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Reguladores vegetais exógenos 1 

AMADURECIMENTO DE BANANAS SUBMETIDAS A DIFERENTES 2 

REGULADORES DE CRESCIMENTO 3 

1. RESUMO 4 

Este experimento teve como objetivo avaliar a velocidade de maturação de bananas das 5 

variedades Terra e Maçã submetidas a diferentes reguladores de crescimento. O 6 

experimento foi conduzido na Chácara Bandeirantes, em Ji-Paraná (RO). O 7 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo 4 tratamentos 8 

e 2 variedades, com 5 repetições, totalizando 40 parcelas. Tomada para avaliação a 9 

segunda palma de cada cacho. Utilizaram-se quatro tratamentos: Controle, Etilenoglicol, 10 

Ethrel e Carbureto de cálcio. A avaliação foi realizada a cada 6 horas, durante 9 dias, a 11 

partir do primeiro dia após a aplicação dos indutores, sendo observada a velocidade de 12 

amadurecimento ou maturação e o ºBx (grau Brix), que foi medido somente uma vez, 13 

quando as bananas atingiram a fase 7 de maturação. De um modo geral, o Carbureto de 14 

cálcio foi o tratamento que apresentou melhor desempenho, exibindo o maior teor de 15 

sólidos solúveis na variedade Maçã, com 23,33 ºBx. Quanto à velocidade de maturação, 16 

seu melhor resultado foi demonstrado na variedade Terra, atingindo a fase três em 48 17 

horas; todavia, a variedade Maçã teve seu melhor resultado de velocidade com o Ethrel, 18 

atingindo também a terceira fase com 24 horas. O Carbureto obteve um excelente 19 

desempenho de forma geral. Visto que dispôs de rápida velocidade de amadurecimento, 20 

principalmente no caso da variedade Terra. Portanto, conclui-se que utilização de 21 

indutores de maturação é favorável ao produtor, facilitando a comercialização dos frutos 22 

e permitindo que o tempo de maturação seja pré-estabelecido.   23 

PALAVRAS-CHAVE: Indutores de Maturação. Carbureto de cálcio. Grau Brix. Musa 24 

spp. Frutos climatéricos. 25 

2. ABSTRACT 26 

The objective of this experiment was to evaluate the ripening velocity of bananas of the 27 

Terra and Maçã varieties submitted to different growth regulators. The experiment was 28 

conducted at Chácara Bandeirantes, Ji-Paraná (RO). The experimental design was 29 

completely randomized, with 4 treatments and 2 varieties, with 5 replications, totaling 30 

40 plots. Taken for evaluation of the second palm of each cluster. Four treatments were 31 

used: Control, Ethylene Glycol, Ethrel and Calcium Carbide. The evaluation was 32 

performed every 6 hours, for 9 days, from the first day after the application of the 33 

inductors, with ripening or maturation speed being observed, and ºBx (Brix degree), 34 

which was measured only once when bananas reached the maturation stage 7. In 35 

general, calcium carbide was the treatment that presented the best performance, 36 

showing the highest soluble solids content in the apple variety, with 23.33 ºBx. As for 37 

the maturation speed, its best result was demonstrated in the Terra variety, reaching 38 

stage three in 48 hours; however, the Maçã variety had its best speed result with Ethrel, 39 
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also reaching the third stage with 24 hours. Carburet has achieved excellent overall 40 

performance. Since it had a fast ripening speed, especially in the case of the Terra 41 

variety. Therefore, it is concluded that the use of maturation inducers is favorable to the 42 

producer, facilitating the commercialization of the fruits and allowing the maturation 43 

time to be pre-established. 44 

KEYWORDS: Maturation inductors. Calcium carbide. Degree Brix. Musa spp. 45 

Climatic fruits.  46 

3. INTRODUÇÃO 47 

A cultura da banana apresenta grande representatividade com relação às 48 

frutíferas produzidas no mundo, exibindo em 2017 uma área plantada de 49 

aproximadamente 5,4 milhões de hectares, com uma produção de quase 114 milhões de 50 

toneladas. De acordo com a FAO, o Brasil se encontra em 4º lugar no ranking de 51 

maiores produtores, com uma produção de 6.953.747 toneladas; perdendo somente para 52 

a Índia, China e Filipinas (DOSSA e FUCHS, 2017). 53 

Por se tratar de uma fruta climatérica, a banana costuma produzir altos teores de 54 

etileno durante o seu amadurecimento, entretanto, a maturação não é uniforme devido à 55 

diferença na idade das pencas, o que não é interessante para fins comerciais, visto que 56 

em alguns casos o consumidor tende a optar pela beleza dos produtos, além disso, a 57 

diferença no tempo de maturação também pode interferir no sabor. Desta forma, tem-se 58 

optado pela utilização de indutores de maturação por meio do processo de climatização 59 

(SANTOS et al., 2015; PEREIRA, et al., 2015). 60 

Estes reguladores geralmente são considerados como um suplemento químico 61 

com a finalidade de potencializar certas funções da planta. Sendo substâncias orgânicas 62 

que ocorrem em baixas concentrações e se translocam na planta do local de produção ao 63 

local de ação. Portanto, podem ser produzidos pela planta, porém em baixa quantidade, 64 

desta forma os produtores optam pelos reguladores sintéticos (PETRI et al., 2016). 65 
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Quando aplicados na planta, os reguladores sintéticos produzem efeitos 66 

parecidos aos dos hormônios vegetais. Podendo influenciar em vários fenômenos 67 

fisiológicos e morfológicos nas plantas, acelerando e melhorando a germinação de 68 

sementes, além do crescimento de plantas jovens. Geram alterações físicas, químicas e 69 

metabólicas, ademais podem ser utilizados com a finalidade de uniformizar a maturação 70 

de frutos climatéricos, os chamados indutores de maturação (ZENY, 2015). São 71 

exemplos de reguladores sintéticos o Etilenoglicol, Ethrel e Carbureto de Cálcio. 72 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a velocidade de amadurecimento 73 

de bananas das variedades terra e maçã submetidas a diferentes reguladores de 74 

crescimento. 75 

4. REFERENCIAL TEÓRICO 76 

 4.1 Características gerais da banana 77 

 A banana (Musa spp.) pertence à família das Musáceas e tem como origem o 78 

oeste do Pacífico e sudeste asiático (FERREIRA, et al., 2015). No decorrer dos anos foi 79 

disseminada pelo mundo, encontrando no Brasil excelentes condições de 80 

desenvolvimento, podendo ser cultivada em todas as regiões do país; contudo, em 81 

alguns estados a cultura apresenta restrições devido a fatores climáticos (FRANCISCO, 82 

et al., 2014). 83 

 É uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo muito apreciada pelo sabor 84 

e seu potencial nutritivo, composta por água, carboidratos, sódio, magnésio, fósforo, 85 

potássio, vitaminas C, A, B2, B6, niacina e outros, além disso, normalmente tem um 86 

preço acessível e está sempre disponível no mercado, desta forma possui uma boa 87 

aceitação em todas as classes sociais (SOUZA, 2014; SEBRAE, 2017). 88 
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 Sua morfologia é particular, com sistema radicular inicialmente fasciculado e 89 

com o tempo, raízes suberosas; caule subterrâneo ou rizoma; pseudocaule ou tronco; 90 

folhas e o cacho, que é dividido em pedúnculo ou engaço, raque e inflorescências. Pode 91 

atingir de 5 a 10 metros de altura (OLIVEIRA, 2010).  92 

 Ainda segundo Oliveira (2010), as folhas constituem-se de bainha foliar, 93 

pseudopecíolo, nervura central e limbo foliar, estas se fixam no rizoma de forma 94 

concêntrica, gerando arcos; ademais, os frutos da bananeira se originam das flores 95 

localizadas na inflorescência feminina.   96 

 4.2 Climatização 97 

 A climatização é uma técnica utilizada com a finalidade de controlar o 98 

amadurecimento do fruto, ou seja, torná-lo uniforme, levando em consideração fatores 99 

como umidade relativa, temperatura, circulação de ar e reguladores. Para este processo 100 

utilizam-se além de câmaras, produtos ativadores de amadurecimento a base de etileno 101 

(ABRACEN, 2014).  102 

 Pode ser realizada em câmaras de frigoconservação, com umidade mínima de 103 

90%. Já a temperatura deve ser de 14 à 24ºC, sendo diretamente proporcional à 104 

maturação, ou seja, quanto maior for a temperatura da câmara, mais rápida será a 105 

maturação. É importante facilitar a ventilação entre as caixas, evitando a ocorrência de 106 

fermentação (BORGES, et al.,  2006).  107 

 4.3 Etileno 108 

 A produção de etileno é um dos processos metabólicos mais importantes no 109 

ciclo dos frutos climatéricos. Trata-se de uma substância produzida por alguns vegetais, 110 

fundindo-se a partir de fontes endógenas e exógenas, que tem como função, induzir o 111 
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amadurecimento dos frutos. Sendo considerado o mais simples dos compostos 112 

orgânicos e volátil (SÁ et al., 2008).  113 

 A transição entre as fases de crescimento e senescência no fruto é marcada pelo 114 

aumento na síntese de etileno, onde são atingidas concentrações que aceleram o 115 

processo de respiração. Desta forma, a aplicação de etileno exógeno na fase pré-116 

climatérica da fruta desencadeia o seu processo de amadurecimento. Realizando 117 

transformações na textura, aparência e sabor dos frutos, deixando-os prontos para 118 

consumo (SILVA, et al., 2006).  119 

 Normalmente, para indução do amadurecimento de frutos utilizam-se produtos 120 

com a base de etileno na forma gasosa, sendo comercialmente adquirido na forma de 121 

gás comprimido (SILVA et al., 2009a). 122 

 4.4 Reguladores de crescimento 123 

 Os reguladores geralmente são considerados como um suplemento químico com 124 

a finalidade de potencializar certas funções da planta. Sendo substâncias orgânicas que 125 

ocorrem em baixas concentrações e se translocam na planta do local de produção ao 126 

local de ação. Portanto, podem ser produzidos pela planta, porém em baixa quantidade, 127 

desta forma os produtores optam pelos reguladores sintéticos (PETRI et al., 2016). 128 

 Quando aplicados na planta, os reguladores sintéticos produzem efeitos 129 

parecidos aos dos hormônios vegetais. Podendo influenciar em vários fenômenos 130 

fisiológicos e morfológicos nas plantas, acelerando e melhorando a germinação de 131 

sementes, além do crescimento de plantas jovens. Geram alterações físicas, químicas e 132 

metabólicas, ademais podem ser utilizados com a finalidade de uniformizar a maturação 133 

de frutos climatéricos, os chamados indutores de maturação (ZENY, 2015). São 134 

exemplos de reguladores sintéticos o Etilenoglicol, Ethrel e Carbureto de Cálcio. 135 
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 4.5 Etilenoglicol 136 

 É uma substância líquida incolor, inodora e pouco volátil em temperatura 137 

ambiente, normalmente conhecida como glicol. Apresenta diversas utilidades, estando 138 

assim presente em múltiplos setores industriais, bem como na agroindústria. Por exibir 139 

sabor adocicado há o risco de ingestão por crianças e animais, podendo causar irritação 140 

da garganta e trato aéreo superior (CETESB, 2013). Na agricultura vem sendo utilizado 141 

por alguns produtores de banana como indutor de maturação por ser produzido a partir 142 

do etileno.  143 

 4.6 Ethrel 144 

 É um regulador de crescimento que tem como base o etileno. Apresenta a função 145 

de induzir a uniformização e antecipação tanto no florescimento de plantas, quando na 146 

maturação dos frutos já colhidos. É normalmente utilizado na cultura do abacaxi, maçã 147 

e cana-de-açúcar, entretanto, também pode ser usado em outras culturas (BAYER, 148 

2018; AGROLINK). 149 

 4.7 Carbureto de Cálcio 150 

 O carbureto de cálcio também é um regulador de crescimento de plantas 151 

utilizado na climatização, entretanto, tem como base o acetileno, que é considerado 152 

equivalente ao etileno, produzindo resultado fisiológico similar nos tecidos vegetais. A 153 

produção de acetileno se dá por meio da queima do carbureto de cálcio (CaC2) e tem 154 

sido muito utilizada por pequenos e médios produtores rurais, a fim de substituir o 155 

etileno (SILVA, et. al, 2012; PRILL, et. al, 2012). 156 

  4.8 Grau Brix 157 
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 É uma escala numérica que mede o teor de sólidos solúveis em uma solução de 158 

sacarose. Na agroindústria de alimentos é usada com a finalidade de medir a quantidade 159 

aproximada de açúcares em sucos de fruta, vinhos e outros. Sendo o grau, a quantidade 160 

total de todos os sólidos dissolvidos em água, açúcar, sal, proteínas, ácidos, etc.; e os 161 

valores da leitura medida são a soma de todos eles (CHITARRA e CHITARRA, 2005; 162 

NASCIMENTO et al., 2005). 163 

5. MATERIAIS E MÉTODOS 164 

O experimento foi conduzido na propriedade Chácara Bandeirantes, no 165 

município de Ji-Paraná (RO). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 166 

casualizado (DIC), no esquema fatorial 4x2, sendo 4 tratamentos e 2 variedades, com 5 167 

repetições, totalizando 40 parcelas. A análise estatística foi realizada através de análise 168 

de variância (pelo teste F) e o Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 169 

Para a realização dos ensaios, utilizaram-se as variedades Maçã e Terra (banana 170 

de fritar). Após serem selecionadas as 40 plantas para a retirada do cacho, lavou-se cada 171 

penca com uma solução de detergente doméstico a 1% (1 litro/100 litros de água), estas 172 

foram secas e encaminhadas para o local de condução do experimento, a fim de aplicar 173 

seus devidos tratamentos. Sendo avaliada a segunda penca ou palma de cada cacho. 174 

Utilizaram-se quatro tratamentos: Controle, Etilenoglicol, Ethrel e Carbureto de cálcio. 175 

 As pencas foram mergulhadas nas soluções por 30 minutos, as testemunhas não 176 

receberam aplicação, foram colocadas diretamente nas sacolas. Após a aplicação dos 177 

produtos, todas as pencas foram colocadas em sacolas transparentes separadamente e 178 

isoladas para não haver entrada de ar, em temperatura ambiente. As doses de aplicação 179 

foram as seguintes (tabela 1): 180 

 181 
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Tabela 1: Doses de aplicação recomendadas para cada regulador de crescimento. 182 

TRATAMENTOS DOSE DO PRODUTO QUANT. DE ÁGUA 

Ethrel 208 ml 10000ml 

Carbureto de cálcio 3,69 ml 20 ml 

Etilenoglicol 1 ml 1000ml 

Controle - - 

A avaliação foi realizada a cada 6 horas, durante 9 dias, a partir do primeiro dia 183 

após a aplicação dos indutores, sendo observada a velocidade de amadurecimento ou 184 

maturação, o ºBx (grau Brix) foi medido somente uma vez, quando as bananas 185 

atingiram a fase 5 de maturação.  186 

O Grau Brix foi avaliado por meio de um refratômetro (refrator Brix), retirando-187 

se pedaços minúsculos dos frutos e homogeneizando-os com água destilada e inserindo-188 

os no aparelho. A velocidade foi avaliada de forma visual, por meio da coloração da 189 

casca, sendo observado o tempo de amarelecimento da casca e a sua proporção, 190 

conforme a escala presente na Figura 1.  191 

 192 

 193 

 194 

 195 

 196 

Figura 1: Escala de cores pré-estabelecida (1: totalmente verde, 2: verde com pontos amarelos,  197 
3: mais verde que amarelo, 4: mais amarelo que verde, 5: amarelo com ponta verde, 6: todo 198 
amarelo, 7: amarelo com manchas marrons). Fonte: EMBRAPA. 199 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO  200 

     1     2     3          4           5           6         7 
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 Tanto as variedades, como os tratamentos apresentaram diferenças entre si na 201 

velocidade de amadurecimento (figuras 2 e 3). Embora tenham sido avaliados todos os 202 

estágios de maturação das bananas, deu-se ênfase ao terceiro pelo fato de ser o 203 

comercializável, ou seja, é a partir dele que os fornecedores passam a entregar aos seus 204 

devidos consumidores ou mercados, desta forma, buscam aumentar o seu tempo de 205 

prateleira, visto que é um produto perecível. 206 

 Os padrões de colheita podem variar de acordo com cada região ou país. 207 

Entretanto, quando se realiza a colheita muito precoce podem surgir problemas com a 208 

perda de peso dos frutos durante o transporte, além da demora para amadurecer. 209 

Todavia, quando são colhidos muitos maduros também podem ocorrer perdas devido a 210 

decomposição, por apresentarem estágio avançado de maturação (YARA BRASIL S.A, 211 

2019). Por estes fatores costuma-se colhê-los na fase 3, evitado esses tipos de perda. 212 

Figura 2: Gráfico demonstrando o tempo (em horas) levado pela variedade maçã para atingir as 213 
fases 3 e 5 de maturação. 214 
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Figura 3: Gráfico demonstrando o tempo (em horas) levado pela variedade terra para atingir as 215 
fases 3 e 5 de maturação. 216 

 Para a variedade Maçã, na fase três o produto que obteve melhor resultado foi o 217 

Ethrel, pois atingiu a terceira fase com maior rapidez, logo nas primeiras 24 horas após 218 

a aplicação; por outro lado, para a variedade Terra o produto que se sobressaiu foi o 219 

Carbureto, atingindo a mesma fase em 48 horas após a aplicação.  220 

 O Etilenoglicol não apresentou diferenças entre as duas variedades. Ao contrário 221 

da Maçã, o Ethrel não influenciou no tempo de maturação da Terra, visto que houve a 222 

mesma demora no amadurecimento para o controle, de 120 horas. 223 

 Com relação à quinta fase de maturação, não houve diferença entre uma cultivar 224 

e outra quanto aos tratamentos, onde o produto que se sobressaiu para ambas as 225 

variedades foi o Carbureto, atingindo a quinta fase com 96 horas após a aplicação. As 226 

variedades só apresentaram diferença no controle, sendo que a Maçã apresentou 227 

maturação mais rápida do que a Terra, com 168 e 216 horas, respectivamente.  228 

 Essa diferença pode ter ocorrido devido a variações na própria fisiologia dos 229 

frutos. Conforme Amorim et al. (2015), os frutos podem apresentar teor de nutrientes, 230 
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quantidade de água retida na polpa e na casca diferentes, o que interfere diretamente na 231 

maturação, teor de açucares e sabor. 232 

 Até a fase três o nível de maturação das variedades não apresentou diferenças 233 

com relação ao controle. Entretanto, a partir da terceira fase pode-se observar uma 234 

diferença na velocidade de maturação, pois a variedade Maçã atingiu o ponto de 235 

consumo em 96 horas (quatro dias) antes da Terra, tempo esse igualado para ambas as 236 

variedades com a utilização de indutores. 237 

 Quando há utilização de indutores de maturação, o amadurecimento ocorre 238 

igualmente ou bem próximo entre os frutos, apresentando uniformidade. Pois de acordo 239 

com Medina e Pereira (2010), esse é um dos intuitos, senão o maior, quando é realizada 240 

a aplicação, a fim de evitar que alguns frutos sofram maturação mais lenta enquanto 241 

outros já estão em estágio avançado. 242 

 Com relação ao teor de sólidos solúveis totais, os níveis se mantiveram 243 

constantes, havendo diferença de uma variedade para outra (Figura 4).  244 

 245 
 246 

 247 

 248 

 249 

 250 

 251 

 252 

 253 

 254 

Figura 4: Gráfico demonstrando o teor de sólidos solúveis para as variedades Terra e Maçã,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         255 
tendo como unidade o ºBx. 256 
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 No geral, os frutos da variedade Terra apresentaram uma média de 30,74 ºBx, 257 

superando os resultados exibidos por Carvalho et al. (2011), pois segundo os autores, 258 

grande parte das variedades apresenta em média o valor máximo de 27 ºBx na fase 7, 259 

visto que o nível de SST tende a aumentar de acordo com a fase de maturação. Cabe 260 

ressaltar que neste estudo, a avaliação foi realizada também na fase 7, apresentando 261 

portanto, valores superiores aos de Carvalho e colaboradores. Não se diferenciando 262 

entre os tratamentos.   263 

 Na ANOVA para ambas as variedades rejeitou-se a hipótese, pois nos dois 264 

casos, para 1% e 5% de probabilidade o F calculado foi maior do que o F tabelado, 265 

portanto, concluiu-se que há pelo menos um contraste entre as médias de tratamentos, 266 

diferindo de zero. Desta forma, calcularam-se as médias por meio do teste de Tukey a 267 

5% de probabilidade, a fim de avaliar se houve ou não diferença significativa entre os 268 

tratamentos (Tabela 2). 269 

Tabela 2: Teste de Tukey a 5% de probabilidade para a  270 
variedade Maçã. 271 

Tratamentos 
Médias 

ºBx 

Controle 24,4 A 

Carbureto 23,8 A 

Etilenoglicol 23,2 Ab 

Ethrel 22 B 

Dms: 1,48                                               cv: 3,52% 

 Por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, verificou-se que para a 272 

variedade Terra não houve diferença significante entre os tratamentos, entretanto, com 273 

relação à Maçã houve. Sendo que o controle e o Carbureto foram iguais 274 

estatisticamente, onde ambos apresentaram as maiores médias com relação aos outros 275 

tratamentos. Vale ressaltar que a avaliação de SST foi realizada quando os frutos 276 

estavam prontos para consumo.  277 
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 Melo et al. (2017) avaliando o efeito do Carbureto de cálcio sobre características 278 

químicas das bananas, observaram que na velocidade de maturação, o carbureto se 279 

sobressaiu com relação ao controle, sendo que o mesmo ocorreu com relação ao nível 280 

de SST, com 25 ºBx em 48 horas e 26 em 96 horas. Fato explicado pelo aumento de 281 

etileno na embalagem, e consequente transformação do amido em açúcares simples. 282 

 O produto que apresentou a menor média na variedade Maçã foi o Ethrel com 22 283 

ºBx. Demonstrando a diferença de efeito do produto entre variedades, pois de acordo 284 

com Medina (2004), o Etefom (Ethrel) não interfere no SST das bananas Terra, 285 

entretanto, teve influência no nível de SST da variedade Maçã (em temperatura 286 

ambiente). 287 

 Por fim, os indutores não só aceleram o amadurecimento dos frutos, como 288 

também permitem que haja uniformização da maturação, mesmo que os frutos sejam de 289 

diferentes variedades. O que tem grande importância para o produtor, pois quanto mais 290 

rápida for a saída de seus produtos, mais rápido será o giro de capital. Além disso, o uso 291 

dos reguladores aqui tratados não afeta a qualidade dos produtos, mantendo-se os 292 

açúcares, característica essa totalmente relevante para a comercialização de bananas. 293 

7. CONCLUSÃO 294 

 Embora o Ethrel tenha apresentado resultados com relação à variedade Maçã na 295 

velocidade de maturação, o Carbureto obteve um excelente desempenho de forma geral. 296 

Visto que dispôs de rápida velocidade de amadurecimento, principalmente no caso da 297 

variedade Terra. 298 

 Mesmo diferindo de acordo com a variedade, o uso dos reguladores de 299 

crescimento permitiu uma aceleração no processo de maturação dos frutos, além de 300 

aumentar a uniformidade de amadurecimento entre pencas e frutos, não interferindo no 301 



22 
 

nível de açúcares presentes. Portanto, conclui-se que utilização de indutores de 302 

maturação é favorável ao produtor, facilitando a comercialização dos frutos e 303 

permitindo que o tempo de maturação seja pré-estabelecido.   304 
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