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RESUMO

SILVA, Laércio Junio da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2010.
Qualidade fisioldgica de sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em
funcio do estadio de maturacio dos frutos. Orientadora: Denise Cunha
Fernandes dos Santos Dias. Co-orientadores: Luiz Antonio dos Santos Dias ¢
Eduardo Euclydes de Lima e Borges.

O pinhdo manso (J. curcas L.) tem se figurado como espécie promissora para ser
utilizada na producdo de biodiesel, devido principalmente ao seu alto conteudo e
qualidade de o6leo para biodiesel. Para essa espécie, existem poucas informacdes na
literatura a respeito do processo de maturagdo das sementes, o que ¢ fundamental para a
obtencdo de sementes de elevada qualidade fisiologica. Assim, a pesquisa teve como
objetivos avaliar as principais alteracdes que ocorrem durante a maturacdo das sementes
de pinhdo manso buscando caracterizar a maturidade fisiologica e definir a época ideal
para a colheita das sementes com base na coloracdo externa dos frutos. Para tanto,
foram conduzidos dois experimentos de campo em area de produgdo comercial no
municipio de Vicosa, MG. Na época do florescimento das plantas, foram marcadas
flores femininas no dia da antese. No primeiro experimento, a partir dos 35 dias apds a
antese (DAA), a cada cinco dias, até¢ 80 DAA foram realizadas coletas de frutos. Esses
foram levados para o laboratorio e apds extracdo e secagem das sementes em condi¢des
de laboratério foram determinados os seguintes pardmetros: grau de umidade, massa
seca, didmetros longitudinal e transversal das sementes, germinacdo, primeira contagem
de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG), crescimento de plantula;
peso, grau de umidade e os didmetros transversal e longitudinal dos frutos. Adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com 20 repeticdes para as determinagdes de
diametros de frutos e sementes e massa de frutos, e quatro repeticdes para os demais
testes de qualidade da semente. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e
regressdo. No segundo experimento, foram coletados frutos em diferentes estadios de
matura¢do com base na coloragdo externa: verde; verde-amarelo; amarelo; amarelo-
marrom e marrom. As sementes apos secagem natural foram submetidas aos seguintes
testes e determinacgdes: grau de umidade e massa seca; germinacdo; primeira contagem
de germinagio; emergéncia de plantulas; crescimento de plantulas; envelhecimento
acelerado; condutividade elétrica; peso de mil sementes e teor de dleo. Adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, comparando-se as
médias obtidas com os tratamentos pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de

significancia. Concluiu-se que a maturidade fisiologica das sementes de pinhdo manso,
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representada pela maxima germinag@o e vigor, ocorre aos 65 DAA. Esse momento
coincide com o maximo acimulo de massa seca das sementes, que apresentam grau de
umidade elevado, cerca de 52%, estando os frutos com coloragdo externa amarelo-
marrom. As sementes obtidas de frutos amarelos e amarelo-marrons sdo de alta
qualidade fisiologica. Ja as sementes obtidas de frutos verdes t€ém menor conteudo de
massa seca, de oleo e qualidade fisioldgica inferior as dos demais estaddios de
maturacdo. As sementes obtidas de frutos marrons apresentam elevado potencial de
germinag@o, porém apresentam baixo vigor em relacdo as dos estadios amarelo e

amarelo-marrom.



ABSTRACT

SILVA, Laércio Junio da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2010.
Physiological quality of physic nut seeds (Jatropha curcas L.) according to the
stage of fruit maturation. Adviser: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.
Co-advisers: Luiz Antdnio dos Santos Dias and Eduardo Euclydes de Lima e
Borges.

Physic nut (J.curcas L.) has been listed as promising species for use in biodiesel
production, due mainly to its high content and quality of oil for biodiesel. For these
species, there is little information about seed maturation process, which is crucial to
obtaining seeds with high physiological quality. Thus, the research aimed to evaluate
the main changes during maturation of physic nut seeds in order to characterize the
physiological maturity and to define the adequate harvest time of the seeds based on the
external color of the fruits. Two experiments were carried out in an area of commercial
production in Vigosa, MG. At the flowering, female flowers were tagged at anthesis. In
the first experiment, from 35 days after anthesis (DAA), every five days, until 80 DAA
fruits were collected. These were taken to the laboratory and, after seed extraction and
drying, the following parameters were determined: moisture content, dry matter,
longitudinal and transversal diameters of the seeds, germination, first count, speed
germination index (IVG), seedling growth and weight, dry matter and the transversal
and longitudinal diameters of the fruits. The completely randomized design was adopted
with 20 replications for the determination of diameters of fruits and seeds and fruit
mass, and four replications for seed quality tests. Data were subjected to variance and
regression analysis. In the second experiment, fruits were collected at different stages of
maturity based on external color: green, yellow-green, yellow, yellow-brown and
brown. The seeds, after natural drying, were subjected to the following tests and
determinations: moisture content and dry matter, germination, first count, seedling
emergence, seedling growth, accelerated aging, electrical conductivity, thousand seed
weight and oil content. The completely randomized design was adopted with four
replications. The means were compared by Tukey test at the 5% level of significance. It
was concluded that physiological maturity of physic nut seeds, represented by the
maximum germination and vigor, occurs at 65 DAA. This time coincides with the
maximum accumulation of dry mass of the seeds, which have high moisture content,
about 52%, and the external color of the fruits is yellow-brown. The seeds obtained of
yellow and yellow-brown fruits have high physiological quality. The seeds obtained

from green fruits have a lower content of dry matter, oil and physiological quality lower
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than the others stages of maturation. The seeds obtained from brown fruits have a high
germination potential, but they have low vigor in relation to stages yellow and yellow-

brown.
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INTRODUCAO GERAL

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) tem se destacado no cenario nacional
como alternativa promissora na implementacdo do Programa Nacional de Produgdo e
Uso de Biodiesel (PNPB). A importancia dessa cultura estd no elevado teor de dleo de
suas sementes (cerca de 38%) que ¢ de excelente qualidade e atende aos padrdes para
ser usado na produgdo de biodiesel.

O pinhdo manso cresce em solos pouco férteis, é perene e facil de ser manejado,
tendo baixo custo de producdo e podendo ser cultivado em consércio com outras
culturas, tanto destinadas a alimentagdo quando a produgdo de biocombustiveis (Arruda
et al., 2004). Essas caracteristicas fazem com que a cultura seja uma alternativa
adequada para a agricultura familiar, o que contribui para a gera¢do de emprego e renda
e para a fixagdo do homem no campo.

A propagacdo do pinh@o manso pode ser feita por sementes ou estacas
(Openshaw, 2000; Kumar e Sharma, 2008). A propagacdo por sementes resulta em
maior longevidade das plantas e maior resisténcia a seca, o que pode ser atribuido ao
maior aprofundamento do sistema radicular das plantas (Kumar e Sharma, 2008).

Ainda ndo existem variedades comerciais de pinhdo manso. As sementes
geralmente sdo obtidas pelos proprios agricultores, de plantas cultivadas ou isoladas.
Devido ao aumento da area plantada e procura por sementes dessa espécie, foi gerado
um mercado informal de sementes, o que levou o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) a autorizar, por meio de portaria, a inscricdo da espécie no
Registro Nacional de Cultivares (RNC) sem a exigéncia de mantenedor (BRASIL,
2008). Assim, para a comercializacdo das sementes ¢ exigido apenas o termo de
compromisso e responsabilidade firmado entre o produtor de sementes e o agricultor.

Resultados de pesquisas relativos as técnicas de produgido de pinhdo manso ¢ a
tecnologia de producdo de sementes ainda sdo escassos. A producdo de sementes com
alto padrio de qualidade, ou seja, elevado potencial de germinagdo e vigor, pureza e
sanidade, ¢ fundamental para o sucesso na implantacdo da cultura.

Os frutos de pinhdo manso se caracterizam pela desuniformidade de maturagio
(Silip et al., 2010). Assim, podem ser encontrados na mesma planta, ou até mesmo no
mesmo cacho, frutos em diferentes estadios de desenvolvimento. Essa caracteristica
inviabiliza a colheita mecanizada e pode dificultar a obten¢@o de sementes com elevada

qualidade fisiologica.



Os estudos referentes a maturacdo de sementes sdo importantes, pois permitem
determinar a época ideal de colheita visando a producdo e qualidade das sementes
(Carvalho e Nakagawa, 2000). Um dos fatores que t€ém grande influéncia na qualidade
das sementes ¢ a sua colheita no momento adequado.

As sementes apresentam a maxima qualidade ainda no campo, no momento em
que atingem a maturidade fisiologica. A partir desse ponto, tem inicio o processo de
deterioragdo com queda na sua qualidade e pode trazer prejuizos econdmicos. Dessa
forma, o conhecimento do processo de maturacdo, com a identificacdo do ponto de
maturidade fisiologica e do momento ideal para colheita, ¢ fundamental para que sejam
obtidas sementes com elevada qualidade fisioldgica (Marcos Filho, 2005).

O processo de maturagdo de sementes, em geral, segundo Bewley e Black
(1994), pode ser dividido em trés fases. Na primeira ocorre a fertilizacdo do évulo e
logo apos, intensa divisdo celular. Em seguida, a semente passa a acumular matéria seca
no embrido e/ou endosperma. Nessa fase, ocorrem diversas alteracdes em caracteristicas
fisicas e fisiologicas, como tamanho, massa de matéria seca, teor de agua, germinagdo e
vigor (Carvalho e Nakagawa, 2000). Por fim, na tltima fase, o fluxo de assimilados da
planta para a semente se encerra, ou seja, a conexdo vascular entre a planta e a semente
¢ interrompida. Nesse momento ¢ atingido o ponto de maturidade fisiologica e as
sementes iniciam o processo de secagem com a queda rapida no teor de agua (Dias,
2001).

O ponto de maturidade fisioldgica tem sido caracterizado como o momento em
que as sementes atingem o maximo acumulo de massa de matéria seca (Harrington,
1972; Tekrony et al., 1980). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), esse momento
coincide com a maxima qualidade fisiologica, ou seja, potencial maximo de germinagao
e maximo nivel de vigor e, além disso, a deterioracdo ¢ minima.

Ellis e Pieta Filho (1992), por outro lado, consideram mais apropriado descrever
o ponto de maximo acimulo de matéria seca como o ponto de maturidade de massa.
Para esses autores, a maturidade fisiologica, ou seja, maximo conteido de massa seca
pode coincidir ou ndo com o ponto de maxima germinagdo e maximo vigor. Em virtude
disso, preferiram utilizar o termo maturidade de massa, para representar o momento em
que o contedo de massa seca ¢ maximo e maturidade fisioldgica para caracterizar a
qualidade méxima da semente, representada pela germinago e vigor.

Assim, a qualidade fisiologica maxima das sementes pode ocorrer proximo ao
conteildo maximo de massa seca ou ser observada um pouco antes ou depois deste. Em

mamona, cultivares AL Guarany 2002 (Silva et al., 2009) e BRS — Nordestina (Braga



Janior, 2009), o maximo conteudo de massa seca ¢ a maxima qualidade das sementes
ocorreram ao mesmo tempo. J& em sementes de girassol da cultivar ‘Contisol’, a
maxima massa seca foi obtida apos a qualidade fisioldgica maxima (Bittencourt et al.,
1991).

O actimulo de massa seca se da de forma lenta no inicio do desenvolvimento das
sementes, pois nesse periodo predominam a divisdo e a expansdo celular (Dias, 2001).
Apo6s a fase de divis@o celular, ocorre aumento relativamente rapido na matéria seca
devido a translocacdo de fotoassimilados da planta para a semente. Nessa fase, o teor de
agua das sementes estd em decréscimo, mas ainda ¢ elevado, pois essa transferéncia
ocorre em meio liquido. No final do processo, quando ocorre a interrupcdo do fluxo de
fotoassimilados para as sementes, o conteudo maximo de massa seca ¢ atingido, sendo
mantido por algum tempo, podendo decrescer em resposta a respiracdo das sementes
(Carvalho e Nakagawa, 2000).

Para definicdo do momento em que as sementes atingem a maturidade
fisiolégica e definicdo do ponto de colheita, é importante o acompanhamento de
alteragdes em caracteristicas como tamanho, massa seca, teor de agua, germinagdo e
vigor (Dias, 2001).

O teor de agua do 6vulo varia de 70% a 80% no momento da fertilizagdo. A
partir dai ocorre um leve aumento, seguido de uma fase de declinio lento. Apods essa
fase, quando as sementes atingem a maturidade fisioldgica, ocorre queda rapida e
acentuada do teor de agua (Carvalho e Nakagawa, 2000). A secagem das sementes
supostamente age no sentido de encerrar o processo de seu desenvolvimento e iniciar
aqueles processos metabdlicos necessarios para prepara-la para a germinagdo € o
crescimento (Kermode e Bewley, 1985). Em sementes de mamona, o teor de 4gua no
momento da maturidade fisiologica foi de 11,1% (Silva et al., 2009). Em sementes de
girassol, o grau de umidade das sementes no momento da maturidade fisioldgica foi de
8,78% para a variedade ‘IAC-Anhandy’ (Sader e Silveira, 1988); no entanto, para a
variedade ‘Contisol’ foi de 41,1% (Bittencourt et al., 1991). Nesta espécie, Rondiani et
al. (2007) afirmaram que o teor de agua das sementes tem alta correlacdo com o
acamulo de massa seca, sendo que o teor de agua de 38% pode ser usado para
identificar o momento em que as sementes atingem a maturidade de massa.

Enquanto a maturagdo ¢ um processo em que ocorre uma sequéncia de
alteragdes que culminam com a maturidade fisioldgica da semente, o ponto de colheita
envolve a analise de parametros tecnoldgicos e econdmicos (Marcos Filho, 2005).

Segundo esse autor, a colheita no ponto de maturidade fisioldgica pode ndo ser benéfica



para a semente, pois o teor de dgua ainda ¢ alto, o que aumenta as chances de sofrer
danos durante a colheita e a secagem. Da mesma forma, a colheita apds esse ponto pode
ser prejudicial a qualidade das sementes devido a sua exposicao a condi¢des adversas de
temperatura e umidade relativa no campo. Apos atingir a maturidade fisioldgica, inicia-
se o processo de deterioracdo, em que ocorre perda de matéria seca ¢ queda na
qualidade das sementes (Carvalho e Nakagawa, 2000). Assim, a definicdo do ponto de
maturidade fisiologica e do momento ideal para colheita das sementes ¢ fundamental
para a obten¢@o de sementes com alto padrio de qualidade.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as alteracdes
fisiologicas durante a maturacdo de sementes de pinhdo manso, buscando caracterizar a

maturidade fisiologica e definir a época ideal de colheita de frutos.
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Capitulo I. QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE PINHAO MANSO
COLHIDAS EM DIFERENTES EPOCAS

RESUMO - O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) tem se destacado no cenario
nacional como alternativa promissora para a implementagdo do Programa Nacional de
Producgdo ¢ Uso do Biodiesel, devido ao elevado teor de oleo de suas sementes. O
plantio desta oleaginosa tem crescido no pais, gerando aumento na procura por
sementes. Dados relativos a produgdo e tecnologia de sementes dessa espécie,
especialmente quanto ao processo de maturacdo, ainda s3o escassos. O
acompanhamento das alteracdes fisicas e fisioldgicas dos frutos e das sementes durante
o processo de maturagdo é importante para definicdo da maturidade fisioldgica e da
época ideal para a colheita, de modo a se obter sementes de elevada qualidade. Assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar as principais alteracdes que ocorrem durante a
maturacdo das sementes desta espécie buscando caracterizar a maturidade fisiologica e
definir a época ideal para a colheita das sementes. Para tanto, foi conduzido um
experimento de campo em area de produg¢do comercial no municipio de Vigosa, MG. Na
época do florescimento das plantas, foram marcadas flores femininas no dia da antese.
A partir dos 35 dias apos a antese (DAA), a cada cinco dias, at¢ 80 DAA foram
realizadas coletas de frutos. Apds a extragdo manual e secagem natural, as sementes
foram submetidas aos seguintes testes e determinacdes: grau de umidade, massa seca,
diametros longitudinal e transversal, germinag@o, primeira contagem de germinagdo,
indice de velocidade de germinagdo (IVG) e crescimento de plantula (comprimentos de
hipocotilo, radicula e plantula e massa seca de hipocotilo, radicula e plantula). Foram
determinados ainda o peso, o grau de umidade e os didmetros transversal ¢ longitudinal
dos frutos. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Os
dados foram submetidos a andlise de varidncia e regressdo. A maturidade fisioldgica,
representada pela méxima germinagdo, vigor e conteudo de massa seca das sementes de
pinhdo manso ocorre aos 65 DAA, quando o grau de umidade das sementes é de 52%.
Nesse momento, a maior parte dos frutos se encontra com coloracdo externa amarelo-
marrom. Sementes colhidas antes ou apds a maturidade fisioldgica tém qualidade
fisiolégica inferior. O tamanho das sementes aumenta com o decorrer da maturagio até,

aproximadamente, 50 DAA.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., germinagfo, vigor, maturidade fisiologica.



Chapter 1. PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS OF PHYSIC NUT
HARVESTED AT DIFFERENT TIMES

SUMMARY - Physic nut (Jatropha curcas L.) has emerged on the national
scenery as a promising alternative for the implementation of Programa Nacional de
Produc¢do e Uso do Biodiesel , due to the high oil content of the seeds. However, data
on production and seed technology of this specie, especially regardingthe maturation
process are still scarce. The monitoring of physical and physiological changes of fruits
and seeds during the maturation process is important to obtain high quality seeds. The
objective of this study was to evaluate the main changes during seed maturation in order
to characterize the physiological maturity and to define the ideal harvest time of the
seeds. An experiment was carried out in an area of commercial production in Vigosa,
MG. From 35 days after anthesis (DAA), every five days, until 80 DAA fruits were
collected. After seed extraction and natural drying, the seeds were subjected to the
following tests and determinations: moisture content, dry matter, longitudinal and
transversal diameters, germination, first count, speed germination index (IVG) and
seedling growth (hypocotyl, radicle and seedling length and dry weight). Moisture
content, dry matter and the transversal and longitudinal diameters of the fruits were
determined. Data were subjected to variance and regression analysis. The physiological
maturity, represented by the maximum germination, vigor, and dry matter content of
physic nut seeds occur at 65 DAA, when seed moisture content reach 52%. At this
moment, the most of the fruits has external coloration yellow-brown. Seeds collected
before or after physiological maturity have lower physiological quality. The seed size

increases along maturity process until about 50 DAA.

Keywords: Jatropha curcas L., germination, vigor, physiological maturity.



INTRODUCAO

Com o advento do Programa Nacional de Produgdo ¢ Uso do Biodisel (Brasil,
2003), novas culturas passaram a figurar como alternativas a produgdo desse
biocombustivel. Dentre essas culturas, o pinhdo manso (Jatropha curcas L.)
(Euphorbiaceae) ocupa lugar de destaque, pois suas sementes sdo ricas em oleo de
excelente qualidade, o qual atende aos padrdes para ser usado na producéo de biodiesel
(Tiwari et al., 2007).

O pinhdo manso possui diversas vantagens, como rusticidade, resisténcia a
doengas e a déficit hidrico, facil manejo, ciclo produtivo longo, possibilidade de
consorcio com outras culturas, baixo custo de produgfo, crescimento em solos pouco
férteis e possibilidade de uso em recuperacdo de areas degradadas (Openshaw, 2000;
Arruda et al., 2004; Kumar e Sharma, 2008), o que o torna alternativa viavel,
principalmente para a agricultura familiar, e dessa forma contribui para a geragdo de
emprego e renda.

O pinhdo manso pode ser propagado por sementes, utilizando-se semeadura
direta ou producdo de mudas, ou por estaquia. A propagacdo por sementes se destaca
por ser mais vantajosa ao conferir a cultura maior longevidade e maior resisténcia a seca
(Heller, 1996). Essas vantagens sdo decorrentes de as plantas propagadas por sementes
possuirem sistema radicular mais profundo (Kumar e Sharma, 2008).

No Brasil, houve grande aumento na area plantada e na demanda por sementes
dessa oleaginosa, o que, aliado a escassez de informagdes quanto as técnicas de
produgdo de sementes ¢ a inexisténcia de variedades comerciais, levou o Ministério da
Agricultura, Pecuaria ¢ Abastecimento - MAPA a autorizar, por meio de portaria, a
inscri¢do da espécie no Registro Nacional de Cultivares (RNC) sem a exigéncia de
mantenedor (Brasil, 2008). Assim, para a comercializagdo ¢ exigido o termo de
compromisso, firmado entre o produtor de sementes e o agricultor, até que sejam
estabelecidos os padrdes de identidade e qualidade para essa espécie.

Dentre os fatores que afetam a qualidade das sementes esta a colheita na época
correta. Assim, conhecer o processo de maturagdo das sementes é fundamental para se
estabelecer o ponto em que as sementes atingem qualidade fisioldgica méaxima e
determinar a época ideal de colheita.

A maturidade fisioldgica das sementes tem sido considerada como o ponto em
que a sua qualidade, representada pela germinacdo e vigor, ¢ maxima. Segundo varios

autores, nesse momento a semente também ja atingiu o conteido maximo de massa de



matéria seca (Harrington, 1972; Tekrony et al., 1980). Porém, nem sempre o momento
de maximo acumulo de massa seca coincide com a qualidade maxima da semente (Ellis
e Pieta Filho, 1992). Diante disso, esses autores definiram o momento em que a semente
atinge a maxima massa de matéria seca como maturidade de massa, considerando o
termo maturidade fisiolégica como mais adequado para indicar o momento em que a
germinagdo € o vigor so maximos.

As sementes alcancam a qualidade maxima ainda no campo e, a partir desse
momento, estdo fisiologicamente desligadas da planta mae, dando inicio ao processo de
deterioragdo (Carvalho e Nakagawa, 2000), que pode se intensificar devido as
condicdes ambientais apds a maturidade fisiologica (Vera et al., 2007). Assim, a
colheita em momento adequado visa diminuir a deterioracdo das sementes provocadas
por sua permanéncia prolongada no campo.

Durante o processo de maturacdo, ocorrem alteragdes em caracteristicas fisicas e
fisioldgicas das sementes, como tamanho, massa de matéria seca, umidade, germinagdo
e vigor, que podem ser utilizadas para monitorar o seu desenvolvimento ¢ maturacio
(Dias, 2001).

O tamanho méaximo geralmente ¢ atingido em periodo relativamente curto
durante o periodo de desenvolvimento das sementes e, no final da maturagio,
geralmente diminui em fung¢do da secagem natural das sementes apds a maturidade
fisiologica (Carvalho e Nakagawa, 2000; Marcos Filho, 2005). Em sementes de soja, a
reducdo do tamanho em fungdo da queda no grau de umidade foi um indicador preciso
do indice de maturagdo (Crookston e Hill, 1978).

A massa de matéria seca aumenta de forma lenta no inicio do desenvolvimento
da semente, fase em que predominam a divisdo e a expansdo celular (Carvalho e
Nakagawa, 2000). Em seguida, ocorre aumento acentuado das reservas da semente
devido a translocagdo de fotossintatos a partir das folhas. Apos atingir o maximo
acumulo de matéria seca, as sementes ndo estdo mais ligadas fisiologicamente a planta,
podendo ocorrer redugdo da matéria seca devido ao processo de respirag@o intensa das
sementes que ainda t€ém alto grau de umidade, como encontrado por Sader e Silveira
(1988) em sementes de girassol.

O teor de agua ¢ elevado no inicio do desenvolvimento das sementes. Apods a
fase de divisdo e expansio celular, com o inicio do acumulo de reservas, o teor de agua
passa a diminuir de forma continua e lenta (Carvalho e Nakagawa, 2000). Quando as
sementes atingem a maturidade fisioldgica, o teor de dgua diminui de forma répida e

acentuada até comegar a oscilar de acordo com a umidade relativa do ambiente (Ahrens
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e Peske, 1994; Carvalho e Nakagawa, 2000; Lucena et al., 2008; Dias ¢ Nascimento,
2009).

A germinacdo e o vigor geralmente aumentam com o decorrer da maturacio até
atingirem um valor maximo, que pode coincidir ou ndo com o conteido maximo de
massa seca (Dias e Nascimento, 2009).

Assim, conhecendo a evolugdo de cada um destes pardmetros durante o processo
de maturacdo ¢ possivel identificar ndo apenas o ponto em que as sementes atingem a
maturidade fisiologica como também definir a época ideal para a colheita, o que tem
sido feito para diversas espécies oleaginosas (Sader e Silveira, 1988; Rosseto et al.,
1994; Elias e Copeland, 2001; Silva et al., 2009).

Sementes de mamona da cultivar ‘AL Guarany 2002’ com maxima qualidade
fisiologica e massa seca foram obtidas de frutos colhidos aos 86 dias apds a antese -
DAA (Silva et al., 2009). Segundo esses autores, a colheita pode se estender até 128
DAA sem prejuizo da germinacdo, porém com perda de sementes por deiscéncia dos
frutos e redugdo no vigor. Braga Junior (2009) verificou que o maximo acumulo de
massa seca coincidiu com a maxima germinacdo das sementes da cultivar ‘BRS
Nordestina’, aos 42 DAA.

Em sementes de girassol da cultivar ‘IAC-Anhandy’, a maturidade fisioldgica
foi obtida aos 69 DAA, quando a massa de matéria seca, a germinag@o e o vigor foram
maximos, ¢ o grau de umidade das sementes era de 8,78% (Sader e Silveira, 1988). Ja
para a cultivar ‘Contisol’, a maturidade fisiologica foi alcangada aos 37 dias apds o final
do florescimento, quando as sementes possuiam a maxima qualidade fisiologica
(Bittencourt et al., 1991). Para Rondanini et al. (2007), o acimulo de massa seca em
sementes de girassol tem alta correlagdo com o grau de umidade e o monitoramento
desse parametro pode ser usado para se determinar o momento de maximo acumulo de
massa de matéria seca.

Contudo, em diferentes cultivares de canola, Elias e Copeland (2001)
verificaram que, quando as sementes atingiram a maxima massa de matéria seca, o grau
de umidade variou de 20,3% a 36%, sendo que germinacdo e vigor maximos foram
obtidos quando o grau de umidade das sementes se encontrava proximo de 10%.

Também Rosseto et al. (1994), trabalhando com sementes de amendoim,
observaram que a maxima qualidade fisioldgica, obtida aos 129 dias apds a semeadura,
ocorreu quando o teor de agua das sementes era 6,29%, sendo que o peso de massa seca

das sementes ndo variou entre 108 e 143 dias apds a semeadura.
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Em sementes de faveleira, Cnidosculus quercifolius (Euphorbiaceae), a
maturidade fisiologica ocorreu aos 65 dias apos o florescimento, quando a matéria seca
dos frutos era maxima, assim como a germinagdo ¢ o vigor das sementes; nesse
momento, o grau de umidade era de 22,7% (Silva et al., 2008).

Diante do exposto e da escassez de informagdes quanto ao desenvolvimento dos
frutos e das sementes de pinhdo manso, o objetivo do trabalho foi estudar o processo de
maturacdo de sementes dessa espécie, buscando caracterizar a maturidade fisiologica e

definir a época ideal para a colheita das sementes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma lavoura de produ¢do comercial de pinhdao
manso (J. curcas L.) localizada no municipio de Vigosa, Minas Gerais. A lavoura foi
implantada no ano de 2006 com a utilizagdo do espagamento 3,5 x 3 metros entre as
plantas.

As plantas, escolhidas ao acaso na area do experimento, tiveram suas flores
femininas marcadas no dia da abertura floral, sendo marcadas aproximadamente 5000
flores. Apds o pegamento dos frutos, esses foram protegidos com sacos plasticos
perfurados para permitir a respirag@o e protegé-los contra o ataque de perceve;jos.

A partir dos 35 dias apos a antese - DAA, a cada cinco dias, até¢ 80 DAA foram
realizadas coletas de frutos, os quais foram levados para o Laboratério de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da UFV, onde as sementes foram extraidas manualmente e
submetidas a secagem natural em ambiente de laboratério. Os frutos e as sementes
obtidos em cada época de colheita foram submetidos aos seguintes testes e

determinagdes:

Aspecto visual dos frutos e das sementes

Os frutos foram classificados, com base na colora¢do externa, de acordo com o
seu estadio fenoldgico. O aspecto visual dos frutos e das sementes foi apresentado por
meio de imagem fotografica.

Peso de frutos

Determinado a partir de uma amostra composta por 20 frutos, que foram pesados
em balanca com precisdo de 0,001g. Cada fruto constituiu uma repeti¢do. Os resultados
foram expressos em mg/fruto.

Diametros transversal e longitudinal de fruto

Os diametros transversal e longitudinal foram determinados em uma amostra de

20 frutos com auxilio de paquimetro digital com precisdo de 0,0lmm. Cada fruto

constituiu uma repeti¢do. Os resultados foram expressos em mm/fruto.
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Grau de umidade e massa de matéria seca da semente

O grau de umidade foi determinado pelo método de estufa a 105 = 3°C durante
24h, segundo as prescri¢des das Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009). Foram
utilizadas duas repeticdes de 25 sementes cada. O resultado foi expresso em
percentagem de umidade em base imida. A massa de matéria seca foi determinada com

base no grau de umidade das sementes ¢ expresso em mg/semente.

Diametros transversal e longitudinal de semente

Os diametros transversal e longitudinal foram determinados em uma amostra de
20 sementes com auxilio de paquimetro digital, com precisdo de 0,0lmm. Cada semente

constituiu uma repeti¢do. Os resultados foram expressos em mm/semente.

Germinacio

Para o teste de germinagdo foram utilizadas oito repeti¢es de 25 sementes cada.
As sementes foram distribuidas em rolos de papel umedecido com agua na proporgéo de
2,7 vezes o peso do papel. Os rolos foram mantidos em germinador a temperatura
constante de 25°C (Oliveira, 2009). O resultado consistiu na percentagem de plantulas

normais obtidas aos 7, 12 ¢ 17 dias apos a semeadura.

Primeira contagem de germinacio

O teste de primeira contagem da germinagdo foi conduzido juntamente ao teste
de germinagdo. O resultado consistiu na percentagem de plantulas normais obtidas aos

sete dias apos a semeadura.

Crescimento de plantulas

Foi conduzido juntamente com o teste de germinagdo. Aos 7, 12 ¢ 17 dias apds a
semeadura, com auxilio de régua graduada, para cada plantula considerada normal,
foram determinados o comprimento do hipocétilo e o da radicula. Em seguida, as
plantulas foram seccionadas e levadas para estufa de circulacdo de ar forgada, regulada

para a temperatura de 70°C, até atingirem peso constante. Os pesos de massa seca do
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hipocétilo e da radicula foram determinados em balang¢a com precisdo de 0,001g. Os
dados obtidos aos 7, 12 e 17 dias foram considerados conjuntamente, sendo que o

comprimento médio foi expresso em mm/plantula e a massa seca em mg/plantula.
indice de velocidade de germinacio
Conduzido juntamente com o teste de germinagdo, sendo considerados os dados

obtidos nas contagens diarias. O indice de velocidade de germinacdo foi calculado

através da seguinte formula (Maguire, 1962):

IVG:ﬁ+i+...+ .
N, N

Em que:

IVG — Indice de velocidade de germinacio;

G, Gy, ..., G, — Numero de plantulas normais contabilizadas na primeira,
segunda , ..., e Ultima contagens;
Ni, N, ..., Ny — Numero de dias decorridos da semeadura até a primeira,

segunda, ..., e ultima contagens.

Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
20 repetigdes para as determinacdes de didmetros de frutos e sementes e massa de
frutos, e quatro repeti¢des para os demais testes. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, teste de normalidade Shapiro-Wilk e regressdo a 5% de
probabilidade. As estimativas dos parametros da regressdo foram analisadas pelo teste t
a 5% de probabilidade. As analises foram feitas com auxilio do programa estatistico

SAS (Delwiche e Slaughter, 2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O aspecto visual dos frutos e das sementes de pinhdo manso colhidos em
diferentes épocas € apresentado na Figura 1. Até 55 DAA os frutos permaneceram com
coloracdo externa verde, quando se iniciou o amarelecimento. Aos 60 DAA, os frutos se
apresentavam com coloragdo amarela e amarela com algumas manchas marrons. Aos 65
DAA, verifica-se que a maioria dos frutos apresentava-se completamente marron ou
marron com pequenas manchas amarelas. Observa-se que o processo de
amadurecimento dos frutos ocorreu de forma rapida, pois, em média, os frutos passaram
da coloragdo verde para marrom escuro em apenas dez dias. A partir dos 70 DAA, os

frutos ficaram secos com colorac¢io externa totalmente marrom.

35 DAA 40 DAA 45 DAA

80 DAA

Figura 1. Aspecto visual de frutos e sementes de pinhdo manso em funcdo dos dias

apos a antese. UFV, Vigosa, MG, 2010.
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O peso dos frutos aumentou até 49 DAA, momento em que foi atingido o valor
maximo (11,4g/fruto) e, em seguida, houve decréscimo (Figura 2). O grau de umidade
dos frutos manteve-se elevado até 70 DAA, sendo que o valor maximo foi atingido aos
64 DAA (90,4%). A partir de 70 DAA decresceu de forma rapida e acentuada, atingindo
41% aos 80 DAA. Os frutos atingiram tamanho maximo entre 47 ¢ 50 DAA, quando
apresentaram os didmetros longitudinal e transversal maximos, 34,2 mm e 30,0 mm,
respectivamente, ocorrendo reducdo a partir dai. A reducfo no peso ¢ no tamanho dos
frutos pode ser atribuida ao processo de secagem dos frutos, havendo perda de agua e de
massa seca (Corréa et al., 2006; Goneli et al., 2006).

Os maiores didmetros transversal (11,9 mm) e longidunal (21,2 mm) das
sementes ocorreram aos 47 ¢ 52 DAA, respectivamente (Figura 3), ocorrendo reducéo
com o avango do processo de maturagdo a partir deste ponto, o que pode ser atribuido a
perda de dgua pelas sementes. Em sementes de mamona, Braga Junior (2008) verificou
que o tamanho maximo foi atingido entre 21 e 28 DAA. Ja para sementes de girassol,
Bittencourt et al. (1991) verificaram que as sementes atingiram o tamanho maximo
entre 37 e 40 DAA.

A massa de matéria seca das sementes (Figura 3) aumentou com o avango do
processo de maturagdo até 65 DAA, quando foi atingido o valor maximo (557,1
mg/semente), estando os frutos com coloragdo externa marrom na sua totalidade ou com
pequenas manchas amarelas (Figura 1). Apds esse ponto, houve um pequeno
decréscimo na massa seca, indicando que a partir deste momento, as sementes estavam
fisiologicamente desligadas da planta mae. Este decréscimo é um indicativo de que
houve perda de massa seca em fung¢fo da respiragdo das sementes, que conforme ilustra
a Figura 3, neste momento, ainda apresentavam grau de umidade elevado, cerca de
52%. Em sementes de mamona, a maxima massa de matéria seca foi obtida de frutos
colhidos aos 86 DAA (Silva et al., 2009) e em sementes de girassol aos 69 DAA (Sader
e Silveira, 1988). Verifica-se ainda que, o tamanho maximo das sementes foi obtido
cerca de 50 DAA (Figura 3) um pouco antes do conteiido maximo de massa seca ser
atingido, o que ocorreu aos 65 DAA aproximadamente.

O grau de umidade das sementes (Figura 3), que inicialmente era alto, ou seja,
85,3% aos 35 DAA, diminuiu com o avango do processo de maturagdo e, aos 70 DAA
as sementes apresentavam 48,5% de agua. A partir desse momento, a reducdo foi mais
acentuada atingindo o valor de 23,2% aos 80 DAA. A secagem das sementes atua no
encerramento do processo de maturagdo e no inicio dos processos metabodlicos

necessarios na preparacdo das sementes para a germinacdo e o crescimento (Kermode e
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Bewley, 1985; Rosenberg e Rinne, 1986). Quando ndo estio fisiologicamente ligadas a
planta mée, o grau de umidade das sementes tende a entrar em equilibrio com a umidade

relativa do ambiente (Ahrens e Peske, 1994).
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Figura 2. Desenvolvimento de frutos de pinhdo manso: peso, grau de umidade,
diametros longitudinal e transversal do fruto em func¢io dos dias apds a antese

(DAA). UFV, Vicosa, MG, 2010.

Relacionando os resultados do grau de umidade com os de massa seca das
sementes (Figura 3), verifica-se nas etapas iniciais do processo de maturacdo que,
durante a fase de aumento na massa seca o teor de dgua decresce lentamente, mas ainda
se mantém relativamente alto até préximo aos 70 DAA (cerca de 50%), visto ser agua o
veiculo fundamental para a translocacdo de assimilados da planta para a semente. A
partir do ponto em que o conteudo de massa seca ¢ maximo (65 DAA) observa-se
reducdo mais acentuada da umidade das sementes, indicando que a maturidade
fisiologica foi atingida e que se inicia no fruto e nas sementes um processo de secagem
natural, estando ainda ligadas fisicamente a planta mae, conforme também observado
por outros autores (Sader e Silveira, 1988; Braga Junior, 2009; Silva et al., 2009;).

Verifica-se, pela Figura 1, que aos 65 DAA os frutos apresentavam-se com coloragio
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externa marrom ou marrom com pequenas manchas amarelas, a partir dai, comegaram a

s¢car.
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Figura 3. Desenvolvimento de sementes de pinhdo manso: diametros longitudinal e
transversal, grau de umidade e massa de matéria seca da semente em funcdo

dos dias apos a antese (DAA). UFV, Vigosa, MG, 2010.

Em geral, o grau de umidade das sementes ndo ¢ um bom indicador da
maturidade fisioldgica, visto que pode variar em fung¢@o do genotipo e das condigdes
ambientais, como observado por Elias e Copeland (2001) em sementes de diferentes
variedades de canola, nas quais o grau de umidade das sementes variou de 20,3% a 36%
no momento em que a maxima massa de matéria seca foi atingida.

As sementes de pinhdo manso adquiriram a capacidade de germinar aos 45 DAA
(Figura 4). Em sementes ortodoxas, a capacidade de germinar é adquirida apds a fase de
histodiferenciacdo, quando as sementes passam a acumular massa seca (Bewley e
Black, 1994; Kermode, 1997). Como a germinacdo obtida aos 35 DAA e 40 DAA foi
nula, os dados referentes a essas duas épocas de colheita ndo constam nas Figuras 4 ¢ 5.

A germinagdo das sementes (Figura 4) aumentou gradativamente a partir dos 45

DAA, atingindo o valor maximo (72%) aos 64 DAA, praticamente coincidindo com a
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época de maximo acumulo de massa seca que ocorreu aos 65 DAA (Figura 3). A partir
dai, houve decréscimo acentuado na germinacdo, de modo que aos 80 DAA a
germinag@o das sementes foi de 25%.

A germinagdo na primeira contagem (Figura 4) aumentou com o decorrer do
processo de maturagdo até os 66 DAA, momento em que foi obtido o valor maximo
(51%), conforme também observado para a germinagdo das sementes (Figura 4). Em
seguida, houve decréscimo atingindo o valor de 25% aos 80 DAA, valor este igual ao
obtido na contagem final do teste de germinagdo. A primeira contagem de germinagado
pode ser utilizada como um indicativo do vigor das sementes, pois reflete a sua
velocidade de germinagdo (Nakagawa, 1999). Comportamento semelhante foi obtido
quando se determinou o IVG (Figura 4), onde o maior valor (2,6) foi observado aos 65
DAA, declinando em seguida. Sementes de melhor qualidade fisiologica, com méaxima
germinag@o e vigor, avaliado pela primeira contagem de germinag@o e IVG, foram
obtidas quando os frutos foram colhidos aos 65 DAA, o que coincidiu com o acimulo
maximo de matéria seca (Figura 3). Estes resultados estdo de acordo com a hipotese de
Harrington (1972), que afirmou que a qualidade maxima das sementes ¢ atingida ao
final do periodo de acimulo de massa seca, o que também foi constatado por Sobrinho
et al. (1980), Sader e Silveira (1988), Silva et al. (2008), Braga Junior (2009) e Silva et
al. (2009).

A qualidade méaxima das sementes pode coincidir ou ndo com o ponto onde o
acumulo de massa seca ¢ maximo, podendo ocorrer um pouco antes (Nakagawa et al.,
1986; Bittencourt et al, 1991) ou depois (Zanakis, 1994). Por isto, Ellis e Pieta Filho
(1992) consideram como maturidade de massa o ponto em que as sementes atingem a
maxima massa de matéria seca ¢ maturidade fisiolégica como o termo mais adequado

para indicar o momento em que a germinagao € o vigor sdo0 maximos.
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Figura 4. Germinagdo, primeira contagem de germinagdo e indice de velocidade de
germinag@o (IVG) de sementes de pinh@o manso em funcdo dos dias apos a

antese (DAA). UFV, Vigosa, MG, 2010.

Pelos resultados obtidos nos testes de crescimento de plantulas (Figura 5),
observa-se que o vigor das sementes aumentou com a idade dos frutos, decrescendo
apos atingirem o valor maximo. Os maiores valores de comprimento de hipocétilo (22,8
mm/plantula), de raiz (1,6 mm/plantula) e de plantula (24,4 mm/plantula), ocorreram
aos 63 DAA. A maxima massa seca de hipocétilo (64,3 mg/plantula), de raiz (6,7
mg/plantula) e de plantula (70,9 mg/plantula) ocorreram aos 64, 63 e 64 DAA,
respectivamente. Portanto, plantulas mais vigorosas foram originadas de sementes
colhidas cerca de 65 DAA, concordando com os resultados obtidos nos testes de
germinagdo, primeira contagem de germinacdo e IVG (Figura 4). Observa-se ainda que
o maximo vigor das sementes, avaliado pelo crescimento das plantulas, coincidiu
também com a méaxima massa de matéria seca (Figura 3), observada aos 65 DAA. Em
sementes de Crnidosculus quercifolius (Euphorbiaceae), a maxima germinagdo e vigor
das sementes ocorreu a0 mesmo tempo em que a massa de matéria seca foi maxima
(Silva et al., 2008), o0 mesmo ocorrendo em sementes de mamona (Braga Janior, 2009;

Silva et al., 2009), girassol (Sader e Silveira, 1988) e algodao (Sobrinho et al., 1988).
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Figura 5. Comprimento de hipocétilo, de radicula e de plantula, massa seca de

hipocotilo, de radicula e de plantula de pinh@o manso em fun¢do dos dias

apos a antese (DAA). UFV, Vigcosa, MG, 2010.

Em geral, na maioria dos trabalhos referentes a maturagdo de sementes, a

maturidade fisiologica tem sido caracterizada como o ponto em que a germinagdo, o

vigor ¢ a massa de matéria seca das sementes sdo maximos (Carvalho, 1972; Crookston

e Hill, 1978; Sader e Silveira, 1988; Silva et al., 2008). Portanto, baseado nesses

parametros, pode-se constatar que a maturidade fisiologica das sementes de pinhdo

manso ocorreu aos 65 DAA. Nesse momento, o teor de agua das sementes ainda era

relativamente alto, cerca de 52%, e os frutos apresentavam coloragdo externa marrom

ou marrom com pequenas manchas amareladas.



CONCLUSOES

A maturidade fisiologica, representada pela maxima germinagdo, maximos vigor
¢ massa de matéria seca de sementes de pinhdo manso, ocorre aos 65 DAA, quando o
grau de umidade das sementes é de 52%. Nesse momento, a maior parte dos frutos se
encontra com colorag@o externa amarelo-marrom.

Sementes colhidas antes ou ap6s a maturidade fisioldgica tém qualidade
fisiologica inferior aquelas colhidas na maturidade fisioldgica.

O tamanho das sementes aumenta com o decorrer da maturagdo até

aproximadamente 50 DAA.
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Capitulo II. QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE PINHAO
MANSO COLHIDAS EM DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO DOS
FRUTOS

RESUMO - O pinhao manso (Jatropha curcas L.) tem grande potencial para ser
utilizado na produ¢@o de biodiesel devido ao elevado teor de 6leo de suas sementes.
Assim, tem havido aumento na éarea plantada e na procura por sementes dessa
oleaginosa. A colheita das sementes em momento adequado ¢ fundamental para se obter
sementes de elevada qualidade. Assim, os objetivos deste trabalho foram monitorar o
processo de maturagdo de sementes de pinhdo manso e estabelecer o ponto ideal para a
colheita das sementes com base na colora¢do dos frutos. Para tanto, foi conduzido um
experimento de campo em area de produg¢do comercial no municipio de Vigosa, MG. Na
época de florescimento das plantas, foram marcadas flores femininas no dia da antese.
Os frutos foram coletados em diferentes estadios de maturacdo com base na coloragdo
externa: verde; verde-amarelo; amarelo; amarelo-marrom e marrom. As sementes foram
extraidas manualmente e, apds secagem natural, foram submetidas aos seguintes testes e
determinagdes: grau de umidade e massa seca; germinacdo; primeira contagem de
germinac@o; emergéncia de plantulas; crescimento de plantulas; envelhecimento
acelerado; condutividade elétrica; peso de mil sementes e teor de 6leo. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e, para cada teste, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sementes de pinhdo manso de
alta qualidade fisioldgica sdo obtidas de frutos amarelos e amarelo-marrons. Sementes
obtidas de frutos verdes tém menor conteudo de massa seca, de o6leo e qualidade
fisiologica inferior as dos demais estadios de maturagcdo. As sementes obtidas de frutos
marrons possuem elevado potencial de germinag@o, no entanto apresentam menor vigor

em relacdo as dos estadios amarelo e amarelo-marrom.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., germinagao, vigor, colheita, maturidade.
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Chapter II. PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS OF PHYSIC NUT
HARVESTED AT DIFFERENT STAGES OF FRUIT MATURATION

SUMMARY - The physic nut (Jatropha curcas L.) has great potential for use in
biodiesel production due to high oil content of its seeds. There has been an increase in
planted area and in the demand for seed of this crop. Production of high quality seeds
depends upon the appropriate time of harvest. This work aimed to monitor the
maturation process of physic nut seeds and to establish the ideal harvest time of the
seeds based on the external fruit color. For this, a field experiment was carried out in an
area of commercial production in Vicosa, MG. At flowering, female flowers were
tagged at anthesis. Fruits were collected at different maturation stages based on the
external color: green, yellow-green, yellow, yellow-brown and brown. Seeds were
extracted manually and, after natural drying, were submitted to the following tests and
determinations: moisture content and dry matter, germination, first count seedling
emergence, seedling growth, accelerated aging, electrical conductivity, one thousand
seeds weight and oil content. The randomized design was used with four replications.
Data were subjected to analysis of variance and, for each test, treatment means were
compared by Tukey test at 5% probability. Physic nut seeds with high physiological
quality are obtained from yellow and yellow-brown fruits. Seeds from green fruits have
lower physiological quality, dry matter and oil content than the other maturation stages.
The seeds obtained from brown fruits have a high germination potential, but have low

vigor in relation to stages yellow and yellow-brown.

Keywords: Jatropha curcas L., germination, vigor, harvest, maturity.
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INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) pertence a familia Fuphorbiaceae.
A planta ¢ um arbusto que mede de dois a trés metros de altura, podendo atingir até
cinco metros, cresce em solos pouco férteis, sendo pouco atacada por pragas ¢ doengas,
resistente a déficit hidrico, podendo ser usada para recuperagdo de areas degradadas
(Openshaw, 2000; Arruda et al., 2004; Kumar e Sharma, 2008). As sementes sdo ricas
em 6leo, o qual atende aos padrdes para ser usado na producdo de biodiesel (Tiwari et
al., 2007).

Com o advento do Programa Nacional de Produ¢do e Uso do Biodiesel (Brasil,
2003), houve grande interesse por essa espécie como alternativa viavel e adequada
principalmente para a agricultura familiar, devido as suas caracteristicas de rusticidade,
facil manejo, baixo custo de producdo e possibilidade de consércio com outras culturas.

A propagac@o do pinhdo manso pode ser feita através de sementes e estacas,
com predominio da propagacio por sementes, que confere maior longevidade as plantas
e maior resisténcia a seca (Heller, 1996), o que pode ser devido ao maior
aprofundamento do sistema radicular (Kumar e Sharma, 2008).

Com o aumento do plantio e da demanda por sementes de pinhdao manso e
devido a inexisténcia de um sistema organizado de producdo de sementes dessa espécie,
o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) autorizou a inscri¢do da
espécie J. curcas L, por meio de portaria, no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
sem a exigéncia de mantenedor. Para a comercializagdo ¢ exigido apenas o termo de
compromisso firmado entre o produtor de sementes e o agricultor (Brasil, 2008).

Dados relativos a produgdo e tecnologia de sementes de pinhdo manso,
especialmente os relacionados a maturacdo das sementes dessa espécie, ainda sdo
escassos. A maioria dos estudos encontrados na literatura refere-se a determinagdo das
condi¢bes Otimas para a germinagdo das sementes (Nobre et al., 2007; Santos et al.,
2007; Oliveira, 2009).

O conhecimento do processo de maturacdo das sementes visa determinar o
momento ideal da colheita, uma vez que € um dos fatores que tem grande influéncia na
qualidade das sementes (Carvalho e Nakagawa, 2000), pois minimiza a deterioragdo
provocada por sua permanéncia prolongada no campo (Marcos Filho, 2005).

As sementes atingem a maxima qualidade, ou seja, maxima germinagao e vigor,
no momento em que atingem a maturidade fisioldgica, que segundo alguns autores,

coincide com o acimulo maximo de massa de matéria seca (Harrington, 1972; Tekrony
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et al., 1980). Nesse ponto, a qualidade fisioldgica é maxima e a deterioracdo ¢ minima
(Carvalho e Nakagawa, 2000).

No entanto, segundo Ellis e Pieta Filho (1992), a ocorréncia da maxima
qualidade das sementes pode ou ndo coincidir com o momento de méximo acumulo de
massa de matéria seca. Entdo, definiram como maturidade de massa o0 momento em que
as sementes atingem a maxima massa de matéria seca, sugerindo o termo maturidade
fisiologica como o mais adequado para indicar 0 momento em que a germinagdo € o
vigor das sementes s0 maximos.

A defini¢do do momento ideal para a colheita envolve a analise de pardmetros
tecnologicos e econdmicos. Dentre esses parametros, a fixacdo de dias apds a
semeadura, antese, emergéncia de plantulas, florescimento ou frutificagdo pode
apresentar diferencas em fungdo da cultivar ¢ do ambiente (Carvalho ¢ Nakagawa,
2000).

Em pinh@o manso, um dos grandes problemas enfrentados na colheita ¢ a
desuniformidade de maturacdo dos frutos (Silip et al., 2010). Assim, é possivel
encontrar numa mesma planta, ou até mesmo no mesmo cacho, frutos em diferentes
estadios de desenvolvimento, o que inviabiliza a colheita mecanizada e dificulta a
obtengdo de sementes de elevada qualidade fisioldégica. Assim, a detec¢do de
caracteristicas de mais facil observagdo para que se possa definir o estddio de maturacdo
das sementes ¢ fundamental para a determinacdo do momento ideal de colheita (Dias,
2001).

O momento de colheita tem sido definido para varias espécies com base no grau
de umidade da semente e em aspectos morfoldgicos da planta e/ou do fruto (Marcos
Filho, 2005). Silva et al. (2009) verificaram que para sementes de mamona, a época de
colheita pode ser definida pela cor dos frutos, das sementes e pelo teor de dgua das
sementes, principalmente se esses pardmetros forem usados conjuntamente. Segundo
esses autores, na maturidade fisiologica os frutos apresentam coloragdo marrom. Fanan
et al. (2009) recomendam para mamona a colheita unica dos racemos primadrio,
secundario e terciario, observando quando 2/3 dos frutos do racemo terciario estiverem
secos. Ja Zuchi et al. (2009) concluiram que a colheita das sementes dessa espécie deve
ser realizada quando 70% dos frutos estiverem secos, seguida de secagem artificial a
40°C.

Na cultura da soja, Crookston e Hill (1978) procurando definir parametros
visuais para identificar o ponto de maturidade fisioldgica das sementes, observaram que

a perda da cor verde da vagem ¢ uma determinagdo rapida e pratica do ponto de
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maturidade fisiologica no campo. Segundo Gbikpi e Crookson (1981), essa
caracteristica é o indicador mais confiavel da maturidade fisiolégica mesmo em anos,
cultivares e grupos de maturagdo diferentes. Contudo, o pardmetro mais utilizado para
identificar a maturidade fisioldgica destas sementes tem sido a ocorréncia do estadio
R7, quando uma vagem normal na haste principal tenha atingido a cor de vagem
madura, normalmente marrom ou palha, o que depende da cultivar (Marcos Filho,
1986); sementes colhidas nesse estadio apresentam maior qualidade fisioldgica, mas
devido ao elevado grau de umidade das sementes essas devem ser colhidas no estadio
R8, com teor de agua abaixo de 23%. (Veiga et al. 2007; Terasawa, 2009).

Sementes de canola também apresentam desuniformidade de maturagdo em
campo (Sims, 1979). Thomas et al. (1991) recomendam a colheita quando 70% das
sementes apresentarem coloragdo preta. Elias e Copeland (2001) verificaram que
sementes desta espécie atingiram a maturidade fisiologica quando a cor da vagem
passou de verde a verde-amarelo ou marrom-claro, ¢ as sementes variaram de verde
amarronzada ou marrom esverdeada a castanho claro. Segundo esses autores, no ponto
de colheita, as vagens eram amarelas a marrons ¢ as sementes eram marrons ou
marrom-escuras a pretas, o que dependeu da cultivar.

Em faveleira, Cnidosculus quercifolius (Euphorbiaceae), quando as sementes
atingem a maturidade fisiologica, o epicarpo dos frutos fica enrolado, porém aderido ao
endocarpo, o que se constitui em um eficiente e pratico indice visual da época de
colheita das sementes (Silva et al., 2008)

Em sementes de algoddo, a época de colheita tem grande influéncia na qualidade
das sementes. Segundo Paolinelli (1986) as sementes devem ser colhidas quando 40% a
70% dos capulhos estiverem abertos. Para Brigante (1992), o vigor das sementes é
maior quinze dias apos 50% das flores estarem abertas.

As informagdes referentes & maturagéo e colheita de sementes de pinhdo manso
s80 escassas e ainda ndo conclusivas, especialmente nas nossas condi¢des. Em trabalho
realizado na India, Kaushik (2003) verificou que sementes de pinhdo manso
provenientes de frutos verdes apresentaram menor vigor que sementes provenientes de
frutos amarelos e preto-amarronzados. Segundo o autor, sementes provenientes de
frutos colhidos no estadio amarelo apresentaram melhor qualidade fisiologica. Por outro
lado, no Brasil, Albuquerque et al. (2008) encontraram melhor qualidade em sementes
obtidas de frutos colhidos secos, observando que a maturidade fisioldgica
provavelmente ocorre nesse estadio de maturag@o. Estes resultados discordam dos

obtidos por Morais et al. (2007) e Dantas et al. (2009), que verificaram melhor

33



qualidade fisioldgica de sementes extraidas de frutos nos estadios amarelo e amarelo-
marrom.

Assim, os objetivos deste trabalho foram monitorar o processo de maturagio de
sementes de pinhdo manso e estabelecer a época mais adequada para a colheita das
sementes, com base na coloragdo dos frutos, para se obter sementes de elevada

qualidade fisiologica.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma lavoura de produ¢do comercial de pinhdao
manso (J. curcas L.) localizada no municipio de Vigosa, Minas Gerais. A lavoura foi
implantada no ano de 2006 com a utilizagdo do espagamento 3,5 m entre linhas ¢ 3,0 m
entre as plantas. A drea do experimento foi demarcada em um talhdo homogénio onde
foram marcadas 40 plantas escolhidas ao acaso.

Nas plantas selecionadas, foram marcadas aproximadamente 5000 flores
femininas no dia da antese. Apds o pegamento dos frutos, esses foram protegidos com
sacos plasticos perfurados para permitir a respiracdo, com a finalidade de protegé-los
contra o ataque de percevejos.

Foram coletados frutos em diferentes estadios de maturagdo, caracterizados pela
coloragdo externa do epicarpo: Marrom; Amarelo-Marrom; Amarelo; Verde-Amarelo e
Verde (Figura 1).

Apds a coleta, os frutos foram levados para o Laboratério de Sementes, do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, onde as sementes foram
extraidas manualmente ¢ submetidas a secagem natural, em condigbes de laboratdrio,
até atingirem grau de umidade compativel com o armazenamento. Em seguida, as

sementes foram submetidas aos seguintes testes ¢ determinagdes:

Grau de umidade

O grau de umidade foi determinado pelo método da estufa a 105 = 3°C durante
24h, segundo as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009). Foram utilizadas duas

repeticdes de 25 sementes cada. Os resultados foram expressos em percentagem.

Massa da matéria seca

A massa da matéria seca foi determinada com base no grau de umidade das

sementes e expresso em mg/semente.

Germinacio

Foram utilizadas oito repeti¢cdes de 25 sementes cada, distribuidas em rolos de

papel umedecido com agua na proporcdo de 2,7 vezes o peso do papel. Os rolos foram

35



mantidos em germinador a 25°C, com oito horas diarias de luz (Oliveira, 2009). O
resultado consistiu na percentagem de plantulas normais obtidas aos 12 dias apos a

semeadura do teste.

Marrom

Amarelo-marrom

Amarelo

Figura 1. Aspecto visual dos frutos e das sementes de pinhdo manso nos diferentes

estadios de maturacdo. UFV, Vicosa, MG, 2010.
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Primeira contagem de germinacio

O teste de primeira contagem da germinagdo foi conduzido juntamente ao teste
de germinagdo. O resultado consistiu na percentagem de plantulas normais obtidas aos

sete dias apos a semeadura.

Emergéncia de plantulas

O teste foi conduzido em casa de vegetagao utilizando-se quatro repeticdes de 25
sementes cada, que foram semeadas a 1 cm de profundidade em substrato terra e areia
na propor¢do de 2:1 em bandejas de poliestireno com capacidade para 1,5 litro. O
substrato foi umedecido até atingir 60% da capacidade de retencdo de agua, e sempre
que necessario, foram efetuadas irrigacdes. Foram feitas avaliagdes diarias do nimero
de plantulas emergidas até a estabilizacdo da contagem. Foram consideradas emergidas,
as plantulas que se apresentaram com os cotilédones acima da superficie do substrato. O
resultado consistiu na percentagem de plantulas emergidas aos 16 dias apds a

semeadura.

Crescimento de plantulas

Foi conduzido juntamente ao teste de emergéncia. Aos 16 dias apds a
semeadura, as plantulas consideradas normais foram removidas do substrato e lavadas
em agua corrente. Em seguida, foi determinado, com auxilio de régua graduada, o
comprimento do hipocétilo e da radicula de cada plantula. As plantulas foram entdo
levadas para estufa de circulagdo de ar forgada, regulada a 70°C, até atingirem peso
constante, para determinagdo da massa seca do hipocoétilo e da radicula. As pesagens
foram realizadas em balanc¢a com precisdo de 0,001g. Os dados de comprimento foram

expressos em mm/plantula e os de massa seca em mg/plantula.
indice de velocidade de emergéncia e Velocidade de emergéncia
Os dados obtidos nas contagens diarias do teste de emergéncia de plantulas

foram utilizados para o célculo do indice de velocidade de emergéncia, conforme

(Maguire, 1962):
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Em que:

IVE — Indice de Velocidade de Emergéncia;

Ei, E,, ..., E, — Numero de plantulas emergidas na primeira, segunda, ..., ¢ ultima
contagens;

Ni, N, ..., Ny — Numero de dias decorridos da semeadura até a primeira,

segunda, ..., e ultima contagens.

A velocidade de emergéncia foi calculada de acordo com a metodologia

proposta por Edmond e Drapala (1958), através da seguinte formula:

(N,XE)+(N,XE,)+...+(N, +E,)
E+E,+...E,

VE =

Em que:

Ei, Ea, ..., E, — Numero de plantulas emergidas na primeira, segunda, ..., ¢ ultima
contagens;

Nj, Na, ..., Ny — Numero de dias decorridos da semeadura até primeira, segunda,
..., € ultima contagens.

Os resultados foram expressos em dias..

Envelhecimento acelerado

Foram utilizadas quatro repeti¢des de 50 sementes que foram distribuidas em
camada Unica sobre bandeja de tela metalica acoplada a caixa gerbox. Cada gerbox
continha ao fundo 40 ml de agua destilada. As caixas foram tampadas, para se obter
100% de UR em seu interior, € mantidas em BOD a 41°C por 72 horas. Apos este
periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinagdo conforme descrito
acima. O resultado consistiu na percentagem de plantulas normais obtidas aos sete dias

apos a semeadura
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Condutividade elétrica

Foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes que foram pesadas e
colocadas em copos plasticos contendo 75 mL de 4gua destilada. O conjunto foi
mantido em BOD a 25°C por 24h e, apos este periodo, foi feita a determinacio da
condutividade elétrica em condutivimetro modelo Digmed DM-31, K=1,0 cem™. Os

resultados foram expressos em US/cm/g de sementes.
Peso de mil sementes

Foram utilizadas oito repeti¢cdes de 100 sementes que foram pesadas em balanga
com precisdo de 0,001g. Os calculos foram efetuados conforme as Regras para Andlise

de Sementes (Brasil, 2009) e os resultados expressos em gramas.
Determinacéo do teor de déleo

A determinagdo do teor de 6leo foi feita com as sementes integras e determinado
pelo método da Ressonancia Magnética Nuclear (Oxford Instruments). O aparelho foi
calibrado previamente com 6leo de pinhdo manso transesterificado, sendo utilizadas trés

repeticdes de sete sementes cada.
Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de Shapiro-Wilk para verificacdo
da normalidade dos erros. Para cada parametro, as médias dos tratamentos (estadios de
maturacdo dos frutos), foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
As andlises foram feitas com auxilio do programa estatistico SAS (Delwiche e
Slaughter, 2003). Os dados de germinagdo e primeira contagem de germinacdo ndo

apresentaram distribuicdo normal e assim foram transformados pela funcdo

arcseny x /100 ; contudo, foram apresentadas as médias originais.

39



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de grau de umidade das sementes, logo apos serem extraidas dos frutos
e apds secagem natural, matéria seca das sementes e peso de mil sementes encontram-se
na Tabela 1. O maior grau de umidade (76 %) foi encontrado para as sementes extraidas
de frutos verdes. Houve redugéo significativa do grau de umidade das sementes com o
decorrer da maturagdo dos frutos, atingindo valores de 17,7% quando os frutos
atingiram o estadio marrom.

Apbs a secagem natural, o teor de dgua das sementes de todos os tratamentos foi
proximo a 8% (Tabela 1).

A massa de matéria seca das sementes aumentou com o decorrer do processo de
maturacgdo (Tabela 1), sendo que sementes de frutos amarelo-marrom e marrom tiveram
maior massa seca quando comparadas as obtidas de frutos verdes. Contudo, ndo se pode
detectar o ponto em que houve estabilizacdo do conteudo de massa seca, o que indicaria
que a translocac@o de assimilados da planta para a semente cessou. Esses resultados ndo
estdo de acordo com os encontrados por Kaushik (2003), que encontrou maiores valores
de massa seca para sementes de pinhdo manso extraidas de frutos com coloragdo
amarela.

Ainda na Tabela 1, verifica-se que houve aumento progressivo do peso de mil
sementes com o amadurecimento dos frutos, obtendo-se maior valor para as sementes
extraidas de frutos marrons, seguido pelas sementes de frutos amarelo-marrom e
amarelo que ndo diferiram significativamente entre si, observando-se menores valores
para as sementes de frutos verdes. Pode-se constatar, portanto, que embora pelos
resultados de massa de matéria seca ndo tenham ocorrido diferencas significativas entre
os estadios de maturagdo dos frutos marrom, amarelo-marrom, amarelo e verde-
amarelo, ao se determinar o peso de mil sementes foi possivel verificar maior valor para

sementes obtidas de frutos marrons.

40



Tabela 1. Grau de umidade das sementes apos serem extraidas dos frutos (GUF) e apds
secagem natural (GUS); massa de matéria seca (MS) e peso de mil sementes
(PM) de sementes de pinhdo manso extraidas de frutos colhidos em diferentes

estadios de maturacdo. UFV, Vicosa, MG, 2010.

Estadio Determinacdes

GUF (%) GUS (%)  MS (mg/semente) PM (g)
Marrom 17,7 ¢ 7,57 647,6 a 678,18 a
Amarelo-marrom 48,4 b 7,58 628.,8 a 63592 b
Amarelo 48,3b 7,83 564,3 ab 630,19b
Verde-amarelo 52,0b 7,92 553,4 ab 568,26 ¢
Verde 76,0 a 8,36 451,0b 494,17 d

CVE (%) 5,98 6,19 3,31

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Pela Tabela 2 verifica-se que as sementes obtidas de frutos colhidos no estadio
amarelo-marrom foram as que apresentaram maior germinagdo, ndo diferindo
estatisticamente daquelas dos estddios marrom e amarelo. Frutos verdes foram os que
apresentaram sementes com menor germinagdo. Kaushik (2003) encontrou maior
germinag@o para as sementes extraidas de frutos amarelos e marrons. Porém, esse autor
ndo utilizou no seu trabalho sementes extraidas de frutos no estddio amarelo-marrom.
Por sua vez, Morais et al. (2007) e Dantas et al. (2009) encontraram maiores valores de
germinagao para os estddios amarelo e amarelo-marrom.

Os resultados da primeira contagem de germinacdo (Tabela 2) foram
semelhantes aos de germinagdo, com destaque para as sementes dos frutos marrom,
amarelo-marrom e amarelo que ndo diferiram significativamente entre si. Pior
desempenho foi verificado para as sementes extraidas de frutos verdes. A primeira
contagem de germinagdo pode ser utilizada como um teste de vigor baseado na
velocidade de germinacdo (Nakagawa, 1999). Assim, sementes com maior velocidade
de germinagdo foram obtidas de frutos com coloragdo externa marrom, amarelo-marrom
¢ amarela.

Nao houve diferenca significativa no vigor, pelo teste de envelhecimento
acelerado, das sementes obtidas de frutos marrom, amarelo-marrom ¢ amarelo, embora
possa se destacar o valor absoluto observado para as sementes de frutos amarelo-
marrons, ou seja, 91 % de germinacdo apds o envelhecimento acelerado (Tabela 2). As
sementes extraidas dos frutos nos estadios verde-amarelo e verde ndo diferiram entre si
quanto ao vigor, sendo que as do estadio verde foram significativamente inferiores as

dos estddios marrom, amarelo-marrom e amarelo. Sementes que apresentam melhor
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desempenho apds o envelhecimento acelerado sdo mais vigorosas, visto que nesse teste
as sementes sdo submetidas a alta temperatura e umidade relativa, o que aumenta a taxa
de deterioragdo das sementes (Marcos Filho, 1999).

Os menores valores de condutividade elétrica (Tabela 2) foram obtidos para as
sementes extraidas de frutos amarelos e amarelo-marrons, indicando maior vigor. O
teste de condutividade elétrica reflete a capacidade das sementes de reorganizarem suas
membranas celulares quando colocadas em contato com a dgua (Vieira e Krzyzanowski,
1999). Segundo esses autores, menores valores indicam maior vigor e maior capacidade
de organizacdo do sistema de membranas. As sementes extraidas dos frutos verdes e
marrons ndo diferiram estatisticamente, apresentando valores mais altos de
condutividade elétrica e, consequentemente, menor vigor. Estes resultados
provavelmente indicam que nas sementes de frutos marrons ja tenha iniciado o processo
de deterioragdo. Segundo Delouche e Baskin (1973), o evento inicial que caracteriza o
processo de deterioragdo das sementes, que se instala a partir da maturidade fisioldgica,
¢ a degeneracdo das membranas celulares. Por outro lado, as sementes obtidas de frutos
verdes, por estarem ainda imaturas, apresentaram alta lixiviacdo de solutos, uma vez
que o seu sistema de membranas provavelmente ainda nfo se encontrava
completamente organizado (Marcos Filho et al., 1982; Rossetto et al., 1994; Veiga et
al., 2007).

Tabela 2. Germinagdo (GER); primeira contagem de germinacdo (PCQ);
envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes de
pinhdo manso extraidas de frutos colhidos em diferentes estddios de
matura¢do. UFV, Vigosa, MG, 2010.

Estadios Testes
GER (%) PCG (%) EA (%) CE (uS/cm/g)
Marrom 85 ab 84 a 82 ab 102,02 ab
Amarelo-marrom 88 a 87 a 91 a 82,17 ¢
Amarelo 83 ab 78 ab 80 ab 76,30 ¢
Verde-amarelo 79b 71b 65 bc 97,00 b
Verde 74 ¢ 51c S51lc 11395a
CVE (%) 9,47 9,14 13,32 5,82

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Nao houve diferenca significativa entre os estadios de maturag@o do fruto quanto
a velocidade de emergéncia de plantulas (Tabela 3). Por outro lado, a percentagem e o
indice de velocidade de emergéncia de plantulas (Tabela 3) obtidos para o estadio verde

foram significativamente inferiores aos valores observados para os estadios amarelo-
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marrom, amarelo e verde-amarelo. Resultados semelhantes foram observados nos testes
que avaliaram parametros relacionados ao tamanho das plantulas, como comprimento
de hipocoétilo, radicula, plantula e didmetro relacionados na Tabela 4. Assim, em geral,
sementes obtidas de frutos verdes tiveram pior desempenho quando foram avaliadas
caracteristicas relacionadas a emergéncia e tamanho de plantulas.

Comparando os resultados da Tabela 3 com os dos demais testes de vigor
(Tabela 2), pode-se afirmar que sementes de maior vigor sdo obtidas de frutos amarelos
¢ amarelo-marrons, uma vez que pelos testes de condutividade elétrica (Tabela 2) e
emergéncia de plantulas (Tabela 3) sementes de frutos marrons nfdo tiveram bom
desempenho, igualando-se estatisticamente as sementes de menor vigor, que foram
obtidas de frutos verdes. Estes resultados podem ser um indicativo de que,
provavelmente, nas sementes de frutos marrons ja estivesse instalado o inicio do

processo de deterioragao.

Tabela 3. Emergéncia (EM); indice de velocidade de emergéncia (IVE) e velocidade de
emergéncia (VE) de sementes de pinhdo manso extraidas de frutos colhidos
em diferentes estadios de matura¢do. UFV, Vicosa, MG, 2010.

L 1 Testes

Estadios EM (%) IVE VE
Marrom 66 ab 2,06bc 820a
Amarelo-marrom 82a 28la 7,56a
Amarelo 72 a 2,6lab 7,07a
Verde-amarelo 78 a 30la 6,72 a
Verde 48 b 1,64 ¢ 7,58 a

CVE (%) 7,08 5,78 6,79

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Dan et al. (1987), a maior taxa de crescimento das plantulas
provenientes de sementes mais vigorosas ¢ devido a maior capacidade de transformagéo
¢ de suprimento de reservas pelo tecido de armazenamento e¢ ainda por haver maior
incorporagdo desses pelo eixo-embrionario. Dessa forma, sementes mais vigorosas

originam plantulas mais vigorosas.
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Tabela 4. Diametro de hipocoétilo (DH); comprimento de hipocétilo (CH); comprimento
de radicula (CR) e comprimento de plantula (CP) de plantulas provenientes
de sementes de pinhdo manso extraidas de frutos colhidos em diferentes
estadios de maturacdo. UFV, Vicosa, MG, 2010.

Determinacoes
Estadios DH CH CR Cp
(mm/plantula) (cm/plintula) (cm/plantula) (cm/plintula)
Marrom 3,00 ab 5,57 be 4,35 ab 9,92 ab

Amarelo-marrom 390a 798 a 5,63 a 13,61 a
Amarelo 344 a 6,88 ab 521 a 12,09 a
Verde-amarelo 348 a 7,06 ab 5,45 a 12,51 a
Verde 1,94 b 391 ¢ 3,05b 6,96 b

CVE (%) 9,44 8,55 11,15 9,03

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Pela Tabela 5, verifica-se que os valores absolutos referentes a massa seca do
hipocotilo, radicula e plantula obtidos para o estddio verde foram inferiores aos obtidos
para os demais estadios, embora as diferencas ndo tenham sido estatisticamente
significativas devido a variabilidade dos frutos, o que pode ser constatado pelos altos
coeficientes de variagdo experimentais. Em geral, os frutos amarelo-marrons originaram

plantulas com maior massa seca.

Tabela 5. Massa seca de hipocotilo (MSH); massa seca de radicula (MSR) e massa seca
de plantula (MSP) de plantulas provenientes de sementes de pinhdo manso
extraidas de frutos colhidos em diferentes estddios de maturagdo. UFV,
Vicosa, MG, 2010.

Determinacoes
Estadios MSH MSR MSP
(mg/plantula) (mg/plidntula) (mg/plintula)
Marrom 145,74 ab 16,48 be 162,22 ab
Amarelo-marrom 202,36 a 28,04 a 230,40 a
Amarelo 177,18 ab 21,48 ab 198,66 ab
Verde-amarelo 189,88 ab 19,70 abc 209,58 a
Verde 60,80 b 10,46 ¢ 71,26 b
CVE (%) 20,84 13,17 19,69

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

O teor de 6leo das sementes de pinh@o manso foi significativamente menor para
as sementes extraidas de frutos verdes quando comparadas as sementes dos demais
estddios de maturagdo, que ndo diferiram entre si. Costa et al. (2009) encontraram

maiores teores de 6leo no albimen de sementes de pinhdo manso extraidas de frutos
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amarelos, que foi maior que o encontrado em frutos marrons e ndo diferiu do teor
encontrado em sementes extraidas de frutos amarelo-marrons.

Em sintese, verifica-se que sementes obtidas de frutos verdes tiveram, em geral,
menor peso € massa seca, principalmente quando comparadas as sementes extraidas de
frutos marrons e amarelo-marrons (Tabela 1). Sementes de frutos verdes também
apresentaram menor germinagdo ¢ vigor em relagdo as demais (Tabela 2). Em geral,
sementes de melhor qualidade fisioldgica, considerando-se a maioria dos testes
utilizados (Tabelas 2, 3 e 4), foram obtidas de frutos amarelos e amarelo-marrons.
Embora o peso de mil sementes maximo tenha sido obtido apenas quando os frutos
estavam marrons, verifica-se que sementes de alta qualidade fisioldgica ja eram obtidas
quando os frutos apresentavam coloragdo externa amarela, amarelo-marrom ¢ marrom.
Assim, numa eventual emergéncia quanto a disponibilidade de sementes para serem
comercializadas, as sementes provenientes de frutos marrons podem ser utilizadas, pois

ainda apresentam elevado potencial de germinagao.

Tabela 6. Teor de 6leo de sementes de pinhdo manso extraidas de frutos colhidos em
diferentes estadios de maturagdo. UFV, Vigosa, MG, 2010.

Estadios Teor de 6leo (%)
Marrom 35,63 a
Amarelo-marrom 36,43 a
Amarelo 3521 a
Verde-amarelo 34,49 a
Verde 25,94 b
CVE (%) 5,49

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Sementes de pinhdo manso de alta qualidade fisioldgica sdo obtidas de frutos
amarelos e amarelo-marrons.
Sementes obtidas de frutos verdes tém menor conteudo de massa seca, de 6leo e

qualidade fisiologica inferior as dos demais estadios de maturagao.
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