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FENOLOGIA REPRODUTIVA E PRODUCAO DE SEMENTES DE

Jatropha curcas L.

RESUMO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) pertencente a familia Euphorbiaceae, é nativo
das Américas, apresenta-se disseminado nas regides tropicais e subtropicais do
globo e amplamente distribuido nos continentes Asiatico e Africano. Esta espécie
tem as sementes como principal forma de dispersdo. De modo geral, sabe-se que o
material reprodutivo (sementes e frutos) € bastante influenciado pelas caracteristicas
das plantas genitoras, pelas condi¢cbes climaticas do local em que atua sobre o
desenvolvimento, que compreende desde a polinizacdo, maturidade fisiolégica da
semente, ao sucesso do plantio. Dada a sua importancia, esta pesquisa objetivou
caracterizar a producdo de flores e frutos da espécie, em cultivo consorciado e
monocultivo, determinar a producéo, a qualidade fisica e fisiol6gica das sementes de
Jatropha curcas L., no municipio de Pato Bragado no Oeste do Parana. O periodo
das avaliacbes compreendeu 13 meses, tendo inicio em dezembro de 2010. O
experimento a campo, foi realizado em éareas de cultivo consorciado com tifton e
sistema de monocultivo. Semanalmente, a emissdo de botdes florais e abortamento
de flores e frutos, foram anotados, computando os frutos formados, abortados e
guantificando as sementes desenvolvidas. Em frutos, avaliou-se o numero de l6culos
com sementes formadas. Mensurou-se nas sementes: massa em gramas;
comprimento e largura em centimetros. Os testes de qualidade em sementes foram:
germinacao em areia, indice de velocidade de germinacao e teste de tetrazdlio. Para
a andlise estatistica, realizou-se andlise de variancia pelo programa Sisvar, no caso
de diferenca estatistica entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro. A monocultura favoreceu a produtividade. Foram
observados quatro periodos de florescimento, sendo que 0 mais expressivo ocorreu
no periodo de agosto a novembro. Houve tendéncia a concentrar maior numero de
flores femininas & medida que as arvores ficaram mais velhas. As sementes mais
vigorosas, foram produzidas no periodo de agosto a novembro.

Palavras-chave: sistemas de cultivo; producéo de flores; producdo de sementes;
qualidade fisiol6gica de sementes.



PHENOLOGY REPRODUCTIVE AND PRODUCTION SEED
Jatropha curcas L.

ABSTRACT

Pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) belonging to the Euphorbiaceae family from
Americas has been disseminated in tropical and sub-tropical regions in the globe and
also largely distributed in Asiatic and African continents. This specie has its seeds as
the main way of spreading itself. Generally the reproductive material (seeds and fruit)
is strongly influenced by the genitor plants, by the local climatic conditions that act on
the development that comprises since the pollination process, the physiological
maturity of the seed, to the plantation success. Due to its importance, this research
aimed to characterize the flower and fruit production of the specie in an intercropped
and monocultivation system, as well as to determine the production, the physical
quality of the Jatropha curcas L. seeds, in Pato Bragado city in West of Parana state.
The study assessment period took 13 months and started in December 2010. The
field experiment was set in areas of intercropped with Tifton and in a monocultivation
system. The emission of floral buds and the flower and fruit abortion were weekly
registered computing the formed fruit and quantifying the developed seeds. The
number of locules was evaluated with formed seeds in fruitage, and some aspects
related to the seeds were measured such as: the weight in grams, the length and the
width in centimeters. The quality tests in the seeds were: germination in sand,
germination speed index and tetrazolium test. The variance was analyzed by the
Sisvar program, and the statistic difference between the average were compared by
the Tukey test of 5% of error probability. The monocultivation favored the
productivity. Four periods of flourishing were observed and the most expressive one
occurred during the August to November period. The tendency to concentrate a
bigger number of female flowers was noticed since the trees got older, and the most
vigorous seed were produced during August to November period.

Key-words: Cultivation systems; flowers production; seeds production; seeds
physiological quality.
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1 INTRODUCAO

O pinh&o-manso (Jatropha curcas L.), uma oleaginosa, nativa da América do
Sul, é atualmente pesquisada em quase todo o0 mundo. A sua importancia € devido a
grande adaptacdo as diferentes condicdes ambientais. Embora seja uma planta
conhecida e cultivada no continente americano, desde a época pré-colombiana,
encontra-se disseminada em todas as regioes tropicais e até em areas de climas
temperados, encontra-se em processo de domesticacdo (TARUNE et al, 2007), pois,
apenas nas Uultimas trés décadas, esta espécie passou a ser investigada
agronomicamente (SATURNINO et. al., 2005).

Segundo Arruda et al. (2004) e Caceres et. al., (2007), esta espécie se
encontra entre as mais promissoras fontes de graos oleaginosos, por apresentar alto
teor de oOleo de 33 a 38% (NUNES et al., 2007), facilidade de manejo, o que torna o
seu cultivo bastante atraente e, especialmente, recomendado para integrar
programas de producéo de 6leos vegetais e programas sociais.

Diante da busca por sistemas sustentaveis, somada a gradual reducdo de
reservas de petroleo, alternativas produtivas vem sendo estudadas, e J. curcas esta
entre as espécies de maior producao por area, além de ndo concorrer pela demanda
de alimentos, como ocorre com a maioria das culturas oleaginosas (FRIGO et al.
2008).

No Brasil, com o advento do Programa Brasileiro de Biodiesel e o surgimento
de grande demanda por 6leos vegetais, 0 pinhdo-manso tem sido divulgado como
uma alternativa para fornecimento de matéria-prima (BELTRAOQ, 2012).

A cultura do pinhdo-manso é tida como uma cultura socialmente correta, pois
agrega a mao-de-obra familiar, fixando o homem ao campo. No Parana, a agricultura
familiar representa 85% dos estabelecimentos rurais. Nesse grupo de produtores,
grande parte é dependente de sementes de grandes culturas como o milho (Zea
mays L.) e soja (Glycine max L.), o alto custo para aquisicdo deste insumo,
representa  uma reducdo crescente de renda dessas familias. Além disso, as
sementes hibridas somente atingem o maximo de produtividade quando sé&o
controlados por uma seérie de fatores, tais como, correcdo do solo, adicdo de
fertilizantes quimicos no momento do plantio, controle de pragas com inseticidas,
entre outros. Devido ao alto custo desses insumos, muitas vezes, essas

recomendacdes ndo sao atendidas, e em conseqiéncia, a produtividade torna-se
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pouco representativa.

Embora alguns pesquisadores optem pela multiplicacdo de plantas de pinh&o-
manso por meio de estacas, a semente continua sendo a principal forma de
propagacao.

O cultivo do pinhdo-manso tem a vantagem de ser uma planta perene, que ao
atingir o quarto ano de exploracgéo, atinge producéo plena, podendo estender-se por
até 40 anos (BELTRAQ, 2006). Além da sua rusticidade, o agricultor tem a seu favor
a resisténcia a longas estiagens, resisténcia a pragas e doencas, a facil adaptacao
as condi¢Bes edafoclimaticas bem variaveis (ARAUJO et al., 2007).

Considerando que o padrdo fenolégico de populacbes vegetais fornece
informacdes sobre ritmos de crescimento, de produtividade, producédo de frutos e
qualidade fisiol6gica das sementes. Este trabalho objetivou caracterizar a producao
de flores, frutos e sementes. Adicionalmente, determinar a qualidade fisica e
fisiologica das sementes da espécie em plantio consorciado e monocultivo no oeste

do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e descricao botanica de Jatropha curcas L.

A descricdo botanica de Jatropha L. inclui cerca de 180 espécies, distribuida
pela América tropical, Asia e Africa. A espécie pinhdo-manso, no entanto, &
classificada com a sinonimia botanica no reino Plantae, Divisdo Embryophyta,
Classe Spermatoprida, Ordem Malpighiales, Familia Euphorbiaceae, Género
Jatropha, e espécie Jatropha curca (BIODIESELBR, 2010; SATURNINO et al., 2005;
AJALA, 2010). Popularmente conhecida como pinhdo-manso, pinhdo do paraguai,
purgueira e pinha de purga dentre outros (CARVALHO et al., 2012; ARRUDA et al.,
2004). Contudo, a partir de 17/01/2008 no Registro Nacional de Cultivares, nimero
22707, consta apenas 0 nome comum de pinh&do-manso.

Uma arvore de pinhdo-manso é descrita por Alves (2008), como um arbusto
de crescimento rapido, cuja altura normal pode atingir até trés metros, porém, em
condicBes especiais, pode alcancar até cinco metros. O diametro do tronco de uma
planta adulta é de aproximadamente 20 centimetros. As raizes séo fortes, curtas e
pouco ramificadas. O caule é liso e de lenho mole, com medula bem desenvolvida,
mas, pouco resistente. O floema apresenta longos canais que se estendem até as
raizes, nos quais circula o latex, suco leitoso que escorre com abundancia quando
ocorre qualquer ferimento. O tronco ou fuste é dividido desde a base, em compridos
ramos, com numerosas cicatrizes, produzidas pela queda das folhas na estagéo
seca, as quais ressurgem logo apds as primeiras chuvas.

Os frutos apresentam maturacdo desordenada, e as sementes atingem a
maturidade fisiol6gica correspondente ao epicarpo na transicdo da coloragéo
amarela para marrom-escura. Os frutos quando secos, evoluem para coloracao
marrom escura a preta e, em fase de deiscéncia, 0 mesocarpo seco e sementes de
coloracdo preta, com presenca de muitas estrias (NUNES et al., 2008; DRANSKI et
al., 2010).
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2.2 Importancia Econdmica

O pinhdo-manso tem muitas utilidades, desde a utilizacdo como espécie
oleaginosa para extracdo de 6leos para producédo de biodiesel como também o seu
subproduto, a torta resultante do processo de extracdo do Oleo da semente, que €
aproveitado como fertilizante natural (MELO, 2007). O Oleo destina-se ainda para
fabricacdo de sabdo, vernizes e 6leo hidraulico. Outros 6rgdos da planta ainda sao
utilizados para fins medicinais como no tratamento de cicatrizes, limpeza e
clareamento dental, e apresenta também, propriedades inseticidas e antibidticas
(GUBITZ et al., 1999).

Adicionalmente, esta cultura possibilita a recuperacédo de areas degradadas,
promovendo a integracdo com outras culturas, possibilitando a producdo de 6leo
como suprimento de energia, contribuindo com o desenvolvimento rural, permitindo
0 uso de culturas anuais alimenticias em consorcio, além de melhorias ambientais,
como a formacao de um microclima (SATO et al., 2009).

O pinhdo-manso contribui ainda, com a conservac¢do do solo, pois a queda
das folhas cobre o solo, em uma camada de matéria seca, reduzindo, desta forma a
erosdo e a perda de &gua por evaporagdo, enriqguecendo o solo com matéria
organica (ARRUDA et al., 2004).

Esta espécie produz por até 40 anos em colheita parcelada, possibilitando a
fixacdo da mao-de-obra no campo, adapta-se a terrenos com declive limitante as
culturas anuais e ndo se presta a alimentacdo, devido aos principios toxicos
presentes na planta (CASTRO et al., 2008). Segundo relatos de Joker e Jopsen,
(2003), foram encontradas algumas procedéncias capazes de produzir sementes
comestiveis no México, uma variedade nao-tdxica, sdo consumidas apos a torracao.

As sementes desta espécie encontram-se entre as oleaginosas mais
promissoras do Brasil, por possuir alto teor de dleo, facil cultivo e variacdes pouco
significativas de acidez do 6leo, que ainda “possuem melhor estabilidade a oxidacéo
que a soja e a palma e boa viscosidade se comparado a mamona” (TAPANES et al.,
2007).

O Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) comeca a
estimular, fortemente, a integragdo de agricultores familiares a oferta de
biocombustiveis, com a pretensdo de contribuir com o fortalecimento da geracdo de

renda, investindo em modalidades produtivas que evitem a monocultura e permitam
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0 uso de areas até entdo pouco atrativas (ABRAMOVAY; MAGALHAES, 2007).

Em 2008, a Associacéo Brasileira de Produtores de pinhdo-manso (ABPPM)
obteve o registro da espécie, porém sem o registro de variedade, 0 que causa
restricbes no crédito publico, forcando, assim, os produtores, a experimentar
sementes e técnicas agricolas e 6rgaos publicos a conhecer e compreender melhor
0 pinhdo-manso (GOMES et al.,, 2009). Segundo a ABPPM, em 2009, a é&rea
plantada no pais atingiu 40 mil hectares.

Castro et al. (2008), afirmaram que ha demanda por pesquisas referente ao
pinhdo-manso, pois os dados de produtividade ainda s&o incipientes e faltam
informacdes cientificas sobre seu comportamento nas diferentes regides em que
estd sendo cultivado. Apesar da grande rusticidade e avanco das pesquisas com o
pinhdo-manso, existem alguns aspectos agrondmicos que necessitam de maior

investigacao.

2.3 Métodos de Cultivo

2.3.1 Cultivo Consorciado

O consorcio de culturas € um sistema de cultivo tradicional nos paises em
desenvolvimento. Consiste no plantio simultdneo ou ndo de duas ou mais espécies
vegetais numa mesma area. Este sistema de cultivo € empregado, sobretudo, pelos
pequenos produtores e os de subsisténcia com poucos recursos financeiros. De
modo geral, o sistema € interessante por varios motivos, como uso intensivo da
terra, producdo em diferentes épocas do ano, protecdo do solo contra a erosao,
melhor controle de plantas daninhas que o monocultivo. Além disso, pode possibilitar
a reducdo da incidéncia de pragas e doencas nas culturas consorciadas,
proporcionando, com frequéncia, maior lucro e diversificacdo de sua fonte de renda
(ALBUQUERQUE, 2006).

Por outro lado, Falesi et al (1976) reportam que é possivel aumentar a
fertilidade do solo, no caso de pastagens -cultivadas, desde que sejam
satisfatoriamente manejadas por intermédio da cultura destinada a pastagem.

Alguns pesquisadores, entre outros, (BUDOWSKI, 1984; DE LAS SALAS e
FASSBENDER, 1984, VALERI, 2003), relatam que a diversidade de combinacdes

entre espécies, proporciona ao agricultor e ao ambiente, vantagens e desvantagens,
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tanto biologicas quanto econdmicas e sociais.

Castro et al. (2008), analisaram seis acessos de pinhdo-manso consorciado
com a cultura de girassol (Helianthus annuus L.) e milho verde (Zea mays L). Com
base nos resultados, concluiu que o consorcio promoveu a restricdo do crescimento
de ramos laterais, exibindo nitidas diferengas de ramificacdo que refletiram na
arquitetura e, consequentemente, na produtividade dos acessos.

Segundo Avelar et al. (2007), o consércio de pinhdo-manso com feijao
carioquinha nas entre linhas mostrou producédo consideravel de gréos, no primeiro
ano. O mesmo autor concluiu que pode ser uma alternativa promissora também para
a cultura do pinhdo manso em substituicdo ao girassol. A utilizacdo de leguminosas
perenes na adubacao verde do pinhdo manso se justifica devido a ndo competicao
pela exposicao ao sol, por servir como cobertura permanente do solo, aportando
matéria organica e nitrogénio por meio da fixacdo bioldgica, reciclando nutrientes,
mantendo a umidade entorno das plantas e reduzindo a demanda por mao-de-obra
em capinas. O aumento da biodiversidade com culturas de cobertura, também,
beneficia a polinizacdo do pinhdo manso, que € entomdfila.

Pitombeira et al. (2006), apresentam a mamoneira (Ricinus communis L)
como uma cultura tradicionalmente cultivada em consorcio. Estudos realizados com
cultivares BRS 149 (Nordestina) e BRS 188 (Paraguacu) em plantio consorciado
com o caupi (Vigna unguiculata (L) Walp) e o sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench)
mostraram que embora o consorcio tenha reduzido a produtividade da mamona
assim como das culturas consorciadas, obteve vantagens, pois 0s sistemas
consorciados apresentaram maior eficiéncia que os isolados. Os valores do uso de
eficiéncia da terra (UET) aumentaram de 1,08 a 1,45.

O consorcio das cultivares de mamona Nordestina e Paraguacu com a cultura
do sorgo apresentou menores vantagens (8 e 25 %) do que com a cultura do feijao
caupi (30 e 45%).

Azevedo et al. (1998) também obtiveram resultados menos expressivos para
0 consorcio sorgo mais mamona em confronto com a associa¢cdo da mamona com o
milho e o caupi.

Rezende (1986), trabalhando com caupi isolado e consorciado com milho,
sorgo e gergelim, nas mesmas condi¢des do experimento, obtiveram rendimentos
maiores para o caupi isolado, qguando comparado com 0s tratamentos consorciados.

Schiavo et al. (2004), avaliando o consércio de Eucalyptus camaldulensis
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Dehn com Acacia mangium Willd, espécie arbdrea, que apresenta rusticidade e
capacidade de estabelecer simbiose com rizébio, constataram que o crescimento do
eucalipto foi favorecido, entre outros fatores, pelo consércio com a leguminosa
arbérea. Nesse sentido, Santiago et al. (2009), consorciando Eucalyptus grandis
com Sesbania virgata (Cav.) Pers, em condi¢cbes controladas, comprovaram, em
todos os tratamentos, a transferéncia de N das plantas de sesbania para o eucalipto.

Vezzani et al. (2001), avaliaram o crescimento em altura e diametro de E.
saligna (Smith) , aos 45 meses, em plantios puros e consorciados com Acacia
mearnsii (Wild.), no espacamento de 4,0 x 1,5 m, ndo constataram diferencas entre
os sistemas de plantio. De modo contrario, Parrota (1999), em monocultivos e
plantios consorciados de Casuarina equestifolia, Eucalyptus robusta e Leucaena
leucocephala, aos 8,5 anos de idade, verificou que a produtividade total de biomassa
da parte aérea no consorcio do eucalipto com qualquer uma das outras espécies foi
quase duas vezes maior que no seu monocultivo. Também, Baliero et al. (2004),
observaram no consércio de E. grandis L. com guachapele (Pseudosamanea
guachapele L.), que as arvores de eucalipto apresentaram diametro 29% maiores no
plantio consorciado, com relagdo ao monocultivo, aos 7 anos. No entanto, Jesus e
Dias (1988), na mesma espécie, observaram que a produtividade em m*® ha* ano *
de E. urophylla Blake, aos sete anos, foi menor no consércio com Leucaena
leucocephala Lam.

Segundo Marques et al. (2012), no consércio de cacaueiros hibridos sob
dossel de seringais decadentes (adultos) em determinada densidade populacional, o
que favoreceu o desenvolvimento dos cacaueiros, dada a maior penetragéo de luz.
Os autores ressaltaram a superioridade dos seringais, consorciados, sobre
vantagens, geradas pelos cultivos solteiros, além dos cacaueiros terem as condicfes
gerais de cultivo melhoradas, também gerou garantia de oportunidades de emprego
e renda, devido ao maior uso de mao-de-obra necesséria nas diferentes fases de
desenvolvimento e com consequente fixacdo do homem no campo, proporcionando
melhorias nas condicbes gerais de vida a comunidade local. Ambientalmente,
explorando o potencial de sequestro de carbono atmosférico das duas culturas, tem
registros de que as seringueiras retiram quantidades de CO; (dioxido de carbono)
idénticas as esséncias florestais, inserindo-se perfeitamente dentro do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL).

Experimentalmente, Soratto et al. (2012), observaram que o plantio
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consorciado do café (Coffea arabica L.) com plantas arboreas tem se mostrado
benéfico, tanto promovendo beneficio ao desenvolvimento da cultura bem como
barreira na reducédo na incidéncia de ventos e na temperatura maxima do ar, como
econdmico, pois, permite ao agricultor uma renda adicional proveniente da segunda
cultura. Baseado em estudos de consorcio de café com a nogueira macadamia
(Macadamia integrifolia Maiden & Betche) explorando a possibilidade do sistema
consorciado em relagéo as vantagens econémicas sobre o cultivo solteiro.
Pezzapane (2007), consorciou a cultura de cafeeiros (Coffea arabica L.)
cultivados a pleno sol e consorciados com bananeira (Musa sp AAB) ‘Prata An&’,
com objetivo de atenuacdo dos valores médios da radiacdo solar global. Verificou
uma reducdo média de 48% na velocidade do vento e reducdo na temperatura

maxima no cultivo consorciado quando comparado ao de pleno sol.

2.3.2 Sistema de Monocultivo

O monocultivo ou cultivo solteiro, é caracterizado pela préatica de cultivo de
uma ou duas culturas anuais, na auséncia de rotacdo de outras culturas;
substituindo a cobertura vegetal original, geralmente de varias espécies de plantas,
por uma cultura Unica.

Silva et al. (2011), consideram que essa pratica procurou a domesticacao de
espécies e o desenvolvimento de praticas de producédo agricola e de processamento
e armazenamento de alimentos vieram, claramente, no sentido de gerar maior
seguranca alimentar, um termo hoje resgatado no campo das politicas publicas que
visam mais do que erradicar a fome. Essa pratica agricola teve inicio, na Europa, no
periodo pés-guerra e objetivou desenvolver sistemas agricolas “do limpo”,
resultando na erradicagcédo da vegetacédo nativa para implementacéo da agricultura.

Segundo Marouelli (2003), segue um padrao tecnolégico eficiente, que torna
capaz de disponibilizar alimento a nivel mundial, com qualidade e precos acessiveis.
A monocultura é altamente especializada e heterogenia, gera grande desemprego
em algumas regides que chegam até mesmo a perderem suas caracteristicas
culturais.

O plantio monocultivo abrange ainda a agricultura de precisdo (AP). Para
Knob (2006), é uma pratica agricola na qual se utiliza tecnologia de informacéo,

baseada no principio da variabilidade do solo e clima. Agricultura de Preciséo é toda
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pratica de interferéncia a fim de estabelecer condi¢des ideais as espécies, cultivadas
na agricultura, sejam elas quimicas, fisicas ou biolégicas, utilizando-se da
geoestatistica, que é a andalise de dados de amostras georreferenciadas. A
agricultura de precisdo tem por objetivo a reducdo dos custos de producédo, a
diminuicdo da contaminacdo da natureza pelos defensivos, utilizados e, logicamente,
0 aumento da produtividade.

Essas praticas agricolas que incluem o sistema de monocultivo resultam na
alta produtividade e, por outro lado, tem sido danosas a nivel social e ambiental.
Segundo Guarnieri e Jannuzzi (1992), entre os principais impactos ambientais do
monocutivo, cabem mencionar os efeitos no solo, rios e aguas subterraneas em
decorréncia do uso de agrotoxicos, compactacdo do solo devido ao uso intensivo de
maquinas agricolas, erosdo do solo, impacto social, pois exclui grande parte da
populacédo rural, emissdes de poluentes pela pratica corrente de queimar, a exemplo
da cana-de-aclUcar antes da colheita, empobrecimento da diversidade biolégica
(vegetal e animal) devido a eliminacdo de todos os seres vivos que, de uma forma

ou de outra, estdo associados a expansao agricola.

2.4 Condi¢bes Edafoclimaticas

Segundo relatos de Fisch et al. (2000), os levantamentos fenoldgicos
fornecem informacgBes sobre padrbes de florescimento e de frutificacdo de uma
espécie que € a base para se compreender, tanto 0 processo, quanto 0 sucesso
reprodutivo.

A avaliacdo do comportamento fenolégico propicia o conhecimento e a
definicdo das épocas em que ocorrem as diversas fases do periodo vegetativo das
plantas, o que pode auxiliar na escolha das praticas culturais indicando, a
periodicidade da frutificacdo, a melhor época de colheita e de plantio para cada
espécie (BERGAMASCHI, 2008).

O conhecimento da dinamica fenoldgica €, portanto, indispensavel para a
elaboracdo de estratégias de conservacdo e manejo de espécies (FALCAO et al.,
2003). Com base nestes conhecimentos, os agricultores elaboram calendario
agrondmico que serve como uma importante ferramenta de rotina para o
desenvolvimento dos trabalhos no campo.

Para Larcher (2004), o conhecimento da fenologia € baseado nas
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observacbes de estadios de desenvolvimento visiveis, observaveis em uma
determinada espécie, descritas como as fenofases, exemplo, a germinacdo das
sementes, desenvolvimento das folhas, floracdo, formacéo dos frutos e senescéncia
das folhas.

A temperatura tem o efeito de alterar o crescimento, determinar a formacao
de gemas vegetativas e florais, por participar na absor¢cdo de agua pelo sistema
radicular da planta, resultando em alteracdes nas reacdes bioquimicas que regulam
o metabolismo (FIGLIOLIA et al., 1993, BEWLEY; BLACK, 1994;). A temperatura
também atua sobre o processo germinativo e o desenvolvimento das plantas com
influéncia significativa em relacdo as demais condi¢cdes ambientais (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Dentro de uma regido, cada espécie possui uma temperatura adequada para
sua germinacao e desenvolvimento da vegetacdo local. Segundo Borges e Rena
(1993), e considerando a maioria das espécies tropicais, a temperatura 6tima situa-
se entre 20°C e 30°C.

Um grau minimo de calor € necessario para a inducdo da gema floral, e uma
temperatura necessariamente acima, ativa a formacdo das gemas vegetativas
(MATTHEWS et al., 1963).

Para Krugman et al. (1974), em frutiferas de clima temperado, acondicionada
a baixas temperaturas, pode resultar em duplo efeito: na quebra das gemas florais
existentes ou ativando o desenvolvimento dos brotos vegetativos que estavam em
repouso. Na regido sul do Brasil, baixas temperaturas esporadicamente costumam
ocorrer no inicio do outono ou fim da primavera. Esses eventos fora de época,
habitualmente, causam o abortamento das gemas vegetativas, reprodutivas e flores
em desenvolvimento, causando irreparaveis perdas para o agricultor.

Marcos Filho (2005) admite que, apesar dos efeitos da temperatura ser
relativamente pouco conhecidos, seja pela sua complexidade sobre as causas das
variacdes, ou pelas mudancas ambientais especificas do local (pela acédo antrépica),
ou ainda pelas variacdes nos fatores que ocorrem de ano para ano, a atuagéo da
temperatura € incontestavel e mostra-se como responsavel por uma parte dessas
variacoes.

Mendes et al. (2009), explanaram que, em determinadas regidbes de maior
altitude, o ar torna-se mais rarefeito e a temperatura tende a ser mais baixa, iSso

ocorre por que as moléculas de ar, em baixa concentracdo, ndo conseguem
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armazenar calor e umidade. Dentro de certos limites essas variagbes beneficiam
sementes em desenvolvimento. Durante o dia, o sol libera luz e calor tao
necessarios para o processo da fotossintese e de forma geral o metabolismo da
planta. Quando o sol se pde, a temperatura tende a baixar, fazendo com que as
sementes respirem menos, acumulando energia que sera armazenada na forma de
carboidrato. Essa alternancia de temperatura contribui para o "enchimento” do gréo.
A radiacdo solar € um importante componente ambiental que, além de
fornecer energia luminosa para a fotossintese, também fornece sinais ambientais
para uma gama de processos fisiologicos. Nesse contexto, além da intensidade da
radiacdo, a duragcdo e a qualidade do espectro luminoso sdo determinantes de
respostas morfolégicas e fenotipicas marcantes em soja, tais como estatura da

planta, inducéo ao florescimento e ontogenia (THOMAS,1994).

2.5 Nutrientes no Solo

O efeito da adubacdo em uma cultura jA é bastante conhecido. Para
(EPSTEIN; BLOOM, 2006; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), a disponibilidade de
nutrientes no solo é fator determinante na producdo de sementes com adequada
qualidade fisiologica, seja os naturalmente encontrados ou a adubacdo mineral em
gue o nitrogénio tem papel importante, pois 0s seus efeitos variam com as condi¢cfes
ambientais e o estadio de desenvolvimento da planta em que ocorre a aplicacdo do
fertilizante.

Estudos realizados com pinh&o-manso, cultivados em solos com suprimento
de nutrientes minerais, efetuados por Morais (2006), resultaram em continuo e
vigoroso crescimento vegetativo proporcional ao aumento nas doses de nutrientes
aplicadas.

De acordo com Laviola e Santos (2008), em andlise de folhas e frutos do
pinhdo-manso de planta em desenvolvimento, encontraram como resultado de
analise em laborat6rio, que o nutriente mais requerido pelas folhas € o nitrogénio,
seguido pelo célcio, ja para a producédo dos frutos foi o nitrogénio seguido pelo
potassio. Os mesmos autores mencionam que a colheita dos frutos de pinhé&o-
manso extrai elevada quantidade de nutrientes do solo; se estes ndo forem
adequadamente repostos pela adubacédo, podera ocorrer empobrecimento do solo

ao longo dos anos de cultivo.
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Os plantios, existentes no Brasil, ainda ndo tém dimensdo ou maturacao
suficiente para avaliar adequadamente a produtividade e custos de producéo; as
estimativas iniciais tém indicado que a renda bruta por hectare é muito baixa. Nao
existem lavouras bem estabelecidas, com pelo menos 5 anos, onde se possa
confirmar sua produtividade e rentabilidade (SEVERINO et al., 2006).

Quando plantado no principio da estagdo chuvosa, o pinhdo-manso inicia a
producdo de frutos ja no primeiro ano de cultivo, embora atinja 0 seu climax
produtivo a partir do quarto ano, com capacidade produtiva potencial por mais de 40
anos. De acordo com informagdes mais atuais, a planta produz, em média, 100, 500,
2.000 e 4.000 g planta™ de sementes no primeiro, segundo, terceiro e quarto anos
de cultivo, respectivamente (TOMINAGA et al., 2007).

Laviola e Santos (2008) salientam que dependendo do espacamento entre as
arvores, a produtividade pode passar dos 6.000 kg ha-! de sementes. Com essa
produtividade, é possivel produzir mais de 2.000 kg ha™ de 6leo.

2.6 Ciclo Produtivo do Pinhdo-manso

Segundo Saturnino, (2005) o ciclo produtivo do pinhdo-manso se completa
em dois anos, periodo em que podem ser identificadas as seguintes fases:
vegetacdo e formacdo das gemas foliares; inducdo e maturacao das gemas florais;
floracdo; formacéao dos frutos e maturacao.

Na fase reprodutiva do pinhdo-manso pode apresentar varias floradas, sendo
uma principal, seguida de outras, cujo numero depende das condi¢des climaticas e
da variabilidade genética. Em razdo disso, a maturacdo torna-se desuniforme
(EMBRAPA, 2009).

A espécie apresenta floracdo descontinua, com frutos na mesma
inflorescéncia de idades diferentes, niveis de deiscéncia ainda ndo totalmente
estudados (SATURNINO et al., 2005).

Laviola e Dias (2008), afirmaram que apesar da auséncia de cultivares
melhorados e falta de informacdes sobre a producédo em diferentes regides, a
espécie tem sido implementada e investigada em varias regides do Brasil.

Segundo Amorim et al. (2009), para essas espécies, que ainda estdo em fase
de domesticacédo, o entendimento de sua fenologia contribuiria no estabelecimento

de praticas de gestdo para aumentar a produtividade.
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2.7 Potencial Fisiol6gico de Sementes

O potencial fisioldgico de sementes, determinado pela germinacao e vigor, é
diretamente responsavel pelo desempenho das sementes em campo, podendo até
refletir-se na produtividade de diversas espécies de importancia econémica (RODO,
2002).

A avaliacdo da qualidade fisiolégica € um parametro importante a ser
considerado em um programa de producdo de sementes, e, atualmente, testes que
fornecem resultados em periodo de tempo relativamente curto sdo 0s mais
demandados para agilizar as tomadas de decisédo nas diferentes etapas do processo
produtivo, especialmente na fase de pos-colheita (BHERING et al., 2005; HORING
et al., 2008).

O vigor das sementes € reflexo de um conjunto de atributos que determinam
seu desempenho, ou seja, a capacidade de apresentar desempenho em ampla
diversidade de ambiente. Dada sua importancia, varios métodos tém sido propostos,
visando a avaliacdo do potencial fisiolégico das sementes (MARCOS FILHO, 1999).

Os testes de vigor utilizados rotineiramente em laboratério tém como
finalidade, na andlise de sementes, determinar o valor que um lote de sementes tem
para fins de semeadura (FIGLIOLA et. al., 1993).

Marcos Filho (1999), considerou que um teste de vigor deve apresentar base
tedrica, ser de facil execucdo, fornecer respostas rapidas, ser reproduzivel,
oferecendo a possibilidade de comparacéo entre resultados obtidos entre diferentes
analistas e laboratorios.

Nesse sentido, Marcos Filho (2005), complementou que testes adicionais ao
teste de germinagéo, procuram identificar diferencas significativas entre o potencial
de vigor de lotes que apresentam germinagao semelhante, fornecendo informagdes
adicionais.

O vigor das sementes € o reflexo de um conjunto de caracteristicas que
determinam o seu potencial fisiolégico, ou seja, a capacidade de apresentar
desempenho adequado quando expostas a condi¢cdes diferentes de ambiente no
campo. Em fungdo de sua importancia, varios métodos tém sido desenvolvidos,
visando a avaliacdo segura da qualidade fisiologica das sementes (MARCOS
FILHO, 1999).
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Neunfeld (2012), salientou que analisar com precisdo resultados de vigor
entre lotes de sementes de Jatropha curcas L., ainda € uma tarefa dificil,
considerando que ndo ha um teste padronizado e indicado para a espécie. Nessa
busca, varios sdo os testes que compdem a analise das sementes, como é 0 caso
do teste de germinacdo. A conducéo deste teste segue as instru¢cdes contidas nas
Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009).

2.7.1 Teste de Germinacao

A germinacdo é definida como a emergéncia e o desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, manifestando a sua capacidade para dar origem a
uma planta normal, sob condicbes ambientais favoraveis (IPEF, 1998).

Sementes que tenham um bom desempenho sdo classificadas como
vigorosas e as de baixo desempenho sdo chamadas de sementes de baixo vigor
(ISTA, 1981).

A Association of Official Seed Analystis (AOSA, 1983) definiu o vigor das
sementes como sendo aquelas propriedades que determinam o potencial para uma
emergéncia rapida e uniforme e para o desenvolvimento de plantulas normais, sob
uma ampla faixa de condi¢bes ambientais. O nimero de sementes germinadas, a
qualidade das plantulas geradas e o indice de velocidade que a germinacao ocorre

sao conceitos muito antigos de vigor.

2.7.2 Teste de Tetrazolio

O teste de germinacdo € muito importante, porém, em algumas espécies,
demanda um prolongado tempo, que pode ocorrer em semanas Ou meses em
espécies que apresentam dorméncia (MARCOS FILHO, 2005). Por outro lado, o
teste de tetrazolio ndo diferencia sementes dormentes e ndo dormentes.

Considerando que a maioria das espécies florestais exige longo periodo para
germinar, até um ano com sementes de Bertholletia excelsa Vell. (castanha-do-pard)
ou seis meses com sementes de Joahnesia princeps Vell. (boleira), o auxilio de no
desenvolvimento de testes rapidos e eficientes, tem grande valor para a avaliacao
da viabilidade de sementes é necessario (PINA-RODRIGUES e SANTOS, 1988).

O teste de tetrazOlio € um meétodo rapido, que estima a viabilidade das
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sementes, com base na alteracdo da coloracdo dos tecidos vivos em presenca de
uma solucéo de sal de tetrazélio; essa alteragcéo, na coloracédo, reflete a atividade de
sistemas enzimaticos especificos, intimamente relacionados com a viabilidade das
sementes (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA,1987).

O teste estad baseado na atividade de enzimas do grupo das desidrogenases,
particularmente a desidrogenase do &cido malico, envolvidas na atividade
respiratoria das sementes, que catalisam a reducédo dos ions do sal de tetrazélio
(cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazolio) nos tecidos vivos. fons de hidrogénio s&o
transferidos para o sal de tetrazolio, que atua como um receptor desse elemento. O
tetrazolio, que é um sal incolor e difusivel é, entdo, reduzido a um composto nao
difusivel de cor vermelha, conhecido por trifenilformazan, o que indica que as
desidrogenases estdo ativas, e, consequentemente, que ha atividade respiratoria
nas mitocondrias e, portanto, h& viabilidade de célula e tecido (DELOUCHE et al.,
1976).

Segundo Franca Neto et al., (1999), esse teste consiste em determinar a
presenca, localizacdo e natureza das alteracfes nos tecidos das sementes por meio
da coloracdo e permite separar as sementes reconhecidamente vidveis e nao
viaveis e as demais em classes, com base nos niveis de coloracdo, permitindo,
assim, registrar em uma ficha o nivel da viabilidade e a identificacdo da causa das
lesbes, detectadas em cada semente. Desta forma, Marcos Filho, Cicero e Silva,
(1987), complementam, que possibilita separar lotes de semente com vigor
semelhante.

Segundo Oliveira et al. (2009), o teste de tetrazolio apresentou resultados
confiaveis e comprovados nas avaliacbes da qualidade de sementes de soja
(FRANCA NETO et al, 1998), milho (DIAS; BARROS, 1999), amendoim
(BITTENCOURT,; VIEIRA, et al., 1999), Jatropha curcas L. (HORING et al. 2008;
SANTOS, et al., 2008; NEUNFELD, 2012).

Assim, a metodologia para o teste de tetrazélio vem sendo estudada para
diversas espécies florestais, como pau-pereira (Platyceamus regnellii) por Davide et
al. (1995); pau-santo (Kielmeyera coriacea (Spr.) Mart) Malavasi et al. (1997); e
OLIVEIRA (2001) sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Tauber
— Caesalpinoideae), entre outros.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacéo da Area Experimental

O estudo fenolégico e produtivo do pinhdo-manso, foram conduzidos na
Estacdo Experimental de Pato Bragado-PR, no periodo de dezembro 2010 a
fevereiro de 2012. A area experimental pertence ao Nuacleo de Estacoes
Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Marechal
Céandido Rondon — PR, segundo as coordenadas geogréficas de 24°37'35" S e
54°13'29" W, e altitude de 288 metros, conforme indicado na figura 1.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Pato Bragado.
Fonte: Google Earth

A &rea apresenta relevo de superficie plana, utilizada, anteriormente, para a
formacéo de pomar de plantas frutiferas e cultivo de graos. Os registros dos plantios
antecedentes sdo de milho (Zea mays L.) durante a safra de 2007-2008 e trigo
(Triticum aestivum L.) na safra de inverno de 2008, em sistema de plantio direto.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico (PVd), de textura argilosa (EMBRAPA, 2006). Antes da instalacdo do
experimento, realizou-se a caracterizacdo fisico-quimica do solo da érea
experimental, retirando-se trés amostras simples nas profundidades de 20 e 40
centimetros, havendo recomendacfes para a correcdo da acidez. Realizou-se
procedimentos de calagem e uma segunda analise quimica foi realizada, apontando

resultados satisfatorios.
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O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, denomina-se de
Subtropical Umido Mesotérmico com verdes quentes, com tendéncia & concentracio
de chuvas e invernos com geadas pouco frequentes, precipitacdo média anual de
1.500mm. Os dados climaticos, durante o periodo de execucdo do experimento,
foram disponibilizados pelo SIMEPAR (Sistema Meteorologico do Parand) e estdo

apresentados nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2. Médias mensais de temperatura maxima, minima (‘C) e indice
pluviométrico (mm), no municipio de Pato Bragado, relativo periodo
experimental de dezembro de 2010 a fevereiro de 2012.
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Figura 3. Média mensal de umidade relativa do ar UR (%), maxima e minima

municipio de Pato Bragado, relativo periodo experimental.
Fonte: SIMEPAR - Sistema Meteorolégico do Parana.
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3.2 Sistemas de Plantio Avaliados

3.2.1 Plantio Consorciado com Tifton

No momento das avaliacbes, o pomar ja estava formado. A formacdo das
mudas da area experimental foram utilizadas sementes de pinhdo-manso recém
colhidas, obtidas em arvores matrizes, em cultivo comercial, provenientes do
municipio de Pedro Juan Caballero, Paraguai, na Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), safra 2007.

O espacamento correspondeu a distancia de trés metros entre linhas e dois
entre plantas, resultando na densidade populacional de 1666 arvores por hectare,
conforme distribuicdo das plantas, que estdo amostradas no croqui de campo (anexo
1). O inicio das avaliacdes de identificacdo das arvores, inflorescéncias e contagens
de botdes dos florais deu-se em janeiro 2011. Neste periodo as arvores se
mostravam produtivas, o que correspondeu aos valores médios de diametro de

coleto medindo 9,93 centimetros e altura com 2,02 metros.

3.2.2 Plantio Monocultivo

As sementes, utilizadas para a formacdo do monocultivo tiveram origem em
area comercial, atualmente desativada, situada no municipio de Dourados, Mato
Grosso do Sul, safra de 2008. O plantio das mudas, a campo, ocorreu em outubro
de 20009.

O espacamento correspondeu a distancia de trés metros entre linhas e dois
entre plantas, resultando na densidade populacional de 1666 arvores por hectare, a
distribuicdo das plantas estdo amostradas no croqui de campo, no anexo 2. O inicio
das avaliacdes, foi em janeiro 2011, quando as arvores estavam produtivas o que
correspondeu aos valores médios de diametro da base de 9,79 centimetros e altura

de 1,70 metros.

3.3 Tratos culturais desenvolvidos nos cultivos consorciado e monocultivo

Para o controle de plantas invasoras, o0s tratos culturais envolveram rogcadas

periodicas nas entre linhas, capina no raio de 60 centimetros em volta da planta.
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No inicio do florescimento, outubro de 2010, as plantas receberam adubacao
de cobertura. Cada planta foi circulada com uma mistura de nitrogénio (na forma de
ureia) e potassio (cloreto de potassio, KCI), na dose de 40 quilogramas por hectare.
As aplicacdes foram feitas mantendo distancia de 50 cm da base da arvore.

Para o controle de ataque de fungo, em maio de 2011, aplicou-se Priorextra®,
(principio ativo 10 % Cyproconazole) no periodo que ocorreu emissao das
inflorescéncias. O fungicida foi aplicado com auxilio de bomba costal, e as

pulverizacdes ocorreram na dose de 300 mililitros por hectare.

3.3.1 AvaliacOes relacionadas a fenologia reprodutiva

A dinamica da producédo de flores e frutos, foi realizada, identificando as
arvores localizadas na area central do bloco.

Fixaram-se etiquetas enumeradas em cada planta, em ordem crescente.

3.3.2 Registro da producéao de inflorescéncia, flores e frutos

A medida em que as inflorescéncias surgiram, também foram enumeradas, da
mesma forma ja descrita.

Aguardou-se a ocorréncia da transicdo de botdes florais para flores, o que
decorreu em aproximadamente 15 dias.

Em ficha, previamente elaborada (Anexo 03) objetivou-se registrar a dinamica
do florescimento, contendo a data da avaliacdo, area de cultivo, nUmero de botdes
florais, numero de flores femininas e relacédo de flores masculinas x flores femininas
presente em cada inflorescéncia.

Uma segunda ficha (Anexo 04) foi elaborada para o acompanhamento das
flores femininas, contidas em cada inflorescéncia, de acordo com a evolucao para
abortamento ou desenvolvimento de fruto, registrou-se na mesma.

Decorridos sete dias, observou-se e registrou-se a evolugéo para abscisao do
fruto ou evolucao para fruto colhido, empregando a ficha, conforme anexo 05.

Os frutos colhidos foram levados para o laboratério, em seguida abertos e
Registrou-se o numero de sementes por fruto, em balan¢a analitica (+ 0,00019),
registrou-se a massa das sementes pertencente aos frutos, registrando em tabela,

conforme anexo 06.
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Nas duas primeiras floradas, toda a producéo foi avaliada. A partir da terceira,
a producdo foi muito grande e apenas avaliou-se uma amostra de 100
inflorescéncias. Porém, acompanhou-se todo o nimero de inflorescéncias, emitidas,
e abortadas em cada arvore.

As floradas foram identificadas, marcando as inflorescéncias, ligando a
etiqueta as inflorescéncias com fio de algodao com base na coloragao. A coloracao
Branca pertenceu ao periodo de Jan-Mar/11; Verde - Abr-jun/11; Vermelho - Ago-
nov/11; Azul Nov-fev/12, para rastrear os frutos no momento da colheita, quando os
altimos frutos de um periodo poderiam ser confundidos com os primeiros frutos do

outro, conforme contido (Anexo 03).

3.3.3 Caracterizacédo da colheita

A colheita foi realizada de forma seletiva, colhendo apenas os frutos em fase
inicial de maturacdo quando apresentavam coloracdo do epicarpo amarela, laranja
ou marrom, definido por Dranski et al. (2010), como estadio de maturacéo 3,4,5 e 6.

No momento da colheita, os frutos foram colhidos ainda nas éarvores e
armazenados em sacos de papel (Largura 43 mm; Comprimento 240 mm; Altura 74
mm). Os sacos continham em uma das faces, registro do local, nimero da arvore e
da inflorescéncia correspondente, seguindo para uma sacola com identificacéo: Area
consorciada ou area de monocultivo.

No laboratério, os frutos foram dispostos sobre bancadas, em camada Unica,
evitando a sobreposigéo. A fim de retirar e uniformizar o excesso de umidade, sendo
gue a temperatura do local foi monitorada, mantendo estavel a 22 °C, por pelo
menos cinco dias.

O beneficiamento foi realizado de forma manual. Os frutos foram abertos,
registrou-se o numero de sementes por fruto, como ja descrito anteriormente.

Em seguida, as sementes foram depositadas em bandeja identificada de
acordo com o cultivo correspondente: Consorciado ou Monocultivo em cada periodo
produtivo.

A medida que as sementes foram beneficiadas e secas, permaneceram
estocadas em sacos de papel. No final, quando ndo havia mais frutos no campo,
todas as sementes foram misturadas em um saco plastico com capacidade de 25

quilogramas, imprimido grande quantidade de ar no interior do saco. Apos fechado,
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foi vigorosamente agitado. Entdo ao acaso, retirou-se as amostras para a realizacéo

das analises.

3.4 Andlises estatisticas

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, para o cultivo consorciado,
constituido por quatro floradas, formado por 10 repeticbes com quatro arvores por
repeticdo. O monocultivo constitui por quatro floradas, 5 repeticbes composto por

quatro arvores por repeticao.

3.5. Qualidade Fisica e Fisiol6gica das Sementes

Para a caracterizacgao fisica das sementes, foram mensurados os parametros

de comprimento, largura e massa das sementes.

a) Comprimento: As medidas foram realizadas com ajuda de um paquimetro
digital de precisao de 0,01 milimetros. Considerou-se 0 comprimento como
a distancia entre os extremos da semente. A escala de valores foi
expressa em milimetros (mm);

b) Largura: o valor foi obtido com ajuda do paquimetro digital, com precisao
de 0,01 milimetros. Avaliou-se a parte medial da semente. o resultado
obtido foi expresso em milimetros (mm).

c) Massa da semente: para a obtencdo da massa das sementes, a
mensuracdo foi realizada individualmente, com auxilio de balanca com
precisdo de 0,0001 gramas. Os resultados obtidos foram expressos em

gramas (g).

3.5.1 Determinacéo do teor de 4gua

Foi determinado o teor de agua por meio do método gravimétrico, pela
diferenca de massa. Foi determinado a partir de quatro amostras de 5 gramas cada.
As sementes foram acondicionadas em recipientes metalicos, pesadas e colocadas
em estufa a 105°Cx3°C, por 24 horas. Decorrido o tempo, procedeu-se nova

pesagem das amostras. O calculo foi realizado, conforme Brasil (2009).
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3.5.2 Teste de germinagao

Para cada tratamento, o teste de germinacdo foi realizado, utilizando-se
quatro repeticbes de 25 sementes. Em bandeja contendo areia umedecida e
previamente autoclavada a 120 °C, durante 20 minutos, as sementes foram
semeadas entre areia. O processo de germinagédo se desenvolveu em cameras de
germinacao do tipo BOD, sem luz e temperatura de 30 °C. O substrato foi regado,
com reposicdes diarias de agua. Para a avaliacdo da germinacdo das sementes,
diariamente realizou-se contagens, registrando o niumero de plantulas germinadas,
até decorrer o periodo de 15 dias, momento em que cessou a germinagao.

Considerou-se semente germinada quando a plantula emergiu e o0s

cotilédones ultrapassavam a superficie do substrato, conforme Horing (2008).

3.5.3 indice de velocidade de germinacéo (IVG)

A analise de vigor, pelo indice de velocidade de germinacdo (IVG), foi

calculada segundo a metodologia recomendada por Maguire (1962).

IVG = (G1/ Np)+ (G2 / Np) +...+(G, / Np), onde:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

G;1 = numero de sementes germinadas na primeira contagem,;
N; = numero de dias decorridos até a primeira contagem;

G, = nimero de sementes germinadas na segunda contagem;
N> = nimero de dias decorridos até a segunda contagem;

n = numero de dias da semeadura da primeira até a ultima contagem.

3.5.4 Teste de tetrazolio

Para diferenciar sementes viaveis e inviaveis de pinhdo-manso, detectar
niveis de ataque de insetos, deformidades, causados pelos baixos indices
pluviométricos durante o periodo de formagcdo da semente, utilizou-se o teste de
tetrazolio, adaptado de Franca Neto et al (1998) e descrito por Horing (2007).

Inicialmente, extraiu-se o albumen, com auxilio de uma morsa, o tegumento
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foi quebrado. Para cada tratamento (floragéo), foram utilizadas quatro repeticoes de
25 sementes, submetidas a embebicdo, em papel germitest, umedecido na
proporcao de 2,5 vezes sua massa, acondicionado em germinador por 16 horas, em
temperatura constante de 25 +/-2°C.

Decorrido o tempo de embebicdo, os albimens foram colocados em béquer
de 100 ml, adicionou-se 50 ml da solucdo de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio, em
concentracdo de 0,1%, permanecendo por quatro horas, em camara de germinagao
sem luz, na temperatura de 40 °C, conforme Horing (2008).

Ap0s esse periodo, quando os albumens ja estavam coloridos, foram lavados
em agua corrente de forma abundante. Depois, foram retornados ao béquer e
mantidos submersos em agua destilada em ambiente refrigerado, até o momento da
avaliacdo, onde os albumens foram seccionados em cortes longitudinais e
analisados individualmente. Foram observados os danos internos e externos, a sua
localizacdo e extensdo, dando-se énfase a cor, presenca de fraturas e lesoes,
localizadas em regides vitais (cotilédones e eixo embrionario), com auxilio de lupa 4
vezes de aumento.

Para essa caracterizagcao, foi elaborado um esquema de representacao de
sementes intactas, com danos leves e sementes com danos severos ou seja,
invidveis, com base na diferenciacdo da coloracdo dos tecidos, de acordo com 0s
critérios estabelecidos para o teste de tetrazélio por Delouche et al. (1968) e Franca
Neto (1999): vermelho brilhante ou rosa (tecido vivo e vigoroso); vermelho-carmim
forte (tecido em deterioragcao) e branco-leitoso, (tecido morto).

ApGs a avaliacdo, determinou-se a porcentagem das sementes classificadas

em cada nivel de viabilidade e computaram-se as néo viaveis.

3.5.5 Anédlises Estatisticas

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, constituido por quatro

floradas e quatro repeticdes de 25 sementes cada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cultivo consorciado com tifton

4.1.1 Sistema reprodutivo da planta

O ciclo produtivo do pinhdo-manso é bastante variavel. No periodo que
envolveu experimento, foram observadas quatro fases reprodutivas. A época das
floradas ocorreram nas datas de janeiro a margo de 2011, a segunda iniciou em abril
indo até meados de junho, a terceira, e mais intensa, teve inicio em agosto
culminando em novembro, a quarta e ultima florada ocorreu no periodo de novembro
a fevereiro de 2012. Entre as arvores selecionadas para avaliacdo da produtividade,

nem todas emitiram inflorescéncias, flores e, consequentemente, frutos e sementes.
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Figura 4. Frequéncia das arvores que emitiram flores, na caracterizacdo da
producdo de Jatropha curcas L. em condicbes de campo, cultivo
consorciado, no periodo de Janeiro/2011 a fevereiro/2012, no municipio
de Pato Bragado - Parana.

No inicio da coleta de dados, as arvores apresentavam trés anos de idade.
Algumas matrizes que compunham a area experimental, ndo foram produtivas em
todos os periodos de avaliacdo. Pesquisadores, como Santos et al. (2004); e
Moraes, et al. (2010), atribuiram a causa dessas variacoes, a heterogeneidade
genética das sementes, utilizadas na formacéo das mudas, das variacdes climaticas
na época da formacao das gemas florais, a fatores relacionados com a nutricdo do

solo e o estadio de desenvolvimento da planta.
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4.1.2 Comportamento Floral

A abertura dos botdes florais comecou sempre nas primeiras horas da manha,
iniciando e culminado sempre com o desabrochar das flores masculinas. As flores
femininas abriram somente apds duas a trés flores masculinas ja estarem abertas e
com granulos de poélen visualmente exposto. Durante o periodo que inclui todas as
avaliacdes nao foram observadas flores hermafroditas. As inflorescéncias foram

desuniformes quanto ao numero de flores.

Tabela 1. Resultados médios do numero de flores masculinas, flores femininas e
relacédo de flores masculinas para cada flor feminina, na caracterizacao da
produtividade de pinhdo-manso em condi¢cdes de campo consorciado, no
municipio de Pato Bragado — Parana

Producao de flores @

Periodo de avaliacdo Flores masculinas  Flores femininas  Rel masc./fem.
Jan - Mar/11 79,68" 2,85 29,712
Abr - jun/11 83,78% 3,03% 29,832
Ago - Nov/11 98,32° 3,83° 26,71°
Nov - Fev/12 89,77% 3,36% 28,12%
Y] 52,32 56,66 28,59
> 87,82 3,33 27,42

) Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
erro.

Nos periodos finais da coleta de dados (novembro a fevereiro/2012), as
inflorescéncias tornaram-se maiores, com mais botdes florais e mais flores
femininas. Houve uma tendéncia ao aumento de producédo de flores femininas para
cada flor masculina, a medida que a planta ficou mais velha, sinalizando estar
estruturalmente mais estabelecida e capaz de produzir mais.

A quantidade de botbes florais computados dentro de todo o periodo
experimental oscilou de 12 a 287 unidades florais. As flores femininas em menor
guantidade, variaram entre uma a 12 unidades por inflorescéncia, em média a
proporcao de uma para cada 28 flores masculinas.

O pinhdo-manso, por ser uma espécie de crescimento relativamente curto, se

comparadas as espécies florestais, necessita aproximadamente de quatro anos para
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formar o ciclo de crescimento da planta (HORSCHUTZ et al., 2012). Normalmente,
os estadios iniciais de desenvolvimento das plantulas absorvem grande parte das
energias metabolizadas para o crescimento da planta e menos recursos Sao
enviados para a producdo de flores e sementes. A medida que a planta torna-se
adulta e acumula maior fotoassimilados, que séo proporcionais entre as fases de
maturacdo, torna-se mais produtiva. Segundo Silva (2006), a idade em que o
pinhdo-manso se torna produtivo varia muito, em funcdo da regido de plantio,
meétodos utilizados, tais como semeadura direta para a formacdo do pomar,
espacamento entre as plantas, frequéncia em que ocorre chuva e na variagdo do
relevo no local do plantio.

Numa espécie cultivada, a sincronia de florescimento entre plantas femininas
e masculinas é fator imprescindivel para o sucesso da polinizacdo, a exemplo do
pinh&o-manso, espécies didicas.

Essa simultaneidade pode ser vantajosa por aumentar a atratividade de
polinizadores, através da fragrancia exalada pelas flores; porém pode também atrair
florivoros, como Coleoptera observados, principalmente, em flores masculinas. Outra
desvantagem reside no menor movimento inter-plantas dos polinizadores, que
podem rapidamente saciar-se, devido a abundancia de recursos (AUGSPURGER et
al.,1981; RATHCKE; LACEY, 1985).

A cultura do pinhdo-manso é diversa em sua capacidade produtiva, sendo
fortemente influenciada, pelo clima local. Juhdsz (2009), em Janauba, norte de
Minas Gerais, avaliou floracdo em plantas de pinhdo-manso com seis meses de
idade, e encontrou inflorescéncias com numero de flores masculinas, variando de 94
a 234, na propor¢ao de uma flor feminina para 20 masculinas. O namero de flores
femininas por inflorescéncia observadas, variaram de quatro a 12 unidades. Em
relacdo as flores masculinas, a variacdo foi superior, sendo observadas
inflorescéncias com 87 flores e outras com até 222 flores masculinas. Em média,
observou-se 7,2 flores femininas para 138,5 flores masculinas, nas 11
inflorescéncias avaliadas. Na India, Raju; Ezradanam (2002), relataram que uma
inflorescéncia pode produzir de uma a cinco flores femininas e de 25 a 93 flores
masculinas, com uma média de uma flor feminina para cada 29 flores masculinas.
Com base nas variagfes, observadas, descritas, pode-se observar que esta € uma
caracteristica muito variavel, que depende do material genético, da regido, do clima,

dos tratos culturais, entre outros fatores.
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Para Severino et al., (2006), essa espécie nas condicdes climaticas da india,
antes de completar quatro anos, tem baixa producédo. Segundo relatos de Vinayak
Patil et al., (2006), naquele pais, ainda ndo existe adequada tecnologia para
producdo de pinhdo- manso, contudo, se fossem desenvolvidos materiais genéticos,
melhorado e o fornecimento de tecnologias de cultivo apropriadas para cada regiao,
a produtividade poderia ser maior.

A dinamica da producao das arvores de Pato Bragado, mostrou que o periodo
de agosto a novembro de 2011, foi o mais produtivo. A qualidade do clima local,

pode ter oferecido condi¢des favoraveis a producao neste periodo.

Tabela 2. Producdo de sementes por arvore de Jatropha curcas L. cultivadas em
area consorciada com tifton, no municipio de Pato Bragado — Parana

Periodo de produgéo @ Producéio de sementes (g) por arvores
Jan - Mar/11 10,02°
Abr - jun/11 09,34°
Ago - Nov/11 30,382
Nov - Fev/12 16,06°
DMS 3,17
53 16,47

WMédias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de erro.

As condicBes climaticas de Pato Bragado, durante os estadios da formacéao
das sementes dos diferentes periodos, foram favoraveis ou restritivas ao
desenvolvimento.

O comportamento floral, ao longo do ano observado, denota uma distribuicéo,
dividida no tempo, consequéncia da heterogeneidade de Jatropha. Nesse sentido,
Brancalion et al., (2008), defendeu que é uma estratégia, adotada pelas plantas que,
normalmente, esta associada as maiores chances de sobrevivéncia da espécie, pois
permite a permanéncia da mesma em ambientes que periodicamente apresentam
condigdes restritivas ao estabelecimento e ao desenvolvimento vegetal.

Segundo Frigo e Sato et al. (2008), uma das vantagens da cultura, reside na
precocidade da sua producgédo. Nesse sentido, Drumond et al. (2008), em plantio
conduzido de forma experimental, desenvolvido na EMBRAPA com sede em

Petrolina, possibilitou safra de pinh&o-manso, com razoavel producdo ja aos
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primeiros sete meses apés o plantio. Os mesmos autores comparam registros de
producdo dos paises como india e Tailandia, onde a colheita ocorreu apenas um
ano ap6s a semeadura, atingindo a estabilidade na producdo, o que,
frequentemente, acontece no quarto ano. Drumond et al. (2008), complementam
que no semi-arido nordestino, o agricultor encontra ambiente com boas condi¢cdes
de fornecimento de luz e temperatura média, e por isso o desenvolvimento da
cultura transcorre sem grandes variacoes.

A produtividade da planta esta condicionada ao numero de frutos, nimero de
sementes por frutos e peso de sementes, deste modo, quanto maior o periodo de
tempo disponivel para a planta com condi¢gdes ambientais favoraveis, maior sera o
namero de producdo de frutos. Portanto, maior a produtividade (AVELAR et al.,
2006).

O espacamento entre arvores de 3 x 2, adotada no desenvolvimento da
pesquisa, correspondeu a uma populacdo de 1.666 arvores por hectare e a
produtividade média anual de 111.860,00 gramas por hectare (111,86 kg/ha/ano). O
periodo de seca prolongado durante o primeiro semestre, pode ter contribuido de
forma negativa em algum momento, sobre eventos fisioldgicos importantes,
resultando na producdo final apresentada. Para se obter uma inflorescéncia
produtiva, em média, durante o ano, computou-se 2,03 abortos.

Embora o0 pinh8o-manso seja uma espécie tolerante a estiagem,
pesquisadores como Amorin et al. (2005); Custédio et al. (2007); Sato et al., (2007);
Silva et al. (2008) afirmaram com base nos plantios formados no sul do estado de
Minas Gerais, onde obtiveram aumento significativo da produtividade em
tratamentos conduzidos com irrigacdo, quando comparadas a cultivos nao irrigados.

Tominaga et al. (2007), salientaram que plantas de pinhdo-manso quando
plantadas no principio da estacdo chuvosa, iniciaram a producéo de frutos jA no
primeiro ano de cultivo, atingindo uma produtividade maxima de sementes a partir do
qguarto ano. De acordo com informa¢Bes mais atuais, a planta produz, em média,
100; 500; 2.000 e 4.000 g de sementes por planta no primeiro, segundo, terceiro e
quarto anos de cultivo, respectivamente. Dependendo do espacamento mais
adensado, a produtividade pode passar dos 6.000 kg ha-1 de sementes. Com essa

produtividade, é possivel produzir mais de 2.000 kg ha-1 de dleo.
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A colheita de frutos, portando, I6culos sem desenvolver sementes, cooperou
negativamente para o rendimento obtido, possivelmente, uma consequéncia da

polinizacdo inadequada das flores.

Tabela 3. Producdo média de sementes desenvolvidas nos frutos de pinhdo-manso,
em plantio consorciado, no municipio de Pato Bragado — Parana

Periodo Producdo de sementes por fruto )
Jan - Mar/11 2,47°
Abr - jun/11 2,53
Ago - Nov/11 2,95°
Nov - Fev/12 2,90°
=~ 2,71
Ccv 19,57

" Médias seguidas por letras iguais, na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de erro.

As variacOes climéaticas podem refletir-se nos habitos da dinamica de
forrageamento inseto polinizador, resultando em frutos com l6culos vazios, quem
sabe consequéncia de uma flor parcialmente polinizada.

A polinizacdo do pinhdo-manso é entomdfita e seus polinizadores, séo:
formigas, abelhas, moscas e tripes (SOLOMON; EZRADANAM, 2002).

A atividade dos insetos visitantes, pode ser intensificada ou dificultada pelas
condigbes climaticas locais. De acordo com Matthews (1963), as melhores
condi¢cdes atmosféricas para a atividade dos insetos na polinizacdo sdo aquelas
representadas por dias claros, quentes e calmos. Por outro lado, os atrativos
apresentados por cada tipo de flor podem exercer influéncia no namero de visitas
realizadas pelos insetos aquela flor, principalmente com relacdo ao fornecimento de
alimentos (néctar ou pélen). Algumas flores satisfazem outros instintos dos insetos,
como por exemplo: sexo, oviposicdo e territoriedade (KULLENGERG, 1961),
enquanto outras fornecem locais para oviposicdo e alimentos para o
desenvolvimento das larvas dos insetos (KOZLOWSKI, 1972).

Para Krugman et al. (1974), os insetos sdo 0s principais agentes
polinizadores das espécies com flores de coloracéo intensa e brilhante, arométicas,
e, frequentemente, possuem pdlen pesado e pegajoso, caracteristicas presentes nas

flores do pinhdo-manso.
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As ordens dos insetos polinizadores mais comuns sdo: Coleoptera
(besouros), Lepidéptera (borboletas e mariposas), Diptera (moscas, mosquitos
polvora, borrachudos, etc.) e Hymenoptera (vespas, abelhas e outros)
(KOZLOWSKI, 1972).

Antonini (2005) relatou que 90% das plantas que produzem flores, séo
polinizadas por animais especialmente por diversas ordens de insetos.

A particdo de recursos florais € uma forma de evitar competicdo entre
espécies de polinizadores (JOHNSON; HUBBELL, 1974; ROUBIK, 1978, 1981,
1982; INOUYE, 1978; BUCHMANN, 1996).

Existem pelo menos trés estratégias que garantiiam o acesso dos
polinizadores aos recursos florais disponiveis em uma comunidade: polinizadores
explorarem recursos florais, de diferentes espécies de plantas (PLEASANTS, 1980);
buscarem recursos em diferentes horas do dia ou diferentes periodos de uma
estacdo (GINSBERG, 1983); forragearem em diferentes manchas de recurso
(CARPENTER, 1979) ou em diferentes densidades nas manchas (JOHNSON;
HUBBELL, 1974; GINSBERG, 1983). A polinizacdo, por sua vez, é assegurada as
espécies de plantas de trés formas distintas: pelo uso de diferentes polinizadores
(PLEASANTS, 1980); diferentes horarios ou épocas do ano (HEINRICH; RAVEN,
1972; HEINRICH, 1976; LACK, 1982a, b, c; BAWA, 1983; CAMPBELL, 1985) e pelo
tipo de recurso floral (HEINRICH; RAVEN, 1972).

Na agricultura, o beneficio da polinizacdo cruzada € tido como um recurso,
relacionado ao aumento da produtividade e da qualidade das sementes produzidas.

Os beneficios da polinizacdo cruzada, segundo a FAO (2004), conta com a
participacdo do agente de polinizacdo. Estima-se que aproximadamente 73% das
espécies vegetais, cultivadas no mundo, sejam polinizadas por alguma espécie de
abelha, 19% por moscas. Em arvores, resultam na producdo de frutos de maior
tamanho e peso, sementes maiores e mais vigorosas. Por acumular maior material
de reserva, o poder germinativo das sementes € aumentado e, proporcionalmente,
tem o maior teor de 6leo. Para Abdelgadir et al. (2008), observaram que frutos de
pinh&o-manso, a partir de fecundacao cruzada, além de ser maiores, sao, também,
mais, pesados do que aqueles produzidos por autofecundacéo.

Em pinhdo-manso, Juhasz et al. (2009), enfatizaram que sementes
produzidas por polinizacdo artificial ou natural tiveram alta percentagem de

germinacao, de 94% a 99%, na autofecundacdo. Houve reducdo significativa no
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indice de velocidade de emergéncia (aproximadamente de 50%) em relacdo aos
outros tipos de polinizagao.

A luminosidade influencia o horario das visitas, principalmente de abelhas
solitéarias, enquanto que as espécies sociais de Apidae e Vespidae ndo sdo téo
influenciadas pela variagdo da temperatura (KAPYLA, 1974; KEVAN; BAKER 1983).

Macedo e Martins (1999), chegaram a conclusdo que a temperatura pode
influenciar na atividade de voo das abelhas e vespas. Em experimento realizado,
mostrou que o periodo de atividade dos dois grupos, foi retardado em cerca de uma
hora na estacdo fria. As influéncias dos fatores climaticos (luz, chuva, temperatura,
umidade relativa e velocidade do vento) sobre a atividade dos Apoidea foram

revisadas e estudadas por lwama (1977) e Kevan e Baker (1983), dentre outros.

4.1.3 Abortamento das flores

Iniciando cada periodo de formacdo das flores, ocorreram perdas por
abortamento de flores e frutos. As flutuacdes térmicas, a baixa umidade relativa do
ar, temperatura extremamente altas, entre outros fatores, foram a causa mais
provavel do registro de aproximadamente 40% de abortamento em botbes florais e
flores.
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Médias seguidas por letras iguais nas colunas, dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de erro.

Figura 5. Frequéncia média do percentual de flores que foram emitidas, e dessas
guantas abortaram, na caracterizacdo da producao de pinhdo-manso solo
consorcio, no periodo de dezembro/2010 a fevereiro/2012, no municipio
de Pato Bragado - Parana.
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Os dados observados, estao de acordo com a EMBRAPA (2009), que profere
a fase reprodutiva, do pinhdo-manso pode apresentar varias floradas, sendo uma
principal, seguida de outras, de acordo com o comportamento floral das condicdes
climaticas e da variabilidade genética. Saturnino (2005) observou que a espécie
apresenta floragdo descontinua, com frutos na mesma inflorescéncia de idades
diferentes, e as causas nao totalmente estudadas.

Laviola e Dias (2008) afirmaram que apesar da auséncia de cultivares
melhorados e falta de informacao sobre a producédo em diferentes regides, a espécie
tem sido implementada e investigada em vérias regifes Brasil. Segundo Amorim et
al. (2009), para essas espécies, que ainda estdo em fase de domesticacdo, o
entendimento de sua fenologia contribuiria no estabelecimento de praticas de gestao
para aumentar a produtividade.

De acordo com Menin et al. (2009), a competicado entre plantas ndo mostrou
ser a causa do abortamento de flores femininas. Em estudos realizados,
comparando populacdo entre plantas de pinhdo-manso, a fecundacdo das flores
ocorreu de forma satisfatéria e igual em todas as densidades testadas. Isso indica
que, embora seja menor o numero de flores nas densidades com menos plantas,
ndo houve prejuizo para a taxa de polinizacdo. O resultado, verificado, do efeito
cubico dos dias ap6s a semeadura sobre a taxa de abortamento de flores demonstra
gue existem fatores relacionados a época do ano que afetam o abortamento. O autor
inferiu aos elementos meteoroldgicos, a disputa por nutrientes, a competicdo com
plantas daninhas, além do ataque de pragas e doen¢as como causas principais.
Concluiu ainda que dentre os fatores tém-se o0s elementos meteoroldgicos
(principalmente a precipitacdo) que atuam diferentemente em cada época do ano.
Assim, como a disponibilidade de nutriente, que apesar de pouco exigente em solo
fértil, a cultura pode responder a diferentes niveis de nutrientes no solo.

A competicdo com plantas invasoras ou cultura consorciada, pode ser outro
fator, pois no periodo chuvoso ha tendéncia ao desenvolvimento em favor das
plantas invasoras.

Araujo e Ribeiro (2008), ao avaliar a fenologia do pinhdo-manso no municipio
de Teresina-PlI, verificaram que a emissao de flores ocorreu praticamente durante
todo o ano, sendo que a intensidade aumentou gradualmente, durante o primeiro
semestre, atingindo picos no segundo semestre, quando os percentuais chegaram a

valores entre 60 e 100% de julho a novembro.
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O pinhdo-manso tem adaptacdo a uma vasta gama de ambientes
(SATURNINO et al., 2005), na regido sul do Brasil, especialmente no estado do
Parana (CORTESAO, 1956). Adapta-se faciimente a variadas condi¢ées. Contudo,
nao tolera geadas fortes, mas pode sobreviver a geadas fracas (SATURNINO et al.,
2005). Andrade (2008) sustentou de forma experimental, expondo mudas cultivadas
em vasos a uma variagdo de temperaturas minimas de +1 °C a -5 °C, comparados
com um controle exposto a temperatura ambiente. ApoOs seis horas foram
observados danos foliares visuais e a temperatura letal para o pinhdo-manso foi
entre -3 °C e -4 °C. O autor observou que, ap0s 14 dias, houve recuperacdo das
plantas e as taxas fotossintéticas medidas foram superiores aos demais tratamentos,
incluindo o controle. Este comportamento demonstrou que o estresse, quando nao
atingiu o nivel letal, provocou nas plantas um aumento na taxa fotossintética em
relacdo aquelas sem estresse tao severo. Esses dados sdo indicativos de que
plantas de pinh&o-manso diminuem sua fotossintese perante estresse, porém,
possuem ajustamento do aparato fotossintético a fim de recuperar tal diminuicdo em
momentos posteriores ao estresse, ocasionando ganho compensatério em relagéo
ao tratamento-controle.

Aproximadamente um més apés os tratamentos, quando foram levadas ao
campo, nas plantas ndo havia diferenca nas taxas fotossintéticas entre os
tratamentos. No campo nédo foram observadas diferencgas visuais nem fotossintéticas
entre os tratamentos (ANDRADE, et al. 2008).

Durante as avaliagbes observou-se postura de ovos em grande quantidade
entre os frutos em desenvolvimento, maduros e secos. Montes em 1937, descreve
gue a postura de ovos tem forma de placas e apresentavam em média 50 ovos e
intensa coloracdo. Alguns pesquisadores descrevem mais de 21 padrdes de cores e
desenhos geométricos, espalhados pelo dorso (MONTE, 1937; GALLO et al., 2002;
SANCHEZ-SOTO et al., 2004; SANTOS et al., 2005; BARBOSA et al., 2011). Esta
Gltima caracteristica fez com que o inseto fosse classificado como nova espécie até
oito vezes (COSTA LIMA, 1940) Em Pato Bragado, todas as variacbes de cores e
formas foram abundantemente encontradas. As ninfas e os adultos sugam os frutos
imaturos, causando abortamento prematuro, ma formacao das sementes e, segundo
Martins (2012), também causam reducgdo no peso da semente e teor de 6leo.

Para Martins et al. (2012) para o controle desses percevejos ainda sao

necessarias pesquisas para recomendacéo de produtos. Algumas alternativas, como
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bioinseticidas na formulacdo de extrato vegetal estdo dispostos na literatura ainda
em fase inicial de pesquisa. Frequentemente foram observados bandos de anu-preto
(Crotophaga ani L.), se alimentando de percevejos adultos e com isso, a populacao
reduziu bastante, mostrando-se um eficiente meio de controle biolégico. Contudo, a
reproducao é muito rdpida e com capacidade de recomposicao.

A queda de frutos em desenvolvimento foi observada durante dias frios e
umidos ou dias que apresentaram amplitude térmica com temperatura maxima,

acima de 40°C. Registrando-se queda de mais que 40% de frutos em formacao.
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Médias seguidas por letras iguais nas colunas, dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de erro.

Figura 6. Frequéncia média do percentual de flores que formaram frutos, e dessas
guantas abortaram, na caracterizacdo da producdo de pinhdo-manso em
condi¢cBes de consorcio, no municipio de Pato Bragado - Parana.

O periodo de chuva que se restabeleceu durante os meses de agosto a
novembro, propiciou o desenvolvimento e a formagdo de muitas inflorescéncias,
flores e frutos. Contudo, a falta de manejo adequado para o controle de doencas e
ataque de pragas, valeu-se do mesmo clima presente, porém, foram estudadas, mas
descritas por outros autores (QUINTELA, 2002); (SOTO, S. & NAKANO, O. 2002);
(BORGES FILHO, 2011), como provaveis causadoras das perdas.

Dianese et al. (2012), ressaltam que em pinhdo-manso 0s oidios sao
favorecidos por baixa umidade relativa e auséncia de chuvas (LOPES; AVILA,
2003). A temperatura favoravel para a germinagcao dos esporos e infeccéo da planta
varia entre 20 ° e 25°C (GOLDBERG, 2003).
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Oidios sdo fungos altamente evoluidos, que s crescem no tecido vivo das
plantas. Embora raramente causem a morte das plantas, eles reduzem o potencial
produtivo das culturas e afetam a qualidade do produto (STADNIK; RIVERA, 2001).

Na cultura de videiras, Lopes e Avila (2003), relatam que o desenvolvimento
do fungo encontra o conforto térmico em torno de 25°C, embora 0s esporos
germinem na superficie da folha a temperaturas entre 6 °C a 33 °C (KIMATI; GALLI,
1997).

Ataques com mais rigor observados no experimento e que apontam para
perdas econdbmicas mais severas a cultura, verificados durante a computacdo de
frutos abortados, tiveram como causa o ataque do percevejo, identificado por Silva
et al., (1968), (Pachycoris sp.). Estes autores relataram que o inseto € vulgarmente

conhecido como percevejo-do-pinhdo-manso ou percevejo-do-pinhao-bravo.

4.1.4 Qualidade Fisica das Sementes

O aspecto fisico pode traduzir a qualidade da semente, por apresentar
sementes com medidas assimétricas, ou com forma fora dos padrdes de
normalidade ou ainda danificadas por ataque de insetos, entre outros.

Diante dos resultados, obtidos na avaliagdo de mensuracdo das sementes
produzidas nos quatro periodos produtivos, ficou evidenciada a melhor qualidade

fisica das sementes, produzidas no periodo de agosto a nhovembro.

Tabela 4. Comprimento de semente, (CS), Largura de semente (LS), Peso médio de
semente (PMS), na caracterizacdo da producdo de Jatropha curcas L. em
condi¢cBes de consércio, no municipio de Pato Bragado - Parana.

Periodo de producéo CS (mm)® LS (mm)® PMS (G) @
Jan - Mar/11 17,09c 10,64a 0,57b
Abr - jun/11 17,79b 10,61a 0,60b
Ago - Nov/11 18,16a 10,78a 0,69a
Nov - Fev/12 17,85b 10,65a 0,57b

Ccv 5,34 512 31,23
= 17,81 10,65 0,634

' Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Houve variagcBes significativas entre os resultados avaliados, quanto as
épocas de colheita. As variaveis, comprimento e peso médio das sementes,
produzidas no més de novembro, foram estatisticamente maiores que as das demais
safras. Essa tendéncia a produzir frutos maiores e as consequentes sementes mais
desenvolvidas, pode estar relacionada ao estadio de desenvolvimento da planta, que
ainda ndo atingiu a maturidade fisiologica. Nesse sentido, Guimaraes et al. (2008),
proferiu que a produtividade da planta esta condicionada ao numero de frutos,
namero de sementes por fruto, peso da semente, caracteristica da regido, clima do
local, métodos de cultivo e tratos culturais, fertiidade do solo ou mesmo pela
prolongada acéo do vento na época da floracéo.

Durante os meses de junho e julho, houve registro das temperaturas mais
baixas do ano. Essa condi¢do térmica, talvez tenha imposto restricdo ao crescimento
dos frutos que estavam em desenvolvimento, forcando amadurecimento prematuro.
A absciséo foliar das arvores, observadas neste periodo, apontam para um declinio
nas atividades fisiolégicas. No més de agosto, surgiram muitos brotos e botbes
florais. A qualidade de sementes, produzidas neste periodo, foi significativamente
maior que as demais colheitas.

Nava et al. (2009), sustentaram que as flutuacbes térmicas influenciam
positivamente na formacgédo de frutos e sementes de maiores tamanhos. Esse fato
ocorre devido a emergia acumulada na planta, na forma de carboidratos durante o
periodo de descanso que tem a finalidade de atender as necessidades do ciclo
seguinte de producdo e deste dependera a duracdo da folhagem no periodo da
colheita até a queda natural das folhas. Safiudo et al. (1987), concluiram que a
concentracdo de carboidratos totais acumula-se até o final do verdo e comeca a
diminuir, a partir do inicio do outono, ja préximo da época de dorméncia.

Lang et al. (1987), afirmaram que determinada espécie, para enfrentar
condicdes adversas do meio em que vive, ativa um mecanismo fisioldgico
adaptativo, denominado dorméncia. Neste periodo, o crescimento Vvisivel é
temporariamente suspenso e é regulado por fatores ambientais eventuais, tais como
temperaturas extremas, seca, excesso de umidade, a variagcdo do fotoperiodo,
causando a parada de crescimento da planta.

O armazenamento de carboidratos € necessario para sustentar o
desenvolvimento das plantas em periodos de estresse, durante a dorméncia e no

reinicio do crescimento na primavera e frutificacdo (FAUST et al. 1989). Essa
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energia, inicialmente acumulada na forma de carboidratos, produzidos nas folhas, é
transferida para os ramos, frutos, raizes e entdo utilizada na manutencdo da

retomada para o crescimento de varios orgaos (YOSHIOKA et al., 1988).

4.1.5 Teor de agua das sementes

O grau de umidade das sementes diferiu estatisticamente, dependendo da
época de colheita. As sementes colhidas, no periodo de abril a junho, apresentaram
menor grau de umidade, possivelmente devido ao baixo indice pluviométrico e
temperatura média elevada. Por outro lado, sementes colhidas no periodo novembro
a fevereiro foram as mais Umidas, devido a coincidéncia com o periodo chuvoso. A
temperatura ambiente maxima, no momento da colheita dos frutos e a estiagem
prolongada no periodo de abril a junho, também sdo uma possivel causa da
variacao de teor de agua registrado.

As oscilacbes de teor de agua das sementes, observadas ao longo do
experimento, sugerem uma relacdo com o ambiente, segundo registro dos dados

climéticos da estacdo do SIMEPAR, contidos na Figura 2 e 3.

Tabela 5. Dados médios de grau de umidade das sementes, obtidos durante o
periodo experimental, em solo de cultivo consorciado.

Periodo Grau de umidade (%) @
Jan - Mar/11 13.44°
Abr - jun/11 10,722
Ago - Nov/11 14,79 ¢
Nov - Fev/12 13,37°
CV (%) 4,32
- 13,06

' Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
erro.

O grau de umidade das sementes diferiu estatisticamente, dependendo da
época de colheita. As sementes colhidas, no periodo de abril a junho, apresentaram
menor grau de umidade, possivelmente devido ao baixo indice pluviométrico e
temperatura média elevada. Por outro lado, sementes colhidas no periodo novembro

a fevereiro foram as mais umidas, devido a coincidéncia com o periodo chuvoso.
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4.1.6 Qualidade Fisiolégica das Sementes

4.1.6.1 Teste de Germinacao

O processo de germinacao das sementes produzidas nos periodos de agosto
a novembro e novembro a fevereiro de 2012, ocorreu de forma réapida e uniforme.
Ele iniciou-se com a protrusdo da radicula no quinto dia apdés a semeadura, e

decorridos 10 dias, 80% das sementes encontravam-se germinadas.

As sementes, produzidas no periodo de agosto a novembro exibiram a maior
germinabilidade.

Tabela 6. Porcentagem de germinacdo de sementes de Jatropha curcas L.
colhidas em cultivo consorciado com tifton, no municipio de Pato
Bragado - Parana.

Periodo produtivo Germinacado das sementes
Jan - Mar/11 51,00b
Abr - jun/11 58,00
Ago - Nov/11 81,50%
Nov - Fev/12 67,00%°
x 64,37
cv 5,25

' Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

As sementes relativas ao periodo de agosto a novembro, apresentaram
valores mais padronizados, ou seja, maior percentual de plantulas normais
(81,50%). Em comparac¢do com a emergéncia das plantulas dos demais periodos
produtivos, foi estatisticamente superior.

Os resultados da germinacdo das sementes, produzidas nos periodos de
janeiro a marco, através do potencial de emergéncia das plantulas, mostraram que
as condicdbes do ambiente em que foram desenvolvidas, desviam das mais
adequadas, ou foram extremamente desfavoraveis (DANTAS, 2010). Demonstram
ainda, certa incapacidade destas, de gerar plantulas normais.

As sementes, colhidas nos periodos produtivos em abril - junho e novembro -

fevereiro, tiveram germinacdo referentes a esses periodos, e, em sua maioria,
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apresentavam manchas necréticas que se desenvolveram a partir de lesdes que
foram detectadas anteriormente durante o teste de viabilidade de tetrazélio. No final
do teste de germinacéo, as sementes ndo germinadas estavam em variaveis graus
de deterioracao.

De acordo com Lima Junior (2010), plantulas anormais ndo mostram
potencial para continuar seu desenvolvimento, mesmo crescendo em condi¢oes
favoraveis, normalmente por suas estruturas essenciais estarem ausentes ou entéo
danificadas, tendo como resultado, desenvolvimento fraco.

A grande quantidade de plantulas anormais dos testes de germinagao pode
estar relacionada a qualidade fitossanitaria do ambiente, imposta as sementes,
durante o periodo de formacdo no campo. O ataque de insetos que foi observado

neste cultivo, também foi mensurado no teste de viabilidade de tetrazolio.

4.1.7 Vigor em sementes

4.1.7.1 indice de velocidade de germinacéo

As sementes, produzidas durante o periodo de agosto a novembro e
novembro a fevereiro, exibiram maior indice de velocidade de germinacgéo, e foram

estatisticamente superiores as sementes relativas aos demais periodos.

Tabela 7. indice de velocidade de germinacdo (IVG), na caracterizacéo de Jatropha
curcas L. em consorcio, no municipio de Pato Bragado - Parana.

Periodo de produgéo VG @
Jan - Mar/11 1,62°
Abr - jun/11 1,73°
Ago - Nov/11 2,58%
Nov - Fev/12 2,27°

Ccv 16,51
B3 2,31

Dgdias seguidas por letras iguais, nas colunas, dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A velocidade mostrada pelas sementes produzidas no periodo de agosto a

7

novembro e novembro a fevereiro, de acordo Delouche (2002), € a resposta

fisiologica relacionada ao poder germinativo, dos mecanismos de acumulo de
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reservas que possui, e indicam uma estimativa do potencial de desempenho das
sementes a campo (TUNES et al, 2008; FERREIRA; BORGUETTI, 2004). Nesse
sentido, Marcos Filho et al. (1987), complementaram que isto deve a influéncia dos
compostos de reserva, presentes em maior quantidade, bem como a composicao
quimica da quantidade destes compostos na semente como 0 amido, que possui
grande fonte de carbono, essencial para o bom desenvolvimento da plantula
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

De acordo com Marcos Filho (2005), sementes de maior tamanho ou maior
densidade, normalmente possuem embrides bem formados e com maiores
guantidades de reservas, sendo potencialmente as mais vigorosas. A maior
guantidade de reserva aumenta a probabilidade de sucesso no estabelecimento da
plantula (Haig, Westoby, 1991), pois permite a sobrevivéncia por mais tempo em
condi¢cdes ambientais desfavoraveis.

A viabilidade, medida principalmente através do teste de germinacéo e o vigor
sao os dois principais parametros, avaliados para se determinar o nivel de qualidade
das sementes (POPINIGIS, 1977).

4.1.7.2 Teste de Tetrazélio

Na analise da viabilidade das sementes pelo teste de tetrazdlio, os maiores
danos, verificados, foram relativos as sementes produzidas no periodo produtivo que

envolveu janeiro a margo.

Tabela 8. Resultado em porcentagem, dano detectados pelo teste de tetrazdlio,
obtido em funcdo do periodo produtivo de sementes em Pinhdo-manso,
sistema de consorcio.

Periodos produtivos @

Parametros avaliados Jan-Mar/11  Abr-Jun/11  Ago-Nov/11  Nov-Fev/12
Dano por inseto 22,07° 11,42° 8,822 9,252
Dano mecanico 1,752 1,752 1,752 1,722

Dano por umidade 1,75% 2,00° 1,75% 1,378
Anormalidade embrionaria 1,002 1,002 1,372 1,252

Dmedias seguidas por letras iguais, nas linhas, dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados das analises dos testes de germinacdo, IVG e tetrazélio,

apontam para o periodo produtivo que ocorreu entre 0s meses de agosto a
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novembro, como o periodo que forneceu condicbes favoraveis para o
desenvolvimento das sementes no campo e diferiu estatisticamente dos demais. As
condicbes desfavoraveis (amplitude térmica, baixa umidade relativa, periodo
prolongado de estiagem), encontradas nos demais periodos, para pequena
producéo de frutos produzidos no periodo e oferecidos a uma grande populacdo de
insetos sugadores, resultaram na maioria das sementes lesionadas e de baixo vigor.

No decorrer das andlises do teste de tetrazélio, observou-se que as sementes
produzidas no periodo de agosto a novembro, continham maior quantidade de
sementes sadias, ou apresentavam lesdes pequenas, enquanto que as sementes
pertencentes aos periodos de janeiro a marco e abril a junho, concentravam lesdes,
localizadas em area vital e tendiam a ndo germinar, resultando em baixo indice de
velocidade (IVG) do lote.

Resultados semelhantes, foram obtidos por Grisi e Santos (2007), quando
avaliaram sementes de girassol Helianthus annus L. armazenadas, onde
encontraram correlacdo positiva entre teste de germinacao e tetrazolio.

Os testes de vigor sdo considerados importantes por revelarem pequenas
diferencas no estadio de deterioracédo de lotes de sementes, enquanto, os testes de
germinacdo detectam apenas grandes diferencas de deterioragdo (TOLEDO;
MARCOS FILHO, 1977).
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4.2 Sistema de Monocultivo

O desenvolvimento das arvores, cultivadas em sistema de monocultivo, exibiu
quatro periodos de floracdo, expressando-se de forma uniforme com a participacao
de grande parte das matrizes quando apresentavam apenas 15 meses de idade. Ao
atingirem aproximadamente dois anos, as unidades mostraram-se produtivas quase

em sua totalidade.
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Dvedias seguidas por letras iguais, nas colunas, dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Figura 7. Frequéncia das arvores que emitiram flores, na caracterizacdo da
producdo de Jatropha curcas L. em condicbes de campo em
monocultivo, no municipio de Pato Bragado - Parana.

Tal comportamento homogéneo se deve aos individuos apresentarem as
mesmas idades, seguindo, assim, o mesmo ciclo cronolégico. Segundo Athcke;
Lacey (1985), padrdes fenoldgicos em individuos da mesma espécie com diferentes
idades e regides, cultivados em ambiente natural, podem refletir resultados
heterogéneos ao longo da variacdo sazonal, como diferenciacdo na floracao;
diferentes espécies.

O pinhdo-manso € considerado uma cultura rastica, que sobrevive bem em
condicbes de solos marginais de baixa fertilidade natural (ARRUDA et al., 2004,
SATURNINO et al., 2005; DIAS et al., 2007). Contudo, se comparada a pesquisa,
realizada com a cultura em sistema de consorcio, observa-se que a competicdo com

tifton interferiu de forma negativo. As arvores, cultivadas em monocultivo produziram
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em maior quantidade. Talvez essa superioridade mostrada no desempenho da
producdo, deva-se a disponibilidade de nutrientes contidos no solo. Laviola (2008),
proferiu que essa cultura responde em solo com fertilizacdo adequada e que para se
obter alta produtividade de frutos, a planta exige solos férteis e com boas condi¢cbes
fisicas. Logo, a correcao nutricional e a acidez do solo sdo decisivas para se obter
sucesso e lucratividade nessa cultura. Exemplificou a importancia do mineral fésforo,
por ser o quarto e o0 quinto nutriente mais requerido (em frutos e folhas,
respectivamente) pela cultura. Esse elemento deve ser fornecido em maior
quantidade do que o acumulado, devido a facilidade de sua adsor¢cédo no solo. De
posse da estimativa de acumulo de nutrientes nos frutos, infere-se que o pinhdo-
manso extrai elevada quantidade de nutrientes na colheita e, se néo
adequadamente adubado, pode levar ao empobrecimento do solo ao longo dos anos
e a consequente reducao da produtividade da cultura.

De acordo com Laviola e Dias (2008), em pesquisa realizada, visando obter
as necessidades nutricionais da cultura de pinhdo-manso, concluiram que o
nitrogénio é um nutriente requerido em maior quantidade para formacéo das folhas,
bem como para suprir as demandas metabdlicas dos frutos. O pinhdo-manso é uma
planta que apresenta alta taxa de crescimento, sendo o N essencial para a
assimilagcdo do C e formacao de novos 6rgaos na planta (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Comparado as outras plantas, como cafeeiro (LAVIOLA et al.,, 2006),
goiabeira (HAAG et al., 1993) e laranjeira (MATTOS JUNIOR. et al., 2003), o pinh&o-

manso apresentou maior teor de N nos frutos.

Tabela 9. Producgéo de flores masculinas, femininas e relagéo entre flor masculina
para flor feminina presentes nas inflorescéncias de pinhdo-manso, no
municipio de Pato Bragado - Parana

Produc&o de flores ¥

Periodos produtivos Flores masculinas Flores femininas  Rel masculinas/femininas
Jan - Mar/11 73,79 2,8 27,91%°
Abr - jun/11 83,40" 2,97° 29,63°
Ago - Nov/11 118,43° 4,85% 25,19°
Nov - Fev/12 112,13 ° 4,76° 26,522
Cv 52,63 61,53 27,47
> 96,9 3,9 27,3

Wngdias seguidas por letras iguais, nas colunas, dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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O resultado indicou significancia entre os periodos de colheita. Considera-se
que a diferenca da produtividade, obtida nos periodos de colheita, pode estar

associada aos fatores climaticos, disponiveis no decorrer das avaliacdes.

Tabela 10. Producdo média de sementes de Jatropha curcas L. em sistema de
monocultivo, no municipio de Pato Bragado - Parana.

Periodos Producdo de sementes (g) por arvores )
Jan - Mar/11 11,25°
Abr - jun/11 5,20c
Ago - Nov/11 106,78%
Nov - Fev/12 31,88°
53 38,77
DMS 6,01

Dmédias seguidas por letras iguais, nas colunas, dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Diante dos resultados apresentados, pode-se inferir aos periodos de janeiro a
junho, incluindo dezembro a fevereiro de 2012, o ndo suprimento de condi¢cbes
climaticas necesséarias para uma producdo maior e sim as condicbes do clima
fornecidas no periodo de agosto a novembro e o sistema de cultivo ofereceram
disponibilidade de ambiente e nutrientes necessarios para a producao apresentada.

A espécie mostrou sensibilidade as variacdes de temperatura, através da
abscisao foliar. Esse evento teve inicio em meio ao inverno nos meses de junho,
julho até meados de agosto de 2011. Durante o més de julho houve ocorréncia de
geada consequéncia de temperatura negativa (-1,5°C), resultando em desfoliamento
total. Com periodo de pluviosidade e temperaturas amenas chegando aos meses de
agosto setembro de 2011, iniciou brotamento e florescimento de forma quase
simultanea.

E importante salientar que o ano de 2011 foi atipico, pois os indices
pluviométricos mantiveram-se bem abaixo da média anual de precipitacdo (1.500
mm). O periodo que concentrou maiores indices pluviométricos (+/- 30 mm) ficou
entre os meses de julho e agosto. Também foi 0 que concentrou maior producéo se
comparado aos demais periodos. Esses dados corroboram com Santos et al. (2010),
gue obtiveram a maioria das inflorescéncias no periodo chuvoso, desenvolvendo

cerca de sete inflorescéncias por planta e nos periodos de seca produziram em



57

média, apenas trés.

Com relagéo a disponibilidade hidrica, segundo registro dos dados climéticos
da estacédo do SIMEPAR, contidos na Figura 02 e 03. Arruda et al. (2004), relataram
gque o pinhdo-manso é uma planta de baixa exigéncia hidrica, tolerando bem o
periodo de seca, calor ou frio, e sob condi¢cbes extrema de seca, a planta perde as
folhas para conservar a umidade em seus tecidos, 0 que resulta em paralisacao do
crescimento, passando a sobreviver a custa da agua e das reservas organicas,
armazenadas em seu caule. Meng et al (2009), enfatizaram que devido ao clima
guente, na China, normalmente a planta tem dois picos de florescimento ao ano,
entretanto em regides de seca apenas uma vez. Esses resultados mostram a
influéncia climatica na fase reprodutiva da planta.

Também foi o que concentrou maior producdo se comparado aos demais
periodos. Esses dados corroboram com Santos et al. (2010), que obtiveram a
maioria das inflorescéncias no periodo chuvoso, desenvolvendo cerca de sete
inflorescéncias por planta e nos periodos de seca produziram em média, apenas
trés.

As oscilacdes térmicas possivelmente foram a causa do grande percentual do
abortamento em botdes florais.
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Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de erro.

Figura 8. Frequéncia média do percentual de inflorescéncias que formaram e dessas
quantas abortaram flores, na caracterizagdo da produgcdo de pinh&o-
manso em monocultivo, no municipio de Pato Bragado - Parana.

O abortamento ocorreu antes mesmo dos botdes femininos e masculinos

desabrocharem. Em alguns ramos, foi observada coloragdo amarela na insergéo do
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pedunculo a inflorescéncia com o ramo, que se tornou mais intensa, evoluindo para
a queda da inflorescéncia. Laviola et al. (2010), quando analisava efeitos diretos e
indiretos de variaveis agronémicas no rendimento de gréos, obtidos pela anélise de
trilha, observaram que as variaveis, avaliadas influenciaram diferencialmente, de
maneira direta ou indireta, na producdo de gréos. A juvenilidade foi a variavel que
apresentou o maior efeito direto na producdo de graos. Consideraram, também, a
possibilidade que no primeiro ano ocorra competicdo por fotoassimilados e
nutrientes entre a producao de graos e a formacao da arvore.

Franco; Gabriel (2012) atribuem como causas possiveis do abortamento de
flores, a algumas pragas, entre elas Cigarrinha verde Empoasca sp (Hemiptera,
Cicadellidae). O inseto apresenta coloracdo verde clara e ataca diversas culturas.
S&o insetos bastante ageis que sugam a seiva da planta e causam o abortamento
de flores.

Com base nos resultados obtidos, de certo modo, pode-se inferir ao agente
polinizador o sucesso da polinizacdo cruzada tendo como resultado os frutos,
desenvolvidos em maior quantidade e sementes grandes, para o terceiro periodo
produtivo, em que quase nao houve frutos com léculos vazios, para os periodos

mais quentes.

Tabela 11. Producdo média de sementes, desenvolvidas nos frutos de pinhéo-
manso, em plantio consorciado, no municipio de Pato Bragado —

Parana
Periodos produtivos Producéo de semente por fruto

Jan-Mar/11 2,47°
Abr-jun/11 2,47°
Ago-nov/11 2,98%
Nov-fev/12 2,92°
5 2,71
Ccv 19,57

Dedias seguidas por letras iguais, nas colunas, dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Durante as avaliagOes, observou-se a presenca intensa da entomofauna que
se constitui na sua maioria de abelhas (Apidae mellifera, Halictidae, Colletidae e
Megachilidae). O aroma forte e adocicado, exalado pelas flores, atraiu moscas das

mais variadas espécies, (Syrphidae, Calliphoridae) e vespas (Vespidae, Pompilidae
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e Sphecidae).

Estes insetos visitantes florais apresentam um padrdao de forrageio e de
comportamento semelhante. Iniciam o forrageamento nas primeiras horas do dia,
por volta das sete horas da manh&, atingindo o auge entre nove e dez horas e
recuando nas horas mais quentes do dia, isso entre as 11:00 e 14:00 horas.
Retornam na parte da tarde e encerram por volta das 18:00 horas. Estes insetos
visitam flores masculinas, atraidas pelo pdélen, e as femininas seduzidas pelo néctar,
que pode ser detectado pela distensdo de sua lingua sobre o estigma das flores

femininas e as anteras nas masculinas.
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Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de erro.

Figura 9. Frequéncia média do percentual de inflorescéncias que formaram e dessas
guantas abortaram flores, na caracterizacédo da producdo de pinhdo-manso
em monocultivo, no municipio de Pato Bragado - Parana.

A estacdo experimental estd localizada proxima a uma cerca-viva, formada
por arvores adultas de sansdo-do-campo (Mimosa caesalpineafolia Benth). Seu
periodo de floracdo € longo, e as flores abundantes em néctar, sdo muito atrativas
para as abelhas. O curioso foi que a flor desta espécie atraiu agentes polinizadores,
beneficiando a polinizacéo, pois as flores do pinhdo-manso também sé&o visitadas.
Nesse sentido, Ponraj et al. (2006) verificaram que algumas moscas e peguenas
mariposas utilizam diferentes fontes de alimento, e, geralmente, sua atividade

polinizadora ndo é a mais comum. Porém, quando atraida pelo cheiro de frutos
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secos ou em decomposicao, dejetos de animais em putrefacdo nas proximidades da
area de cultivo de pinhdo-manso, acaba visitando também as flores de pinh&o-
manso e contribui para melhorar a polinizacéo.

Nesse sentido, na india, Chang-Wei et al. (2007), categorizaram Jatropha
como um out-crosser ou auto-compativel, porém, precisam de polinizadores. Raju e
Ezradanam (2002), observaram que no total de visitas de forrageamento feito por
insetos em flores masculinas, as abelhas contribuiram 34%, 61% formigas e moscas
de 5%. Em flores femininas, abelhas 28%, formigas de 70% e voa 2% do total.
Bhattacharya et al. observou a maior abundancia no género Apis mellifera (71%).

A abscisdo dos frutos ocorreu sem distingdo no estadio de desenvolvimento
do fruto. Embora ndo se tenha realizado exame de identificacdo das pragas,
encontra-se amplamente descrito na literatura (PHILIPS, 1975; SINGH, 1983;
HELDER, 1996), que discursa sobre as infestacdes por Oidium sp. As quais a
cultura é susceptivel. Mello (2008), fez, menc¢des a uma area, cultivada por pinhdo-
manso, na qual durante o verdo, 82% das arvores foram infestadas por oidio e se
somadas as infestacdes, causadas por acaros, 100% das arvores foram atacadas.

Dados semelhantes foram registrados no experimento, conforme registro contido no

4.2.1 Qualidade fisica das sementes

Nas sementes, resultantes dos primeiros periodos de avaliacdo, muitas
mostraram-se assimétricas (com forma anormal, bizarras), exibindo formas
arredondadas, com medidas de largura e comprimento semelhantes e muitas
cicatrizes, resultantes de picadas de percevejo. Na colheita, realizada no periodo de
agosto a novembro, as sementes anormais estavam presentes de forma nao
representativa, a grande maioria mostrava aspecto normal, com o tegumento
brilhante e aparéncia saudavel.

O periodo produtivo agosto a novembro, produziu sementes de maior
comprimento (18,81mm), largura (10,81mm) e peso médio 0,79 gramas, foi

estatisticamente, superiores as sementes produzidas nos outros periodos.
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Tabela 12. Comprimento de semente, (CS), Largura de semente (LS), Peso médio
de semente (PMS), na caracterizacdo da producédo de Jatropha curcas
L. em condi¢cBes de monocultivo no municipio de Pato Bragado — Parana

Periodo de producéo CS (mm) @ LS (mm) PMS (g)
Jan-Mar/11 17,07° 10,61° 0,59°
Abr-jun/11 17,85° 10,51° 0,62°
Ago-nov/11 18,81% 10,81% 0,79%
Nov-fev/12 17,90° 10,57° 0,60°

cVv 6,00 5,32 22,65
-~ 18,81 10,62 6,51

D médias seguidas por letras iguais nas colunas,dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A massa e as dimensbes das sementes sdo fatores importantes a ser
analisados. De acordo com Souza (2007), podem revelar a influéncia de fatores
ambientais e de manejo, fornecidos durante o desenvolvimento no periodo
produtivo. Crusciol et al. (2002), desenvolveram pesquisa baseada na massa de
sementes de arroz, para verificar a produtividade e qualidade fisioldégica de
sementes de duas cultivares de arroz, produzidas em diferentes sistemas de cultivo.
O autor verificou relacdo entre as sementes com menor massa, obtida em sistema
de sequeiro e o periodo de menor disponibilidade hidrica na fase de maturacao.
Outros estudos (DABNEY; HOFF, 1989; OLIVEIRA, 1994; PRASERTSAK; FUKAY,
1997), confirmaram o efeito negativo da deficiéncia hidrica sobre massa de semente.

De acordo com Souza et al. (2007), a antecipacao da semeadura em mamona
(Ricinus communis L.), com o uso da irrigacdo suplementar, aumentou a producao
de graos e de racemos por planta e possuem maior tamanho, peso e niumero de
frutos, e, consequentemente, maior teor de 6leo. A producédo de gréos por planta foi
positivamente correlacionada com o numero de racemos por planta. A massa do
racemo e 0 numero de frutos por racemo sao caracteristicas altamente
correlacionadas. Proporcionalmente ao tamanho dos gréaos, obteve-se aumento na
producao de Oleo.

De acordo com Mata e Duarte, (2002), as formas da semente e a
classificacdo de tamanho, tém caracteristicas fisicas empregadas no
desenvolvimento de projetos de maquinas e equipamentos e a uniformidade dos

produtos, confeccionados e moldados pela inddstria mecanica.
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4.2.2 Teor de Agua das Sementes

As sementes, até atingir a umidade ideal para colheita, estdo sujeitas a uma
série de condicdes adversas principalmente, contracdes e expansdes dos tecidos,
devido a absorcdo e perda de agua. No periodo de avaliacdes, embora a umidade
relativa (UR) diéria tivesse mantido a indices em torno de 50%, ocorreram picos de
UR minima muito baixos (janeiro, fevereiro e marco = 50%; abril, junho = 40% e
durante os meses de julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro,

menos que 15%), o que correspondeu as horas mais quentes do dia.

Tabela 13. Dados médios de teor de agua das sementes, obtidos durante o periodo
experimental, em solos monocultivo.

Periodos produtivos Teor de 4gua na semente
Jan-Mar/11 13,29°
Abr-jun/11 10,74%
Ago-nov/11 14,79°
Nov-fev/12 13,37°

CV (%) 4,32
= 13,06

D Mmedias seqguidas por letras iguais nas colunas,dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A escassez de chuva aliada aos baixos indices de UR, podem ter
determinado as variagcdes no teor de 4gua das sementes.

Essas alteracdes do teor de dgua nas sementes podem ocorrer em resposta a
variacdo da umidade relativa diurna e noturna, do orvalho e, notadamente, da
ocorréncia de chuvas no periodo compreendido entre a maturidade fisiolégica e a
colheita (PESKE; HAMER, 1997). Esse acontecimento é variavel em funcdo das
caracteristicas da espécie. Para algumas, podem representar um dos estadios mais
limitantes no desenvolvimento da semente, em que ela apresenta a maxima
qualidade fisioldgica. E um dos fatores mais importantes na producdo de sementes
de algodao (BRIGANTE, 1992) e da soja.

Em frutos da mamoeira, a reducdo de agua causa contracdo volumeétrica.
Goneli et al. (2011), relataram que a perda de agua, alterou a forma dos frutos e

sementes, promovendo reducdo da esfericidade e circularidade. As dimensdes
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caracteristicas (comprimento, largura e espessura) e o didmetro geométrico médio
dos frutos sofreram reducdo de suas magnitudes com a reducédo do teor de agua. A
reducado do teor de agua influencia na contracao volumeétrica unitaria e na massa dos
frutos de mamona, provocando reducdo de seus valores em 46,0 e 63,0%,

respectivamente.

4.2.3 Qualidade Fisiologica das Sementes

4.2.3.1 Teste de Germinacao

O desempenho germinativo foi significativamente diferente entre os periodos
de producdo. A disponibilidade de recursos (nutrientes e luminosidade) do sistema
de monocultivo contribuiu para a formacédo de sementes mais desenvolvidas e mais
vigorosas, se comparada ao sistema de consoércio no periodo produtivo entre os
meses de agosto e novembro.

Dentro de cada periodo produtivo, verificou-se que houve a predominancia da
melhor qualidade das sementes, obtidas no periodo produtivo de agosto a
novembro, ndo havendo diferenca estatistica entre a germinabilidade dos periodos
de janeiro a margco e abril a junho, apresentando o mais baixo vigor entre 0s

periodos testados.

Tabela 14. Percentual de germinacao (% G), na caracterizacdo de Jatropha curcas
em condi¢cdes de monocultivo, no municipio de Pato Bragado - Parana.

Periodos produtivos Germinacao (%)
Jan - Mar/11 58,00b
Abr - jun/11 63,50°
Ago - Nov/11 84,00°
Nov - Fev/12 77,00%°
E3 70,62
Ccv 5,8

D Médias seguidas por letras iguais nas colunas,dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Dentro de cada periodo produtivo, verificou-se que houve a predominancia da

melhor qualidade das sementes, obtidas no periodo produtivo de agosto a
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novembro, ndo havendo diferenca estatistica entre a germinabilidade dos periodos
de janeiro a marco e abril a junho, apresentando o mais baixo vigor entre 0s

periodos testados.

4.2.4 Vigor em Sementes

4.2.4.1 indice de Velocidade de Germinag&o

O maior indice de velocidade de germinacdo, apresentado pelas sementes,
produzidas no periodo de agosto a novembro, ndo mostrou diferenca significativa
com o periodo de novembro e fevereiro, porém ambos os periodos foram superiores

aos demais.

Tabela 15. indice de velocidade de germinacéo (IVG), na caracterizacéo de Jatropha
curcas em condi¢cdes de campo, em monocultivo, no municipio de Pato
Bragado - Parana.

Periodos produtivos IvGg @
Jan - Mar/11 1,76°
Abr - jun/11 1,83°
Ago - Nov/11 2,762
Nov - Fev/12 2,402

- 2,18
Cv 7,3

D medias seguidas por letras iguais nas colunas,dentro das variaveis, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Nas avaliacGes do indice de velocidade de germina¢do, o desempenho das
sementes foi idéntico aos resultados obtidos no teste de germinagéao.

Os periodos de avaliagcdo de janeiro a marco e abril a junho apresentaram
indices de germinacéo significativamente menores que os periodos anteriores.

Na avaliagdo da qualidade fisiolégica das sementes, Ranal et al. (2006),
mencionaram que o0 tempo necessario e a sincronia que se desenvolve no processo
de germinacao, sao aspectos que podem ser medidos, pois, fornecem informacgdes

sobre a dindmica em que este processo ocorre.
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4.2.4.2 Teste de Tetrazélio

De acordo com Marcos Filho (2005), as alteracbes na qualidade das
sementes tém como consequéncias finais a reducdo na capacidade germinativa.
Entretanto, transformacgfes degenerativas mais sutis, ndo avaliadas pelo teste de
germinacao, exercem grande influéncia no potencial de desempenho, com reflexos
na emergéncia das plantulas no campo, no crescimento e na produtividade das
plantas.

A andlise do teste de tetrazélio revelou que grande parte das sementes
produzidas, sofreu ataque por insetos. As lesGes atingiram partes importantes das
sementes e o0s resultados, encontrados, corroboraram com o teste de germinacao, e
indice de velocidade de germinacao (IVG), principalmente nos primeiros periodos
produtivos, quando se observou grande quantidade de plantulas anormais,
necrosadas e sementes deterioradas.

Tabela 16. Resultado em porcentagem do teste de tetrazélio, obtido em funcdo do
periodo produtivo de sementes em Pinhdo-manso, sistema monocultivo.

Periodos produtivos

Parametros avaliados Jan - Mar/11  Abr-Jun/11 Ago - Nov/11 Nov - Fev/12
Dano por inseto 14,00° 14,75° 8,007 14,25°
Dano mecanico 2,25° 2,25° 2,007 1,75°

Dano por umidade 2,25% 2,25% 1,75% 1,25%
Anormalidade embrionéria 1,00? 1,00? 1,25% 1,75°

@ medias seguidas por letras iguais nas linhas,dentro das variaveis, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados dos testes de viabilidade e vigor, efetuados nos quatro periodos
produtivos, para a verificagdo dos danos presentes nas sementes. Como pode ser
observado, as sementes encontram-se com niveis de danos semelhantes nos
periodos de producao de janeiro-marco; abril a junho e novembro a fevereiro, sendo
gue as sementes apresentam maior incidéncia de danos por inseto.

De acordo com Menezes (2012), a qualidade das sementes pode ser
influenciada por operacdes, decorrentes da colheita, secagem, beneficiamento,
armazenamento e semeadura, que se diferenciam entre si em relagdo a cada
especie. Quando colhidas mecanicamente, as sementes vém do campo com
consideravel percentual de danos que sdo uma das principais causas da reducéao na

gualidade.
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Sabe-se que a espécie estudada se encontra em processo de domesticacao e
de acordo com os resultados obtidos recomenda-se que a colheita dos frutos,

guando os mesmos apresentam transi¢cao de cor laranja para marrom.



5 CONCLUSOES

1 - Nas condicGes de campo avaliadas, a cultura apresentou quatro periodos
de floracdes distintas: janeiro a marco, abril a junho, agosto a novembro e novembro
a fevereiro.

2 - Em ambos os sistemas de cultivo, os melhores resultados foram obtidos
no periodo de agosto a novembro, onde:

- Apresentou maior producao de flores;

- A menor razéo da producao de flores masculinas para flores femininas,
na proporcao de 25:1;

- Os frutos com maior nimero de sementes e mais pesados;

- As sementes, mais pesadas e melhor qualidade fisiologica;

3 - O cultivo consorciado produziu 1,80 inflorescéncias para uma produtiva,
enquanto que para cada fruto colhido, foram produzidas 2 flores femininas.

- No monocultivo, a proporcdo entre inflorescéncias produzidas e
produtivas foi de 2:1. A razdo entre flores femininas para cada fruto
colhido foi de 1,8:1.

4 - A maior producéo média de sementes por arvore foi 106,78 g.
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7 ANEXOS

Anexo 1 - Croqui de campo da area consorciada
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Anexo 2 - Croqui de campo da area em monocultivo
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Anexo 3 - Modelo 01 Registro da dindmica de florescimento.

L

84

FICHA 01 Controle de flores
Data: 15/06/11 15/06/11 15/06/11 15/06/11 15/06/11 15/06/11
Experimento: Consorciado | Consorciado | Consorciado | Consorciado | Consorciado | Consorciado
Niimero da arvore: 03 03 03 03 03 03
Niimero de inflorescéncias 06 06 06 06 06 06
Niimero da inflorescéncias 01 02 03 04 05 06
Nimero de botdes florais 76 46 123 94 Aborto Aborto
Niimero de flores femininas 05 02 07 05 —- —-
Relaciio: flor masc./flor fem 76/5=15 46/2=123 123/7=17 94/5=18 — —
Anexo 4 - Modelo 02 de Registro da dinamica de florescimento.
3
FICHA 02 Controle de flores
Exp. | Consc. (X)
§£\,|\!-_ [ N°da arvore: N° da inflorescéncias N° de flores fem. N° de frutos N°® aborto
Datﬁ&"l}ﬁﬂ.l 03 1 3 1 01
Data: 158/06/11 03 % 0 2 Nio houve
Data: 18/06/11 03 3 3 2 02
Data: 18/06/11 03 4 3 1 01
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Anexo 5 - Modelo 03 de Registro da dinamica de abscisao e producéo de frutos.

FICHA 03 Controle de frutos
Exp. |Consc.(X)
Solt. () N° da drvore: N” da inflorescéncias N” de flores fem. N"de frutos | N° aborto
Data: 25/06/11 03 1 0 4 01
Data: 25/06/11 03 2 0 2 Nio houve
Data: 25/06/11 03 3 0 3 02
Data: 25/06/11 03 4 0 4 01
Anexo 6 - Modelo 04 de Registro da produtividade das inflorescéncias
FICHA 04 Controle de producio
Exp. Consc. (X))
Selt. () N°® da drvore: N°® dainflorescéncias | N° de frutos Laéculos ocupados N®aborto
L Z2 13
Data da colheita: 05/08/11 03 1 1 X
03 1 2 x
03 1 3
03 1 aborto 01
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Anexo 7 - Etiquetas utilizadas para identificacdo das inflorescéncias dentro de cada
época de florada

Anexo 8 — Cultura de Pinhdo-manso durante o inverno, sob temperatura de -1,5°C,
ocorrido no més de julho de 2011, no municipio de Pato Bragado -
Parana

Fonte: Neusa Francisca Michelon Herzog (2012).
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Anexo 9 - Sintoma de ataque de oidium sp na cultura de Pinhdo-manso, Pato
Bragado, PR

Fonte: Neusa Francisca Michelon Herzog, 2012.
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