

Tabela 13. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variacdo dose (regressdo
linear e quadratica) para a variavel peso do fruto para os estadios de maturacao e

reguladores de crescimento. Botucatu/SP, 2012.

Regresséo Peso do fruto (g) nos diferentes estadios de maturagéo
Polinomial
........................................................ Pro-Ca....ooiiiiieiee e
Linear 0,298 ™ 5,894* 3,783™ 0,211"™ 1,381"™ 0,012"™
Quadratica 0,164™ 0,001™ 0,220™ 3,596 ™ 1,633™ 0,810™
.......................................................... CCC et
Linear 5,316* 2,042"™ 0,768 ™ 1,736"™ 0,005™ 0,117"™
Quadrética 0,608 ™ 0,281"™ 7,316** 0,365™ 0,124™ 1,775™

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05); ™ Nao
significativo (p >= 0,05).

Na Figura 17 (A, B e C) séo apresentados os pesos dos frutos em
funcdo das doses crescentes de regulador de crescimento: (A) Pro-Ca, estadio 2 de maturacao
do fruto; e (B) e (C) CCC, estadios 1e 3, respectivamente, de maturacdo do fruto. Conforme a
Figura 17 (A), o aumento da dosagem correspondeu a aumento do peso do fruto. Ja a Figura
17 (B) revelou comportamento distinto; no estdio 1 houve uma diminui¢do no peso do fruto
com a elevacdo da dosagem e, para Figura 17 (C), o ajuste quadratico indicou aumento do
peso do fruto a partir da dose de 750 g ha™. Diferente desses resultados, Melo (2011),
avaliando doses de Pro-Ca na cultura da macieira, observou auséncia de efeito no peso médio
dos frutos.

Estadio 2

Prohexadione — Ca
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Figura 17. Peso do fruto em funcdo das doses crescentes de regulador de crescimento: (A)
referente ao proexadione-Ca (Pro-Ca), estadio 2 de maturacdo do fruto; e (B), (C)
referente ao cloreto de chlormequat (CCC), estadio le 3, respectivamente, de

maturacdo do fruto. Botucatu/SP, 2012.

6.3 Caracteristicas fisicas e fisiolégicas dos frutos e sementes

Na Tabela 14 séo apresentados os valores de F calculados para as
fontes de variacdo e suas interacdes para as varidveis teor de agua e matéria seca dos frutos e
das sementes.

Todas as caracteristicas relativas a qualidade fisiologica acusaram
efeito significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F, para a fonte de variacdo estadios de
maturagdo (EM). As caracteristicas matérias secas de frutos e de sementes e teor de agua das

sementes acusaram efeito significativo da interacdo produto x estadio de maturacéo e,
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também, de ambos os fatores isoladamente. Efeito isolado de estadio de maturagdo foi
constatado para a caracteristica teor de dgua dos frutos (Tabela 14).

Tabela 14. Resumo da analise de variancia (valores de F) para as causas de varia¢do: produto
(P), estadios de maturacdo (EM), dose (D) e sua interacdo (P*EM) da variavel teor
de agua do fruto (TAf), matéria seca do fruto (MSf), teor de agua da semente
(TAs) e matéria seca da semente (MSs). Botucatu/SP, 2012.

Anélise de
variancia TAF MSf TAS MSs
P 0,201™ 59,587** 42 700%** 33,046**
EM 707,419** 10,062** 137,546%* 5,213**
D 6,384 0,747 9,919 1,560 ™
P*EM 2,162"™ 7.889%* 5,847** 6,061**
C.V. (%) 5,43 7,88 8,23 10,16

"Os tratamentos (D) sdo quantitativos. O Teste F ndo se aplica; ** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); *
Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05); ™ N&o significativo (p >= 0,05). C.V.- coeficiente de variacdo.

Os resultados do teste de comparacdo de médias para as variaveis da
qualidade fisica teor de &gua e massas de matérias secas de frutos e de sementes sdo
apresentados na Tabela 15.

Conforme apresentado na Tabela 15, o teor de agua do fruto reduziu-se
gradualmente com a evolucdo dos estadios de maturacdo, variando de 73,26% até 34,93%.
Santos et al. (2012), estudando a maturacdo dos frutos de pinhdo- manso, classificado em
quatro diferentes estadios de maturacdo (verde, amarela, marrom-amarela e marrom), verificou
frutos com teor de agua de 85,66% no estadio 1 e de 32,20% no estadio 4, de forma similar
aos dados obtidos nesta pesquisa.

O teor de &gua observado nas sementes no estadio 1 foi de 37,42% e
no estadio 6 de 22,55% de agua, demonstrando pouca oscilacdo durante o processo de
maturacgdo (Tabela 15). Santos et al. (2012) constataram teores de agua de sementes de pinh&o-
manso de 72,58% no estadio 1 e de 23,55% no estadio 4.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), o elevado teor de agua nos

estadios iniciais de formagdo das sementes & condicdo a ocorréncia da translocagdo e
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deposicdo do material fotossintetizado nos tecidos de reserva. De acordo com Marcos Filho
(2005), referindo-se a frutos carnosos, as sementes, ao atingirem a maturidade fisioldgica,
mantém o teor de agua elevado, tendendo a estabilidade. Nesse tipo de fruto, as sementes,
normalmente, ndo passam pela fase de rapida desidratacdo, nem sofrem grandes oscilaces no
seu teor de agua em funcdo da umidade relativa do ar (DIAS, 2001). O aspecto que leva a esse
fato é a propria constituicdo do fruto carnoso com espessa polpa, mantendo elevado o teor de
agua em seu interior, assim como diminuindo a interferéncia da umidade relativa do ar.
Resultados semelhantes foram verificados por Marrocos et al. (2011), avaliando sementes de
abobrinha, que observaram pequenas oscilacdes do teor de dgua das sementes, apresentando
76% aos 20 dias ap0s a antese e 50% aos 50 dias apds a antese.

Tabela 15. Teores de agua dos frutos (TAf) e das sementes (TAs) e matérias secas dos frutos
(MSf) e de sementes (MSs) de pinhdo-manso em funcdo dos estadios de
maturacdo do fruto. Botucatu/SP, 2012.

TAF (%)
Produto

1 2 3 4 5 6 Médias

Pro-Ca 73,7aA  71,7aAB  69,6aB 66,7aC 59,5aD 34,8aE 62,6a
CCC 72,8aA 69,6aB  71,58AB  66,7aC 61,4aD 35,0aE 62,8a

Média 73,3A 70,6B 70,5B 66,7C 60,5D 34,9E

TAs (%)

1 2 3 4 5 6 Meédias

Pro-Ca 35,5bA 33,5bB  34,2aAB 35,0aAB  33,5aB 19,9bC 31,9b
CCC 39,4aA 36,9aB  35,8aBC  34,6aC 34,2aC 25,2aD 34,4a

Meédia 37,4A 35,3B 349BC  34,8BC 33,8C 22,5D

MSf (g fruto™)

1 2 3 4 5 6 Medias

Pro-Ca 2,72aC 2,71aC  2,91aAB 2,81aBC 2,80aBC  2,95aA 2,81a
CCC 2,54bB 2,48bB 2,34bC 2,72aA 2,78aA 2,76bA 2,60b

Media 2,63B 2,59B 2,62B 2,76A 2,79A 2,85A




57

MSs (g semente™)

1 2 3 4 5 6 Medias

Pro-Ca 0,63aA 0,63aA 0,66aA 0,65aA 0,63aA 0,63aA 0,64a
CCC 0,57bBC  0,56bBC  0,54bC 0,65aA 0,65aA 0,58bB 0,59b

Media 0,60B 0,59B 0,60B 0,65A 0,64A 0,60B

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
“t” a 5% de probabilidade.

Inversamente as alteracGes dos teores de &gua dos frutos e das
sementes (Tabela 15), os pesos das matérias secas de frutos e de sementes elevaram-se
gradativamente a medida que os frutos completavam o processo de maturacdo, atingindo
valores maximos de 2,85g, para o fruto, e de 0,65 g, para as sementes.

As matérias secas dos frutos e das sementes ndo diferiram
estatisticamente do estadio 1 ao 3; a partir deste estadio ocorreu um aumento significativo que
culminou com valores maximos nos estadios 4, 5 e 6. Esses resultados sdo semelhantes aos
verificados por Dranski et al., (2010) que, avaliando a matéria seca do fruto e semente de
pinh&o-manso em funcéo da classificacdo dos frutos em seis cores, variando do fruto verde até
a sua deiscéncia, constataram auséncia de alteracdes significativas das matérias secas dos
frutos entre os estadios dois a seis, e das sementes entre 0s estadio dois ao cinco; no estadio
seis ocorreu reducdo do peso.

A massa de matéria seca eleva-se lentamente no inicio do
desenvolvimento da semente, fase em que predomina a divisdo e a expansdo celular
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000); ocorre, em seguida, aumento acentuado das reservas
da semente devido a translocacdo de fotossintatos a partir das folhas. Apds atingir o maximo
acumulo de matéria seca, as sementes ndo estdo mais ligadas fisiologicamente a planta,
podendo ocorrer reducdo da matéria seca devido ao processo de respiracdo intensa das
sementes se mantido o alto grau de umidade, como encontrado por Sader e Silveira (1988) em
sementes de girassol.

Na Tabela 16 sdo apresentados os resultados da analise de variancia
dos dados referentes as caracteristicas fisiologicas das sementes (porcentagem de plantulas
normais, condutividade elétrica, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de parte

aérea, comprimento de raiz e massa de matéria seca de plantulas).
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Para os estadios de maturacdo houve significancia para todas as
varidveis analisadas. Foi constatada interacdo significativa produto x estddio de maturacdo
para a maioria das caracteristicas, com exce¢do da massa de matéria seca de plantulas que
acusou somente efeito do estadio de maturacdo. Na Tabela 17 sdo dispostos os resultados do
teste de comparacdo das médias para as referidas caracteristicas fisiologicas.

Considerando o conjunto dos dados das determinacfes fisiologicas
realizadas, sementes colhidas no estadio de maturacéo 4 tiveram qualidade superior, quando o
teor de 4gua foi de 34,8% e 0 peso de matéria seca de 0,65 g sementes™ (Tabela 15).

Tabela 16. Resumo da analise de variancia (valores de F) para as causas de varia¢do: produto
(P), estadios de maturacdo (EM), dose (D) e sua interacdo (P*EM) da variavel
plantula normal (G), condutividade elétrica (CE), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), comprimento de parte aérea de plantulas (CPA), comprimento
de raiz de plantulas (CR) e massa de matéria seca de plantulas de pinhdo-manso
(MMS). Botucatu/SP, 2012.

Andlise de
o G CE VG CPA CR MMS
variancia
P 0,25" 625,102** 0,03"™ 126,27** 797" 1,49™
EM 5,33** 391,110** 4, 45%* 6,09** 2,64* 2,91*
D 363" 157,99 4,98 27,00 773" 4,02
P*EM 2,53* 314,642** 2,31* 7,30%* 2,49% 0,27"™
C.V. (%) 26,48 10,37 27,25 24,72 26,98 28,58

"Os tratamentos (D) sdo quantitativos. O Teste F ndo se aplica; ** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); *
Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05); ™ Né&o significativo (p >= 0,05); C.V.- coeficiente de variacio.
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Tabela 17. Teste de média das variaveis: germinacdo (%), indice de velocidade de germinagédo

(IVG), comprimento de parte aérea de plantulas (CPA), comprimento de raiz de
plantulas (CR), massa de matéria seca de plantulas (MMS) e condutividade
elétrica (CE) de pinhdo-manso em funcdo dos estadios de maturacdo do fruto.
Botucatu/SP, 2012.

Produto Germinacao
1 2 3 4 5 6 Média
Pro-Ca 73 aA 60aBC 66aABC 69aAB 57aCD 49bD 62a
CCC 72aA 61aBC 55bC 66aAB 66aAB 62aBC 64a
Média 73A 60BC 61BC 68AB 61BC 56C
VG
1 2 3 4 5 6 Média
Pro-Ca 0,59aA 0,49aBC 0,54aAB 0,54aAB  0,47aBC 0,42aC 0,50a
CCC 0,58aA 0,48aBC 0,43bC 0,52aAB  0,54aAB  0,49aBC  0,50a
Média 0,58A 0,48BC 0,48BC 0,53AB 0,50AB 0,45C
CPA
1 2 3 4 5 6 Média
Pro-Ca 5,60bABC 4,76aBCD 5,71bAB 5,75bA 4,67bCD 4,00bD 5,08b
CCC 8,42aA 5,64aD 6,85aC 7,21aC 7,36aBC  8,32aAB  7,30a
Média 7,01A 5,20C 6,28B 6,48AB 6,01B 6,16B
CR
1 2 3 4 5 6 Média
Pro-Ca 5,22aA 4,55aAB 5,02aA 4,76aAB 4,14bBC 3,68bC  4,56b
CCC 531aA 4,74aA 4,59A 5,37aA 5,25aA 4,95aA 5,03a
Média  5,26A 4,64BC 4,80ABC 5,06AB 4,69ABC 4,31C
MMS
1 2 3 4 5 6 Média
Pro-Ca 0,26aB  0,27aAB 0,29aAB  0,30aAB  0,31aA 0,32aA 0,29
CCC 0,27aB 0,28aB 0,31aAB 0,30aAB  0,32aAB 0,35aA 0,30a
Média 0,26C 0,27BC 0,30ABC  0,30ABC  0,31AB 0,33A
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CE

1 2 3 4 5 6 Media

Pro-Ca 170,02aA 137,62bC 162,53bAB 133,32bC  155,97aB  135,88bC 149,22b
CCC 159,46aC 194,01aB  430,12aA  147,12aD 158,72aCD 166,00aC 209,24a

Media 164,74BC  165,82B 296,32A 140,22E  157,34CD 150,94D

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
“t” a 5% de probabilidade.

Algumas pesquisas indicaram que, em certas espécies, 0 maximo vigor
e germinacdo das sementes ndo coincidem com 0 maximo peso da matéria seca das mesmas.
Esses estudos demonstraram a continuidade de desenvolvimento de caracteristicas de
qualidade mesmo apo6s as sementes terem atingido o maximo de matéria seca (ELLIS e
PIETRA FILHO, 1992; LIMA JUNIOR, 1999). Este estudo indicou a coincidéncia de
maximas matéria seca, germinacdo e vigor de sementes de pinhdo-manso e, portanto, a
utilidade desta caracteristica para estimar a maturidade fisiologica.

Carvalho e Nakagawa (1983) explicam que o acumulo de matéria seca
em uma semente em formacdo ocorre de maneira lenta. Em seguida, comeca uma fase de
rapido e constante acimulo de matéria seca, até que um maximo é atingido. Para Popinigis
(1977), esse ponto maximo de matéria seca coincide com aquele em que a semente atinge a
maxima germinacao, como verificado por Lopes (2005) em Tibouchina granulosa Cogn.

Nesse estudo os méaximos de matéria seca e de germinacdo de
sementes de pinhdo-manso ocorreu no estadio 4. O teor de agua das sementes, decrescente
com a evolucdo dos estadios de maturacdo, ainda se apresentava elevado quando ocorreu a
maxima germinag&o (Tabela 17). A permanéncia de sementes oleaginosas, como as do pinh&o-
manso, com elevado conteddo de dgua no campo, ap6s 0 maximo acimulo de matéria seca,
pode resultar em reducdo dessa matéria seca e aumento da acidez do 6leo, em virtude dos
processos metabolicos, como respiragdo e hidroélise, favorecidos por adversidades do ambiente
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Os resultados indicaram que a maturidade fisioldgica de sementes de
pinhdo-manso é atingida no estadio 4 de maturacdo, em razdo da maior porcentagem de
plantulas normais, maior indice de velocidade de germinagdo, maiores comprimentos de partes

aéreas e de raizes e maior massa de matéria seca de plantulas e menor condutividade elétrica.
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A maturacéo dos frutos foi recomendada por Silva et al. (2009) como
um indicador da maturidade e da qualidade fisioldgica das sementes de Ricinus communis, por
Aquino et al. (2006) para sementes de sementes de Peltophorum dubium, por Aguiar et al.
(2007) para as de Caesalpinia echinata, por Santana (2007) para sementes de Eugenia
uniflora, por Dranski et al. (2010) e Santos et al. (2012) para sementes de pinh&do-manso.

Os valores referentes ao desdobramento da interacdo produto x estadio
de maturacdo na variavel plantula normal, IVG, comprimento de parte aérea, comprimento de
raiz de plantulas e condutividade elétrica de pinhdo-manso encontram-se na Tabela 17.

De acordo com a Tabela 17, os resultados revelaram que no estadio 1
foi verificada maior porcentagem de formacgédo de plantulas normais para os dois produtos,
sendo que para o Pro-Ca ndo houve diferenca significativa em relacdo aos estadios 3 e 4; ja
para 0 CCC ndo houve significancia para os estadios 4 e 5. Kaushik (2003) verificou que
sementes de frutos de pinhdo-manso com coloragdo amarela tinham o maximo de germinacéo,
com menores valores para sementes obtidas de frutos verdes e secos.

Vertucci e Ferrant (1995) relataram a possibilidade de sementes nédo
completamente maduras terem capacidade de germinar; entretanto, como a histodiferenciacéo
e 0 acumulo de reservas ainda estdo ocorrendo, ndo ha possibilidade de produgdo de plantulas
tdo vigorosas como aquelas oriundas de sementes colhidas no estadio de maturacdo
fisiologica.

Foi constatado, ainda, para a maioria das cores analisadas, auséncia de
diferenca estatistica entre os produtos, com excecdo do estadio 3 em que o produto Pro-Ca foi
superior, e do estddio 6 em que ocorreu maior porcentagem de plantulas normais com o
produto CCC. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos no IVG, diferindo apenas na
andlise entre os produtos no estadio 6 onde nédo foi constatada diferenca significativa (Tabela
17).

Dantas et al. (2009), verificando o efeito do estadio de colheita do
fruto de pinhdo-manso na germinacdo e velocidade de germinacdo das sementes, constatou
que aquelas oriundas de frutos colhidos nas fases 4 (frutos esverdeados com partes amarelas e
marrons) e 5 (frutos amarelos com partes marrons com inicio de deiscéncia), tiveram maiores

porcentagens de germinacao e IVG.
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Considerando a condutividade elétrica, a aplicacdo do produto Pro-Ca
provocou maiores valores de condutividade no estaddio 1 e 3 e, o produto CCC no estadio 3.
Entre os produtos, o CCC foi superior ao Pro-Ca nos estadios 2, 3, 4 € 6.

Alburquerque et al. (2009) classificou os frutos de pimentdo em quatro
cores: completamente verdes (estadio 1), com 20 a 30% de maturacdo avermelhada (estadio
2), com 40 a 50% de maturacdo avermelhada (estadio 3) e completamente vermelhos (estadio
4); foi observado que as sementes de frutos do estadio 1 tiveram alto valor de condutividade,
possivelmente devido a desestruturacdo do sistema de membranas por causa da imaturidade
das mesmas.

A analise do comprimento da parte aérea das plantulas revelou maiores
valores para os estadios 1 e 6, quando utilizado o produto CCC, enquanto que, para o
comprimento de raiz, para este mesmo produto, os estadios de matura¢do ndo mostraram-se
diferentes, significativamente, entre si. Maiores valores de comprimentos de parte aérea e de
raiz de plantulas foram verificados nos estadios 1, 3 e 4 quando empregado o produto Pro-Ca.

Na Tabela 18 é disposta a analise de variancia da causa de variacao
quantitativa dose dos produtos Pro-Ca e CCC para a porcentagem de germinacao conforme os
estadios de maturacdo. Apenas nos estadios 1, 5 e 6 foram acusados ajustes quadraticos

significativos para ambos 0s produtos.
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Tabela 18. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variacdo dose (regressdo
linear e quadratica) para a porcentagem de germinagdo de sementes de pinh&o-
manso considerando os estaddios de maturacdo e reguladores de crescimento.
Botucatu/SP, 2012.

Regresséo Germinacdo (%) nos diferentes estadios de maturacéo
Polinomial
................................................... Pro-Ca.....cccooiiiiiiiiie e
Linear 0,081™ 2,902™  0,036" 1,084™  12,933** 9,754**
Quadratica  6,148*  1,254™  0,921™ 2,309 ™ 4,325* 3,998*
..................................................... CCC et
Linear 5,043* 0,697™  1,501™ 0,961™ 1,435™ 2,341™

Quadratica  3,945*  3,413™  1,438™ 3,054 ™ 7,024** 6,665**

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05), ™ Nao
significativo (p >= 0,05).

Na Figura 18 séo apresentadas as porcentagens de plantulas normais
em funcdo das doses crescentes de regulador de crescimento proexadione-Ca (A, C e E) e
cloreto de chlormequat (B, D e F) para os estadios 1, 5 e 6, respectivamente.

Considerando o produto Pro-Ca, foi observado comportamento
semelhante nos estadios 1 e 5 com maiores porcentagens de plantulas normais verificada na
dosagem de 1200 g ha™ que, todavia, néo se reproduziu no estadio 6 (Figura 18 A, C e E). Ja
para 0 CCC, a elevacdo das doses tendeu a proporcionar maior porcentagem de formacéo de
plantulas normais (Figura 18 B, D e F).

Estadio 1

Prohexadione — Ca Cloreto de chlormequat
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Figura 18. Porcentagem de plantulas normais de pinh&o-manso em fungdo das doses

crescentes de regulador de crescimento proexadione-Ca (A, C e E) e cloreto de

chlormequat (B, D e F), para os estadios 1, 5 e 6, respectivamente. Botucatu/SP,

2012.
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O resumo da analise de variancia da causa de variagcdo quantitativa
dose dos produtos Pro-Ca e CCC, em todos os estadios de maturacdo, para a variavel
condutividade elétrica, encontra-se na Tabela 19. Em todos os estadios analisados do produto
Pro-Ca houveram ajustes significativos linear ou quadratico. Para o CCC, houve ajuste

quadrético significativo para os estadios 1, 2, 3, 4 e 6.

Tabela 19. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variacdo dose (regressdo
linear e quadréatica) para a condutividade elétrica das sementes de pinhdo-manso,

considerando os estadios de maturagdo e reguladores de crescimento. Botucatu/SP,

2012.
Regresséo Condutividade elétrica nos diferentes estadios de maturacéo
Polinomial
(Dose) 1 2 3 4 5 6

Linear 214,397**  19,257**  15,771**  14,201**  16,895** 0,164"™
Quadratica ~ 92,289** 1,416™ 3,152"™ 0,340™ 4,941* 8,224**

Linear 278,642**  183,238** 852,009**  2,051™ 0,108 ™ 7,506**
Quadratica  86,967**  230,104**  248,963** 4,184* 0,322 11,674**

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05), ™ Nao
significativo (p >= 0,05).

Na Figura 19 sdo apresentadas as condutividades elétricas de sementes
de pinhdo-manso em funcéo das doses crescentes de regulador de crescimento proexadione-Ca
(A, C, E, G, lelJ) nos estadios 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente, e cloreto de chlormequat (B,
D, F, He L) nos estadios 1, 2, 3, 4 e 6 de maturagdo dos frutos, também de modo respectivo.

Quando empregado o produto Pro-Ca foi constatada diminuigdo da
condutividade elétrica com o aumento da dose nos estadios 1, 2, 3, 4 e 5, a despeito dos baixos
valores de R? verificados nos estadios de maturacéo 3 e 6. Os efeitos da elevacio das doses de
CCC ndo foram claros, considerando o conjunto dos dados de condutividade elétrica

observados em cada estadio de maturagdo (Figura 19).
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Estadio 6
Prohexadione — Ca Cloreto de chlormequat
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Figura 19. Condutividade elétrica de sementes de pinhdo-manso em funcdo das doses
crescentes de regulador de crescimento proexadione-Ca (A, C, E, G, l e J) e
cloreto de chlormequat (B, D, F, H e L), para os estadios 1, 5 e 6, respectivamente.
Botucatu/SP, 2012.

O resumo da analise de variancia da causa de variacdo quantitativa
dose dos produtos Pro-Ca e CCC, em todos os estadios de maturacao, para a variavel indice de
velocidade de emergéncia de plantulas de pinhdo-manso, é apresentado na Tabela 20. Foram
verificados ajustes significativos quadratico, no estadio 1, e lineares, nos estadios 5 e 6 com o
produto Pro-Ca. No produto CCC, ocorreram ajustes significativos linear e quadratico, para 0s

estadios 1 e 6, e somente quadréatico, parao 2 e 5.

Tabela 20. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variacao dose (regressao
linear e quadratica) para o indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes
de pinhdo-manso, considerando os estaddios de maturacdo e reguladores de

crescimento. Botucatu/SP, 2012.

Regressao IVG considerando os estadios de maturagdo
Polinomial
....................................................... Pro-Ca......ccoooiiiiiiiiic
Linear 1,402"™ 2,572"™ 0,231 1,210™ 12,882** 5,642*

Quadratica  16,407** 0,157™ 1,607 "™ 2,456 "™ 2,616™ 0,880™
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......................................................... CCC s
Linear 15,442** 0,009™ 1,525™ 0,198™ 1,124"™ 4,902*
Quadratica 10,584** 6,917* 2,334"™ 2,501"™ 7,927** 6,967**

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05), ™ Nao
significativo (p >= 0,05).

Na Figura 20 séo apresentados os indices de velocidade de germinagédo
(IVG) de sementes de pinhdo-manso em funcdo das doses crescentes de regulador de
crescimento referente ao proexadione-Ca (A, D e F), estadios 1, 5 e 6, respectivamente, e

cloreto de chlormequat (B, C, E e G), estadios 1, 2, 5 e 6 de maturagéo dos frutos.
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Estadio 6

Prohexadione — Ca

y=-0,0001x + 0,5276
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Figura 20. Indice de velocidade de germinagio de pinhdo-manso em funcdo das doses
crescentes de regulador de crescimento: proexadione-Ca (A, D e F), estadio 1,5 e
6, respectivamente; e cloreto de chlormequat (B, C, E e G) estadios 1, 2, 5 e 6 de

maturacdo dos frutos. Botucatu/SP, 2012.

No estadio 1, quando empregado o produto Pro-Ca, foi verificado
maior IVG entre as doses de 400 e 800 g ha™. Nos estadios 5 e 6, foi constatada reducéo do
IVG com o aumento da dose de Pro-Ca, embora com ajuste inadequado. O produto CCC, nos
estadios 1, 2, 5 e 6, provocou efeito inverso ao Pro-Ca, ou seja, com a maior dosagem (1250 g
ha), foi constatado o maior valor de I\VG (Figura 20), com a ressalva de valores reduzidos de
R? nos trés altimos estadios de maturagéo.

Nas Tabelas 21 e 22 sdo dispostas as analises de variancia dos
comprimentos de partes aéreas e de raizes de plantulas de pinhdo-manso, respectivamente, em
funcdo das doses dos produtos Pro-Ca e CCC em seis estadios de maturacao dos frutos.

Considerando o comprimento da parte aérea de plantulas, foi
constatado ajustes significativos quadratico, para os estadios 1 e 5, e lineares, para os estadios
5 e 6 com o Pro-Ca. Para 0 CCC, em todos os estadios, houveram ajustes significativos linear
e quadratico, com excec¢do do estadio 6 em que apenas ajuste linear foi verificado (Tabela 21).

Para o comprimento de raiz de plantulas (Tabela 22), o produto Pro-Ca
causou comportamento similar ao comprimento da parte aérea (Tabela 21), diferindo no

estadio 5 quando ajuste significativo linear foi verificado. O produto CCC, para os estadios 1 e
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5, proporcionaram ajuste significativo linear e quadratico. Nos estadios 2 e 3 ocorreu ajuste
significativo quadrético e, no 6, um ajuste linear.

Tabela 21. Resumo da analise de variancia (valores de F) da variacdo dose (regressao linear e

quadrética) para o comprimento de parte aérea (CPA) de plantulas de pinhdo-manso

considerando os estadios de maturacdo e reguladores de crescimento. Botucatu/SP,

2012.
Regressao CPA (cm) considerando os estadios de maturacdo
Polinomial
(DOSG) 1 2 3 4 5 6
.......................................................... | (0 L O R
Linear 0,731"™ 1,853 "™ 2,461 2,320™ 11,106** 6,438*
Quadratica 6,522* 0,682 0,425" 3,644 4,750* 2,776
............................................................. CCC et
Linear 69,738** 5,058* 7,837** 20,646** 51,794** 50,923**
Quadratica 24,435%* 24,286**

10,546** 31,670%* 22,158** 3,810™

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05), ™ Nao

significativo (p >= 0,05).

Tabela 22. Resumo da anélise de variancia (valores de F) da variacao dose (regressao linear e

quadratica) para o comprimento de raiz (CR) de plantulas de pinhdo-manso

considerando os estadios de maturacdo e reguladores de crescimento. Botucatu/SP,

2012.
Regressao CR (cm) considerando os estadios de maturagéo
Polinomial
(Dose) 1 2 3 4 5 6
....................................................... Pro-Ca. oo
Linear 1,440™ 2,019™ 0,273™  1,584™ 12,748** 5,648*
Quadratica  10,367** 3,349™ 0,184™  0,137™ 3,101™ 3,248™
......................................................... CCC ittt
Linear 7,924** 0,842" 0,009 "™ 1,337™ 4,470* 4,754*
Quadratica  18,469** 8,658** 5,917* 1,717 9,494** 3,415™

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05), ™ Nao

significativo (p >= 0,05).
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Na Figura 21 sdo apresentados os comprimentos de partes aéreas de

plantulas de pinhdo-manso em fungdo das doses crescentes do regulador de crescimento

proexadione-Ca (A, F e H) referente aos estadios 1, 5 e 6, respectivamente, e cloreto de

chlormequat (B, C, D, E, G e I) nos estadios 1, 2, 3, 4, 5 e 6 de maturacéo dos frutos.
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Estadio 4

Cloreto de chlormequat
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Figura 21. Comprimento de parte aérea de plantulas (CPA) de pinhdo-manso em funcdo das

doses crescentes de regulador de crescimento proexadione-Ca (A, F e H), estadio
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1, 5 e 6, respectivamente e cloreto de chlormequat (B, C, D, E, G e I), estadio 1, 2,
3,4, 5 e 6 de maturacdo dos frutos. Botucatu/SP, 2012.

Na Figura 22 sdo dispostos, graficamente, os comprimentos de raizes

de plantulas (CR) de pinhdo-manso em funcdo das doses crescentes de regulador de

crescimento proexadione-Ca (A, E e G) estadio 1, 5 e 6, respectivamente, e cloreto de

chlormequat (B, C, D, F e H) estadios 1, 2, 3, 5 e 6 de maturacéo dos frutos.

B
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Estadio 5
Prohexadione — Ca Cloreto de chlormequat
8,0 8,0
7,0 7,0 - = 5E- -
y = -0,0018x + 5,6045 y=5E oexz2 -0,0051x + 5,2307 A
6,0 R2=0 53** 6,0 R2=0,72
4 ! 4
~50 - * — ] .
g 5,0 3 g 5,0
<40 40
e x
O 3,0 O 3,0 4 *
2,0 2,0
*
1,0 1 1,0 1
0,0 : ‘ ‘ ‘ 0,0 ‘ : : : ‘
0 400 800 1200 1600 0 250 500 750 1000 1250
Doses de prohexadione — Ca (g hal) Doses de cloreto de chlormequat (g hat)
E F
Estadio 6
Prohexadione — Ca Cloreto de chlormequat
8,0 1 8,0 -
7,0 - 7,0 A *
y =-0,0012x + 4,662 y =0,0015x + 3,9277
6,0 R2=0,35% 6,0 1 R2=0,12*
— ~ *
g 50 ¢ g 50 ¢
E:’4,0 q P'S pw 4,0
030 - O 3,0
2,0 o 2,0 .
1,0 - 1,0 1
0,0 T " : ) 0,0 ; " . : .
0 400 800 1200 1600 0 250 500 750 1000 1250
Doses de prohexadione — Ca (g ha') G Doses de cloreto de chlormequat (g ha') H

Figura 22. Comprimento de raiz de plantulas (CR) de pinhdo-manso em funcdo das doses
crescentes de regulador de crescimento: proexadione-Ca (A, E e G) estadio 1, 5 e
6, respectivamente e cloreto de chlormequat (B, C, D, F e H) estadios 1, 2, 3,5e 6
de maturacgéo dos frutos. Botucatu/SP, 2012.

Apesar de ajustes significativos, valores reduzidos de R? foram
constatados, exceto no estadio 5, quando a elevacdo das doses de Pro-Ca teve efeito positivo
no comprimento da parte aérea das plantulas. O mesmo foi observado quando empregado o
CCC; neste caso, em considerando os valores de R? resultados contrérios entre si ocorreram

nos estadios 1 e 2 de maturagdo dos frutos de pinhdo-manso (Figura 21).
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Considerando os comprimentos de raizes de plantulas de pinhdo-
manso, também ndo foram consistentes os efeitos das doses dos reguladores de crescimento,
apesar de nos estadios de maturacdo 1 e 5 terem sido observados valores superiores de
comprimento nas doses mais elevadas de CCC (Figura 22).

Assim, ndo foi possivel assegurar o efeito dos reguladores de
crescimento aplicados, em suas diferentes doses, no desenvolvimento das plantulas de pinhdo-
manso.

O resumo da analise de variancia para a causa de varia¢do quantitativa
dose dos produtos Pro-Ca e CCC, em seis estadios de maturacdo, para a varidvel massa de
matéria seca de plantulas, encontra-se na Tabela 23. N&o houve ajuste significativo linear e
quadratico para nenhum dos estadios de maturacdo quando utilizado o Pro-Ca. Ja para o CCC,
esses dois ajustes ocorreram para 0s estadios 2 e 3. No estadio 1 ocorreu apenas ajuste

significativo quadratico, e, no 4, linear.

Tabela 23. Resumo da analise de variancia (valores de F) da fonte de variacdo dose (regressdo
linear e quadréatica) para massa de matéria seca de plantulas (MMS) de pinh&o-
manso, considerando os estaddios de maturacdo e reguladores de crescimento.
Botucatu/SP, 2012.

Regressao MMS considerando os estadios de maturacao
Polinomial
....................................................... Pro-Ca....cccoooiiiiie e
Linear 1,714™ 0,000™ 0,486 ™ 0,242 0,016™  0,000™
Quadratica  1,165™ 0,423™ 0,201"™ 2,273™ 0,349™  0,524™
......................................................... CCC e
Linear 2,475™ 4,869* 10,125** 5,932* 2,425™  0,614™
Quadratica  5,766* 9,494** 6,642* 1,497 0,822™  0,009™

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * Significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05), ™ Nao
significativo (p >= 0,05).
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Na Figura 23 sdo dispostos, graficamente, as massas de matéria seca
de plantulas (MMS) de pinhdo-manso em funcdo das doses crescentes de regulador de
crescimento cloreto de chlormequat (A, B, C e D), referentes aos estadios 1, 2, 3 e 4,
respectivamente, de maturacdo dos frutos. Foi observado, contrariamente ao verificado para 0s
comprimentos de parte aérea e de raizes, que doses mais elevadas do produto CCC produziram

plantulas com maiores massa seca.
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Figura 23. Massa de matéria seca de plantulas (MMS) de pinh&o-manso em funcéo das doses
crescentes de regulador de crescimento cloreto de chlormequat (A, B, C e D),
referentes aos estadios 1, 2, 3 e 4 de maturagdo dos frutos, respectivamente.
Botucatu/SP, 2012.
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7 CONCLUSOES

A aplicacdo do produto cloreto de chlormequat em plantas de pinhdo-
manso provoca elevacdo da quantidade de flores femininas e de frutos por inflorescéncia.

As dosagens de 800 g ha™ e 750 g ha™ dos fitorreguladores Pro-Ca e
CCC, respectivamente, proporcionaram maiores quantidades de frutos por inflorescéncia.

A maior quantidade de frutos por planta é obtida na primeira florada
nas menores doses dos fitorreguladores. Nas trés floradas, houve uma maior concentracéo de
frutos no estadio de maturacéo preto escuro.

A maturidade fisiolégica de sementes de pinhdo-manso € atingida
guando os frutos tém coloracdo castanho escuro, coincidente com o estddio de maturacédo
quatro, e as sementes apresentaram teor de 4gua de 34,8% e matéria seca de 0,65g sementes™.

A qualidade fisica e fisioldgica de sementes de pinhdo-manso nao é

influenciada pela aplicagao dos fitorreguladores Pro-Ca e CCC nas plantas.
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