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APRESENTAÇÃO 

O primeiro “Pensando a Biodiversidade” foi lançado 

com foco na espécie aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi.), 

como fruto do resultado de três anos de pesquisa, com a 

finalidade de propor estratégias para o manejo sustentável 

da aroeira no baixo curso do rio São Francisco. 

No mesmo espirito conservacionista e no intuito de 

compilar informações sobre questões jurídicas e sociais, 

nasce o segundo livro "Pensando a Biodiversidade: 

etnociência". Os pesquisadores que contribuiram na 

construção desta obra atuam nos mais diversos institutos de 

ensino e pesquina do Brasil.  

Este é o terceiro “Pensando a biodiversidade” e 

contempla a espécie pinhão-manso. Há mais de nove anos 

surgiu o interesse na pesquisa pelo gênero Jatropha que tem 

a vantagem de ser perene e com possibilidades de ser mais 

uma alternativa para a produção de óleo de boa qualidade 

para a produção sustentável de biodiesel no Brasil. O gênero 

tem mais de 170 espécies, sendo Jatropha curcas L. (pinhão-
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manso) a principal sugerida para produção de 

biocombustíveis. 

O pinhão-manso tem recebido considerável atenção 

quanto as suas potencialidades, devido ao caráter multiuso e 

ao alto teor de óleo das sementes. No entanto, algumas 

agências de fomento à pesquisa têm desistido de continuar 

com o financiamento, uma vez que alguns plantios 

apresentaram problemas com pragas e baixa produtividade. 

Ao comparar grandes culturas com o pinhão-manso, 

percebe-se o quanto ainda é necessário investigar. Somente 

nos últimos 30 anos foram iniciados estudos agronômicos e 

ainda não existem registros de híbridos, nem sequer de 

cultivares para comercialização. Entretanto para outras 

culturas, como o milho, a obtenção de híbridos ocorreu por 

volta de 1900, e ainda hoje se trabalha na obtenção de 

ganhos genéticos com esta cultura. 

A geração de informações para a cultura do pinhão-

manso no Brasil, que nem sequer tem estatísticas 

internacionais, apresenta escassez de dados de produção, 

produtividade e teor de óleo. Percebe-se que há muito para 

fazer em termos de pesquisa, desenvolvimento e inovação 

tecnológica, e que há necessidade de investimentos. Faltam 
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informações sobre a bioquímica e fisiologia desta espécie, e 

os aspectos agronômicos devem ser melhor investigados, 

pois possui relativamente grande diversidade genética. 

O pinhão-manso reveste-se de grande importância para 

a economia do semiárido nordestino, tanto como cultura 

alternativa de reconhecida resistência à seca, como fator 

fixador de mão de obra, gerador de empregos e de matéria-

prima para a produção de biodiesel e outros bioprodutos. 

Há necessidade urgente na definição de cultivares e, 

depois de escolher e caracterizar materiais promissores, 

determinar os passos tecnológicos para a composição de 

pelo menos dois sistemas de produção para esta cultura, um 

para condições de sequeiro no semiárido e outro para 

condições de irrigação. 

Este livro apresenta resultados de pesquisas realizadas 

para caracterização biológica e agronômica da espécie 

visando avançar no entendimento da cultura, uma vez que 

não se pode trabalhar melhorias em poucos anos de 

pesquisa e a ciência é contínua e dinâmica.  

Boa leitura! 

Os organizadores  
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A espécie 
 

Marcos Vinicius Meiado, Renata Silva-Mann, Luzimar Gonzaga Fernandez & 
Allívia Rouse Carregosa Rabbani 

Histórico taxonômico, origem e distribuição 

geográfica 

O gênero Jatropha foi descrito e separado dos demais 

gêneros da família Euphorbiaceae por Carolus Linnaeus, em 

1737. As espécies deste gênero apresentam uma distribuição 

disjunta em regiões tropicais sazonalmente secas e sua 

disjunção intercontinental parece ser explicada pela teoria da 

deriva continental. A diversidade morfológica das espécies 

de Jatropha tem se refletido nas discussões relativas à sua 

delimitação genérica e subgenérica, o que, em diversas 

ocasiões, pode proporcionar o reposicionamento e a 

inclusão ou exclusão de diversas espécies neste gênero 

(DEHGAN e WEBSTER, 1979). No Brasil, as espécies de 

Jatropha se distribuem por praticamente todos os estados e 

são encontrados representantes deste gênero em áreas dos 

diversos ecossistemas brasileiros, como a Amazônia, a 

Caatinga, o Cerrado e a Mata Atlântica. São reconhecidas 13 

espécies de Jatropha no país e seis destas espécies são 



15 

consideradas endêmicas do Brasil (CORDEIRO e SECCO, 

2014). 

Na mesma época da descrição do gênero, Linnaeus 

apresentou três diagnoses de espécies em sua publicação 

intitulada Hortus Cliffortianus, em 1738, às quais foram, 

posteriormente, atribuídos nomes binomiais de espécies 

(DEHGAN e WEBSTER, 1979). Com a diagnose de foliis 

cordatis angulatis (em português: folhas cordatas angulares), 

Jatropha curcas L. (pinhão-manso) foi descrita por Linnaeus 

em 1753, na primeira edição da obra Species Plantarum, sendo 

também, posteriormente, nomeada por Heinrich Johann 

Nepomuk von Crantz como Manihot curcas (L.) Crantz, 

porém, este último nome é, atualmente, considerado 

homotípico (CORDEIRO e SECCO, 2014). Vários 

sinônimos nomenclaturais também são atribuídos a esta 

espécie como, por exemplo, Curcas purgans Miller (veja todos 

os sinônimos e suas referentes publicações em DEHGAN 

e WEBSTER, 1979). 

A origem do pinhão-manso é bastante controversa. De 

acordo com Heller (1996), esta espécie foi, provavelmente, 

distribuída por navegadores portugueses provenientes das 

ilhas de Cabo Verde para outros países como a África e a 
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Índia. Em alguns relatos afirmam que a planta é proveniente 

da América do Sul (PEIXOTO, 1973). Outros afirmam que 

é natural do estado do Ceará, no Brasil, e alguns ainda 

informam que a planta é nativa da América Latina 

(FERNANDEZ, 1993). Porém, as opiniões quanto à 

origem do pinhão-manso tendem para América tropical 

(LORENZI et al., 2003). Devido a todas estas infomações 

distintas sobre a origem da espécie, durante muito tempo, 

vários autores chegaram a considerar o pinhão-manso como 

uma espécie exótica e introduzida no país para fins 

agroindustriais (FEIDEN e BRANCO, 2012). Embora a 

espécie ocorra naturalmente em outros países da América 

do Sul, atualmente, se considera o pinhão-manso como 

planta nativa do Brasil e sua ocorrência é dita natural nos 

estados do Acre, Amazonas e Pará, onde é conhecida como 

pião-branco ou pinhão-branco (CORDEIRO e SECCO, 

2014).  

Na região Nordeste, a espécie foi introduzida como 

planta cultivada para produção de biodiesel em diversos 

estados, como Pernambuco e Paraíba (ARRUDA et al., 

2004), mas ocorre naturalmente em áreas do Maranhão e da 

Bahia, além dos estados de Minas Gerais e São Paulo, na 
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região Sudeste do Brasil (CORDEIRO e SECCO, 2014), 

onde é popularmente conhecida como pinhão-manso. 

No estado de Sergipe também encontra-se distribuído na 

maioria dos municípios, principalmente no município de 

Pinhão. Neste município foi relatada a primeira ocorrência 

do ácaro Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales 

(Prostigmata: Tetranychidae) em Jatropha curcas (Linaeus) 

(SANTOS et al., 2010). 

 

Características morfológicas 

Pinhão-manso é um arbusto grande, de crescimento 

rápido, cuja altura varia de dois a três metros, podendo 

alcançar até cinco metros em condições especiais de cultivo. 

A planta possui raízes curtas e pouco ramificadas. O 

diâmetro do tronco atinge aproximadamente 20 cm e o 

caule é liso, de lenho mole, apresentando floema com longos 

canais que se estendem até as raízes, nos quais circula o látex. 

O tronco é dividido desde a base, em compridos ramos, 

com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas 

na estação seca, as quais ressurgem logo após as primeiras 

chuvas (BRASIL, 1985; KUMAR e SHARMA, 2008). 
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As folhas são verdes e brilhantes, largas, com três a cinco 

lóbulos mucronados, alternas, pecioladas, cordiformes na 

base, glabras e palminerviais. As nervuras são 

esbranquiçadas e salientes na face abaxial (BRASIL, 1985; 

KUMAR e SHARMA, 2008). As flores são amarelo-

esverdeadas, monoicas, unissexuais e produzidas na mesma 

inflorescência. A inflorescência é axilar paniculada e as flores 

femininas apresentam-se com pedúnculo longo, não 

articulado, com três células elípticas, ovário com três 

carpelos, cada um com um lóculo que produz um óvulo, 

com três estigmas bifurcados separados, isoladas, em menor 

número que as masculinas, as quais se localizam nas 

ramificações, com dez estames, cinco unidos na base e cinco 

unidos na coluna (SATURNINO et al., 2005). Para mais 

informações sobre as flores do pinhão-manso veja o 

capítulo Caracterização floral na seção Caracterização 

de germoplasma, neste livro. 

As flores são polinizadas por insetos, especialmente 

abelhas melíferas. Cada inflorescência produz 

aproximadamente 10 ou mais frutos. O fruto é uma cápsula 

ovoide, achatado nas extremidades, indeiscente, verde 

inicialmente, sendo observada uma mudança na coloração 
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dos frutos durante a maturação das sementes, a qual está 

relacionada à capacidade germinativa da espécie e será 

abordada, posteriormente, ainda neste capítulo. As 

sementes são oblongas e elipsoides, relativamente grandes e, 

quando secas, medem de 1,5 a 2,0 cm de comprimento e 1,0 

a 1,3 cm de largura. Os cotilédones são foliáceos, com 

formato cordiforme e nervuras trinérvias. A germinação é 

do tipo fanerocotiledonar epígea. Anatomicamente, as 

sementes são albuminosas, com tegumento constituído de 

células parenquimáticas, vacuoladas e poligonais, com feixes 

vasculares e células esclereficadas. O endosperma é 

composto por células poliédricas ricas em substâncias de 

reserva, principalmente lipídios (LOUREIRO et al., 2013). 

Informações adicionais sobre polinizadores, bioquímica da 

produção de sementes e micro-organismos associados são 

encontradas neste livro, nos capítulos Inflorescência e sua 

entomofauna, Biossíntese de lipídios durante o 

desenvolvimento de sementes e Micobiota associada 

às sementes, respectivamente. 
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Importância econômica 

O pinhão-manso é uma planta com vastas utilidades. A 

planta vem sendo considerada de elevado potencial para a 

produção de biodiesel em diversas partes do mundo 

(OPENSHAW, 2000; SATO et al., 2009). A Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG) foi 

pioneira em estudar esta oleaginosa desde o início dos anos 

1980 (EMBRAPA, 2008). A domesticação da espécie foi 

iniciada no Brasil, no início da década de 1980, com os 

trabalhos relacionados ao projeto Pró-Óleo, sendo 

interrompidos, logo em seguida, devido à queda do preço 

do petróleo no mercado internacional. A produção das 

sementes varia de duas a quatro toneladas de óleo por 

hectare, ao ano. Por meio do processo químico de 

transesterificação, o óleo extraído é transformado em 

biodiesel de excelente qualidade, podendo representar uma 

alternativa viável para a problemática dos biocombustíveis 

na crise energética mundial (POMPELLI et al., 2011). 

Até o início da década de 1930, antes da segunda guerra 

mundial, o principal emprego do óleo de pinhão-manso era 

na saboaria e na fabricação de estearina, mas, devido às 

necessidades militares, outras possíveis utilizações 



21 

começaram a ser estudadas. Nos países importadores, 

especialmente Portugal e França, as sementes de pinhão-

manso sofrem o mesmo tratamento industrial que os frutos 

de mamona (Ricinus communis L. – Euphorbiaceae), isto é, 

cozimento prévio e esmagamento subsequente em prensas 

tipo “expeller”, para extração do óleo que, em seguida, é 

filtrado, centrifugado e clarificado, resultando em um 

produto limpo de impurezas. A torta, que contém ainda 

aproximadamente 8% de óleo, é reextraída com solventes 

orgânicos, geralmente hexano, sendo o farelo residual 

ensacado para aproveitamento como fertilizante natural, em 

virtude dos teores elevados de nitrogênio, fósforo e potássio 

(BRASIL, 1985). O seu óleo não pode ser utilizado como 

lubrificante, devido a sua baixa viscosidade e grande 

porcentagem de ácidos graxos impróprios, que podem 

provocar rápida resinificação. No entanto, esse óleo pode 

ser utilizado como combustível nos motores a diesel, o qual 

se comporta bem, sem qualquer tratamento prévio especial 

e com quase igual potência às conseguidas com o gasóleo. 

Contudo, o seu consumo nesse tipo de motor é 

evidentemente maior, devido à diferença dos poderes 

caloríficos (CORTESÃO, 1956). Para maiores informações 
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sobre a utilização do pinhão-manso na produção de 

biodiesel no Brasil veja os capítulos O Programa Nacional 

de Produção e Uso de Biocombustíveis e matérias 

primas potenciais e Pinhão-manso: mitos e verdades 

na produção de biodiesel, neste livro. 

Além da produção de biodiesel, outras finalidades são 

atribuídas ao pinhão-manso, desde a produção de sabão e 

óleo, como também suas potencialidades como planta 

medicinal, da qual são relatados os usos como vermífugo, 

antiparasitário, laxante, entre outros (FEIDEN e 

BRANCO, 2012). Ainda na medicina popular, o látex da 

planta pode ser utilizado como cicatrizante hemostático. As 

raízes são consideradas diuréticas e antileucêmicas e as 

folhas são utilizadas para combater doenças de pele. São 

eficazes também contra o reumatismo e possuem poder 

antisifilítico. As sementes são utilizadas como purgativo, 

verificando-se casos de intoxicação em crianças e adultos 

quando ingeridas em excesso, o que pode ser perigoso e até 

fatal (PEIXOTO, 1973). Atribui-se as propriedades tóxicas 

do pinhão-manso a uma globulina, a curcina, e também ao 

ácido jatrófico de toxicidade igual ou superior a ricinina. A 
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ingestão de uma única semente fresca pode causar vômito e 

diarreia (PEIXOTO, 1973). 

Além de produzir óleo e ter ação medicinal, o pinhão-

manso também pode ser utilizado como cerca viva, suporte 

para plantas trepadeiras como, por exemplo, a baunilha 

(Vanilla mexicana Mill. – Orchidaceae), visto que o tronco 

possui casca lisa e macia, além da função de retenção de 

dunas na orla marítima (PEIXOTO, 1973).  

O pinhão-manso pode ser utilizado para outros fins, tais 

como substituição parcial do arame em cercas vivas, já que 

os animais evitam tocá-lo devido ao látex cáustico que 

escorre das folhas arrancadas ou feridas. 

Mediante as características e as vantagens expostas, o 

pinhão-manso é considerado uma excelente opção agrícola 

para a região Nordeste, principalmente por ser uma espécie 

tolerante à alta intensidade luminosa e com forte resistência 

à seca (SEVERINO et al., 2006), desenvolvendo-se sob 

condições climáticas adversas (as características 

ecofisiológicas de plantas de pinhão-manso em cultivo na 

região Nordeste do Brasil serão discutidas adiante, ainda 

neste capítulo). O pinhão-manso ainda pode desempenhar 

um importante papel na conservação dos solos, além de 
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produzir diversas colheitas anuais. Sua biomassa tem um 

teor de proteína acima de 50%, podendo ser usado para 

alimentação animal (EMBRAPA, 2008). 

 

Produção, qualidade fisiológica e viabilidade de 

sementes 

O pinhão-manso é propagado, principalmente, por 

sementes obtidas a partir de plantas matrizes selecionadas 

por produtores que comercializam as sementes 

(CARNIELLI, 2003). A comercialização de sementes é feita 

com base nos resultados de testes de germinação, que 

devem ser conduzidos em condições ideais para a espécie e 

que possibilitem sua padronização. Como a espécie 

apresenta comportamento germinativo diferenciado, de 

acordo com as características do local onde as sementes são 

produzidas (POMPELLI et al., 2010b), para avaliar a 

qualidade de sementes em laboratório é necessário dispor de 

um padrão de germinação para cada amostra, pois cada uma 

apresenta sementes com características distintas quanto ao 

seu comportamento fisiológico e germinativo. Dessa forma, 

pesquisas que contribuam para a geração de conhecimentos 

técnicos de espécies nativas, bem como métodos para uma 
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padronização dos testes de vigor e germinação dessas 

espécies são essenciais. 

Durante a formação das sementes de pinhão-manso 

ocorre a mudança na coloração dos frutos, que varia desde 

a cor verde, nos frutos em início do período de maturação, 

passando pelo amarelo, amarelo escuro e, por último, o 

fruto adquire a coloração preta, indicando o término da 

maturação (BATIN, 2011). Segundo Batin (2011), durante 

este processo de produção de sementes, que pode ser 

acompanhado externamente pela mudança da coloração do 

fruto, também é observado um aumento significativo na 

germinabilidade das sementes produzidas, sendo indicada a 

coleta de sementes para a produção de mudas desde a fase 

em que os frutos apresentam a coloração amarelo escuro. 

Além disso, frutos produzidos em diferentes estações do 

ano podem apresentar sementes com qualidades fisiológicas 

distintas, onde sementes produzidas durante a estação 

chuvosa tendem a apresentar uma germinabilidade superior 

àquelas produzidas na estação seca (BATIN, 2011). Veja as 

diferenças em morfometria e produção de frutos e sementes 

nos capítulos que abordam características de frutos e 

sementes produzidos nos estados da Bahia e de Sergipe. 
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De acordo com Araújo et al. (2011), a qualidade dos lotes 

de sementes de pinhão-manso pode ser facilmente 

determinada utilizando-se o teste de condutividade elétrica, 

onde, segundo os autores, os métodos mais eficientes são os 

que utilizam amostragens que variam de 15 a 25 sementes 

submersas em 75 mL de água, com leituras após 6, 9 e 12 

horas. Dessa forma, o método mais adequado e sugerido 

pelos autores como padrão para a avaliação da qualidade 

fisiológica das sementes de pinhão-manso é aquele que 

utiliza 15 sementes e 75 mL de água com leitura após 6 horas 

de embebição, pois este é o método que exige a menor 

quantidade de sementes e a informação desejada pode ser 

obtida no menor intervalo de tempo (ARAÚJO et al., 2011). 

Além disso, a qualidade fisiológica das sementes originadas 

de diversos lotes também pode ser avaliada por diferentes 

testes de vigor, como indicados por Dantas et al. (2013): a 

temperatura ideal de avaliação da germinação de sementes 

de pinhão-manso é 25°C e o substrato ideal para avaliação é 

o rolo de papel. Por sua vez, o período ideal para avaliar o 

vigor e a germinação desta espécie é de quatro dias para a 

primeira contagem e 11 dias para a contagem final do teste 

de germinação. Além disso, o teste de frio também pode ser 
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útil para indicar a qualidade fisiológica dos lotes de sementes 

desta espécie (GAIROLA et al., 2011; DANTAS et al., 

2013) e a viabilidade das sementes também pode ser avaliada 

pelo teste de tetrazólio e de raio X (PINTO et al., 2009). 

Outra característica importante para espécies com 

interesses agroindustriais, como o pinhão-manso, é a 

determinação do método ideal de armazenamento das 

sementes, para que se garanta a manutenção da viabilidade 

dos lotes pelo maior tempo possível. De acordo com Chaves 

et al. (2012), as condições de temperatura e umidade relativa 

do ar comprometem a estrutura das sementes de pinhão-

manso durante o armazenamento, principalmente em 

ambiente natural (CHAVES et al., 2012; MONCALEANO-

ESCANDON et al., 2013). A qualidade fisiológica das 

sementes desta espécie é comprometida a partir do sexto 

mês de armazenamento. Entretanto, o armazenamento em 

ambientes refrigerados e climatizados reduz, com menor 

intensidade, a qualidade fisiológica das sementes e é 

indicado, por estes autores, como sendo a melhor forma 

para se armazenar sementes de pinhão-manso (CHAVES et 

al., 2012). 
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Biotecnologia e melhoramento genético 

Por ser uma espécie de grande interesse econômico, 

algumas técnicas foram desenvolvidas para auxiliar na 

avaliação das características morfofisiológicas do pinhão-

manso, afim de se danificar, o mínimo possível, os 

diferentes órgãos desta espécie durante seu cultivo. De 

acordo com Pompelli et al. (2013), modelos alométricos 

para a estimativa não destrutiva de área foliar do pinhão-

manso podem ser utilizados com a finalidade de se 

comparar, por exemplo, medidas repetidas de um mesmo 

órgão, ao longo de um intervalo de tempo de avaliação. 

Essas análises podem fornecer informações imprescindíveis 

para a interpretação dos fatores que afetam o 

desenvolvimento inicial de plântulas desta espécie. 

Algumas técnicas de mutagêneses físicas e químicas já 

foram avaliadas em lotes de sementes de pinhão-manso com 

o objetivo de induzir a variabilidade e aumentar a 

germinação e o crescimento, além de aperfeiçoar algumas 

características agronômicas da espécie em campo 

(DWEMAHYANI e ISHAK, 2004). A utilização de raios 

gamas, como uma técnica de mutagênese física, e a adição 

da solução de Sulfonato de Etilmetano, como indução de 
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mutações por substâncias químicas, proporcionam 

alterações significatvas no comportamento germinativo e no 

desenvolvimento inicial das plântulas de pinhão-manso. De 

acordo com Dhakshanamoorthy et al. (2010), a 

germinabilidade das sementes de pinhão-manso aumenta 

cerca de 20% quando submetidas à indução de radiação 

gama na dose de 5 kR. Além disso, este mesmo tratamento 

de mutagênese física também proporciona às plantas um 

crescimento mais rápido, sendo observados os maiores 

valores de comprimento da parte aérea e subterrânea das 

plântulas, bem como os maiores índices de vigor quando as 

plântulas são tratadas com esta dose de radiação 

(DHAKSHANAMOORTHY et al., 2010). 

Recentemente, técnicas de criopreservação vêm sendo 

utilizadas com sucesso para garantir a recuperação de 

plantas in vitro, quando as sementes de pinhão-manso são 

conservadas em bancos de germoplasma, sob baixas 

temperaturas. Sementes sem tegumento que foram mantidas 

em nitrogênio líquido (-196°C) germinaram cerca de 80%, 

mas apresentaram uma redução no vigor das plântulas, 

durante seu desenvolvimento inicial (SILVA et al., 2012). 

Por outro lado, sementes com tegumento e mantidas nas 
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mesmas condições de temperatura germinaram cerca de 

60% e apresentaram um bom crescimento das plântulas 

(SILVA et al., 2012). 

 

Respostas ecofisiológicas 

Devido ao seu interesse econômico para a produção de 

biodissel entre outras finalidades, alguns estudos recentes 

foram desenvolvidos com a finalidade de indicar as 

melhores condições para o plantio de mudas de pinhão-

manso (SILVA et al., 2014). De acordo com Figueiredo et 

al. (2012), o pihão-manso é, desde a fase juvenil, tolerante à 

baixa disponibilidade de água, devido à manutenção do status 

hídrico que é proporcionado pelo seu eficiente controle 

estomático e o ajustamento osmótico que ocorre em suas 

células. Além disso, alterações fisiológicas no sistema 

antioxidativo representadas pelo aumento na produção de 

enzimas antioxidantes, bem como na alteração da atividade 

fotossintética de plântulas submetidas ao déficit hídrico 

sugerem que a espécie é capaz de se desenvolver nas 

condições adversas de ambientes semiáridos como, por 

exemplo, a Caatinga (POMPELLI et al., 2010a; veja, neste 

livro, o capítulo Restrição hídrica: perfil eletroforético de 
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proteínas e atividade da catalase para mais exemplos de 

alterações fisiológicas de plantas do pinhão-manso 

submetidas a déficit hídrico). Assim, as plantas de pinhão-

manso toleram o estresse hídrico, porém, como observado 

por Oliveira et al. (2013), a reposição hídrica de 100% da 

capacidade de campo possibilita maior crescimento da 

cultura. Desta forma, considera-se que a espécie é capaz de 

produzir, mesmo em áreas do sertão semiárido, cerca de 

duas toneladas de óleos por hectare, levando de três a quatro 

anos para atingir a idade produtiva, a qual pode se estender 

por 40 anos. Para mais informações veja os capítulos 

intitulados O cultivo no semiárido baiano: uma breve 

análise e Agricultores familiares na produção de 

matéria-prima para biocombustíveis em Sergipe e 

Bahia. 

Lotes com diferentes origens apresentam respostas 

germinativas diferenciadas quando as sementes são 

submetidas ao estresse salino (ANDRÉO-SOUZA et al., 

2010). Sementes de pinhão-manso submetidas à 

tratamentos de estresse salino apresentaram um atraso no 

processo germinativo devido à alteração da fase de 

embebição. Soluções salinas com condutividade elétrica 
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superior a 6 dS.m-1 ocasionam uma redução significativa no 

crescimento das plântulas (ANDRÉO-SOUZA et al., 2010). 

Esta redução significativa no desenvolvimento das plântulas 

submetidas ao estresse salino ocorre devido às alterações 

fisiológicas observadas na espécie em resposta ao estresse, 

as quais podem ser representadas pela redução das trocas 

gasosas e alterações em vias metabólicas, na produção de 

osmoprotetores, clorofilas e carotenoides, além das 

ameaçadas à integridade das membranas celulares 

(CAMPOS et al., 2012). As observações realizadas por 

Campos et al. (2012) em plantas jovens de pinhão-manso 

sugerem que a espécie não é tolerante ao estresse salino 

devido à sua inabilidade em aumentar a capacidade 

antioxidante para restaurar o equilíbrio celular normal entre 

produções e eliminação de espécies reativas de oxigênio, 

durante a indução deste tipo de estresse abiótico. Assim 

sendo, a utilização desta espécie para a produção de 

biodiesel em áreas de Caatinga não deve ser indiscriminada, 

pois, embora a espécie seja tolerante ao déficit hídrico, a 

salinidade, presente em muitos solos da Caatinga, pode ser 

prejudicial para o desenvolvimento da espécie. Mais 

informações sobre as respostas do pinhão-manso à 
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salinidade podem ser encontradas em outros três capítulos 

deste livro: Efeito da salinidade nos primeiros estádios 

de desenvolvimento, Estresse salino: acúmulo de 

prolina em folhas e raízes e Crescimento de mudas sob 

estresse salino. 

 

Considerações finais 

Por fim, mesmo diante de todas as informações que já 

foram geradas sobre o pinhão-manso, constata-se a 

realidade de que ainda são necessárias muitas pesquisas 

voltadas para a melhoria das características agronômicas e 

genéticas da espécie, a fim de que o cultivo do pinhão-

manso progrida e a planta se torne sustentável como 

oleaginosa (OPENSHAW, 2000; EULER e GORRIZ, 

2004). Sendo assim, espera-se que as informações reunidas 

nos próximos capítulos deste livro possam ser úteis para 

estudantes, profissionais e o público em geral que se 

interessa pela espécie, representando uma fonte de 

conhecimento atual e de leitura agradável sobre esta planta 

tão importante e representativa para a conservação dos 

recursos genéticos e para a biodiversidade brasileira. 

  



34 

O Programa Nacional de Produção e Uso 
de Biodiesel (PNPB) e matérias-primas 

potenciais 

Renata Silva-Mann, Marcilene Caldas, Angela Maria dos Santos 
Pessoa e Ulisses Andrade Santana 

O aumento da demanda por combustíveis limpos e 

renováveis faz dos biocombustíveis uma alternativa viável 

diante de um mercado estratégico como o de energia. Entre 

as inúmeras opções de biocombustíveis, destaca-se o 

biodiesel, um biocombustível produzido a partir de óleos 

vegetais e que pode ser usado diretamente em motores de 

combustão interna na forma pura, ou em mistura com o 

óleo diesel em qualquer proporção. 

O governo brasileiro criou, em 2004, o Programa 

Nacional de Produção e Uso de Biodiesel (PNBP) que tem 

por objetivo implantar de forma sustentável, a produção e o 

uso de biodiesel no país (MDA, 2011). 

O Brasil possui uma grande diversidade de espécies 

vegetais oleaginosas, as quais podem ser empregadas para 

produzir o biodiesel, variando de acordo com o tipo de 

clima e de solo de cada região. 



35 

O biodiesel é um combustível renovável que pode ser 

obtido a partir de óleos vegetais brutos, óleos usados, 

gorduras e resíduos do processo de tratamento de esgoto 

(TORRES et al., 2006).  

O PNPB tem a participação interministerial do Governo 

Federal que objetiva a implementação de forma sustentável, 

tanto técnica, como economicamente, a produção e uso do 

biodiesel. O programa tem ainda um enfoque na inclusão 

social, com a preocupação de fomentar a fixação dos 

agricultores familiares no campo, por meio da expansão da 

agricultura e aproveitamento de solos inadequados para a 

produção de culturas alimentícias (DROUVOT e 

DROUVOT, 2013; CARVALHO, 2006).  

Esse componente social está presente no Selo 

Combustível Social (SCS), um dos principais instrumentos 

instituídos pelo programa. O selo é concedido pelo 

Ministério de Desenvolvimento Agrário (MDA) ao 

produtor de biodiesel que cumpre os critérios enumerados 

na Instrução Normativa nº 1. Dentre os critérios, o mais 

importante se refere ao custo de aquisição da matéria-prima 

adquirida do agricultor familiar. O percentual mínimo de 

aquisição, calculado em relação ao custo de aquisições 
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anuais totais, é de 50% para a região Nordeste e semiárido, 

30% para as regiões Sudeste e Sul e 10% para as regiões 

Norte e Centro-Oeste.  

Na região Nordeste, os estados de Sergipe e Bahia têm 

mesorregiões: Agreste e Sertão com capacidades agrícolas e 

problemas socioeconômicos distintos. A região Agreste 

concentra a maior parte da produção agrícola com 

condições edafoclimáticas que favorecem à produção de 

grãos em regime sequeiro (IBGE, 2008). 

Nessas regiões, algumas oleaginosas como o girassol 

(Helianthus annuus L.), mamona (Ricinus communis L.) e 

pinhão-manso (Jatropha curcas L.) são opções agrícolas 

promissoras na produção do biodiesel, devido à facilidade 

de adaptação aos diversos ambientes. 

Grupos de trabalho dos estados de Sergipe e da Bahia 

vêm realizando pesquisas e elaborando propostas para 

começar a produzir matéria-prima para a produção de 

biodiesel. Essa produção tem como matérias-primas 

diversas oleaginosas como girassol (H. annuus L.), mamona 

(R. communis L.), amendoim (Arachis hypogaea), soja (Glycine 

Max L.), dendê (Elaeis guineensis Jacq.), nandiroba (Fevillea 

trilobata L.) e pinhão-manso. Estes grupos estão inseridos 
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em redes de pesquisa, que tem como objetivo identificar 

alternativas, desenvolver ações para estimular a produção e 

o desenvolvimento tecnológico da cadeia produtiva de 

biocombustíveis (VITAL BRAZIL, 2008). 

Inicialmente os trabalhos destes grupos estão 

direcionados ao cultivo do girassol, podendo ser 

diversificado para outras culturas como o pinhão-manso e a 

mamona, na medida em que ocorra interesse dos 

agricultores.  

Em Sergipe cerca de cinco mil famílias de 45 municípios 

foram inicialmente cadastradas para participarem dos 

trabalhos com plantio de girassol destinado à produção de 

biodiesel. Em 2008 foram cultivados 3.150 ha com girassol, 

cultura escolhida por sua alta produtividade quando 

associada às condições climáticas favoráveis. Em 2008, 

3.150 famílias participaram do programa (SERGIPETEC, 

2009).  

O pinhão-manso inicialmente foi apontado como grande 

potencial, tanto no Brasil quanto em outros países, mas 

ainda prescinde de um conhecimento agronômico mais 

aprofundado nas diversas condições de clima e solos 

brasileiros (BELTRÃO e CARTAXO, 2006). É uma 
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oleaginosa com bom potencial de geração de renda, em 

função das expectativas de suas produtividades, além de 

poder ser empregada em áreas degradadas e aproveitar áreas 

de pouco uso nas propriedades familiares. 

No que se pode ser mencionado quanto à importância da 

agricultura familiar nesta cadeia produtiva, podemos 

considerar alguns pontos para sua efetiva competitividade: 

empregar, como fonte de financiamento agrícola, as diversas 

linhas de crédito do Programa Nacional de Fortalecimento 

da Agricultura Familiar – PRONAF; promover incrementos 

crescentes de ampliação da produção e melhoria de 

produtividade das oleaginosas; efetividade nos contratos 

entre agricultores familiares e as empresas fabricantes de 

biodiesel, objetivando relações comerciais mais justas, com 

lucros auferidos a ambos os lados; e efetiva dotação de 

assistência técnica aos agricultores familiares (CARMÉLIO, 

2006). 

Cenário como esse incorporando metas específicas de 

geração de emprego e renda, tecnologias, insumos, uso dos 

coprodutos e consórcio entre oleaginosas e culturas 

alimentares de agricultura familiar fazem parte de práticas 

para a sustentabilidade do agroecossistema. 
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Biodiesel e a Agricultura Familiar 

A área plantada necessária para atender ao percentual de 

mistura de 2% de biodiesel ao diesel de petróleo é estimada 

em 1,5 milhões de hectares, o que equivale a 1% dos 150 

milhões de hectares plantados e disponíveis para agricultura 

no Brasil. Este número não inclui as regiões ocupadas por 

pastagens e florestas. As regras permitem a produção a partir 

de diferentes oleaginosas e rotas tecnológicas, possibilitando 

a participação do agronegócio e da agricultura familiar.  

O cultivo de matérias-primas e a produção industrial de 

biodiesel, ou seja, a cadeia produtiva do biodiesel, tem 

grande potencial de geração de empregos, promovendo, 

dessa forma, a inclusão social, especialmente quando se 

considera o amplo potencial produtivo da agricultura 

familiar. No semiárido brasileiro e na região Norte, a 

inclusão social é ainda mais premente. No semiárido, por 

exemplo, a renda anual líquida de uma família a partir do 

cultivo de cinco hectares com mamona e uma produção 

média entre 700 e 1,2 mil quilos por hectare, pode variar 

entre R$ 2,5 mil e R$ 3,5 mil. Além disso, a área pode ser 

consorciada com outras culturas, como o feijão e o milho 

(MANUEL NETO, 2007). Assim, a aparente adaptabilidade 
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ao crescimento em áreas marginais, degradadas, e não 

adequadas ao cultivo da mamona, fazem do pinhão-manso 

uma alternativa potencial de relevância considerada pelo 

Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel (PNPB) 

para a indústria do biodiesel e desenvolvimento rural no 

semiárido. 

A experiência no Brasil e em outras partes do mundo tem 

demonstrado que o cultivo de pinhão-manso somente é 

vantajoso, socioeconomicamente, para as comunidades 

rurais pobres e marginalizadas, quando feito em pequena 

escala, mantendo o direito de uso e de propriedade da terra 

ao pequeno proprietário e as características da agricultura 

familiar. Como desafio, há, portanto, necessidade urgente de 

que a agricultura familiar disponha também de sistemas bem 

estruturados e eficientes de cooperativas e/ou associações 

que possam garantir a posse da terra, suas necessidades e o 

acesso ao mercado. 

 

Biodiesel e Agricultura Familiar no Nordeste 

A discussão sobre a produção de biodiesel no Brasil tem 

priorizado oleaginosas que venham a gerar maior emprego 

de mão de obra e que possam estar incluindo regiões que 
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estão à margem do processo de desenvolvimento 

econômico. Neste aspecto, a região Nordeste destaca-se 

como potencial produtora de biodiesel, especialmente na 

região semiárida, em particular, podendo utilizar-se desta 

alternativa para incluir no processo agricultores familiares 

desprovidos de alternativas mais rentáveis (PESSOA et al., 

2007).  

Em virtude da grande importância de inserir o agricultor 

familiar na cadeia produtiva do biodiesel, entende-se a 

significância de se estudar formas alternativas de melhorar 

sua participação neste processo, com base nesses contextos, 

insere-se o plantio de oleaginosas de forma consorciada 

(SILVA et al., 2013), visto que é uma prática muito utilizada 

pela agricultura familiar no Nordeste.  

É igualmente fácil identificar, em conversas com técnicos 

qualificados, as dificuldades para transformar o biodiesel 

familiar em realidade. A agricultura familiar encontra-se 

dispersa no vasto semiárido; em 1996, a área média do 

estabelecimento familiar no Nordeste era de 3,9 hectares 

(ha), 70% minifúndios, onde não raramente vive mais de 

uma família. A produção da matéria-prima é fortemente 

sensível à escala e as alternativas que vêm sendo 
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consideradas, da mamona ao pinhão-manso, quando e se 

vierem a ser competitivas e viáveis, exigirão manejo 

tecnológico e capacidade de gestão para os quais os 

agricultores familiares precisarão ser preparados (MARCIO, 

2008). 

Apesar de toda especulação sobre o pinhão-manso se 

apresentar como boa opção de matéria-prima para produção 

do biodiesel, muito ainda precisa ser feito para melhorar a 

produção, a produtividade, bem como reduzir os custos de 

produção no semiárido por meio da agricultura familiar. 

Essencialmente, são necessários estudos abrangentes e 

integrados que ampliem os conhecimentos sobre o cultivo, 

como também outras aplicações potenciais, buscando 

redução dos custos de produção e sustentabilidade desta 

lavoura. 

  



43 

Financiamento para pesquisa na produção 
de biocombustíveis 

Renata Silva-Mann, Luzimar Gonzaga Fernandez, Allívia Rouse 
Carregosa Rabbani e Suzana Leitão Russo 

Tratar de aspectos técnicos em pesquisa de 

biocombustíveis é extremamente prazeroso para 

pesquisadores, no entanto, abordar aspectos relacionados ao 

fomento é tema nem sempre explorado, principalmente 

com temas voltados a pesquisa de bicombustíveis. 

Com a criação do Programa Nacional de Produção e Uso 

de Biodiesel (PNBP), o Ministério da Ciência, Tecnologia e 

Informação (MCTI) estabeleceu prioridades temáticas para 

pesquisas com biocombustíveis, visando impulsionar o 

desenvolvimento tecnológico do biodiesel no Brasil. O 

objetivo era implantar de forma sustentável, a produção e o 

uso de biodiesel no país (MDA, 2011) com base numa 

integração interdisciplinar e multi-institucional. Assim foi 

estabelecida a Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel 

(RBTB). Com as ações da RBTB, a intenção era prover 

ciência e tecnologia para a cadeia produtiva em 

biocombustíveis, que tem se extendido até os dias atuais. 
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Com a criação da RBTB em 2004, grupos de pesquisa 

foram motivados e fomentados a trabalhar com matéria-

prima, produção, armazenamento e estabilidade, 

caracterização e controle de qualidade e coprodutos, como 

subáreas temáticas. 

Inúmeros projetos foram apoiados, desde 2004, 

totalizando aproximadamente 15 milhões. Os projetos 

apoiados pelos editais de subvenção econômica da Finep, 

totalizaram aproximadamente 35 milhões, de 2008 a 2014. 

Foram também apoiados projetos pulverizados não 

diretamente relacionados a RBTB em Editais Universais, 

Editais de Cooperação Internacional, Editais de Recursos 

Humanos em Áreas estratégicas – RAHE. 

Desde a criação da RBTB foram aprovados 455 projetos 

até 2014, totalizando 181 milhões de reais de investimento. 

A aplicação dos recursos é apresentada na Tabela 1. 
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Tabela 1- Investimentos em PD&I com a temática biocombustíveis. Dados obtidos no Portal da 
Transparência. 

Período Investimentos 
(R$) 

Fonte Justificativa Resultados 

2004   Estruturação de um 
programa de testes e ensaios 
em motores e veículos para 
validação das misturas 
biodiesel/diesel 

Antecipação em 2010 
(prevista em 2013) 
para a mistura de 5% 
de biodiesel no diesel 

2004/2005 12 milhões Estados/RBTB/ Apoio a projetos em parceria 
com 24 estados visando 
estruturação da RBTB 

PD&I 

     
2005   Criação da RBTB e 

estruturação do plano de 
ação com definição de 4 
encomendas de pesquisa 
para 2006 

Criação da RBTB 

2006 32 milhões FNDCT Ações da subrede temática 
da RBTB e execução do seu 
plano de ação 
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Tabela 1- Continuação.. 
Período Investimentos 

(R$) 
Fonte Justificativa Resultados 

2006 2 milhões  Congresso Nacional da Rede 
Brasileira de Tecnologia de Biodiesel 

 

2007 16 milhões FNDCT Início da estruturação de um 
programa de certificação e 
capacitação da Rede de 
Caracterização e Controle de 
Qualidade de Biodiesel 

 

2008   Congresso Nacional da Rede 
Brasileira de Tecnologia de Biodiesel 

 

2009   Congresso Nacional da Rede 
Brasileira de Tecnologia de Biodiesel 

 

2008/2009 40 milhões FNDCT Solucionar gargalos tecnológicos na 
cadeia de produção e uso de biodiesel 

Seis chamadas 
públicas e quatro 
encomendas de 
pesquisa 
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Tabela 1- Continuação. 

Período Investimentos 
(R$) 

Fonte Justificativa Resultados 

2010   Congresso Nacional da Rede Brasileira de 
Tecnologia de Biodiesel 

 

2010 15 milhões CNPq Chamada pública visando apoiar projetos integrados 
de biodiesel envolvendo as cinco áreas temáticas 

 

2012   Congresso Nacional da Rede Brasileira de 
Tecnologia de Biodiesel 

 

2013 25,6 milhões CNPq Duas chamadas públicas, uma voltada para o 
melhoramento de matérias primas e novas 
tecnologias de caracterização e controle de qualidade 

 

2013 11,2 milhões CNPq Produção de bioprodutos e biodiesel a partir de 
microalgas 
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Para o fomento ocorreram investimentos desde 2004, 

que continuam ser fomentadas em chamadas específicas. 

Pelo Portal da Trasparência tivemos acesso a estas 

informações, que foram prontamente disponibilizadas ( 

Tabela 2). Alguns editais e chamadas de fomento com a 

temática biocombustíveis são apresentados a seguir (Tabela 

2). 

 
Tabela 2 - Editais e chamadas de fomento com a temática 
biocombustíveis. 

Chamada / Edital Objetivo 

MCT/FINEP/Ação 
Transversal – BIODIESEL- 
11/2005 

Fomento ao desenvolvimento 
tecnológico e à inovação no âmbito 
do Programa Nacional de Produção 
e Uso de Biodiesel 

MCT/FINEP Ação 
Transversal - BIODIESEL - 
10/2006 

Seleção pública de propostas para 
apoio a processos de obtenção de 
biodiesel por craqueamento, 
esterificação ou transesterificação 
de ácidos graxos e/ou seus 
derivados e processos de 
purificação de biodiesel e seus 
efluentes 

CT-AGRONEGOCIO/CT-
BIOTECNOLOGIA / MCT 
/ CNPq n° 39/2007 

Apoiar atividades de pesquisa 
científica, mediante a seleção de 
propostas para apoio financeiro a 
projetos que visem manter e ampliar 
a competitividade nacional e 
internacional da bioenergia com 
ênfase em biocombustíveis. 

MCT/CNPq Nº 47/2008 Apoiar atividades de pesquisa que 
visem o desenvolvimento de 
tecnologias para caracterização e 
controle de qualidade de biodiesel 
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Tabela 2 – Continuação. 
MCT/CNPq/CT-Ação 
Transversal IV nº 30/2008 

Apoiar atividades de pesquisa 
científica, tecnológica e de inovação, 
mediante a seleção de propostas de 
projetos que visem a utilização de 
coprodutos associados à cadeia 
produtiva de biodiesel. 

MCT/CNPq/ CT-
AGRONEGÓCIO/ 
AÇÃO TRANSVERSAL IV 
- Nº 28/2008 

Apoiar atividades de pesquisa, 
desenvolvimento e inovação, por 
meio da seleção de propostas de 
projetos que visem o cultivo de 
plantas de ciclo curto de 
desenvolvimento para produção de 
matéria-prima para obtenção de 
biodiesel. 

MCT/FINEP/FNDCT 
Subvenção Econômica à 
Inovação – 01/2008 

Apoiar o desenvolvimento de 
produtos, serviços e processos 
inovadores em empresas brasileiras 
através de subvenção econômica 
(recursos não-reembolsáveis). 

MCT/CNPq/FNDCT Nº 
046/2009 

Selecionar propostas para apoio 
financeiro a projetos que visem 
contribuir significativamente para o 
desenvolvimento científico e 
tecnológico do País, apoiando a 
formação de recursos humanos nas 
áreas de desenvolvimento e inovação 
na cadeia produtiva do etanol e 
biodiesel 

PÚBLICA 
MCT/FINEP/CT-PETRO 
- PROMOPETRO - 
02/2009 

Seleção pública de propostas para 
apoio a projetos objetivando 
promover a interação das instituições 
de nível superior, relacionadas aos 
setores de petróleo e gás, 
biocombustíveis e petroquímica, com 
instituições de ensino de nível médio 

 

  

http://www.cnpq.br/web/guest/chamadas-publicas?p_p_id=resultadosportlet_WAR_resultadoscnpqportlet_INSTANCE_0ZaM&idDivulgacao=124&filtro=encerradas&detalha=chamadaDetalhada&id=209-65-815
http://www.cnpq.br/web/guest/chamadas-publicas?p_p_id=resultadosportlet_WAR_resultadoscnpqportlet_INSTANCE_0ZaM&idDivulgacao=124&filtro=encerradas&detalha=chamadaDetalhada&id=209-65-815
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Tabela 2 – Continuação. 
MCT/CNPq/FNDCT 
Nº 03/2010 

Apoiar projetos de pesquisas científicas, 
tecnológicas e de inovação, mediante a 
seleção de propostas que visem ao 
desenvolvimento da cadeia produtiva do 
biodiesel 

MCTI/CNPq Nº 
40/2013 

Seleção Pública de Projetos de Pesquisa, 
Desenvolvimento e Inovação voltados 
para a cadeia produtiva do biodiesel 

CT-Petro/CT-
AGRO/CNPq nº  

Selecionar propostas para apoio à fixação 
e formação de recursos humanos em 
atividades de pesquisa, desenvolvimento 
e inovação na cadeia produtiva de 
biocombustíveis (álcool e biodiesel). 
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Agricultores familiares na produção de 
matéria-prima para biocombustíveis em 

Sergipe e Bahia  

Angela Maria Santos Pessoa, Renata Silva-Mann, Antônio Gomes 
Santos, Marcilene de Jesus Caldas Costa e Laura Jane Gomes  

A dependência mundial da fonte energética não renovável 

(petróleo) teve diversos fatores, dentre eles dois merecem 

destaque: a diversidade de usos do referido combustível, 

usado para gerar energia, e também como matéria-prima para 

diversos produtos químicos, desde sua extração comercial em 

1859 e a sua significativa disponibilidade, explicada por alguns 

cientistas, pela teoria da “origem abiótica”, conforme Mac 

Donald (2010). 

No Brasil, a necessidade do uso de fontes energéticas 

alternativas e menos agressoras ao meio ambiente abre espaço 

à utilização dos agrobiocombustíveis, como o etanol, 

implementado no Pró-Álcool em 1975. Em 2005 surge uma 

nova matriz energética, o biodiesel, fomentado pelo PNPB – 

Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel, que além 

de substituírem os derivados de petróleo, teriam a função de 
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incluir na sua produção a atividade agrícola, propiciando um 

desenvolvimento rural.  

Os agrobiocombustíveis diminuem em 80% a emissão de 

gás carbônico, um dos gases responsáveis pelo efeito estufa, 

porém devido ao uso de fertilizantes e por meio de 

nitrobactérias do solo que transformam o nitrogênio em 

óxido nitroso, aumentam a emissão desse gás em 13%, sendo 

o óxido nitroso 300 vezes mais poluente que o gás carbônico 

(WEID, 2009). 

Diante disso, cresce a busca por fontes energéticas 

baseadas em culturas oleaginosas adaptadas a diferentes 

condições edafoclimáticas, e que não venham competir com 

a produção de alimento. 

A produção de biodiesel se baseia obtenção de oleaginosas 

altamente produtivas, sendo que o Governo Federal ao lançar 

o Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel, 

apoiou-se na crescente demanda por combustíveis de fontes 

renováveis e no potencial brasileiro para atender parte 

expressiva dessas necessidades, gerando empregos e renda na 

agricultura familiar, principalmente nas regiões mais pobres.  

Uma oleaginosa que tem sido indicada é o pinhão-manso 

(Jatropha curcas L.), que é uma alternativa sustentável na 
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produção de energia por não provocar poluição em 

agroecossistemas e por ser cultivado em diferentes tipos de 

solo. Possui fácil cultivo e seu óleo tem variações pouco 

significativas de acidez, além de possuir melhor estabilidade à 

oxidação do que a soja e a palma, e boa viscosidade se 

comparado ao da mamona (TAPANES  et al., 2007). 

O óleo, além do uso como biodiesel, vem sendo estudado 

como fungicida e inseticida em pesquisas pioneiras na Índia, 

onde o programa de biodiesel baseia-se nessa oleaginosa que 

possui custo baixo de produção e pode proporcionar outros 

tipos de redução de custos (PRUSTY et al., 2008). 

O pinhão-manso é uma planta com teor de óleo (35 a 40%) 

aceitável para o uso como biodiesel e produção anual de 1.100 

a 1.700 litros de biodiesel por hectare, ainda que a planta 

apresenta frutificação por mais de 40 anos (NUNES, 2007), 

pode ser adaptado a diferentes agroecossistemas (SUNIL  et 

al., 2008; OLIVEIRA  et al., 2009). 

Assim, o objetivo neste trabalho é apresentar a avaliação 

da aceitabilidade dos agricultores familiares para a produção 

de oleaginosas visando à oferta de matéria-prima para a 

produção de biodiesel no estado de Sergipe. 
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Sergipe 

A região Nordeste conta com o estado de Sergipe, que é 

um estado de mesorregiões: Agreste, Sertão e Leste sergipano, 

cada uma com capacidades agrícolas e problemas 

sócioeconômicos distintos.  

A mesorregião Agreste, com 399.680 ha (IBGE, 2008) 

concentra a maior parte da produção agrícola sergipana com 

condições edafoclimáticas que favorecem à produção de grãos 

em regime sequeiro. 

 Nessas regiões, algumas oleaginosas como o girassol, 

mamona e pinhão-manso são opções agrícolas promissoras. 

Entretanto, devido à conhecida facilidade de adaptação a 

diversos ambientes, estas oleaginosas podem vir a ser uma 

opção para plantio com a finalidade de produzir 

biocombustível para todo o estado.  

Grupos de trabalho no estado de Sergipe vêm realizando 

pesquisas e elaborando propostas para começar a produzir 

matéria-prima para a produção de biodiesel. Essa produção 

tem como matérias-primas diversas oleaginosas como 

mamona, girassol, amendoim e pinhão-manso. Estes grupos 

estão inseridos na Rede Sergipe Biodiesel e no Programa 

Sergipe Biodiesel- PROBIOSE, que tem como objetivo 
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identificar alternativas, desenvolver ações para estimular a 

produção e o desenvolvimento tecnológico da cadeia 

produtiva de biodiesel do estado de Sergipe. A rede é formada 

por mais de 30 instituições de diversos segmentos, que vem 

otimizando experiências em torno da produção de biodiesel 

com foco na agricultura familiar (VITAL BRAZIL, 2008). 

Inicialmente os trabalhos da PROBIOSE estão 

direcionados ao cultivo do girassol, podendo ser diversificado 

para outras culturas como o pinhão-manso e a mamona, na 

medida em que ocorra interesse dos agricultores. Cerca de 

cinco mil famílias de 45 municípios estão sendo cadastradas 

para participarem dos trabalhos com plantio de girassol 

destinado à produção de biodiesel em Sergipe. Em 2008 

foram cultivados 3.150 ha com girassol, cultura escolhida por 

sua alta produtividade quando associada às condições 

climáticas favoráveis. Em 2008, 3.150 famílias participaram do 

programa (SERGIPETEC, 2009).  
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Agricultura familiar e produção de oleaginosa para o 

biodiesel 

Ao avaliar a aceitabilidade de agricultores na produção de 

oleaginosa voltado para a produção de biodiesel é necessário 

considerar aspectos específicos de cada região dentro do 

próprio estado.  Nesta pesquisa o foco foi uma área formada 

por cinco municípios das regiões Sul, Agreste e Sertão do 

estado de Sergipe, com realidades distintas em termos de 

alternativas agropecuárias, sendo quatro assentamentos do 

Programa Nacional de Reforma Agrária e uma comunidade 

de pequenos agricultores. Os municípios escolhidos foram 

Indiaroba, Estância, Tobias Barreto, Simão Dias e Monte 

Alegre de Sergipe. 

A seleção das áreas e dos agricultores pesquisados foi feita 

identificando as lideranças locais, lideranças de associações e 

o agricultor, sendo que este último deveria atender a duas 

premissas, em primeiro lugar trabalhar com a participação da 

família no desenvolvimento da agricultura, e em segundo 

lugar, ter como principal fonte de renda as atividades 

agrícolas. 

Inicialmente foram realizadas visitas as localidades, com 

reuniões para apresentação da equipe e planejamento das 
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atividades de pesquisa, e, posteriormente, foi realizado o 

levantamento das características dos produtores, da 

propriedade, do conhecimento sobre oleaginosas e do 

Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel (PNPB), 

bem como da aceitabilidade da cultura do pinhão-manso. Foi 

planejado um questionário semiestruturado.  

A amostra de agricultores computou 27 assentados de 

Indiaroba, 28 de Estância, 76 de Tobias Barreto, 35 de Simão 

Dias e 46 de Monte Alegre de Sergipe, totalizando 212 

agricultores, que basicamente atuavam como chefes de 

famílias, independente do gênero, durante os meses de março, 

abril e maio de 2008. A sistematização dos dados foi realizada 

por meio de cálculo de porcentagem, e as médias comparadas 

pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de significância. 

Os agricultores pesquisados, em função do seu perfil, 

apresentam idade que varia de 17 a 80 anos (Tabela 3), média 

de 45 anos. Considerando que para o sistema de produção 

com plantio manual, comum à agricultura familiar do estado, 

esses chefes de família apresentam idade mediana que 

possibilita ainda por longo tempo, força de trabalho, e, 

portanto, capacitação técnica para a produção agrícola nas 

cinco localidades estudadas. 
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Tabela 3. Porcentagem de agricultores pesquisados sobre o plantio de 
oleaginosas e do Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel, de 
acordo com a faixa etária em cinco comunidades no estado de Sergipe. 

Região Comunidades Faixa Etária 

17–20   21–30  31–40   41–50  51–60 61–70 71-80 

Sul Bela Vista - 11,8 17,6 29,4 41,2 - - 
Dom Helder - 21,7 21,7 26,2 17,4 8,7 4,3 

Agreste Novo 

Marimbondo 

3,6 12,7 18,2 29,1 29,1 5,5 1,8 

27 de Outubro - 15,0 10,0 20,0 30,0 20,0 5,0 

Sertão Retiro 4,0 24,0 24,0 24,0 18,0 8,0 4,0 

 

Em relação ao número de participantes da pesquisa, há 

uma relativa diferença entre o assentamento Novo 

Marimbondo (76) e Dom Helder (28), totalizando mais de 

50% de entrevistados de cada localidade (Tabela 4). Essas 

participações facilitarão futuras elaborações de propostas para 

a produção de oleaginosas no estado de Sergipe. 
 

Tabela 4. Localização, número total de produtores, porcentagem de 
produtores entrevistados e área total abrangida nas cinco comunidades no 
estado de Sergipe.  

Região Comunidades 
No Total 

de 
Produtores 

Produtores 
Entrevistados 

(%) 

Área 
Total 
(ha) 

Sul 
Bela Vista 27 62,96 275,92 

Dom Helder 28 84,14 236,24 

Agreste 
Novo 
Marimbondo 

76 72,37 1.333,45 

27 de 
Outubro 

35 57,14 777,81 

Sertão Retiro 46 54,34 354,73 
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Por meio das entrevistas, observou-se que a maioria das 

mulheres são responsáveis pelo sustento da família, no 

entanto, não são consideradas chefes de família (Figura 1). 

Isto pode ser verificado para o assentamento 27 do Outubro 

com 85%, seguido pelo Bela Vista com 82,35%, e a maior 

porcentagem de chefes de família feminina foi observada no 

assentamento Novo Marimbondo com 32,7%, seguido do 

Dom Helder, com 26,7%. 

 

Figura 1. Porcentagem de homens e mulheres que participaram da 
pesquisa e que atuam como chefe de família. 
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Segundo Carneiro (2001), com a crise do sistema de 

reprodução e estreitamento das relações entre o campo e a 

cidade, abrem-se novos espaços à socialização feminina, bem 

como a diversificação do uso da terra e valorização da 

natureza, que tem aberto novas perspectivas de trabalho para 

as mulheres. Apesar da seleção da mulher como chefe de 

família ser rara, no processo de reforma agrária brasileira, a 

legislação sobre a seleção de assentados não inclui nenhuma 

discriminação específica da mulher como chefe ou titular da 

terra. 

 

Atividades agrícolas desenvolvidas pelos agricultores 

A exploração comercial existente nos assentamentos e na 

comunidade de pequenos agricultores gira em torno de uma 

agricultura de subsistência, onde a produção está destinada a 

alimentação familiar e apenas uma parte muito pequena é 

comercializada. As culturas trabalhadas pelos agricultores em 

sua maioria são as anuais: feijão comum (Phaseolus vulgaris L.); 

milho (Zea mays L.); batata-doce (Ipomoea batatas L.); mandioca 

(Manihot esculenta L.); inhame (Dioscorea cayennensis Lam.); 

abóbora (Cucurbita pepo L.) e algumas perenes, como as 

frutíferas: manga (Mangifera indica L.), banana (Musa spp), 
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maracujá (Passiflora edulis Sims) e caju (Anacardium occidentale 

L.), que trabalham em sua maioria de forma consorciada. 

Os agricultores devido à sua alta integração com o 

mercado, na maioria das vezes, cultivam produtos de interesse 

comercial. 

É importante considerar que a autoexploração é uma 

característica presente nas unidades de produção familiar e 

estas características intrínsecas ao segmento de produção 

agrícola familiar permitem aproximá-la aos 

princípios/estratégias dos ideais da sustentabilidade, 

favorecendo o surgimento de uma nova perspectiva no 

espaço rural, na busca por novas relações entre o homem e o 

ambiente, configurando novas dinâmicas nos âmbitos sociais, 

econômicos e culturais no espaço agrário (FINATTO & 

SALAMONI, 2008). 

 

Plantas oleaginosas conhecidas pelas famílias 

A maioria dos agricultores familiares em estudo conhece 

uma ou mais plantas com potencial para a produção de óleo, 

esse conhecimento é facilitado porque o Brasil é um país com 

ampla diversidade de matérias-primas com potencial para a 

produção de biodiesel. 
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Observou-se que mais de 87,2% dos agricultores 

pesquisados conhecem alguma planta oleaginosa.  E os dados 

não distanciam muito entre as comunidades estudadas, e 

também representam o potencial do Brasil em desenvolver 

um programa de biodiesel voltado para a produção de diversas 

oleaginosas e adaptado às condições locais. 

As principais plantas oleaginosas conhecidas pelos 

agricultores são: mamona (27,8%), girassol (26,8%), 

amendoim (14,5%), soja (11,7%) e poucos conhecem o 

pinhão-manso (8,4%). 

Segundo Suarez  et al. (2009), o Brasil, além de incentivar 

a produção de oleaginosas, defende de que poderia ser esta 

uma alternativa economicamente viável de substituição dos 

combustíveis fósseis, e, consequentemente, de minimizar 

problemas ambientais. E dentre as alternativas para a 

produção de óleos a partir da agricultura, tem se dado 

destaque à espécie pinhão-manso. 

Apesar do pinhão-manso ocorrer em todas as regiões do 

Nordeste, de forma dispersa, adaptando-se às condições 

edafoclimáticas variadas, e ser considerada uma oleaginosa 

favorável à produção de biodiesel no semiárido, na 

comunidade Retiro no município de Monte Alegre de Sergipe, 
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os agricultores entrevistados não conhecem essa planta. 

Entre as culturas citadas estão a soja, usada na alimentação 

humana, animal e por isso bastante conhecida na região 

sertão, o algodão (Gossypium hirsutum L. - 3,8%), dendê (Elaeis 

guineensis - 2,0%) e o milho (Zea mays L. 5,0%). 

 

Conhecimento e participação do PNPB pela agricultura 

familiar 

As motivações de natureza ambiental e econômica para a 

introdução do biodiesel na matriz energética brasileira são 

muitas, e uma das formas é pelo PNPB. Para favorecer o 

pequeno agricultor, o programa definiu impostos 

diferenciados dependendo da origem da matéria-prima, sendo 

o maior desconto para aquela produzida por pequenos 

produtores nas regiões Norte-Nordeste. O grande produtor 

não teria benefícios fiscais, sendo a taxação igual ao do diesel 

mineral (LEITE & LEAL, 2007). 

O programa, que aparentemente parece bem estruturado, 

com um bom conceito de inclusão social e tecnologia 

industrial de boa qualidade, não está atuando como planejado, 

pois, com a aplicação dos questionários, observou-se que 

apenas uma pequena parcela da agricultura familiar conhece o 



64 

programa de biodiesel. Na região Sul, apenas 31,32%, na 

Agreste 47,5% e na região do Sertão 36%, e parte dos que 

conhecem foi por meio da mídia falada (rádio ou TV) e alguns 

por meio do técnico que presta assistência técnica no local. 

Observou-se que os produtores pesquisados do assentamento 

27 de Outubro, são os que têm maior conhecimento do 

programa (Figura 2), por existir no local discussão sobre o 

biodiesel. 

 

FIGURA 2. Agricultores familiares que conhecem e que gostariam de 
participar do PNPB no estado de Sergipe.  

Apesar do programa de biodiesel ser uma novidade no 

processo agrícola brasileiro e incentivar a participação 
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familiar, mais de 60% dos entrevistados gostariam de 

participar, na região Sul do estado (78,90%), Agreste (62,27%) 

e na região Sertão (56%), com a finalidade de aumentar a 

renda familiar e, por meio do consórcio com culturas anuais, 

aumentar a diversidade na propriedade e ter a oportunidade 

de conhecer novas culturas, desde que se tenha mais 

esclarecimento sobre o programa e incentivo político, por 

meio do governo, incentivos em crédito e na compra dos 

produtos. 

No entanto, não cabe somente ao governo a promoção de 

medidas capazes de alterar os rumos da produção familiar. 

Devido a sua importância no que diz respeito ao bem-estar da 

sociedade, todas as forças da sociedade civil organizada 

devem engajar-se em tal tarefa, como os STR (Sindicato dos 

Trabalhadores Rurais), os movimentos sociais do campo e as 

associações locais. 

Como os estabelecimentos familiares são pequenos, 

utilizados na sua maioria para a produção de subsistência, os 

agricultores que não gostariam de participar do programa, 

apresentam como explicação a falta de área para trabalho, 

pois, não querem atrapalhar os plantios tradicionais que 

garantem a renda da família  e por possuir um mercado 
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indefinido para a compra de culturas oleaginosas.  

Um ponto importante é que a família possua um grande 

potencial para a produção de biodiesel, mas o projeto tem que 

ser aprofundado, contando efetivamente com o apoio do 

BNDES para financiamentos, da ANP para a realização de 

leilões, que são uma forma de dar legitimidade ao Programa, 

além de políticas públicas que possam resultar na promoção 

da gestão integrada da agricultura familiar, isto é, garantindo 

mercado para estes produtores (PAULILLO et al., 2007) 

  



67 

Aceitabilidade da cultura do pinhão-manso 

O Brasil apresenta excelentes perspectivas de cultivos para 

várias oleaginosas, mas nem todas dispõem de estudos sobre 

o zoneamento agrícola.  

O pinhão-manso, apesar de não estar no zoneamento 

agrícola, já há uma aceitabilidade por parte dos produtores. 

Mais de 60% dos agricultores entrevistados tem interesse em 

trabalhar com essa oleaginosa, com destaque para os 

assentamentos 27 de Outubro com 70% e Novo Marimbondo 

com 69,1% (Tabela 5). Essa oleaginosa apresenta 

propriedades físico-químicas dentro da faixa aceitável para o 

uso como biodiesel, mostrando ser uma planta promissora 

para ser explorada economicamente, em especial nas regiões 

semiáridas (OLIVEIRA et al., 2009). 

Tabela 5. Aceitabilidade da Agricultura Familiar ao pinhão-manso no 
estado de Sergipe.  

Item Bela 
Vista 

Novo 
Marimbondo 

Dom 
Helder 

27 de 
outubro 

Retiro 

Família que 
plantaria  

64,71% 69,10% 69,56% 70% 64% 

Família que 
não 
plantaria  

35,29% 3,63% 13,04% 30% 36% 

Não soube 
opinar 

- 27,27% 17,40% - - 
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Alguns dos entrevistados não plantariam o pinhão-manso 

por não conhecerem a cultura e por não saberem do comércio 

para a mesma, e a maior parte dos que plantariam seria por 

meio de consórcio, pois esses agricultores querem manter a 

sua roça de subsistência, e opinaram por plantar em consórcio 

com: milho, feijão, mandioca, amendoim e outras culturas. 

Assim, teriam uma plantação diversificada com menor custo. 

Porém, é importante ressaltar que o cultivo consorciado 

possui grande relevância na geração de renda e alimentação 

para pequenos produtores. 

Os agricultores entrevistados conhecem um grande 

número de plantas oleaginosas, mas são poucos os que 

conhecem o pinhão-manso e também o PNPB.  

Mesmo sem conhecer o programa de biodiesel, 67,7% dos 

produtores gostariam de participar, e em média 67,5% 

plantariam o pinhão-manso em sua propriedade, de forma 

consorciada com culturas que sirvam de subsistência para a 

família. 
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Produção vegetal versus sustentabilidade 

Por meio das visitas aos assentamentos pode-se avaliar os 

impactos das ações naturais e antrópicas de ocorrência nas 

áreas. Para estes impactos, sugeriu-se descritores e indicadores 

de sustentabilidade que permitirão uma análise quantitativa de 

variáveis antes e depois da implantação de oleaginosas para o 

PNPB nas áreas, e avaliados periodicamente para 

monitoramento da sustentabilidade.  

A partir da observação foram selecionados os seguintes 

descritores: a) mercado; b) adaptabilidade; c) disponibilidade 

de sementes e mudas melhoradas; d) produtividade; e) linhas 

de crédito; f) composição da força de trabalho; g) acesso a 

educação; h) qualidade do solo e i) consórcio com outras 

culturas.  

Os descritores podem sugerir e permitir inferências, por 

meio de observações sobre a agricultura familiar do estado de 

Sergipe, e ainda auxiliar na implantação de programas de 

melhoramento, pela identificação das comunidades onde se 

poderiam testar novos genótipos, que poderiam vir a se tornar 

cultivares. Os indicadores desenvolvidos estão diretamente 

relacionados a cada descritor  (Tabela 6). 
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Tabela 6. Seleção de descritores e indicadores de sustentabilidade em áreas 
com potencial para plantio de oleaginosas para a produção de biodiesel.  

Descritores Indicadores 

Área Área cultivada (ha) 

Mercado Custo do produto (R$) 
Quantificação do produto (t/ano) 

Adaptabilidade Quantidade de plantas cultivadas por 
área plantada (Nº de plantas/área 
plantada) 

Disponibilidade de 
sementes e mudas 

Quantidade de sementes e mudas 
melhoradas para o cultivo (Nº) 

Linhas de crédito Financiamento (R$) 

Composição da força de 
trabalho 

Quantidade e tipo de trabalhador (Nº 
e gênero) 

Acesso a educação Nível de escolaridade (% de pessoas 
alfabetizadas) 

Qualidade do solo Agroquímicos (ppm) 

Consórcio com outras 
culturas 

Quantidade de culturas consorciadas 
(nº) 

 

Na Tabela 7 estão expostos os indicadores na Matriz 

PEI/ER (Pressão, Estado, Impacto/Efeito e Resposta), 

evidenciando-se possíveis alternativas e soluções para a cadeia 

de biodiesel no estado. São propostos dez descritores e dez 

indicadores de sustentabilidade, com o intuito de se estimular 

futuros estudos desses agroecossistemas. 
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Tabela 7. Indicadores de sustentabilidade em áreas com potencial para 
plantio de oleaginosas visando à produção de biodiesel, empregando-se 
metodologia baseada na Matriz Pressão/ 
Estado/Impacto/Efeito/Resposta – (PEI/ER).  

Indicadores de 
pressão (P) 

Indicadores de Estado(E) Indicadores de 
Impacto/Efeito/Resposta (R) 

Área cultivada 
(ha) 
Custo do produto 
(R$) 
Quantificação do 
produto (t/ano) 

Quantidade de plantas 
cultivadas por área plantada 
(Nº de plantas/área 
plantada) 
Quantidade de sementes e 
mudas melhoradas para o 
cultivo (Nº) 
 

Financiamento (R$) 
Quantidade e tipo de 
trabalhador (Nº e gênero) 
Nível de escolaridade (% de 
pessoas alfabetizadas) 
Agroquímicos (ppm) 
Quantidade de culturas 
consorciadas (nº) 

 

Indicadores de pressão (P) 

- Área cultivada (ha): observando-se o tipo de relevo e solo 

dos municípios e realizando-se a avaliação conjunta das 

variáveis, a área usada para plantio, a vantagem do consórcio 

e análise química do solo, bem como a área ocupada com 

culturas anuais. Pode-se concluir que os agricultores 

encontram baixa produtividade nas lavouras, cultivam 

pequenas áreas somente para o seu sustento e para o trato dos 

animais, devido às restrições de solo.  

- Custo do produto (R$): variam muito entre o público-

alvo e a tecnologia utilizada na implantação da cultura. 

Também está associada à demanda do produto e em alguns 

casos o preço final é estabelecido por contratos firmados com 

a Petrobras. 
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- Quantificação do produto (t/ano): um monitoramento 

regular da produção evidenciaria os reais valores destas, que 

muitas vezes ficam mascarados em função da informalidade e 

de outros aspectos. Esse indicador geraria dados para 

avaliação da produtividade desses agroecossistemas, cujos 

dados atualmente são insuficientes para realização de uma 

averiguação precisa, não refletindo a realidade deste. 

 

Indicadores de Estado (E) 

- Quantidade de plantas cultivadas por área plantada (Nº 

de plantas/área plantada): o planejamento da área a ser 

plantada é muito importante, pois os agricultores 

disponibilizam pouca terra, sendo estimado de 1 a 5 ha por 

família e as mesmas são usadas com plantações de milho, 

feijão e mandioca. O planejamento facilitaria o uso da 

sazonalidade para a tomada de decisão quanto à época de 

plantio, bem como organização do plantio, tratos culturais e 

colheita, sendo este último relacionado à entrega da produção 

ao contratante (Petrobras). 

- Quantidade de sementes e mudas melhoradas para o 

cultivo (Nº): na avaliação conjunta das variáveis: área usada 

para cultivo e plantio de sementes e mudas melhoradas; a área 
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disponível para a nova cultura é pequena, mas para a 

comunidade local se o custo for favorável, há disponibilidade 

de terras que poderiam ser trabalhadas dentro do 

assentamento de forma coletiva, gerando rendimentos que 

seriam, ponderadamente, divididos entre os participantes. Isto 

ainda contribui para o fortalecimento dos trabalhos coletivos, 

tão fortemente incentivados pelos movimentos sociais, e 

ainda, permitiriam o fortalecimento de associações e 

cooperativas de produtores. 

 

Indicadores de Impacto/Efeito/Resposta (R) 

- Financiamento (R$): a maioria das políticas públicas não 

estão direcionadas para o grupo pesquisado. Cabe mencionar 

que os produtores pediram ajuda ao sistema de crédito, para 

que pudessem ter acesso, e para que haja melhoria da 

qualidade de vida dos produtores familiares do estado de 

Sergipe.  

Apesar da existência de políticas públicas que incentivam e 

estão diretamente ligadas às ações do PNB e do MDA, a 

maioria dos agricultores se encontra inadimplente junto aos 

órgãos financiadores, o que os impede de ter acesso aos 

financiamentos. 
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- Quantidade e tipo de trabalhador (Nº e gênero): dar 

viabilização ao trabalho da mulher, não somente na agricultura 

familiar, mas também em outros setores, seja ele em atividades 

sócio-culturais, como na sustentabilidade ambiental. 

- Nível de escolaridade (% de pessoas alfabetizadas): a 

população pesquisada possui o ensino fundamental 

incompleto. Esta parcela da população teve acesso e 

permaneceu na escola pelo menos nas séries iniciais, pois as 

escolas do interior do município, próximas às propriedades, 

oferecem ensino fundamental incompleto. A Secretaria 

Municipal de Educação deve garantir a permanência das 

crianças na escola e oferecer ensino supletivo, no interior do 

município, para aqueles maiores de 14 anos que não 

concluíram o ensino fundamental. Com o acesso à 

informação, a população terá melhores condições de 

organização e garantia a seus direitos como cidadãos. Além 

disso, o conhecimento permitirá aos agricultores a aceitação e 

compreenção de práticas agrícolas diferenciadas. 

- Agroquímicos (ppm): o conhecimento e o manejo de 

agroquímicos é necessário, pois os agricultores apresentaram 

grande desconhecimento do uso correto de agroquímicos, 

usando de forma desenfreada, sem a utilização de 
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Equipamentos de Proteção Individual (EPI), muitas vezes 

devido à carência de técnicos disponíveis para instruí-los ou 

mesmo pela resistência na aceitação de orientações técnicas. 

Os trabalhadores rurais estão expostos à riscos muito 

diversificados, sobretudo à exposição direta aos agrotóxicos, 

sujeitos a graves problemas de saúde. 

- Quantidade de culturas consorciadas (nº): as culturas a 

serem consorciadas ou os sistemas a serem utilizados pelo 

produtor são determinados por aspectos econômicos 

regionais e pelas próprias atividades produtivas na 

propriedade. A organização dos produtores em cooperativas 

ou a organização do plantio visando à diversidade de culturas 

é um dos aspectos a se considerar para a sustentabilidade. 

Mais de 60% dos entrevistados pensam em participar do 

PNPB para aumentar a renda familiar, por meio do consórcio 

com culturas anuais, no entanto, para isto deve-se ter um 

processo educativo, que promova a transferência de 

informações técnicas de culturas e permitam a inserção do 

agricultor na cadeia produtiva do biodiesel, com cultivares 

produtivas e melhoradas. 

Visando a avaliação da sustentabilidade ao longo do tempo 

nestas áreas, antes e depois do estabelecimento de plantios de 
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oleaginosas para o PNPB, propõem-se os seguintes 

descritores: área, mercado, adaptabilidade, disponibilidade de 

sementes e mudas melhoradas, linhas de crédito, composição 

da força de trabalho, acesso a educação, qualidade do solo, 

consórcio com outras culturas e os seguintes indicadores: área 

cultivada, custo do produto, quantificação do produto, 

quantidade de plantas cultivadas por área plantada, quantidade 

de sementes e mudas melhoradas para o cultivo, 

financiamento, quantidade e tipo de trabalhador, nível de 

escolaridade, agroquímicos e quantidade de culturas 

consorciadas  

Os agricultores entrevistados conhecem um grande 

número de plantas oleaginosas, mas são poucos os que 

conhecem o pinhão-manso e também o PNPB. Mesmo sem 

conhecer o programa, 67,7% dos produtores gostariam de 

participar, e em média 67,5% plantariam o pinhão-manso em 

sua propriedade, de forma consorciada com culturas que 

sirvam de subsistência para a família. 
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O cultivo no semárido baiano: uma breve 
análise 

Leilane Estevam Leal, Renato Delmondez de Castro e Luzimar 
Gonzaga Fernandez 

O pinhão-manso (Jatropha curcas ) se destaca pelo teor de 

óleo de suas sementes, e também pela aparente rusticidade e 

tolerância a condições de estresses abióticos e bióticos. A 

espécie vem se tornando uma candidata prioritária ao cultivo, 

como lavoura de grande potencial na produção de espécies 

vegetais para a produção de óleo biocombustível e 

desenvolvimento da agricultura familiar (TOMINAGA et al., 

2007). 

Além de perene e de fácil cultivo, desenvolve-se 

razoavelmente bem em zonas consideradas áridas e em solos 

degradados, com pluviosidade entre 500 e 800 mm 

(CARVALHO et al., 2009). Seu desenvolvimento é 

expressivo em pequenas áreas onde prevalece a mão de obra 

familiar, o que nos remete ao seu potencial como mais uma 

fonte de renda para os trabalhadores, sobretudo, nordestinos. 

Por essas características, é considerado pela Organização 

das Nações Unidas (ONU) como um “cultivo promissor” 
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com potencial para ser transformado em um combustível 

menos contaminante do que o de origem fóssil, ao contrário 

de outros biocombustíveis mundialmente relevantes como o 

milho e a soja. O pinhão-manso não é utilizado como 

alimento e pode ser cultivado em áreas marginais, onde não é 

possível o cultivo de plantas alimentícias (FAO, 2010). 

Nesse contexto, a espécie vem sendo introduzida em 

vários programas de pesquisa e de desenvolvimento rural no 

Brasil e em muitos países, considerando-se a geração de renda 

e o aumento na eficiência de processos rurais, agrícolas e 

tecnológicos. No entanto, são necessárias maiores 

informações dentro do universo científico que venham 

consolidar as características potencialmente favoráveis da 

espécie. 

É importante destacar que ainda não existem sistemas de 

produção definidos para esta espécie. Investir em pesquisas e 

estimular projetos que visem à produção do biodiesel a partir 

de culturas com importância regional são fatores que 

contribuem para a formação da matriz energética de produção 

brasileira e torna o biodiesel um vetor de desenvolvimento 

regional (MEIRELLES, 2003). 
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Esta análise pretende contribuir com novos dados e 

informações a respeito do cultivo de pinhão-manso e do 

potencial morfofisiológico e bioquímico das suas sementes, 

tomando como referência o semiárido baiano, para uma 

melhor aproximação, no sentido de compreender as respostas 

biológicas da cultura e a sua plasticidade fenotípica. 

A partir do mapeamento realizado por Leal (2011), foi 

possível identificar unidades de produção comercial e 

experimental em cinco localidades no semiárido baiano, onde 

se destacam Iraquara, Cafarnaum, Jacobina, Jussara e Lapão, 

considerados na pesquisa como acessos, uma denominação a 

compor referência às informações das lavouras. Nestes, foi 

realizado um levantamento de dados quantitativos e 

qualitativos sobre o cultivo da espécie nas condições 

regionais, e as informações obtidas a partir de um questionário 

(Passaporte de Dados) que foi adaptado, previamente 

desenvolvido pela Universidade de Wageningen, Holanda 

(JONGSCHAAP et al., 2007). 

Foram registrados cultivos de pinhão-manso distribuídos 

numa faixa que vai de 400 a 800 m de altitude, em áreas 

prioritariamente de planalto, o que vai ao encontro de 

diversos autores que afirmam que a espécie é cultivada em 
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altitudes que variam de 0 a 1.500 m (CARVALHO et al., 

2009). Isto implica dizer que a espécie, de fato, desenvolve-se 

bem desde altitudes baixas, como ao nível do mar, até altitudes 

bem elevadas conforme destaca Tominaga et al. (2007). 

De forma geral, o cultivo de pinhão-manso na região do 

semiárido baiano é espacialmente arranjado em fileiras 

simples e com espaçamentos diferenciados entre as fileiras e 

na fileira, com predominância da distância 3 x 2 m, tendo os 

plantios em torno de quatro a seis anos, tendo como 

finalidade a pesquisa ou a comercialização de sementes.  

Na região de estudo, o pinhão-manso não costuma ser 

utilizado como cerca viva, nem encontrado isoladamente em 

quintais de residências, conforme comumente localizado e em 

sítios com finalidades ornamentais ou medicinais no estado de 

Roraima. Em geral, é possível observar também que a planta 

cresce em terrenos abandonados, porém, não suporta a 

competição com uma vegetação densa, reduzindo o seu 

desenvolvimento ou levando a planta à morte (ALVES et al., 

2008). 

Nas áreas costumam ser adotadas práticas de gestão de 

campo tais como limpeza, capina e aração nas áreas, com 

pouca ou nenhuma atividade de adubação, onde não foram 
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identificados sistemas de irrigação em nenhuma das 

plantações. A poda é um trato cultural bastante utilizado em 

espécies perenes, principalmente frutíferas, podendo se tornar 

um trato de manejo agronômico efetivo também em lavouras 

de pinhão-manso, com o objetivo de interferir na arquitetura 

da planta. Desse modo, pode-se induzir ao maior vigor em 

novas ramificações e no rendimento em frutos e sementes a 

partir das estruturas reprodutivas que se encontram na 

extremidade apical dos novos ramos formados a partir da 

poda (SATURNINO et al., 2005; ÁVILA et al., 2008).  

A falta de irrigação, juntamente com períodos prolongados 

de estiagem, pode levar ao empobrecimento do solo ao longo 

de sucessivos anos de cultivo, uma vez que o pinhão-manso é 

uma espécie que extrai elevada quantidade de nutrientes, 

principalmente na fase de reprodução e formação de frutos e 

sementes (LAVIOLA & DIAS, 2008). 

Os acessos localizados nos municípios de Cafarnaum e 

Jacobina são cultivos do tipo comercial, enquanto os 

localizados em Iraquara, Jussara e Lapão são áreas 

experimentais da EBDA (Empesa Baiana de 

Desenvolvimento Agrícola). Em geral, o pinhão-manso é 

consorciado com outras culturas, sendo elas Phaseolus vulgaris 
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(feijão), Vigna unguiculata (feijão de corda), Zea mays (milho) e 

Helianthus annuus (girassol); além de Ricinus communis (mamona) 

e gramíneas forrageiras, predominando a Brachiaria decumbens. 

A consorciação do pinhão-manso com culturas de ciclo 

anual é uma prática agrícola de grande relevância para o êxito 

econômico da cultura, proporcionando maior rentabilidade 

pelo uso intensivo do solo. Sugere-se a utilização de plantios 

intercalares com outras oleaginosas a exemplo do amendoim, 

que além de aumentar a oferta de óleos vegetais por unidade 

de área, apresenta como outras leguminosas, a vantagem de 

promover a fertilização dos solos (ALVES et al., 2008). 

Segundo Tominaga et al. (2007) o consorciamento do pinhão-

manso com cultivos caracteristicamente de grande porte, a 

exemplo do milho, não é recomendável por conta do 

sombreamento. Contudo, no primeiro ano de plantio, as 

plantas ainda estão com dimensões reduzidas, viabilizando 

assim o consórcio. 

De forma geral, sugere-se o consorciamento do pinhão-

manso com as culturas de feijão comum, feijão de corda, 

amendoim, milho, girassol, melancia e abóbora, semeadas 

entre as fileiras de pinhão-manso, espaçadas de 5 a 8 metros. 

Ressalta-se a necessidade de cautela ao consorciamento com 
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mandioca, já que ambas as culturas são suscetíveis à bacteriose 

e à broca da raiz. 

A utilização de culturas consortes nos primeiros anos de 

implantação do pinhão-manso assegura a produção de 

alimentos, renda extra ao agricultor familiar e promove o 

aumento da biodiversidade na unidade produtiva (CASTRO 

et al., 2008). 

A formação das lavouras de pinhão-manso nas localidades 

visitadas se dá predominantemente por meio de reprodução 

germinativa, principalmente a partir da semeadura direta. 

Porém, em menor frequência, são utilizadas práticas de 

reprodução vegetativa, de formação de lavouras a partir de 

mudas transplantadas de sementeiras ou de mudas a partir de 

estacas, sem, entretanto, haver informações concretas que 

comparem o rendimento dos cultivos a partir dos diferentes 

sistemas de plantio. Contudo, de fato, o ciclo produtivo da 

planta varia de acordo com o tipo de plantio. A propagação 

por via seminal é mais demorada, no entanto, possui a 

vantagem de gerar plantas mais robustas e vigorosas, 

normalmente com ciclo de vida e produtivo mais longo 

(ARAUJO, 2005). A colheita dos frutos de pinhão-manso é 

tipicamente manual, feita de 3 a 4 vezes por ano, 
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reconhecidamente dificultosa e onerosa em lavouras cuja 

maturação dos frutos é caracteristicamente desuniforme a 

exemplo da espécie-alvo (CARVALHO et al., 2009). O 

método mais utilizado por ser considerado prático e rápido de 

colheita dos frutos é predominantemente manual, 

provocando a queda dos frutos maduros a partir da vibração 

da planta, onde uma lona geralmente disposta na base desta, 

torna a colheita mais simples, facilitando o transporte dos 

frutos para o local de secagem e/ou beneficiamento. 

O uso das lonas, além de facilitar a colheita, é de extrema 

relevância no sentido de não permitir o contato direto dos 

frutos com o chão, pois em decorrência disto, pode-se supor 

que ocorra o contato destes com patógenos edáficos, 

favorecendo a contaminação de lotes de sementes. Uma 

semente contaminada ou infectada é um dos meios mais 

eficientes de introdução e acúmulo de inóculo de patógenos 

em áreas de cultivo além de ser eficiente meio de 

sobrevivência de patógenos na natureza (FANAN, 2008). 

A colheita mecânica ainda não constitui uma realidade para 

a cultura do pinhão-manso no Brasil, e dificilmente será uma 

opção para o semiárido da Bahia e do Nordeste, em função 

do típico padrão tecnológico e socioeconômico de agricultura 
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familiar da região onde estão situados os plantios, comum 

também aos plantios de mamona (MENDES, 2008). 

Por um lado, a maturação desuniforme é vantajosa por 

possibilitar a colheita de frutos maduros separados dos frutos 

verdes, já que a colheita de frutos e sementes maduras implica 

em maior rendimento em sementes e óleo, assim como 

possivelmente na qualidade do óleo a ser obtido. Por outro 

lado, trata-se de um sistema laborioso e oneroso por exigir 

vários repasses de colheita manual até o fim do período de 

colheita.  

O pinhão-manso é uma planta caducifólia (SATURNINO 

et al., 2005), e a queda de folhas é natural e aparentemente 

relacionada ao período regular de estiagem e seca do 

semiárido (ARAÚJO e RIBEIRO, 2008; CARVALHO et al., 

2009) como uma estratégia de sobrevivência e adaptação da 

espécie.  

A troca da folhagem e da perda dos tecidos que compõem 

a casca constituem o principal mecanismo de eliminação dos 

minerais acumulados pelas plantas perenes (LARCHER, 

2000), os quais são em princípio reciclados ao nível do solo. 

Contudo, a seca e o estresse hídrico sucessivo ao longo dos 

anos, ou eventualmente prolongados além do normal em um 
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ano específico, podem interferir no ciclo de vida e reprodutivo 

da planta, afetando o período de floração, e, 

consequentemente, a produtividade de frutos e sementes (DE 

CASTRO et al., 2004). 

A partir das análises preliminares nas áreas em destaque e 

da ausência de estudos mais concisos, não é possível 

estabelecer de forma concreta a produtividade média do 

pinhão-manso nas áreas nos últimos anos, onde, segundo os 

produtores, varia de 100 a 2.000 kg/ha, o que demonstra a 

desuniformidade em rendimento da cultura dentre os acessos 

visitados.  

Destaca-se o distanciamento dos índices verificados nos 

acessos em estudo com aqueles apresentados na literatura, em 

que o pinhão-manso pode alcançar a produtividade igual ou 

superior a 4.000 kg/ha no quarto ano de cultivo, podendo 

produzir de duas a três safras anuais (TOMINAGA et al., 

2007).  

Aparentemente, a baixa produtividade dos plantios no 

semiárido da Bahia deve-se às condições edafoclimáticas da 

região somadas às deficiências em manejo agronômico, 

quando comparadas às condições, possivelmente ideais, nas 
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quais são reportados rendimentos potencialmente superiores 

por Tominaga et al. (2007). 

Adicionalmente, é possível detectar ataque intenso de 

pragas nas plantas, tais como a cigarrinha-verde, o trips, os 

ácaros branco e vermelho, e quantidade significativa de 

percevejos, principalmente da espécie Pachycoris torridus (Figura 

3).  

  

Figura 3. Ataque de percevejos em frutos de pinhão-manso em diferentes 
estágios de maturação: (A) frutos secos (B) e maduros.  

Os percevejos encontrados nas plantas de pinhão-manso 

sugam os frutos afetando a formação do endosperma, 

podendo levar ao aborto prematuro destes (FRANCO & 

GABRIEL, 2008). Segundo Carvalho et al. (2009) as plantas 

atacadas por percevejos podem ter redução de mais da metade 

A B 
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em seu teor de óleo quando comparadas às plantas não 

infestadas.  

Tais pragas têm sido reportadas em outros plantios de 

pinhão-manso (SATURNINO et al., 2005; FREIRE & 

PARENTE, 2006), podendo também contribuir com a baixa 

produtividade no semiárido, uma vez que, em geral, não são 

realizadas práticas de manejo para controle de pragas e 

patógenos.  

Conforme Koch (2011) o dano causado pelos percevejos 

na cultura da soja (Glycine max) resume-se à sucção de 

fotoassimilados (açúcar) das vagens, produzindo grãos 

chochos (desenvolvimento fisiológico incompleto), além de 

favorecer a inoculação de fungos nas sementes. Ademais, os 

percevejos podem promover a retenção foliar, em detrimento 

da injeção de toxinas pelo seu aparelho bucal. 

Além das pragas e percevejos, as árvores de pinhão-manso 

são bastante atacadas pelas formigas cortadeiras, 

principalmente nos primeiros meses do ciclo vegetativo, onde 

segundo Alves et al. (2008),  as saúvas, ou formigas cortadeiras 

dessa espécie, atacam com intensidade cortando as plantas 

novas, e devem ser combatidas, preferencialmente, antes do 

plantio.  
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Têm sido reportados também patógenos que acometem a 

cultura de pinhão-manso, destacando-se os ataques dos 

fungos dos gêneros Oidium, Colletotrichum e Fusarium 

(SATURNINO et al., 2005; FREIRE & PARENTE, 2006).  

Nos cultivos de pinhão-manso da região em evidência, os 

acessos localizados em Cafarnaum e Iraquara ocorrem em 

solo do tipo latossolo vermelho escuro, em Jacobina em 

latossolo vermelho amarelo e em Jussara e Lapão, 

predominam o cambissolo eutrófico, conforme o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos (BRASIL, 1999). 

O uso de fertilizantes deve ser uma prática adotada nas 

áreas de cultivo analisadas, já que apenas no acesso Jussara 

(Ju) existe a prática de adubação do terreno, pelo fato de ser 

uma estação experimental com enfoque no desenvolvimento 

das árvores de pinhão-manso sob diferentes taxas de NPK, já 

que a cultura necessita do uso de fertilizantes e em situações 

de altos níveis de nitrogênio, ocorre aumento de 

produtividade (OPENSHAW, 2000). 

A partir de análises de solo realizadas no Instituto 

Tecnológico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), 

segundo Métodos de Análises Químicas para avaliação da 

fertilidade do solo (MAQS) indicados por Brasil (2009a), é 
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possível perceber que estes exibem valores de pH dentro de 

uma faixa aceita como indicada, conforme recomendações do 

Laboratório de Solos da Empresa Brasileira de 

Desenvolvimento Agrícola (EBDA), onde deve estar na faixa 

de 5,0 a 6,5 para satisfazer as necessidades da cultura de 

pinhão-manso (CARVALHO et al., 2009). 

Em solos ácidos, com pH abaixo de 4,5, as raízes do 

pinhão não se desenvolvem satisfatoriamente, sendo 

necessária a realização de calagem com base na análise química 

do solo (PEIXOTO, 1973), o que pode ser sugerido para a 

correção de acidez em solos em que esta variável encontre-se 

desuniforme. Os valores de pH no solo atuam sobre a planta 

principalmente por meio da sua influência na disponibilidade 

de nutrientes em processos como a decomposição, 

humificação, mobilização de nutrientes e trocas iônicas; o pH 

influencia na solubilidade dos nutrientes (LARCHER, 2000) 

e pode funcionar como um indicador de fertilidade 

(GASTALHO et al., 2009). 

Os solos onde são cultivados pinhão-manso no semiárido 

baiano possuem teores de fósforo divergentes, e isto pôde ser 

refletido no porte das árvores, principalmente nas localizadas 

em Cafarnaum, que é composto por árvores fisiologicamente 
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mais maduras em decorrência do tempo de cultivo. O fósforo 

compõe os ácidos nucleicos, fosfolipídios, ATP e muitas 

coenzimas; sua deficiência pode causar perturbações no 

processo reprodutivo, retardando o período de floração 

(GASTALHO et al., 2009). 

Existe uma alta saturação no teor de magnésio em quase 

todos os locais de cultivo, o que poderia ser minimizado com 

práticas de correção do solo, reduzindo o efeito do alumínio, 

que em Jacobina é significativo. A correção do solo, quanto 

ao teor de alumínio livre, pela calagem, tem efeito positivo 

sobre o desenvolvimento de indivíduos de pinhão-manso 

(SATURNINO et al., 2005). 

Estudos realizados em amostras de solos, recolhidos sob a 

copa de plantas de pinhão-manso demonstram certa 

tolerância da planta ao alumínio e seu eficiente mecanismo de 

absorção de magnésio, em parte devido ao seu vigoroso 

sistema radicular (SATURNINO et al., 2005).  

Foram encontrados altos níveis de potássio e magnésio nos 

solos de cultivo do pinhão-manso, o que pode acarretar em 

distúrbios no balanço hídrico da planta, já que o excesso de 

um destes nutrientes reduz a disponibilidade de absorção do 

outro pelos indivíduos. Em trabalho realizado por Kroetz 
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(2006) com pinhão-manso e Ricinus communis (mamona) em 

latossolo amarelo distrófico em área de cerrado, verificou-se 

que a correção da acidez e de fósforo, a partir dos limites 

indicados pela análise química, determinou ganho de matéria 

seca, parte aérea e raiz ao longo de trinta e cinco semanas. 

A partir das informações obtidas com o mapeamento do 

cultivo de pinhão-manso no semiárido baiano, fez-se 

necessário um olhar mais aprofundado, avaliando 

comparativamente o potencial morfofisiológico das plantas e 

sementes provenientes destes indivíduos. Sendo assim, cada 

área de cultivo foi identificada como um acesso, de forma que 

os materiais biológicos utilizados na análise, provenientes de 

Cafarnaum foram denominados como C2 (materiais com 2 

anos de idade) e C4 (materiais com 4 anos de idade); os 

provenientes de Jacobina (Ja), de Jussara (Ju) e Lapão (L). 

Nesse sentido, conforme consta na Tabela 8, os genótipos 

de Cafarnaum com 4 anos apresentaram os maiores índices 

com relação a todos os parâmetros analisados, sobressaindo-

se em relação a todos os demais acessos, exceto o número de 

ramos secundários, onde estatisticamente os valores não 

diferem a 5% de probabilidade. Contudo, vale ressaltar que a 
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altura e a largura da copa das plantas são diretamente 

influenciadas pela prática da poda. 

Tabela 8. Variáveis analisadas na caracterização morfométrica das 
árvores em campo: Altura (ALT) e Largura (LARG) da copa; 
Diâmetro do tronco 1m acima do solo (DS) e antes da ramificação 
(DAR) e Número de ramos secundários (RS). 

Acessos ALT (m) LARG (m) DS (cm) DAR (cm) RS (unid.) 

C2 2,12 b 1,95 b 13,80 b 38,93 b 12,47 a 

C4 2,56 a 3,30 a 18,20 a 61,27 a 11,00 a 

I1 1,97 b 2,03 b 9,13 d 35,20 c 10,67 a 

I2 2,13 b 1,67 c 10,80 c 31,67 c 11,67 a 

Já 2,06 b 1,59 c 8,67 d 35,53 c 14,50 a 

Ju 2,08 b 2,12 b 10,81 c 41,50 b 9,92 a 

L 2,20 b 1,74 c 11,23 c 31,67 c 11,60 a 

CV(%) 1,97 15,50 22,07 21,60 36,55 

MÉDIA 2,15 1,98 11,35 38,77 11,84 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de 
probabilidade pelo teste Scott-Knott. 

Considerando as características originais da arquitetura das 

plantas de  pinhão-manso e seu crescimento vigoroso, deve-

se contar com a possibilidade de queda na produtividade, em 

razão da demanda de nutrientes pelas partes vegetativas e pelo 

autosombreamento. Além disso, a altura e a largura das 

árvores podem potencializar dificuldades inerentes à execução 

dos tratos culturais e fitossanitários, bem como na operação 
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de colheita dos frutos da espécie (DE OLIVEIRA et al., 

2008).  

Em relação à contagem de ramos, é possível visualizar que 

nos acessos analisados, as árvores exibem apenas um ramo 

primário por planta (RP), e este padrão é mantido na grande 

maioria dos genótipos, com raríssimas exceções. Segundo 

Saturnino et al. (2005) o pinhão-manso possui 

desenvolvimento tipo cimeira, com crescimento exponencial, 

sendo que cada ramo culmina numa inflorescência que dá 

origem a dois ou três novos ramos, que são ditos secundários.  

O número de ramos secundários (RS) não diferiu 

estatisticamente a 5% de probabilidade entre os acessos, 

exibindo uma média aproximada de 12 ramos por planta. 

Castro et al. (2008) avaliando seis acessos de pinhão-manso 

verificaram uma média de 13 ramos totais por indivíduo, o 

que vem a corroborar os dados obtidos nesta análise. 

Carneiro (1976) afirma que o aumento do diâmetro do 

caule está diretamente relacionado ao aumento do sistema 

radicular. Sendo assim, espera-se que plantas que apresentem 

maiores diâmetros de caule, tenham melhor nutrição e maior 

resistência ao déficit hídrico, devido ao maior volume de solo 

explorado por suas raízes.  
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Pode-se então sugerir que as plantas do acesso C4, que 

apresentam maiores valores de DS e sobretudo, de DAR 

(quase 2 vezes os valores apresentados pelos acessos I2 e L) 

respondam fisiologicamente melhor à restrição hídrica do que 

as demais. Isto significa que o diâmetro do caule é uma 

característica importante para as plantas, uma vez que, quanto 

maior o seu valor, maior o vigor e a resistência destas 

(GUIMARÃES, 2008). 

Em relação à caracterização morfométrica das sementes 

provenientes dos acessos analisados, ficam evidentes 

diferenças estatisticamente significativas quanto às variáveis: 

comprimento, largura e espessura. É notável, a partir da 

análise, que as sementes maiores são os dos lotes C2 e C4, 

sendo também as mais pesadas (Tabela 9). 
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Tabela 9. Caracterização morfométrica e física das sementes dos 
diferentes acessos de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) 
Comprimento (Comp), Largura (Larg), Espessura (Esp) e Peso de 
mil sementes (Pmil). 

Acessos Comp (mm) Larg (mm) Esp (mm) Pmil (g) 

C2 16,90 a 10,50 b 8,03 a 577,22 b 

C4 16,70 a 10,32 b 7,81 a 611,51 a 

I1 15,15 d 9,73 d 7,39 c 333,19 g 

I2 15,86 c 10,01 c 7,69 b 432,69 f 

Já 16,35 b 10,67 a 7,92 a 550,92 c 

Ju 16,44 b 10,39 b 7,95 a 454,98 e 

L 16,26 b 10,08 c 7,65 b 473,31 d 

CV (%) 7,08 6,78 7,95 3,77 

Média 16,24 10,24 7,78 490,55 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% 
de probabilidade pelo teste Scott-Knott. 

 

Isto nos leva a sugerir que sementes grandes e leves, apesar 

do desenvolvimento de seu tegumento, não tiveram seu 

espaço completamente preenchido pelo endosperma, 

resultando em sementes com menor tecido de reserva e, 

portanto, menos vigorosas. 

Zuchi et al. (2010) verificaram diferenças de desempenho 

fisiológico entre sementes de mamona de diferentes 

tamanhos, e inferiram que há uma tendência das sementes de 

menor tamanho apresentarem uma maior qualidade 

fisiológica. Isso ratifica os dados apresentados por Brum et al. 
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(2008) onde sementes de mamona de maior tamanho e mais 

pesadas resultaram em plântulas mais vigorosas. 

Ginwal et al. (2005) verificaram divergências quanto à 

morfologia da semente, germinação e características de 

crescimento, apontando para a necessidade de seleção da 

espécie. Demais estudos sobre a morfometria de sementes 

fazem-se necessários devido à importância dessas estruturas 

na identificação botânica, assim como na propagação da 

espécie. 

O tamanho da semente pode ter grande influência no 

estabelecimento e dispersão das espécies, sendo relacionado à 

competição, predação e distribuição espacial. Sementes 

grandes tendem a apresentar menos restrições em condições 

naturais no estabelecimento em distintos micro-habitats, o 

que lhes confere maiores vantagens adaptativas (LUSK & 

KELLY, 2003).  

Sementes de mamona com maior comprimento, peso, 

largura e espessura são determinantes de plântulas com maior 

velocidade no desenvolvimento. Sementes mais compridas e 

mais pesadas refletem em maior vigor e precocidade de 

plântulas da espécie (BRUM et al., 2008). 
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O peso das sementes dos acessos analisados exibiu relação 

direta com a germinabilidade destas, fato que pode ser 

verificado no lote C4, onde as sementes são as mais pesadas e 

com maior potencial germinativo. Souza et al. (2009) 

avaliando a qualidade fisiológica de sementes de pinhão-

manso, apresentaram dados similares em relação ao peso de 

mil sementes, que variaram de 592 a 642 g. 

As avaliações morfométricas e fisiológicas das sementes 

em laboratório estão diretamente relacionadas aos dados 

obtidos com as avaliações biométricas das árvores matrizes 

em campo. Isso porque há uma tendência das sementes 

maiores, mais pesadas e de germinabilidade superior serem 

produzidas por árvores mais altas, com maior largura da copa 

e diâmetro do tronco. 

Acredita-se que sementes mais pesadas possam ter sido 

mais bem nutridas durante seu desenvolvimento, além de 

possuírem embriões bem formados e com maior quantidade 

de reservas, podendo apresentar uma correlação positiva com 

o vigor e estabelecimento da plântula no campo 

(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Por outro lado, 

sementes menores, em geral, são produzidas em maior 

quantidade e são mais facilmente dispersas, explorando locais 
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que podem não ser ocupados por sementes maiores (BRAGA 

et al., 2007).  

Os parâmetros avaliados no teste de germinação são 

apresentados, e se observa  desuniformidade no potencial 

germinativo das sementes de pinhão-manso dos diferentes 

acessos. O valor máximo foi verificado no lote C4, enquanto 

o menor valor foi no lote proveniente do acesso Ju (Tabela 

10). 

Tabela 10. Variáveis analisadas durante os testes iniciais de germinação 
nos lotes: Germinabilidade (G%), Tempo Médio de germinação (TM), 
Índice de Velocidade de Germinação (IVG) e Coeficiente de 
Uniformidade de Germinação (CUG). 

Acessos G(%) Tm (dias) IVG (semente dia –1)  CUG (dias -1) 

C2 86 a 4,12 b 4,25 a 3,22 b 
C4 93 a 3,88 a 4,44 a 8,19 a 
I1 45 c 5,88 d 1,54 b 2,13 b 
I2 46 c 5,14 c 1,84 b 2,45 b 
Já 66 c 3,34 a 4,07 a 3,02 b 
Ju 37 c 3,78 a 2,03 b 2,03 b 
L 54 b 4,51 b 2,54 b 0,66 b 

CV(%) 20,17 9,94 19,24 96,62 

Média 61,00 4,38 2,96 3,10 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade 

Os lotes C2 e C4 apresentaram germinabilidade superior 

aos demais, somado aos maiores índices de velocidade de 

germinação. Isso reflete o vigor desses indivíduos, uma vez 
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que quanto maior o vigor, maior a velocidade de germinação 

(NAKAGAWA, 1999). 

As sementes provenientes do acesso C4, que são as mais 

pesadas, apresentaram um alto Coeficiente de Uniformidade 

de Germinação (CUG), o que também condiz com uma maior 

velocidade de germinação das sementes, indicando que é mais 

vigoroso que os demais lotes. Este fato vem ao encontro de 

Severino et al. (2006) que afirmam que as sementes de pinhão-

manso mais pesadas possuem maior poder germinativo e 

geram plantas com emergência e crescimento inicial mais 

rápidos. 

Acredita-se que seja normal uma maior influência do peso 

sobre o vigor das sementes, pois a germinação em geral é a 

última variável da qualidade a ser afetada (SILVA et al., 2007).  

Diante do exposto até o momento, podemos inferir que o 

cultivo de pinhão-manso ainda é pouco disseminado, 

principalmente no semiárido baiano, região de estudo, onde 

as condições são, sobretudo, adversas, mas que a espécie 

possui expressiva plasticidade ambiental que confere maior 

adaptabilidade e resiliência aos fatores edafoclimáticos 

envolvidos, sendo de extrema relevância que se invista em 

pesquisas e desenvolvimento científico voltados aos estudos 
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mais globais acerca do comportamento da planta em campo, 

a morfologia da semente e seus mecanismos de germinação, 

além do perfil genotípico atrelado ao fenotípico, com vistas 

ao melhoramento genético da espécie. 

A análise dos cultivos de pinhão-manso no semiárido 

baiano serve como base para ampliarmos o nosso 

entendimento e compreensão em relação ao perfil das plantas 

em campo, e como elas reagem nas mais adversas condições.  
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Caracterização floral 

Angela Maria dos Santos Pessoa, Wilma Michele Santos Santana, 
Maria Lícia Fonseca Ribeiro e Renata Silva-Mann 

Nos últimos anos houve aumento da busca por fontes 

alternativas de energia, face às irreversíveis e negativas 

mudanças ocorridas no meio ambiente. Nesse sentido, 

alternativas energéticas vêm sendo desenvolvidas, como o 

biodiesel, a partir de culturas oleaginosas que apresentem 

grande potencial produtivo e alto teor de óleo para fins 

combustíveis como o pinhão-manso (FRIGO et al., 2008; 

MARQUES  FERRARI, 2008). 

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie 

oleaginosa, de fácil propagação e que pode apresentar 

relevante importância social e econômica para o Brasil, 

especialmente como fonte de biocombustível. Mas é uma 

espécie que necessita de maiores conhecimentos sobre os 

aspectos agronômicos, morfológicas e fenológicos, por está 

em processo de domesticação da espécie (SILVA et al., 2009). 

A caracterização morfológica de flores pode contribuir 

para o estabelecimento de estratégias de cruzamentos e 



104 

conservação genética in situ e ex situ, da diversidade floral, 

visando manter a espécie viva e reprodutiva, sem a perda de 

sua diversidade genética natural. Ainda, auxiliar na seleção de 

genótipos que apresentem maior número de flores femininas, 

uma vez que quanto maior quantidade de flor, 

consequentemente maior a quantidade de frutos, estes são as 

partes da planta mais desejadas, por possuirem sementes 

oleaginosas.  

Além dos aspectos morfológicos, analisar as características 

fenológicas de uma espécie é de grande importância para o 

entendimento da dinâmica do ecossistema e das condições 

climáticas de um ambiente (FOURNIER, 1967). 

Apesar da fenologia de espécies de plantas ser pouco 

estudada em regiões tropicais, há necessidade de estudos 

aprofundados sobre a fenologia de diferentes espécies e sua 

relação com os fatores climáticos, sendo que a previsão da 

época de ocorrência das fenofases depende do conhecimento 

das espécies e da ação conjunta dos elementos do clima 

(FERRAZ et al., 1999). 

Essas fenofases podem ter caráter qualitativo, onde são 

levantadas as épocas em que ocorrem, ou quantitativo, onde 

são medidas em termos de intensidade do evento 
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(FOURNIER, 1974). O conhecimento fenológico é baseado 

nas observações de estádios de desenvolvimento 

extremamente visíveis (fenofases) da planta, como queda das 

folhas, brotação, floração e frutificação (GOMES et al., 2008). 

Estes estudos são de suma importância para a 

compreensão do comportamento de espécies em processo 

inicial de estudo, como o pinhão-manso. Considerando-se os 

aspectos mencionados, a descrição morfológica de flores e o 

comportamento fenológico do pinhão-manso de diferentes 

acessos é pesquisa básica para o conhecimento da espécie. 

Foram utilizados cinco acessos de pinhão-manso, 

provenientes de coleção de trabalho de germoplasma da 

Universidade Federal de Sergipe - UFS. Foram coletadas 100 

flores de cada acesso e conservadas em álcool 70% para 

posterior caracterização.  

Para cada acesso, foi avaliado o tipo de estigma e número 

de aberturas; número e disposição de cada um dos verticilos 

florais; posição do ovário; número de estames; número de 

sépalas; número de pétalas e tamanho da flor. As flores 

sofreram cortes longitudinais em placas de Petri com o auxílio 

de bisturi para avaliar a posição do ovário. O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 
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quarto repetições, os dados foram sistematizados no 

programa Prism®. 

Para a análise fenológica, foram utilizados 17 acessos de 

pinhão-manso pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma 

do Departamento de Engenharia Agronômica da 

Universidade Federal de Sergipe, no município de São 

Cristóvão, estado de Sergipe (10°55’43”S e 37°06’10”W). 

O clima da área de estudo está representado pelo tipo As’, 

segundo a classificação de Köppen, clima tropical chuvoso, 

com verão seco (FILHO et al., 1999). Os dados climáticos 

descritos do período experimental foram obtidos no INMET 

(Instituto Nacional de Meteorologia) onde foi calculada a 

média mensal dos valores diários para a temperatura e a soma 

da pluviosidade acumulada de cada mês. 

Durante a realização do experimento os acessos receberam 

uma adubação de cobertura, composta de 80g de nitrogênio e 

50g de potássio por planta. Sendo que essas plantas já se 

encontravam estabelecidas no local desde o ano de 2007. 

Foram realizadas capinas a cada três meses e foram aplicados 

formicidas quando necessário para o controle do ataque de 

formigas no local.  
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Os acessos de pinhão-manso foram provenientes dos 

estados de Minas Gerais, Goiás, Espírito Santo, Sergipe e 

Bahia (Tabela 11). 

 

Tabela 11. Identificação e origem de acessos de pinhão-manso 

(Jatropha curcas L.) do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. 

Acesso Município / Estado de 
origem 

Código no 
herbário da UFS 

JCUFS-001 Lavras/MG 15256 
JCUFS-002 Lavras/MG 15259 
JCUFS-003 Lavras/MG 15249 

JCUFS-004 Lavras/MG 15258 
JCUFS-005 Lavras/MG 15257 
JCUFS-006 Lavras/MG 15243 
JCUFS-007 Lavras/MG 15250 

JCUFS-008 Lavras/MG 15246 
JCUFS-009 Lavras/MG 15254 
JCUFS-010 Rio Verde /GO 15253 

JCUFS-011 Rio Verde /GO 15252 
JCUFS-012 Lavras/MG 15251 
JCUFS-013 Rio Verde /GO 15262 
JCUFS-014 Alegre/ES 15255 

JCUFS-015 Rio Verde /GO 15248 
JCUFS-016 Lagarto /SE 15261 
JCUFS-017 Valente /BA 15260 
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As observações fenológicas foram realizadas a cada quinze 

dias, durante um ano, de acordo com o método proposto por 

Fournier (1974), de janeiro a dezembro de 2010. Foram 

utilizadas fichas de acompanhamento fenológico para 

determinar as principais fenofases (brotação, floração, 

frutificação e queda das folhas (Tabela 12). 

Tabela 12. Fenofases propostas por Fournier (1974). 

Fenofase Código Progressão das fenofases 

Brotação 

1 Sem folha ou quase desfolhada 

2 Em brotação 

3 Folhas adultas 

Floração 

1 Presença de botões florais 

2 Plena floração 

3 Floração terminando ou terminada 

Frutificação 

1 Início da frutificação  

2 Frutos verdes 

3 Frutos maduros 

O critério de avaliação foi baseado no método quantitativo 

de medição proposto por Fournier (1974), seguindo uma 

escala que varia entre 0 e 4. Nesse método cada uma das 

fenofases evolui individualmente, e os valores da escala 

possuem o seguinte significado; 0 - ausência do fenômeno 

observado; 1 - presença do fenômeno com uma amplitude 

entre 1 e 25%; 2 - presença do fenômeno com uma amplitude 
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entre 26 e 50%; 3 - presença do fenômeno com uma 

amplitude entre 51 e 75% e 4 - presença do fenômeno com 

uma amplitude entre 76 e 100%. 

Os resultados obtidos foram lançados em 

dendrofenogramas, segundo Fournier (1974), associados à 

temperatura e precipitação durante o período de observação 

das fenofases. 

Na análise da morfologia floral, observou-se que as flores 

masculinas e femininas caracterizam-se, de forma geral, por 

flores pequenas, actinomorfas, pentâmeras, dialissépalas, com 

ambos os verticilos esverdeados e pilosos, sendo que as 

pétalas na porção interior são denso-pilosas. Nas flores 

masculinas ocorre a ausência da porção dilatada no extremo 

do pedúnculo; ao contrário das femininas, que se apresentam 

largamente pedunculadas. 

As pétalas das flores masculinas caracterizam-se por serem 

gamopétalas e reduzidas, ao contrário das flores femininas, 

que se apresentam dialipétalas e maiores, caindo quando a flor 

é polinizada (Figura 4). O androceu presente na flor masculina 

é composto por 10 estames heterodínamos, gamostêmones, 

caracterizando-se por um feixe de cinco estames maiores e 

cinco estames menores livres  (Figura 4). 
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Figura 4. Flor masculina (A), flor feminina (B) e estames de flores 
masculinas (C) de pinhão-manso (Jatropha curcas L.). 

A morfologia do estame apresenta-se por uma porção 

dilatada, denominada de antera, contendo duas teças. As 

anteras são basifixas e com deiscência longitudinal. Além 

disso, observou-se a presença de cinco glândulas florais de 

coloração amarela, com forma ovoide, na base dos estames. 

Neto et al. (2010) relataram a presença de glândulas livres na 

base do ovário feminino e na base dos estames em flores 

masculinas em pinhão-manso. 

O gineceu é globoso e desenvolvido, com ovário trilocular 

súpero (Figura 5), de cor verde-clara, contendo na base, a 

presença de cinco glândulas florais, de coloração amarela, 

num formato de disco. Os três estigmas são bifurcados e 

curtos com superfície estigmática foliácea. 

A B 

C 

C 
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Figura 5. Flor feminina, com ovário súpero (A) e flor feminina, com 
ovário trilocular (B) de pinhão-manso (Jatropha curcas L.). 

O pinhão-manso é uma planta monoica, portanto 

apresenta flores masculinas e femininas na mesma planta. 

Contudo, a presença, ainda que rara, de flores hermafroditas 

(Figura 6) foram encontradas em inflorescências de alguns 

acessos. Adicionalmente, a presença ocasional de flores 

hermafroditas, pode está relacionada a uma reversão à 

condição ancestral. 

         

Figura 6. Flor hermafrodita (A) e flor hermafrodita, com anteras 
pouco desenvolvidas (B) de pinhão-manso (Jatropha curcas L.). 

A 

B A 

B 
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Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. 

(2001) ao estudar a biologia reprodutiva de etnovariedades de 

Manihot esculenta Crantz (mandioca), pertencente a família do 

pinhão-manso, a Euphorbiacea, em que constataram a 

presença de flores hermafroditas na etnovariedade DG-55, 

originada de Anará, estado de Roraima-RR.  

Os cinco acessos estudados não apresentam diferenças 

com relação ao número de glândulas florais, número de 

sépalas, número de pétalas e números de tecas (Figura 7). 
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Figura 7. Quantidades de glândulas florais, número de sépalas, 
número de pétalas e número de tecas de pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.). 
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As flores variam de tamanho entre os acessos, no PM13 

(JCUFS-013) ocorreram flores de menor tamanho, seguido do 

PM15 (JCUFS-015) e do PM 02 (JCUFS-001) não tendo 

diferença entre o PM10 (JCUFS-016) e o PMBA (JCUFS-017) 

(Figura 8). 
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Figura 8. Tamanho das flores de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) 
em diferentes acessos. 

O tamanho e quantidade de flores masculinas e flores 

femininas variam, sendo que nos acessos estudados há uma 

proporção de 15 a 20 flores masculinas para cada flor 

feminina. Pereira et al. (2011) relataram em estudo com 

pinhão-manso, que o número total de flores masculinas 

presentes em uma inflorescência é sempre maior ao número 

de fores femininas.  
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Existem flores hermafroditas nos acessos PM13 (JCUFS-

013) e PM10 (JCUFS-010), e esta apresenta anteras não 

funcionais.  

Alguns fatores característicos da espécie merecem 

destaque para o conhecimento do seu comportamento, como 

as observações fenológicas, que pode determinar o período de 

ocorrência das fenofases, essa associada às condições de 

precipitação e temperatura de cada local. 

A partir dos dados fenológicos, observou-se no período de 

realização do experimento que o mês de abril foi o mais 

chuvoso (444,80 mm) e dezembro foi o mês mais seco (8,70 

mm), com temperatura de 28,42°C, sendo um dos meses mais 

quentes. Segundo Opler et al. (1976) a principal diferença 

entre a fenologia de plantas das regiões tropicais e temperadas 

é que nos trópicos, o padrão fenológico é determinado, 

sobretudo, pela precipitação. 

Quanto à temperatura essa faixa também foi constatada 

nos meses de janeiro (28,37°C) e março (28,50°C) (Figura 9). 
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Figura 9. Temperatura média e pluviosidade do período de 

avaliação das fenofases de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) no 

Banco Ativo de Gemoplasma da UFS.  

 

Para o estado de Sergipe, o pinhão-manso tem sido 

encontrado em áreas caracterizadas pelo clima semiárido com 

baixa pluviosidade e altas temperaturas. Nestas regiões a 

sazonalidade para o regime de precipitação é bem marcante. 

Os ambientes de clima sazonal, que têm uma estação de 

crescimento restrita, apresentam padrão fenológico menos 

diverso em um dado local (MORELLATO et al., 2000).  

Deste modo é esperado que nestas regiões com expressiva 

sazonalidade tenham uma distribuição de fenofases restrita a 

determinados períodos, facilitando ao produtor o 

planejamento do plantio, bem como o estabelecimento de 
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políticas públicas de apoio ao estabelecimento de determinada 

cultura, principalmente culturas como o pinhão-manso 

indicadas para plantio por agricultores familiares.  

A época e a duração do surgimento dos brotos, expansão 

das folhas, maturidade, senescência e queda das folhas são 

cruciais para o desempenho das plantas (FENNER, 1998). A 

taxa de sucessão das folhas é afetada por fatores ambientais e 

varia entre as espécies.  

Na fenofase queda das folhas, os acessos de pinhão-manso 

perderam as folhas durante os meses de abril a novembro, 

iniciando no período chuvoso e terminando no período seco 

e quente, aumentando de intensidade com a diminuição da 

precipitação (Figura 10). Os 17 acessos estudados 

apresentaram comportamento diferenciado na queda da folha, 

variando de dois a cinco meses. Já em J. mollissima a queda das 

folhas aconteceu ocasionalmente, as plantas ficaram sem 

folhas por períodos curtos, de dois meses, até o mês de 

outubro (AMORIM et al., 2009). 
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Figura 10. Dendrofenogramas de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) 

associados à temperatura média e precipitação. Brotação(B); Queda 

de folhas (Q); Floração (Fl) e Frutificação (F) no ano de 2010. 

Para o acesso JCUFS-013 essa fenofase também teve a 

duração de dois meses, de junho a julho. A temperatura variou 

pouco nesse período, no entanto, o mesmo não ocorreu com 

a precipitação. Nesta fase houve um declínio em julho, mês 

de pico e final da fenofase. 



118 

O acesso JCUFS-013 é promissor para ser utilizado em 

programa de melhoramento genético da espécie, pois, passa 

um período curto de repouso vegetativo, quando comparado 

com os demais acessos, voltando a emitir folhas, o que implica 

na realização de fotossíntese. Além dessas características, 

possuem uma menor proporção de flores estaminadas para 

pistiladas numa inflorescência, sendo que as flores 

estaminadas são responsáveis pela produção de frutos. 

Constatou-se que a maioria dos acessos permaneceu com 

um mínimo de folhas velhas e apenas três acessos entraram 

em dormência vegetativa, perdendo totalmente as folhas 

durante o período de realização do experimento. A perda 

completa de folhas é um recurso usado pela planta para 

manutenção da sua sobrevivência em condições de estresse 

salino ou hídrico. Em três espécies do gênero Jatropha foi 

relatado comportamento fenológico semelhante, onde as 

espécies estudadas apresentaram comportamento foliar 

decíduo, com todos os indivíduos sem folhas (NEVES et al., 

2010). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et 

al. (2008) em estudo sobre o comportamento fenológico em 

indivíduos de pinhão-manso, relatando que a maioria das 
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plantas permaneceu com um mínimo de folhas no início da 

estação seca, e uma minoria entrou em dormência vegetativa 

perdendo totalmente as folhas durante esse período. 

Possivelmente, os indivíduos estudados são de material 

genético diferente. Segundo Sartunino et al. (2005) o pinhão-

manso tem comportamento decíduo, cujas folhas caem em 

parte ou totalmente no final da época seca ou durante a 

estação chuvosa.  

Durante a fenofase de brotamento, verificou-se que os 

acessos de pinhão-manso emitiram folhas novas em pequenas 

quantidades na região terminal dos ramos ou nos ramos novos 

no decorrer do ano, exceto quando as plantas iniciavam o 

processo de repouso vegetativo. No entanto, verificou-se 

aumentos progressivos e rápidos quando as plantas perderam 

as folhas, surgindo brotações no final de todos os ramos, 

nessa fase as folhas novas apresentam tonalidades púrpura, 

caracterizada pela presença do pigmento antocianina. 

Registrou-se comportamento diferenciado entre os acessos 

quanto à formação de brotação, sendo esta fenofase de 

ocorrência durante os meses de julho a dezembro, logo após 

a queda das folhas, no final do período chuvoso ao período 

quente. Observou-se ainda ocorrência de pouca brotação no 
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início do ano, de janeiro a fevereiro. Antunes & Ribeiro (1999) 

relataram que nas espécies Tapirira guianensis, Tococa formicaria, 

Miconia pseudonervosa e Miconia chamissois a emissão de folhas 

novas ocorreram também na época seca.  

A ocorrência de pequenas brotações na época de clima 

quente e seco garante a planta a manutenção do aparato 

fotossintético sem grandes gastos de energia pela planta. 

Na análise da fenofase da floração verificou-se a presença 

de inflorescências por planta, levando em consideração 

inflorescência com botões florais, flores abertas e 

inflorescência terminando, ou seja, com pouca flores. 

Observou-se que todos os acessos de pinhão-manso 

apresentaram inflorescências durante o período de avaliação. 

A maioria das inflorescências que surgem no final da queda 

das folhas é constituída em maior parte por flores masculinas, 

levando em consideração que nessa espécie existem mais 

flores masculinas do que flores femininas, durante esse 

período essa relação é ainda maior. Provavelmente esta 

evidência se deve ao fato, de que nesta fase a planta tem pouco 

aparato fotossintético e a manutenção de flores femininas 

nesta fase poderia agir como dreno de fotoassimilados, 

levando ao esgotamento de reservas. 
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Outra hipótese a ser considerada é que nesta fase a 

pluviosidade é menor, e, portanto, adequada a produção de 

pólen pelas inflorescências masculinas, uma vez que o excesso 

de chuvas pode levar o pólen ao estouro e, 

consequentemente, a não viabilização da polinização. 

A floração coincidiu com o início da estação seca e quente. 

O primeiro florescimento ocorreu em janeiro e prolongou-se 

até abril, mês de maior precipitação. Também foi verificada a 

ocorrência de floração entre os meses de outubro e dezembro, 

mês de pico da fenofase, marcada por altas temperaturas e 

baixa precipitação. Em Croton cajucara Benth, espécie da 

família Euphorbiacea, o período de floração ocorre entre os 

meses de novembro a julho, com apenas um período de 

floração (MUNIZ, 2008). 

Costa et al. (2004) verificaram que o período de floração 

da Maprounea guianensis ocorre nos meses de outubro e 

novembro, época de pouca precipitação, e a espécie Croton 

sonderianus floresce de fevereiro a abril, ambas espécies da 

família Euphorbiaceae em estudo realizado na região 

Nordeste.  

No entanto, para a espécie Alchornea triplinervia também 

uma Euphorbiaceae, o período de floração ocorre entre os 
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meses de outubro e dezembro (MANTOVANI et al., 2003). 

Assim, nota-se que algumas espécies da família 

Euphorbiaceae florescem no início e/ou no final do ano. 

O pinhão-manso teve o aparecimento da frutificação entre 

os meses de janeiro a junho, esse período se iniciou com 

temperatura alta e poucas chuvas e terminou com pico de 

produção no período chuvoso. Todos os acessos frutificaram 

entre os meses de abril a junho, época em que ocorreram os 

maiores índices de pluviosidade na região. 

A segunda frutificação ocorreu no mês de dezembro, com 

menor intensidade, período seco e quente. A maturação dos 

frutos de pinhão-manso é desuniforme, em um cacho há a 

presença de frutos em diferentes estádios de maturação, ou 

seja, frutos verdes, amarelos e pretos.  

Em espécies da família Euphorbiaceae ocorre variação no 

período de frutificação, como visto em Gymnanthes concolor, 

onde o período de frutificação ocorreu de agosto a novembro, 

em estudo realizado no estado do Ceará (ALBERTI & 

MORELLATO, 2008), sendo estes diferentes dos resultados 

encontrados para o pinhão-manso. 

No entanto, em J. mutabilis e J. mollissima a formação de 

frutos ocorreu durante todo o ano, entretanto, no período de 
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setembro a novembro foi registrada a menor produção, e 

durante o mês de janeiro a produção atingiu seu valor 

máximo, com 100% dos indivíduos frutificando (SANTOS et 

al., 2005).  

Assim, verifica-se que para as condições ambientais deste 

trabalho, há variação no comportamento fenológico em 

acessos de pinhão-manso, sendo que a queda das folhas da 

maioria dos acessos ocorre de abril a novembro; a brotação 

ocorre de janeiro a março, e de julho a dezembro; floresce ao 

longo de todo o ano, exceto no mês de agosto e frutifica de 

janeiro a junho e de outubro a dezembro, com pico de 

produção no período chuvoso. 
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Morfometria de frutos e sementes: estado de 
Sergipe  

Renata Silva-Mann e Angela Maria dos Santos Pessoa  

A qualidade fisiológica das sementes é influenciada em 

toda a sua vida desde a fertilização até o momento da 

semeadura. Em ordem cronológica, os principais fatores que 

afetam a qualidade são: genótipo, condições ambientais 

durante o desenvolvimento das sementes, posição da semente 

na planta mãe, época e técnicas de colheita, condições de 

armazenamento e tratamentos pré-semeadura (BASU,1995). 

A obtenção de materiais geneticamente superiores, por 

meio do melhoramento de plantas, envolve estudos dos 

caracteres agronômicos, que na maioria são quantitativos e 

complexos, tornando a seleção difícil, em razão do grande 

número de genes envolvidos, além da combinação com outras 

características dentro da planta e a influência ambiental que 

interfere em sua expressão (FERRÃO et al., 2007). 

Testes com sementes (germinação, emergência, peso de 

100 sementes, condutividade elétrica, biometria de frutos e 

sementes, entre outros) são de suma importância, uma vez 
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que estes podem auxiliar na escolha de cultivares de interesse 

econômico.  

A biometria de frutos e sementes pode constituir um 

importante instrumento para detectar a variabilidade genética 

dentro de populações de uma mesma espécie, e as relações 

entre esta variabilidade e os fatores ambientais, como também 

em programas de melhoramento genético (GONÇALVES et 

al., 2013). 

Visando o estabelecimento de um planejamento para 

colheita de sementes em tecnologia e produção de sementes e 

mudas em viveiros, é de grande importância o conhecimento 

das características físicas de frutos e sementes, uma vez que o 

máximo ganho em matéria seca pode facilitar a identificação 

do ponto de maturidade fisiológica das sementes, além de 

auxiliar na seleção de genótipos mais produtivos para serem 

usados em programas de melhoramento. 

Investimentos em estudo relacionado à cultura do pinhão-

manso se fazem necessários, objetivando variedades 

altamente produtivas e técnicas que auxiliem a obtenção de 

melhores índices de produtividade, aumentando a renda dos 

produtores e geração de mais mão de obra. 
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Assim, pretende-se descrever aspectos morfométricos e 

físicos de quatro genótipos de pinhão-manso provenientes de 

coleção de germoplasma da Universidade Federal de Sergipe 

(Figura 11). Empregando-se o peso de cem sementes e 

número de sementes por quilograma (BRASIL, 2009). 

 

Figura 11. (A) Detalhe dos frutos maduros e (B) detalhe das 
sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas L.). 

As características morfométricas de frutos e sementes 

avaliadas foram: comprimento (cm), largura (cm) e espessura 

(cm), obtendo assim, as medidas médias, mínimas e máximas 

comparadas entre e dentro dos genótipos (Figura 12). Para as 

sementes empregou-se uma amostra de 50 unidades de cada 

genótipo e para os frutos, amostras de 20 unidades. 
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Figura 12. Caracterização morfométrica de frutos e sementes de 
pinhão-manso (Jatropha curcas L.). (A) comprimento de fruto; (B) 
largura de fruto; (C) espessura de fruto; (D) comprimento da 
semente; (E) largura da semente; (F) espessura de semente. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, 

utilizando-se o teste de F, e a comparação das médias foi feita 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Na caracterização física das sementes para peso e número 

de sementes (Tabela 13), o genótipo JCUFS-002 apresentou o 

maior peso de cem sementes (67,93 g) e o JCUFS-005 o 

menor peso (62,94 g). O peso específico e o tamanho das 

sementes, em muitas espécies são indicativos de sua qualidade 

fisiológica, pois dentro de um mesmo lote, as sementes leves 

e pequenas podem apresentar menores percentuais de 

germinação e vigor em relação às sementes mais pesadas e de 

tamanho superior (SANTOS et al., 2012).   
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Tabela 13. Caracterização física de frutos e sementes de diferentes 
acessos de pinhão-manso (Jatropha curcas L.). 

Caracterização física de sementes 

Genótipos/Origem Peso de 100 
sementes 

Número de 
sementes/Kg 

JCUFS-002 - Minas 
Gerais 

67,93 1472 

JCUFS-005 - Minas 
Gerais 

62,94 1589 

JCUFS-013 - Goiás 65,52 1526 
JCUFS-014 - Espírito 
Santo 

63,37 1578 

Características morfométricas de sementes 

Genótipos/Origem Comprimento 
(cm) 

Largura 
(cm) 

Espessura 
(cm) 

JCUFS-002 - Minas 
Gerais 

1,831a 1,112a 0,895a 

JCUFS-005 - Minas 
Gerais 

1,811a 1,125a 0,853b 

JCUFS-013 - Goiás 1,848a 1,128a 0,894a 
JCUFS-014 - Espírito 
Santo 

1,829a 1,124a 0,855b 

CV(%) 4,33 3,89 4,92 

Características morfométricas de frutos 

Genótipos/Origem Comprimento 
(cm) 

Largura 
(cm) 

Espessura 
(cm) 

JCUFS-002 - Minas 
Gerais 

2,920a 2,589a 2,513a 

JCUFS-005 - Minas 
Gerais 

2,790b 2,547a 2,468a 

JCUFS-013 - Goiás 2,794b 2,470a 2,516a 
JCUFS-014 - Espírito 
Santo 

2,795b 2,498a 2,459a 

CV(%) 5,13 4,29 4,97 
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Com relação ao número de sementes por quilograma, 

observa-se que o genótipo JCUFS-005 foi o que apresentou 

um maior número de sementes (1589) e o JCUFS-002 

apresentou o menor número (1472).  

Para a caracterização dos frutos de pinhão-manso, o acesso 

JCUFS-002 foi o que obteve maior comprimento (2,920 cm) 

e largura (2,589 cm) e o JCUFS-013 a maior espessura (2,516 

cm). Os menores valores foram observados para 

comprimento em JCUFS-005 (2,790 cm), para largura em 

JCUFS-013 (2,470 cm) e espessura em JCUFS-014 (2,459 cm). 

Não houve diferença significativa no comprimento e 

largura nas sementes de pinhão-manso, exceto para a variável 

espessura das sementes. Observa-se que os acessos JCUFS-

002 e JCUFS-013 apresentaram as sementes com maior 

espessura e os menores valores foram observados nos acessos 

JCUFS-005 e JCUFS-014.  

Estudos morfológicos externos envolvendo o fruto e 

semente de pinhão-manso podem auxiliar na identificação da 

espécie,  além de contribuir para o conhecimento do ciclo  

biológico e sua conservação (NUNES et al., 2009). 

Um dos principais problemas da colheita é a periodicidade 

das espécies na produção, podendo ocorrer em períodos 
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regulares ou irregulares. Deste modo, ressalta-se a 

importância de informações básicas, tais como as 

características apresentadas, uma vez que podem ser usadas 

como referencial para cruzamentos planejados com as 

referidas espécies identificadas. 

Tendo em vista que o genótipo JCUFS-002 apresentou 

maior peso de cem sementes, maior comprimento e largura 

de fruto e maior espessura de semente, pode-se sugerir esse 

genótipo para utilizar em cruzamentos num programa de 

melhoramento da espécie. A obtenção de frutos e sementes 

que apresentem características superiores pode resultar em 

maiores rendimentos de óleo. 
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Morfometria de sementes: Bahia 

Cimille Gabrielle Cardoso Antunes, Ivana Oliveira Virgens, 
Cristiane Dantas Brito,  Marla Oliveira Cerqueira, Renato 

Delmondez de Castro, Marta Bruno Loureiro e Luzimar Gonzaga 
Fernandez 

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) caracteriza-se por ser 

um arbusto de 2 a 5 metros de altura, com flores pequenas, 

amarelo-esverdeadas, monoicas e produzidas na mesma 

inflorescência (Figura 13A). Seus frutos (Figura 13B) são 

cápsulas triloculares, com uma semente em cada lóculo 

(CARVALHO et al., 2009). A semente é relativamente grande 

com tegumento rijo, quebradiço e de fratura resinosa (Figura 

13C). Sob o invólucro da semente existe uma película branca 

cobrindo a amêndoa; albúmen abundante, branco, oleaginoso, 

contendo embrião provido de dois cotilédones largos, 

foliáceos e achatados (Figura 13D) (ARRUDA et al., 2004). 
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Figura 13. Detalhes das partes botânicas de pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.) (A) Inflorescência; (B) Frutos verdes e maduros; (C) 
Sementes com tegumento; (D) Detalhes do eixo embrionário com 
cotilédones foliáceos recobrindo-o. 

A classificação das sementes por tamanho, para 

determinação da qualidade fisiológica, tem sido bastante 

empregada na multiplicação das diferentes espécies vegetais 

(ALVES et al., 2005). A morfometria da semente também está 

relacionada a características de dispersão e do estabelecimento 

de plântulas (FENNER, 1993), sendo também utilizada para 

diferenciar espécies pioneiras e não pioneiras em florestas 

tropicais (BASKIN e BASKIN, 1998). A análise 

morfométrica é uma ferramenta importante para detectar 

variabilidade genética dentro e entre populações de uma dada 

espécie, podendo contribuir para programas de 

melhoramento genético (GUSMÃO et al., 2006). 
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Durante a maturação, as sementes crescem em tamanho 

até atingir o valor característico para a espécie (CARVALHO 

e NAKAGAWA, 2000). Dentro da mesma espécie existe, 

porém, variações individuais devido às influências externas 

durante o desenvolvimento das sementes e da variabilidade 

genética (TURNBULL, 1975). Sendo assim, o tamanho das 

sementes pode variar entre lotes. No geral, as sementes de 

maior tamanho têm sido correlacionadas com maiores taxas 

de crescimento inicial de plântulas, o que aumentaria a 

probabilidade de sucesso durante o seu estabelecimento, uma 

vez que o rápido crescimento de raiz e parte aérea 

possibilitariam à planta aproveitar as reservas nutricionais e 

hídricas do solo e realizar a fotossíntese (ALVES et al., 2005).  

Este trabalho objetivou analisar a morfometria das 

sementes de pinhão-manso (oriunda de diferentes acessos), 

gerando informações sobre a caracterização inicial destes 

lotes. 
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Procedimentos metodológicos  

 

Local de coleta do material vegetal 

O material biológico utilizado foi proveniente de matrizes 

de pinhão-manso da Bahia (Figura 14). 

 

Figura 14. Mapas das estações de coleta das sementes de pinhão-
manso (Jatropha curcas L.). 1) Estação Cafarnaum (Chapada 
Diamantina, BA); 2) Campo Experimental da Empresa Baiana de 
Desenvolvimento Agrícola (EBDA) em Alagoinhas (BA); 3) 
Unidade Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuária de 
Minas Gerais, Oratórios, Vale do Piranga, MG. Fonte figura 2A: 
Wikipedia, 2013. Fonte figura 2B: Paes et al., 2012. 

Divididas em quatro localidades distintas: (1) Produtor 

rural em Cafarnaum (BA), (11°41’38”S e 41°28’4”W), 

localizada na Chapada Diamantina no semiárido baiano, a 430 

Km da capital do estado, Salvador; (2) Campo Experimental 

da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agrícola (EBDA) 

em Alagoinhas (BA) (12°7'13''S e 38°24'35''W), (3) Unidade 
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Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas 

Gerais (EPAMIG), Oratórios, Vale do Piranga, MG 

(20°25’05”S e 42°48’08”W). As sementes foram beneficiadas 

no Laboratório de Bioquímica, Biotecnologia e Bioprodutos 

(ICS-UFBA) para a realização dos ensaios experimentais. 

 

Peso de mil de sementes 

Foram utilizadas 10 repetições de 100 sementes de pinhão-

manso para determinação do peso de mil sementes em 

balança analítica (Shimadzu AUW 220D) com precisão de 

0,001g. 

 

Morfometria das sementes 

Foram determinadas medidas de comprimento, largura e 

espessura, através de medições diretas das sementes de 

pinhão-manso dos três diferentes acessos, com auxílio de 

paquímetro digital (Jomarca) com precisão de 0,01 mm 

(Figura 15). 
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Figura 15. Demonstração do uso de paquímetro para realização da 
biometria de sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) (A) 
Medida do comprimento; (B) Medida da Largura e (C) Espessura 
das sementes. 

Teor de umidade das sementes 

O teor de umidade das sementes foi determinado pelo 

método estufa a 105°C ±3°C, durante 24 horas, com corte 

prévio das mesmas em quatro partes, utilizando-se quatro 

repetições de cinco sementes (Figuras 16). Os resultados 

foram expressos em porcentagem média na base úmida 

(BRASIL, 2009). 

 

Figura 16. Equipamentos utilizados para determinar o teor de 
umidade (%) das sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) (A) 
Estufa de ventilação forçada para secagem das sementes; (B) 
Balança e dessecador para pesagem e transporte das sementes. 
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Delineamento experimental e análise estatística 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente 

casualizado, com quatro repetições de 25 sementes por acesso 

de pinhão considerado. Os dados foram submetidos à análise 

de variância e as médias foram comparadas pelo teste Tukey 

a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e discussão 

Peso de mil de sementes 

O peso de mil sementes é uma variável que remete ao 

estado de maturidade e sanidade das sementes (BRASIL, 

2009), servindo como parâmetro de caracterização da 

qualidade inicial de um lote de sementes. As sementes de 

pinhão-manso oriundas dos diferentes acessos em estudo 

apresentaram peso de mil bastante homogêneo, exceto 

aquelas provenientes de Alagoinhas (lote 2011) que 

apresentaram massa em gramas inferior aos demais acessos 

avaliados (Tabela 14). 
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Tabela 14. Peso de mil sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas 
L.) provenientes de diferentes acessos da Bahia e Minas Gerais. 
Salvador, agosto/2013. 

Lote Peso de Mil sementes (g) 

Cafarnaum 2010 619,39 

Cafarnaum 2011 651,10 

Alagoinhas 2011 583,74 
Alagoinhas 2012.1 605,97 

Alagoinhas 2012.2 615,71 

Minas Gerais 2012 646,47 

 

Os valores de peso de mil verificados neste trabalho foram 

superiores àqueles encontrados por Dantas e colaboradores 

(2007) em sementes de pinhão-manso oriundas de Petrolina-

PE (466,65g), sugerindo que provavelmente exibem qualidade 

superior, entretanto tal suposição só pode ser comprovada 

através de testes de viabilidade e vigor. 

 

Morfometria das sementes 

De acordo com a análise de variância dos dados, houve 

significativa diferença entre os todos os parâmetros 

morfométricos analisados (comprimento, largura, espessura) 

e teor de umidade das sementes (p≤0,05), demonstrando certa 

variabilidade entre os diferentes acessos de pinhão-manso 

(Tabela 15). Com relação aos parâmetros morfométricos 
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avaliados, verificou-se que as sementes do acesso Minas 

Gerais (ano 2012) exibiram maior comprimento, largura e 

espessura.  

 

Tabela 15. Análise de variância dos dados de morfometria e teor de 
umidade de sementes de pinhão-manso oriundas de diferentes 
acessos (Cafarnaum 2010 e 2011; Alagoinhas 2011, 2012.1 e 2012.2; 
Minas Gerais 2012). 

Lotes 
Comprimento 

(mm) 
Largura 
(mm) 

Espessura 
(mm) 

Umidade 
(%) 

Cafarnaum 2010 17,29b 10,50c 7,97c 7,77ab 
Cafarnaum 2011 17,27b 10,86b 8,25bc 7,63ab 
Alagoinhas 2011 17,55b 10,44c 8,24bc 7,73ab 
Alagoinhas 2012.1 18,26a 11,03ab 8,44ab 8,31b 
Alagoinhas 2012.2 17,15b 11,07ab 8,45ab 7,88ab 
MinasGerais 2012 18,28a 11,11a 8,70a 7,06a 
F calculado 0,00* 0,00* 0,00* 0,05* 
CV% 1,47 0,97 1,79 3,03 

*Significativo a 5% de probabilidade. Letras diferentes nas colunas 
indicam diferença estatística entre as médias. 

Os valores médios encontrados para comprimento (18,28 

mm), largura (11,11 mm) e espessura (8,70 mm) das sementes 

do acesso Minas Gerais estão de acordo com os achados de 

Christo e colaboradores (2012) para sementes de pinhão-

manso oriundas de diferentes genótipos e com os de Santos e 

colaboradores (2011) que também analisaram sementes de 

pinhão-manso. 
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Quanto ao teor de umidade das sementes do acesso Minas 

Gerais também estão de acordo com os resultados obtidos 

pelos mesmos autores (CHRISTO et al., 2012; SANTOS et 

al., 2011), uma vez que as mesmas apresentaram o menor 

percentual de água (7,06%), compatível inclusive com àqueles 

observados em sementes ortodoxas. Dados de morfometria e 

teor de umidade de sementes refletem a interação entre 

características genéticas das matrizes e as condições 

ambientais em que as mesmas foram formadas (SANTOS, 

2009), sugerindo que provavelmente as matrizes que 

originaram as sementes do acesso Minas Gerais 

experimentaram condições de plena aquisição hídrica e 

nutricional durante o desenvolvimento das mesmas. 

As sementes provenientes dos acessos Cafarnaum (2010 e 

2011) e Alagoinhas 2011 apresentaram as menores medidas 

morfométricas de comprimento, largura e espessura, e 

percentuais de teor de umidade superiores àqueles verificados 

nas sementes de Minas Gerais 2012, sugerindo que tais 

acessos provavelmente terão qualidade fisiológica inferior. 
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Considerações finais 

A partir dos dados obtidos, conclui-se que as sementes do 

acesso Minas Gerais 2012 apresentam qualidade superior e 

que testes de germinação podem revelar mais a respeito do 

vigor das sementes dos acessos considerados. 
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Micobiota associada a sementes 

Renata Silva-Mann, Marília Freitas de Vasconcelos Melo, Heloisa 
Oliveira dos Santos e João Basílio Mesquita  

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) pode ser considerado 

uma das mais promissoras oleaginosas nas regiões Centro-

Oeste, Sudeste e Nordeste do Brasil para diminuir a utilização 

do diesel de petróleo. Devido as suas vantagens, verifica-se 

uma crescente demanda por sementes de boa qualidade 

fisiológica e sanitária, para isso deve ser avaliada a ocorrência 

de patógenos nas mesmas. 

De modo geral, vários danos podem ser provocados por 

patógenos, associados às sementes. Dentre eles morte em pré-

emergência, podridão radicular, tombamento de mudas, 

manchas necróticas em folhas, caules, frutos, deformações 

como hipertrofias e subdesenvolvimento, descoloração de 

tecidos, infecções latentes etc (NEERGAARD, 1979). Outros 

danos podem ser provocados na própria semente, como 

podridão e perdas do poder germinativo. Para culturas 

agronômicas, esses danos resultam em redução do “stand” e 

da produtividade (MACHADO, 1988). 
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Assim, a semente contaminada ou infectada é um dos 

meios mais eficientes de introdução e acúmulo de inóculo de 

patógenos em áreas de cultivo (MACHADO, 1986), além de 

ser eficiente meio de sobrevivência de patógenos na natureza 

(KIMATI, 1980). 

Com base neste propósito, este trabalho teve como 

objetivo avaliar a qualidade sanitária de sementes de pinhão-

manso. 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise e 

Tecnologia de Sementes e na clínica fitossanitária do 

Departamento de Engenharia Agronômica da Universidade 

Federal de Sergipe, São Cristóvão, Sergipe. As sementes de 

pinhão-manso utilizadas foram provenientes do estado de São 

Paulo, safra 2006 e estavam armazenadas em câmara fria 

(temperatura de 6-8oC e umidade relativa de 60-65%). 

A avaliação da qualidade sanitária das sementes foi 

realizada, utilizando-se o teste de “blotter” (DHINGRA & 

SINCLAIR, 1995). Foram utilizadas 100 sementes com 

desinfestação superficial e 100 sementes sem desinfestação 

superficial. Para cada amostra foram feitas quatro repetições 

de 25 sementes. Inicialmente as sementes foram tratadas com 

álcool 70% por 30 segundos para quebra da tensão superficial 
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e desinfestadas com hipoclorito de sódio 2% durante um 

minuto. As sementes sem desinfestação foram lavadas 

durante um minuto com água destilada esterilizada. Foram 

utilizadas 16 sementes por caixa de acrílico tipo gerbox 

previamente desinfestadas com álcool 70%. Cada gerbox foi 

forrada com 3 folhas de papel mata borrão, esterilizadas e pré-

umedecidas com água destilada esterilizada contendo 100ppm 

de sulfato de estreptomicina.  

Após os 7 dias de incubação a temperatura ambiente (± 26 

oC), as análises das sementes foram feitas individualmente ao 

microscópio estereoscópico verificando a incidência de 

fungos, e para certificação dos resultados fez-se o exame da 

morfologia dos fungos ao microscópio de luz para sua 

identificação, comparando com informações disponíveis na 

literatura (BARNETT & HUNTER, 1986). 

Nas sementes desinfestadas de pinhão-manso foi 

observada incidência dos fungos Alternaria sp.; Aspergillus spp., 

Colletotrichum sp.; Chaetomium spp.; Curvularia sp.; Fusarium spp., 

Monilia sp.; Penicillium sp., Rhizopus sp., e Trichoderma sp. Foi 

observada uma maior incidência de Monilia sp. (37%) seguido 

dos gêneros Fusarium sp. (19%); Rhizopus sp. e Trichoderma sp. 
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(13%); Aspergillus spp (12%); Curvularia sp. (5%), Alternaria 

spp. (4%); Chaetomium sp. e Penicillium sp. (2%) (Figura 17). 

 

Figura 17. Incidência de fungos em sementes de pinhão-manso 
desinfestadas com hipoclorito de sódio.  

Para as sementes sem desinfestação os fungos observados 

foram Alternaria sp.; Aspergillus spp.; Colletotrichum sp.; Fusarium 

sp.; Monilia sp.; Penicillium sp. e Rhizopus sp. Sendo observada 

uma maior incidência de Aspergillus sp. (57%) seguido de 

Fusarium sp. (39%); Colletotrichum sp. (31%); Rhysopus sp. 

(27%); Monilia sp. (24%); Alternaria sp. (16%) e Penicillium sp. 

(6%) (Figura 18). 
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Figura 18. Incidência de fungos em sementes de pinhão-manso 
não-desinfestadas. 

As sementes de pinhão-manso analisadas apresentam alta 

frequência de espécies fúngicas independente da 

desinfestação superficial. Alternaria sp., Colletotrichum sp. e 

Fusarium sp. detectados nas sementes de pinhão-manso são 

potencialmente patogênicos e devem ser mais bem estudados.  
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Efeito da salinidade nos primeiros estádios 
de desenvolvimento 

Heloisa Oliveira dos Santos e Renata Silva-Mann 

Dentre as espécies que se apresentam mais promissoras 

para produção de biodiesel a que mais se destaca é o pinhão-

manso. No entanto, principalmente na região Nordeste, a 

salinidade dos solos pode afetar o comportamento das plantas 

(HEBRON, 1967; FRANÇOIS, 1984).  

Vários estudos têm sido dirigidos à elucidação dos 

mecanismos de adaptação à salinidade, especialmente os 

referentes à fisiologia da resistência das plantas à salinidade 

(SILVA et al., 1992). Um dos métodos mais difundidos para 

determinação da tolerância das plantas ao excesso de sais é a 

observação da porcentagem de germinação das sementes em 

substrato salino. A redução do poder germinativo, comparada 

ao controle, serve como um indicador do índice de tolerância 

da espécie ao estresse salino (STROGONOV, 1964 citado 

por SILVA et al., 1992). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de 

mudas de pinhão-manso em diferentes concentrações de 

cloreto de sódio (NaCl) em solo. 
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O experimento foi conduzido em casa de vegetação do 

Departamento de Engenharia Agronômica, da Universidade 

Federal de Sergipe - São Cristóvão/SE (10°55’32”S e 

37°06’08”W, com altitude aproximada de 47m), empregando 

o delineamento inteiramente casualizado, nas concentrações: 

0, 25, 50, 100 e 150 mol.m-3 e três repetições contendo três 

plantas cada.  

Foram utilizadas sementes provenientes da EPAMIG no 

estado de Minas Gerais. Os ensaios foram instalados em vasos 

de cinco litros, contendo terra preta, areia lavada e pó-de-coco 

na proporção de 2:1:1.  

As soluções foram preparadas com 0g, 1,5g, 2,9g, 5,0g e 

8,7g de cloreto de sódio (NaCl) em 1L de água destilada. As 

soluções apresentaram condutividade de 1,01; 2,95; 5,36; 9,06 

e 14,55 dS.m-3. As características avaliadas foram: 

porcentagem de germinação, índice de velocidade de 

germinação, altura da parte aérea, diâmetro do colo, peso da 

matéria fresca e peso da matéria seca. 

Observou-se efeito significativo para todas as variáveis 

analisadas. A maior concentração de sais (14,55g de NaCl) 

impediu a germinação (Figura 19).  



150 

 

Figura 19. Percentagem de germinação em sementes de pinhão-
manso em função da concentração de cloreto de sódio em 
substrato. 

Com relação ao índice de velocidade germinação, 

verificou-se que a partir da concentração de 12,8g de sal, 

houve uma menor velocidade na germinação das plântulas, 

observando-se maior índice na testemunha (Figura 20).  

 

Figura 20. Índice de velocidade de germinação em sementes de 
pinhão-manso em função da concentração de cloreto de sódio 
(NaCl). 
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Para as variáveis altura de plântula e diâmetro do colo 

verificou-se redução nos valores encontrados, quando se 

utilizou a maior concentração de sais, demonstrando que à 

medida que aumentou a concentração de sais houve um 

decréscimo na altura das plântulas e diâmetro do colo (Figura 

21). 

 

Figura 21. Altura da parte aérea e diâmetro do colo em plântulas de 
pinhão-manso em função da concentração de cloreto de sódio 
(NaCl). 

Com relação ao peso de matéria fresca da parte aérea, a 

testemunha e a concentração de 25 mol.m-3 apresentaram 

maior média, porém não diferiu estatisticamente das 

concentrações de 50 e 100 mol.m-3. Entretanto, para peso 
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fresco de raiz, as maiores médias foram verificadas nas 

concentrações 25 e 50 mol.m-3 (Figura 22). Para variável peso 

seco de parte aérea, observou-se que a testemunha e a 

concentração de 25 mol.m-3 apresentaram maior média. O 

mesmo se repetiu para peso seco de raiz. Entretanto, esses 

dados não diferiram estatisticamente. 

 

 

Figura 22. Peso fresco e peso seco de parte aérea e de raiz de 
plântulas de pinhão-manso em função da concentração de cloreto 
de sódio (NaCl).  

Conforme foi observado, existem concentrações de sais 

que reduzem o desempenho das sementes e plântulas. Logo, 

conclui-se que a salinidade interfere em todos os parâmetros 

avaliados no teste de germinação do pinhão-manso, à medida 
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que se aumenta a concentração de sais. No entanto, pode-se 

dizer que mesmo interferindo no desenvolvimento de 

sementes e mudas, observou-se plântulas normais para todos 

os tratamentos, e ainda, pode-se sugerir que o pinhão-manso 

apresenta uma tolerância a estresse salino, uma vez que 

observou-se comportamento similar entre o tratamento 2 

(2,95 dS.m-3) e a testemunha, podendo esta cultura ser 

implantada em regiões que apresentem problemas de 

salinidade. 
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Biossíntese de lipídios durante o 
desenvolvimento de sementes  

Aliomar Pacheco de Souza Junior, Cristiane Dantas de Brito, 
Renato Delmondez de Castro, Luzimar Gonzaga Fernandez e 

Marta Bruno Loureiro  

Jatropha curcas L. conhecida também como pinhão-manso, 

é uma espécie que ocorre naturalmente no Brasil e pertence à 

família Euphorbiaceae. A sua distribuição geográfica é 

bastante vasta devido a sua rusticidade, resistência a longas 

estiagens, pragas, doenças e suas adaptações à condições 

edafoclimáticas muito variáveis. No Brasil é encontrada desde 

a região Nordeste até a região Sul. O pinhão-manso é um 

arbusto que pode atingir até 4 m de altura, possui flores 

pequenas de coloração amarelo-esverdeadas, cujos frutos são 

cápsulas com sementes escuras e lisas, dentro das quais se 

encontra uma amêndoa branca, com quantidade significativa 

de óleo (SATO, 2007). Além do elevado teor de óleos, a 

composição de ácidos graxos, considerados de boa qualidade 

nas sementes torna o pinhão-manso uma oleaginosa de 

significativo interesse econômico para fabricação de sabão, 

uso medicinal, na iluminação através de lamparinas, aplicação 
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na indústria de cosméticos e na produção de biodiesel 

(ALVES et al., 2008). 

Frente à necessidade de novas fontes de energia renováveis 

em substituição as de origem fóssil, o Programa Nacional de 

Produção e Uso de Biodiesel (PNPB) vem estimulando a 

inserção de novas fontes de matéria-prima para a produção de 

biocombustíveis, e neste sentido o pinhão-manso constitui-se 

em mais uma alternativa (CUNHA, 2010). 

Uma das principais vantagens da cultura é o seu longo ciclo 

produtivo, que pode chegar a 40 anos e manter a média de 

produtividade de sementes de 2 toneladas/ha, além de ser 

uma espécie nativa, resistente à seca e exigente em insolação 

(DRUMMOND, 2008). O Brasil é um dos países com maior 

potencial para a produção de combustíveis a partir da 

biomassa e explora menos de um terço de sua área 

agriculturável. Desta forma, o país tem a possibilidade de 

incorporar novas áreas as suas fronteiras agrícolas e novas 

culturas para geração de energia, sem competir com as 

espécies cultivadas para alimentação (TRZECIAK et al., 

2008). Neste contexto, o cultivo do pinhão-manso no Brasil, 

especialmente na região Nordeste, pode ser uma fonte de 

renda alternativa, principalmente para a agricultura familiar, 
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como acontece com a mamona no estado da Bahia. Outro 

aspecto positivo é a fácil conservação de suas sementes após 

a colheita, podendo ser armazenadas por longos períodos, 

sem os inconvenientes da deterioração do óleo como 

acontece com as sementes de outras oleaginosas (ARRUDA, 

2004).  

Na maioria dos estudos realizados sobre a qualidade do 

óleo extraído de pinhão-manso, relata-se que este é 

apropriado para produção de biodiesel, apresentando boa 

estabilidade térmica e oxidativa, viscosidade adequada, índice 

de iodo de 50 – 100 g I2/100 g óleo, desprezíveis 

concentrações de enxofre e número de cetano próximo ao 

encontrado no óleo diesel (MELO et al., 2006; OLIVEIRA et 

al., 2009). 

A idade fisiológica das sementes pode ser caracterizada 

adequadamente através de alterações que ocorrem durante o 

seu desenvolvimento (AMARAL et al., 2001). Tais alterações 

ocorrem nos aspectos morfológicos, fisiológicos e funcionais, 

como aumento de tamanho, variações no teor de água, vigor, 

acúmulo de massa seca e reservas energéticas que se sucedem 

desde a fertilização do óvulo até o momento em que as 

sementes tornam-se maduras (CARVALHO e 
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NAKAGAWA, 2000). Sendo assim, variações nos teores de 

lipídeos totais também irão ocorrer durante o 

desenvolvimento de sementes oleaginosas. 

Diante do exposto este trabalho tem como objetivo 

quantificar o teor de lipídeos totais em sementes de pinhão-

manso nos diferentes estádios do seu desenvolvimento. 

Assim, com os resultados obtidos, será possível gerar 

subsídios para a indicação da melhor época de colheita dos 

frutos e sementes, podendo-se também orientar os 

produtores da matéria-prima quanto ao planejamento da 

colheita para a obtenção do óleo que será destinado à 

produção industrial. 

 

Material biológico utilizado: coleta e beneficiamento 

O material biológico utilizado foi obtido do campo de 

plantio experimental da Empresa Baiana de Desenvolvimento 

Agrícola (EBDA), situado no município de Alagoinhas-BA. 

Os frutos colhidos foram encaminhados ao LBBB-

ICS/UFBA (Laboratório de Bioquímica, Biotecnologia e 

Bioprodutos do Instituto de Ciências da Saúde da 

Universidade Federal da Bahia) para a realização dos trabalhos 

experimentais.  
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Primeiramente, os frutos foram submetidos ao 

beneficiamento manual e passaram por triagem para a 

classificação dos estádios de desenvolvimento, sendo esta 

realizada com base na coloração do exocarpo. Em seguida, as 

sementes foram extraídas e também classificadas em estádios 

de desenvolvimento de acordo com a coloração da testa.  

 

Caracterização morfométrica de frutos e sementes 

As variáveis morfométricas de frutos e sementes foram 

medidas em cada uma das fases do desenvolvimento, para tal 

utilizou-se um paquímetro digital (Jomarca) com precisão de 

0,01 mm (Figura 23A). Para os frutos foram utilizadas quatro 

repetições de 50, sendo tomadas as medidas de comprimento 

(distância do pedúnculo ao lado oposto) e largura (região 

mediana). Para as sementes foram utilizadas quatro repetições 

de 25, tomando-se as dimensões de comprimento (medida do 

ápice à base/hilo ao lado oposto), largura e a espessura (Figura 

23B). Os resultados foram expressos em milímetros. 
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Figura 23. (A) Ilustração da medida do comprimento dos frutos de 
pinhão-manso (Jatropha curcas L.) em campo na estação experimental 
de Alagoinhas-BA da Empresa Baiana de Desenvolvimento 
Agrícola (EBDA). (B) Medida do comprimento de sementes de 
pinhão-manso no LBBB-ICS/UFBA 

O teor de umidade das sementes foi determinado pelo 

método da estufa a 105°C ± 3°C, durante 24 horas, com corte 

prévio das mesmas em quatro partes, utilizando-se quatro 

repetições de 5 sementes (Figura 24). Os resultados foram 

expressos em porcentagem média na base úmida (BRASIL, 

2009).  

 

Figura 24. Detalhe dos recipientes metálicos e corte realizado nas 
sementes para a determinação do teor de umidade em sementes de 
pinhão-manso (Jatropha curcas L.). 
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Extração e quantificação de lipídeos totais 

A extração de lipídeos totais foi realizada em Soxhlet, 

utilizando-se 10 g de sementes (peso seco) e 300 mL de 

hexano P. A. como solvente extrator, com refluxo de 6 a 8 

ciclos por hora, durante 8 horas, em três repetições para cada 

amostra. As amostras foram previamente secas em estufa, 

utilizando-se o mesmo procedimento da determinação do 

teor de umidade, em seguida foram acondicionadas em 

cartuchos de papel filtro para a extração do óleo (Figura 25). 

 

Figura 25. Sistema Soxhlet utilizado para a extração de lipídeos 
totais em sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas L.). 
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A quantificação de lipídeos totais foi baseada no peso das 

amostras (sementes secas) antes e após a extração de lipídeos, 

calculada com base na fórmula descrita a seguir. Os dados 

foram expressos em porcentagem: 

 

Devido a quantidade insuficiente de sementes nos estádios 

iniciais do desenvolvimento, a extração de lipídeos só foi 

realizada a partir do estádio chamado neste trabalho de verde 

E. 

 

Caracterização morfométrica de frutos e sementes 

Os frutos foram caracterizados e classificados pela 

coloração do exocarpo em verde, verde amarelo, amarelo, 

amarelo-marrom, marrom-amarelo e seco (Figura 26). 

Tais mudanças de coloração verificadas nos diferentes 

estádios de desenvolvimento dos frutos estão associadas às 

alterações dos pigmentos nos cloroplastos presentes no 

exocarpo. Durante a maturação os frutos passam por diversas 
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mudanças físico-químicas, entre elas está a degradação da 

clorofila e formação de outros pigmentos que alteram a 

coloração dos frutos (RAVEN, 2007). Sendo assim, é 

importante que a colheita seja realizada no estádio de 

maturação adequado, pois frutos colhidos imaturos têm 

pouca qualidade, alto índice de perda de água e por isso são 

mais sensíveis às desordens fisiológicas (AZZOLINI et al., 

2004). A maturidade fisiológica das sementes é geralmente 

acompanhada por visíveis mudanças no aspecto externo e na 

coloração dos frutos e das próprias sementes (SOUZA e 

LIMA, 1985; FIGLIOLIA, 1995). A coloração dos frutos e 

das sementes também pode ser considerada como um 

importante índice na determinação da maturidade fisiológica 

(CORVELLO et al., 1999; FOWLER e MARTINS, 2001). 

 

Figura 26. Classificação dos frutos de pinhão-manso (Jatropha curcas 
L.) de acordo com os estádios de desenvolvimento.  
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Com base na coloração da exotesta, as sementes foram 

classificadas em verdes, verde-amarelas, amarelas, amarela-

marrons, marrom-amarelas e secas. No entanto, não houve 

uma relação direta entre o estádio de desenvolvimento dos 

frutos e das sementes, este fato pode ser constatado nas 

sementes extraídas dos frutos de coloração verde, que foram 

subdivididas em 8 classes: verde A, B, C, D, E, F, G, H (Figura 

27), todas em diferentes estádios de desenvolvimento. No 

entanto, a partir do estádio de frutos verde-amarelo as 

sementes não apresentaram mais alterações na coloração da 

testa, permanecendo as mesmas com a cor verificada nas 

sementes verdes H.  

Pode-se verificar que as sementes apresentaram mudanças 

gradativas na coloração da testa ao longo do seu 

desenvolvimento. Inicialmente apresentaram testa com 

coloração branca, posteriormente foram se tornando 

alaranjadas com as extremidades escuras (hilo e lado oposto), 

o que foi aumentando até o total escurecimento das mesmas. 

Estas se apresentavam pretas e brilhantes no último estádio 

(Figura 27). As sementes extraídas dos frutos secos 

apresentavam tegumento rijo, bastante seco e com fratura 

resinosa.  



164 

 

 

Figura 27. Classificação das sementes de pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.) nos diferentes estádios de maturação verificados nos 
frutos de coloração verde.  

Estudos têm relacionado às características físicas 

(tamanho, peso e umidade) e morfológicas (coloração de 

frutos e testa das sementes) com diferentes estádios de 

maturação (DIAS, 2001). O acompanhamento dessas 

modificações físicas e fisiológicas que ocorrem durante o 

desenvolvimento de frutos e sementes, permite o 

reconhecimento das sementes maduras em campo, 

caracterizando o momento em que esta deixa de receber 

nutrientes da planta mãe, alcança a maturidade fisiológica e 

pode então ser colhida (SILVEIRA et al., 2002). 

Foram verificadas também variações nas dimensões dos 

frutos e sementes de pinhão-manso. Houve um decréscimo 
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tanto no comprimento quanto na largura de frutos durante o 

desenvolvimento (Tabela 16). 

Tabela 16. Média das variáveis morfométricas (comprimento, 
largura) dos frutos de Jatropha curcas nos diferentes estágios de 
maturação. 

Estádios de 
desenvolvimento/Coloração do 
exocarpo 

Comprimento 
(mm) 

Largura 
(mm) 

Verde 33,80 a 28,43 a 

Vede-Amarelo 32,30 b 28,14 a 

Amarelo 32,03 b 27,98 a 

Amarelo-Marrom 30,64 c 26,64 b 

Marrom- Amarelo 28,92 d 25,26 c 

Seco 26,91 e 20,42 d 

Média 30,79 26,16 

C.V. (%) 1,15 1,69 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo 
teste Tukey a 5%. 

Esta redução pode ser relacionada às variações no teor de 

umidade que ocorrem naturalmente durante o processo de 

maturação de sementes ortodoxas (Tabela 16) e também com 

o período de acúmulo de matéria seca, que se traduz no 

acúmulo de reservas. A água é o veículo no qual os nutrientes 

são retirados do solo e transportados para órgãos 

fotossintetizantes, na forma de seiva bruta, onde então são 

transformados em fotoassimilados e conduzidos para os 



166 

tecidos em desenvolvimento na forma de seiva elaborada 

(TAIZ e ZEIGER, 2004). 

 
Tabela 17. Média das variáveis morfométricas (comprimento, 
largura e espessura) das sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas 
L.) em diferentes estágios de maturação.  

Estádios de 
desenvolvimento/  
Coloração da Exotesta 

Comprimento 
(mm) 

Largura 
(mm) 

Espessura 
(mm) 

Verde F 20,66 a 11,70 a 9,10 a 

Verde G 20,39 ab 11,62 abc 9,06 a 

Verde H 20,51 ab 11,81 a 9,24 a 

Verde- Amarelo 19,81 b 11,51 abc 8,94 a 

Amarelo 19,90b 11,43 bc 8,94 a 

Amarelo-Marrom 19,82 b 11,55 abc 8,91 a 

Marrom- Amarelo 19,92 b 11,78 ab 9,12 a 

Seco 18,12 c 11,24 c 9,56 a 

Média 19,94 11,63 9,05 

C.V. (%) 1,59 2,93 4,68 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo 
teste Tukey a 5%.  

Sendo assim, este aumento das dimensões de sementes e 

frutos é comum durante o processo de desenvolvimento, 

sendo observado em várias espécies como Apuleia leiocarpa 

(LOUREIRO e ROSSETO, 2009) Tamarindus indica 

(GURJÃO et al., 2006), Bixa orelana (AMARAL et al., 2001), 

entre outras. 
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Já as sementes apresentaram redução apenas no 

comprimento, sendo que a largura e a espessura não 

apresentaram variações expressivas, apresentando em média 

19,94 mm de comprimento, 11,63 mm de largura e 9,05 mm 

de espessura (Tabela 17). As sementes verdes F, G e H 

apresentaram as maiores dimensões relativas ao comprimento 

e as secas, as menores. 

Estas dimensões dependem de características genéticas e 

condições de cultivo, ou seja, regime hídrico, adubação, 

espaçamento, nível de insolação, entre outros. No entanto, os 

valores aqui verificados concordam com os dados 

encontrados na literatura, outros autores verificaram 

variações de 15,00 a 20,00 mm no comprimento e 10,00 a 

13,00 mm de largura (SWOT, 2002; ARRUDA et al., 2004; 

SATURNINO et al., 2005). 

Dos estádios de maturação iniciais até os finais, as 

sementes apresentaram decréscimo no teor de água, variando 

de 65,92% em sementes verdes a 9,70% em sementes secas 

(Tabela 18).  
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Tabela 18. Médias dos teores de umidade (%) das sementes de 
pinhão-manso (Jatropha curcas L.) nos diferentes estádios de 
maturação.  

Coloração da Exotesta / Estádio 
de maturação 

Teor de umidade (%) 

Verde E 65,92 a 
Verde F 72,93 a 
Verde G 58,75 ab 
Verde H 53,79 ab 
Verde- Amarelo 50,26 ab 
Amarelo 46,63 ab 
Amarelo-Marrom 43,27 b 
Marrom-Amarelo 45,48 ab 
Seco 9,70 c 

Média 49,63 

CV (%) 1,26 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo 
teste Tukey a 5%. 

 

Segundo Santos et al. (2011) e Corvello et al. (1999) a 

manutenção do alto teor de água nas sementes no início do 

processo de maturação torna-se necessária para que os 

produtos fotossintetizados nas folhas sejam carreados para as 

sementes em desenvolvimento, sendo utilizados como fonte 

de energia para o metabolismo e posteriormente armazenados 

como reserva a ser utilizada no momento da germinação. Este 

alto teor de umidade se mantém presente até que a semente 
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alcance o máximo de matéria seca, quando se inicia então a 

fase de desidratação. 

 

Quantificação de lipídeos totais 

Pode-se verificar que houve diferença significativa nos 

teores de lipídeos totais durante o desenvolvimento de 

sementes de pinhão-manso (Tabela 19), com aumento de 14% 

nestes valores, quando comparados os estádios iniciais aos 

finais. As maiores percentagens foram encontradas nos frutos 

de coloração amarelo, marrom-amarelo e seco, sendo os 

maiores valores observados nas sementes de coloração 

marrom-amarelo (26,11%). As variações na percentagem de 

lipídeos e de outras reservas são características do processo de 

maturação, pois estes valores são traduzidos em aumento de 

peso fresco e seco das sementes. O que foi verificado neste 

trabalho, quando se avaliou o teor de umidade. Santos et al. 

(2011) trabalhando com a mesma espécie, também 

verificaram máximo teor de lipídeos em sementes de 

coloração marrom-amarela e marrom com 26,21% e 25,34%, 

respectivamente. 
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Tabela 19. Média dos teores de lipídeos totais (%) em sementes de 
pinhão-manso (Jatropha curcas L.) nos diferentes estádios de 
maturação. 

Coloração da Exotesta / 
Estádio de maturação 

Teor de óleo (%) 

Verde E 9,27 e 

Verde F 17,84 bcd 

Verde G 17,78 bcd 

Verde H 21,17 abc 

Verde- Amarelo 11,88 be  

Amarelo 23,10 ab 

Amarelo-Marrom 14,88 cde 

Marrom-Amarelo 26,11 a 

Seco 23,28 ab 

Média 18,44 

CV (%)   7,08 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo 
teste Tukey a 5%. 

Quanto ao teor máximo de lipídeos verificado neste 

trabalho, pode-se considerá-los relativamente baixos, quando 

comparados aos dados divulgados na literatura. Souza et al. 

(2009) encontraram teores de lipídeos em torno de 40% para 

sementes de pinhão-manso. Penha et al. (2007) também 

verificaram teores superiores, cerca de 31,60% em sementes 

de pinhão-manso cultivadas no estado do Maranhão, sendo 

que neste caso o cálculo foi realizado com base no peso 

úmido. 
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De acordo com Santos et al. (2011) tanto o acúmulo como 

a composição dos lipídeos armazenados em sementes, 

dependem de fatores genéticos e condições de campo durante 

a maturação. Segundo Teixeira (1987) essas diferenças podem 

variar em função da localidade e tratos culturais, sendo 

verificado pelo autor variações de 23 a 34% no conteúdo de 

lipídeos em sementes de pinhão-manso. As alterações no 

regime hídrico durante o período de maturação também 

podem explicar as variações encontradas no teor de lipídeos 

totais entre as sementes provenientes de diferentes acessos, já 

que interferem diretamente no acúmulo de massa seca. 

Sob outro aspecto, em dados divulgados na literatura 

pode-se verificar que na extração de lipídeos do albúmen são 

alcançados maiores valores no conteúdo de lipídeos totais, 

como verificado por Penha et al. (2007), 31,62 % nas 

sementes inteiras e 66% no albúmen. 

 

Conclusões 

Os frutos de pinhão-manso foram caracterizados e 

classificados em verde, verde amarelo, amarelo, amarelo-

marrom, marrom-amarelo e seco de acordo com coloração do 
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exocarpo, havendo decréscimo no comprimento e na largura 

destes durante o desenvolvimento. 

Não houve uma relação direta entre a coloração dos frutos 

e estádios de desenvolvimento das sementes 

Foram consideradas maduras as sementes que 

apresentaram tegumento de coloração escura e aspecto 

brilhante. 

As sementes extraídas dos frutos secos apresentaram 

tegumento rijo, bastante seco e com fratura resinosa.  

As sementes oriundas dos frutos de coloração marrom-

amarelo e secos apresentaram as maiores percentagens de 

lipídios totais, sendo assim, recomendado a coleta e utilização 

dos frutos de ambas as colorações para a extração de óleos a 

serem utilizados na indústria.  
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Efeito do peróxido de hidrogênio na 
germinação 

Ivana Oliveira Virgens, Geórgia Defensor Menezes Aires do Rêgo, 
Vanessa Teles de Oliveira, Renato Delmondez de Castro e Luzimar 

Gonzaga Fernande 

A germinação das sementes é um dos fatores importantes 

no processo de produção de uma cultura. Fatores genéticos e 

ambientais determinam a taxa de germinação, velocidade de 

germinação e vigor das sementes e plântulas na planta. Sendo 

assim, quando se pensa em armazenamentos de sementes, seja 

para produção da cultura ou para fins de pesquisa, as 

condições de armazenamento dos lotes necessita ser levado 

em consideração. 

Um fator a ser considerado em germinação de sementes é 

a possível existência de dormência, o que pode se levar a uma 

interpretação errônea de baixa viabilidade de lote. Segundo 

Baskin e Baskin (2004), uma semente “dormente” não tem 

capacidade de germinar, num período de tempo especificado, 

em uma ou mais combinações de condições ambientais nas 

quais a semente germinaria normalmente se não estivesse com 

dormência. Desta forma, tomando por base o conceito 
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clássico de dormência, a semente dormente não germina em 

condições ambientais normalmente consideradas favoráveis 

ou adequadas em função de algum bloqueio interno à 

germinação, o qual deve ser superado por intermédio de um 

processo conhecido como pós-maturação ou quebra de 

dormência, para que então a semente fique apta a germinar 

(CARDOSO, 2009). 

As sementes viáveis de algumas espécies não germinam 

mesmo sob condições favoráveis, porém em muitos casos, o 

embrião destas, quando isolado, germina normalmente. Neste 

caso, a semente é dormente porque os tecidos que a envolvem 

exercem um impedimento que este não pode superar, sendo 

conhecida como dormência tegumentar. Esta é a dormência 

mais comum e está relacionada com a impermeabilidade do 

tegumento ou com a presença de inibidores químicos no 

tegumento, ou com a resistência mecânica do tegumento ao 

crescimento do embrião (FOWLER & MARTINS, 2001). 

O pré-tratamento de sementes com agentes oxidantes tais 

como o peróxido de hidrogênio (H2O2) leva à ruptura da 

dormência (JANN & AMEN, 1977). O efeito estimulante do 

H2O2 na germinação tem sido testado em várias espécies 

como, a exemplo do milho (Zea mays L.), Brachiaria humidicola 
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(Rendle) Schweick, Capim Andropogon (Andropogon gayanus 

Kunth) (GONDIM et al., 2010; COSTA et al., 2011; EIRA, 

1983), entre outros.  

Em espécie de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) foi 

verificado que o pré-tratamento por imersão das sementes em 

solução de H2O2 melhorou significativamente a percentagem 

de germinação (LI et al., 2012). He Cheng-zhong e 

colaboradores (2008), testando o efeito de diferentes 

tratamentos na germinação de pinhão-manso, verificaram que 

a imersão das sementes em solução de H2O2 aumenta a taxa 

de germinação. No entanto estes trabalhos não sinalizam a 

existência de dormência para a espécie. 

Existem poucas publicações abordando o efeito de pré-

tratamento para germinação de sementes de pinhão-manso ou 

que sinalizem a existência de uma possível dormência nesta 

espécie. Sendo assim, neste trabalho, foi avaliado o efeito do 

pré-tratamento com peróxido de hidrogênio (H2O2) e outros 

métodos para verificação de possível dormência em sementes 

de pinhão-manso. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Material biológico 

O trabalho foi desenvolvido com um lote de sementes 

coletado entre janeiro e abril de 2011, oriundas de uma 

propriedade particular localizada na cidade de Cafarnaum – 

Bahia (11°34'56,4" e longitude 41°24'27,6"), localizada na 

Chapada Diamantina no semiárido baiano, a 430 Km da 

capital do estado, Salvador. É uma cidade pequena com uma 

área territorial de 675,439 Km2 inserida no bioma caatinga, a 

700 m acima do nível do mar (IBGE, 2010). Após 

recebimento das sementes no Laboratório de Bioquímica, 

Biotecnologia e Bioprodutos da Universidade Federal da 

Bahia (LBBB/ICS/UFBA), estas foram beneficiadas e 

acondicionadas em saco plástico e armazenadas em geladeira 

(4°C). Realizou-se a morfometria das sementes medindo-se a 

altura, largura e espessura de 6 repetições de 50 sementes com 

auxílio de paquímetro digital (Marathon) com precisão de 0,01 

mm (Figura 28).  
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Figura 28. Avaliação morfométrica de sementes de pinhão-manso 
(Jatropha curcas L.) utilizando paquímetro digital. (A) Sementes do 
lote Cafarnaum 2011, (B) Medição da altura, (C) Medição da largura 
e (D) Medição da espessura. LBBB, Salvador-Bahia, 2011. 

Realizou-se também a determinação do teor de umidade, 

peso de mil sementes e teste de germinação conforme 

recomendações das Regras para Análises de Sementes 

(BRASIL, 2009). 

 

Germinação durante armazenamento 

Foram conduzidos dois testes de germinação com as 

sementes, um na chegada do lote ao laboratório em 2011 e 

outro aproximadamente um ano após o armazenamento nas 

condições descritas acima. Utilizou-se em cada ensaio 5 

repetições de 20 sementes e delineamento experimental 

inteiramente casualizado (DIC). Inicialmente realizou-se a 

desinfestação superficialmente das sementes com solução de 

hipoclorito de sódio a 5% com adição de Twin 20 (1 gota para 
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cada 100 mL), durante 10 minutos. Em seguida, as sementes 

foram dispostas uniformemente sobre três folhas de papel de 

germinação estéril (papel germintest) e umedecido com água 

em volume equivalente a três vezes o peso do substrato e 

montadas em forma de rolo. Os rolos foram mantidos em 

câmara de germinação (BOD) ajustada para 25°C, sem 

fotoperíodo e realizou-se troca de substrato quando 

necessário. As avaliações foram realizadas diariamente 

durante sete dias. Os parâmetros avaliados foram: emissão de 

raiz primária e germinação (superior a 2,0 mm), plântulas 

(normais e anormais), sementes mortas e não germinadas, 

sendo os dados apresentados em porcentagem.  

 

Pré-tratamento de sementes de pinhão-manso 

Mediante a baixa germinabilidade verificada no lote 

analisado, durante o armazenamento  conduziu-se ensaios 

fisiológicos para testar o efeito do uso da solução de peróxido 

de hidrogênio (H2O2) na germinação das sementes de pinhão-

manso e para verificar uma possível dormência física 

(tegumentar). Para tanto, realizaram-se testes de germinação 

das sementes com e sem tegumento e utilizou-se também 

solução de H2O2 como substância promotora da germinação. 
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Para os dois ensaios o delineamento experimental utilizado foi 

o inteiramente casualizado com cinco repetições de 20 

sementes por tratamento. Os valores obtidos foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05). 

Ensaio 1: Foram utilizadas sementes com tegumento, 

embebição em água e em soluções de H2O2 em duas 

concentrações (10 e 30 mM) e em três formas de aplicação:  

(1) Tratamento embebição 24 horas - embebição das 

sementes por 24 horas nas diferentes soluções, colocando-se 

as sementes entre papel em caixas gerbox e umedecendo-se 

com as mesmas soluções (10 e 30 mM) testadas;  

(2) Tratamento imersão 24 horas - imersão das sementes 

por 24 horas em recipiente devidamente vedado e mantido no 

escuro (peróxido de hidrogênio é fotossensível) e após este 

período transferidas para papel germitest e umedecido com 

água; 

(3) Tratamento solução teste - utilizou-se a solução de 

H2O2 como solução teste, neste caso o papel germitest foi 

mantido umedecido com as soluções (10 e 30 mM) durante 

todo teste . Como controle (sem H2O2), foi montada 

amostragem com sementes umedecidas em água (Figura 29). 
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Figura 29. Ensaios fisiológicos com sementes de pinhão-manso 
(Jatropha curcas L.) (A) Embebição em água por 24 horas; (B) 
Imersão em solução de H2O2 por 24 horas; (C e D) Uso de solução 
de H2O2 (como solução teste) em sementes com e sem tegumento; 
(E) Montagem dos experimentos em rolo de papel; (F) Sementes 
em rolo de papel e encubadas em câmara de germinação a 25°C, 
sem fotoperíodo.  

Ensaio 2: Para investigar uma possível dormência, foram 

realizados dois tipos de experimentos, um utilizando sementes 

com tegumento e o outro com sementes sem tegumento. O 

delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado (DIC) com 5 repetições de 20 sementes por 

tratamento. As sementes com e sem tegumento foram 

embebidas em água, em solução de H2O2 solução de peróxido 

de hidrogênio (30mM) como solução teste imersas na solução 

H2O2 (30 mM) por 24 horas e após este período transferidas 

para água. 

Os parâmetros avaliados nos ensaios de germinação com 

uso de H2O2 foram: emissão de raiz primária (superior a 2.0 

mm), plântulas normais e anormais (apenas no ensaio 2), 

sementes mortas e não germinadas. Os dados foram 
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apresentados em porcentagem correspondente a média 

aritmética das repetições biológicas avaliadas. Nos testes de 

germinação ao longo do armazenamento, além da 

porcentagem de sementes germinadas, foram calculados e 

analisados o tempo médio (Tm), velocidade média (Vm) e 

índice de velocidade de germinação (IVG) (SANTANA e 

RANAL 2004).  

Os dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) ao nível de 5% de probabilidade e as médias foram 

analisadas pelo teste de Scott-Knott. Os dados de germinação 

por estarem em porcentagem foram transformados pela 

função (x + 0,5)0,5. As sementes mortas e não germinadas não 

foram analisadas estatisticamente. Todas as análises foram 

realizadas com auxílio do programa estatístico Sisvar, versão 

5.0 (FERREIRA, 2000).  

 

Resultados e discussão 

Em caracterização inicial realizada com o lote Cafarnaum 

2011 as sementes apresentaram dimensões média de 17,26 

mm (altura), 10,86 mm (largura), 8,24 mm (espessura), 7,62% 

de teor de água e peso de mil sementes de 651,10 g. A taxa de 

germinação foi de 83% (CERQUEIRA, 2012). 
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Germinação durante o armazenamento 

Os dados de germinação demonstraram diminuição brusca 

na germinabilidade das sementes do lote analisado, 

sinalizando assim que a germinação de sementes de pinhão-

manso pode ter sido reduzida com o tempo ou condições de 

armazenamento utilizadas neste período (Figura 30).  

 

Figura 30. Curva de germinação das sementes de pinhão-manso 
(Jatropha curcas L.), lote Cafarnaum 2011, durante o armazenamento.  

A análise de variância demonstrou haver diferença 

significativa, ao nível de 5% de probabilidade para as variáveis 
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germinação (G) e índice de velocidade de germinação (IVG), 

entre os períodos em que foram conduzidos os testes de 

germinação, o que correspondeu uma perda 43,37 % de 

viabilidade durante o período de armazenamento. Já as 

variáveis germinação (G), tempo médio (Tm) e velocidade 

média (Vm) não refletiram uma diferença significativa de 

germinação em um ano de armazenamento (Tabela 20). 

Tabela 20. Germinação de sementes de pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.) do lote Cafarnaum 2011 realizados em três períodos 
(março de 2011, janeiro de 2012 e setembro de 2012) ao longo do 
armazenamento. 

Período das 
análises  

G  
(%) 

Tm  
(dias) 

Vm  

(dias -1) 

IVG  

(sem. dia -1) 

Março 2011 83a 3,321a 0,301a 5,117a 

Janeiro 2012 47b 3,623a 0,277a 2,719b 

Setembro 2012 43b 4,043a 0,250a 2,329b 

CV (%)1 8,64* 6,60ns 5,94 ns 13,56* 

G: Dados médios de germinabilidade; Tm: tempo médio de germinação; 

Vm: velocidade média de germinação; IVG: Índice de Velocidade de 

Germinação. 

*significativo a 5%, ns- não significativo para o teste F da análise da 
variância (ANOVA). Médias seguidas pela mesma letra na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, em nível de 5% de 
probabilidade. 

 

Moncaleano-Escandon e colaboradores (2012) 

investigaram os efeitos de armazenamento e envelhecimento 

na germinação e vigor de plântulas de sementes de pinhão-
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manso, analisaram sementes que foram coletadas em 2009 e 

2010 e armazenadas sob temperatura ambiente ou condições 

de geladeira por 3, 6, 9 ou 12 meses através de análises de 

germinação e vigor e análises bioquímicas. Neste estudo os 

autores concluíram que sementes de pinhão-manso têm um 

período de viabilidade curto (menos de 6 meses), e o aumento 

da temperatura de armazenamento acelera a perda de 

potencial de germinação das sementes. Estes autores 

associaram a perda da viabilidade das sementes ao 

metabolismo da própria semente, que permanece ativo 

mesmo sob baixos níveis de água e consome as reservas das 

sementes. Verificaram ainda que sementes armazenadas por 

longos períodos demonstraram uma diminuição marcante nos 

níveis de amido e de proteínas solúveis, além da presença de 

uma elevada concentração de açúcares redutores que neste 

caso leva à glicosilação de proteínas e, em seguida, a 

peroxidação de lipídios, que aumenta a fuga de eletrólito e, 

subsequentemente, provoca danos ao embrião ou 

deterioração.  

É possível que este efeito tenha ocorrido nas sementes do 

lote Cafarnaum 2011 já que este está armazenado em 

ambiente de geladeira desde o recebimento do lote. Em 
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função dessas evidências, foram testados diferentes métodos 

de pré-tratamento germinativo visando verificar se é possível 

obter-se uma melhoria na germinação das sementes do lote 

em estudo. Os resultados indicam que o tempo e condições 

de armazenamento influenciaram na germinabilidade das 

sementes de pinhão-manso, assim, novos estudos devem ser 

realizados para verificar se o lote está perdendo a viabilidade 

ou se possivelmente as sementes podem estar apresentando 

algum tipo de dormência ao longo do armazenamento e pós-

colheita, já que também foi verificada baixa germinabilidade 

em lotes recém coletados e enviados ao laboratório (dados 

não publicados). 

 

Ensaio 1 - Pré-tratamento de sementes com solução de peróxido de 

hidrogênio (H2O2) 

 

A partir dos dados obtidos, expresso no gráfico abaixo 

(Figura 31), pode se verificar que o pré-tratamento das 

sementes com tegumento utilizando solução de peróxido de 

hidrogênio (H2O2) não contribuiu para a melhoria da 

germinação. 



186 

 

Figura 31. Curva de germinação de sementes de pinhão-manso 
(Jatropha curcas L.) do lote Cafarnaum 2011 submetidas a diferentes 
tratamentos (água (controle) e pré-tratadas com solução de 
peróxido de hidrogênio (H2O2) a 10 e 30 mM como solução teste, 
sob embebição de 24 horas e sob imersão por 24 horas). 

 

A análise de variância demonstrou haver diferença 

significativa nos valores de germinação e plântulas normais 

obtidas com relação aos tratamentos testados (sementes pré-

tratadas com solução de peróxido de hidrogênio (H2O2) a 10 

e 30 mM como solução teste, sob embebição de 24 horas e 

sob imersão por 24 horas) e o controle. Os maiores valores de 

germinação foram verificados em sementes no tratamento 

controle (43%), assim como de plântulas normais (35%) 

contabilizadas ao final de experimento (Tabela 21), mas, 
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mesmo assim, não refletiu um bom resultado para avaliação 

da qualidade do lote, pois a taxa de germinação também foi 

baixa no controle.  

 

Tabela 21. Germinação de sementes de pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.) em água (controle) e pré-tratadas com solução de peróxido 
de hidrogênio (H2O2) a 10 e 30 mM como solução teste, sob 
embebição de 24 horas e sob imersão por 24 horas. Lote Cafarnaum 
2011. 

Parâmetros avaliados (%) Germinação 
Plânt. Normais - 7º 
Dia 

Controle 
(H2O) 

 43a 35a 

H2O2 10 
mM 

Embebição 
24h 

2c 2c 

Imersão 24h 1c 0c 
Sol. Teste 20b 16b 

H2O2 30 
mM 

Embebição 
24h 

1c 1c 

Imersão 24h 0c 0c 

Sol. Teste 23b 15b 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste 
de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 
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Ensaio 2 - Pré-tratamento de sementes com solução de peróxido de 
hidrogênio (H2O2) 

 
Com a análise dos dados obtidos (Figura 32) pode se 

verificar que a germinação em água e o pré-tratamento das 

sementes de pinhão-manso utilizando solução de H2O2 30mM 

como solução teste e sob imersão de 24 horas diferem 

significativamente quando as sementes são avaliadas com e 

sem tegumento. Quando as sementes com tegumento foram 

embebibas em água e se utilizou o H2O2 a 30mM como 

solução teste, não houve aumento acentuado da germinação 

(43 e 50%, respectivamente), não diferindo 

significativamente, entretanto, quando tratadas com H2O2 a 

30mM sob imersão por 24 horas não houve germinação (0%). 

As taxas de germinação das sementes com tegumento foram 

bem próximas, não expressando uma diferença 

estatisticamente significativa a 5% de probabilidade. Portanto, 

este pré-tratamento não contribuiu para a melhoria da 

germinação das sementes de pinhão-manso com o tegumento.  
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Figura 32. Curva de germinação de sementes de pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.) embebidas em água com e sem tegumento e submetidas à pré-
tratamento com solução de peróxido de hidrogênio (H2O2) a 30mM como 
solução teste e sob imersão por 24 horas. Lote Cafarnaum 2011.  
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A retirada do tegumento das sementes antes da embebição 

resultou em um aumento significativo (p > 0,05) na taxa de 

germinação que foi de 83% quando embebidas em água e de 

88% quando se utilizou a H2O2 a 30mM como solução teste, 

sendo a germinação acima de 60% no primeiro dia de 

embebição nos dois casos. Já quando se manteve as sementes 

imersas por 24 horas em solução de H2O2 a 30mM a 

germinação só iniciou no segundo dia e em 7 dias alcançou a 

taxa de apenas 31% de germinação. O que se verifica, neste 

caso, como aspecto significativo é o aumento da taxa de 

germinação quando o tegumento foi removido (Tabela 22) e 

não pelo pré-tratamento com peróxido. 

A partir dos dados apresentados, pode-se concluir que as 

sementes do lote analisado podem está apresentando uma 

dormência relacionada com a impermeabilidade do 

tegumento, mesmo que temporária, pois quando removido o 

tegumento foi verificado aumento significativo da taxa de 

germinabilidade final quando comparada às sementes com 

tegumentos. Sugere-se assim, que para este lote de sementes 

de pinhão-manso seja retirado o tegumento para facilitar a 

entrada de água e assim viabilizar a germinação das sementes 

de forma satisfatória.  
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Tabela 22. Germinação de sementes de pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.) com e sem tegumento embebidas em água e em solução 
de solução de peróxido de hidrogênio a 30 mM como solução teste 
e sob imersão por 24 horas. Lote Cafarnaum 2011. 

Parâmetros 
avaliados 
(%) 

Sementes com 
Tegumento 

 
Sementes sem 

Tegumento 

H2O2 30 mM  H2O2 30 mM 

Controle 
(H2O) 

Imersão 
(24h) 

Sol. 
(Teste) 

 
Controle 
(H2O) 

Imersão 
(24h) 

Sol. 
(Teste) 

Germinação 43 b 0 d 50 b  83 a 31 c 88 a 

Plânt. 
Normais 
(7º Dia) 

35 b 0 d 28 c  62 a 0 d 3 d 

Plânt. 
Anormais  
(7º Dia) 

0 b *** 3 b  0 b 0 b 70 a 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste 
de Scott-Knott, em nível de 5% de probabilidade. 

Por outro lado, através dos dados obtidos, acredita-se que 

a retirada do tegumento não seja favorável para a obtenção de 

100% de plântulas saudáveis, sendo então necessário 

investigar outra forma de tratamento ou retirada do 

tegumento caso se queira obter maior porcentagem da planta 

em estádio de plântula. Além disso, verificou-se que o pré-

tratamento das sementes sem tegumento com H2O2 a 30 mM 

aumentou a germinação, entretanto, a porcentagem de 

plântulas normais foi de apenas 3% quando o H2O2 foi 
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utilizado como solução teste e de 0% quando sob imersão por 

24 horas (Figura 33).  

Portanto, apesar da maior germinabilidade ter sido 

verificada nas sementes sem tegumento, onde se utilizou a 

solução de H2O2 a 30 mM como solução teste, apesar da 

germinação não apresentar diferença estatisticamente 

significativa em relação ao seu controle (sementes sem 

tegumento germinadas em água), houve um alto índice de 

plântulas anormais (70%), o que possivelmente pode estar 

relacionado com um efeito de estresse oxidativo promovido 

pelo uso da solução diretamente nas sementes por longo 

tempo.  
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Figura 33. Plântulas de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) com seis 
dias após a embebiçãoo. (A) Sementes com tegumento - (1A) 
Plântulas embebidas em água; (2A) Plântulas em H2O2 (solucão 
teste); (B) Sementes sem tegumento - (1B) Plântulas em água; (2B) 
Plântulas em H2O2; (C) Plântulas anormais quando produzidas em 
H2O2.  
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Alguns autores que avaliaram germinação em sementes de 

pinhão-manso justificam a baixa germinabilidade de sementes 

como um fator de perda de viabilidade destas ao longo do 

armazenamento, mas nenhum deles indicaram a possibilidade 

de dormência. Porém, a partir dos experimentos conduzidos, 

foi possível verificar que ao passo que o tegumento foi 

removido, a germinabilidade aumentou. Estes resultados 

podem indicar que pelo fato de as sementes de pinhão-manso 

serem recobertas por um tegumento duro, apesar de poroso, 

este em algum momento pode estar restringindo a passagem 

de água e isto pode estar relacionada à impermeabilidade do 

tegumento ou com a presença de inibidores químicos no 

tegumento, ou com a resistência mecânica do tegumento ao 

crescimento do embrião como citado por Fowler e Martins 

(2001). 

Lopes e colaboradores (2006) estudando o efeito de 

diferentes tratamentos na germinação de Ormosia nitida Vog., 

verificaram que o uso de H2O2 no substrato proporcionou 

aumento significativo na velocidade e porcentagem de 

germinação das sementes. He Cheng-zhong e colaboradores 

(2008) obtiveram taxa de germinação de 91,67% em sementes 

de J. Curcas quando fizeram imersão das sementes em 20% de 
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solução de H2O2 por 3 min, atribuindo a este o melhor 

tratamento para a germinação de sementes de J.curcas, porém 

este não foi o resultado encontrado neste estudo. Da mesma 

forma, Li e colaboradores (2012) verificaram que a imersão de 

sementes de pinhão-manso em solução de H2O2 melhorou 

significativamente a percentagem de germinação quando pré-

tratadas a 10 e 30 mM de H2O2 em comparação com as 

semente do controle não tratado. Isto pode reforçar a 

hipótese de a baixa germinabilidade do lote estudado estar 

relacionado apenas à impermeabilidade do tegumento. 

Outro aspecto a ser considerado, mas que não contemplou 

o objetivo deste estudo, foi a avaliação das condições de 

armazenamento, que incluem ambiente ideal (local, 

temperatura e umidade) e embalagem de armazenamento das 

sementes, que podem influenciar na germinabilidade do lote. 

 

Conclusões 

As sementes de pinhão-manso do lote Cafarnaum 2011 

apresentam mecanismo de dormência, que pode esta 

relacionada à impermeabilidade do tegumento. 

A retirada do tegumento favorece ao aumento da taxa de 

germinação de sementes de pinhão-manso, entretanto, há um 
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aumento grande do número de plântulas anormais quando 

pré-tratadas com H2O2 30 mM. 

O pré-tratamento com H2O2 não foi bem sucedido para 

melhorar a germinação de sementes pinhão-manso. 

Sugere-se a continuidade da condução de novos 

experimentos com esses lotes ao longo do armazenamento, 

assim como o monitoramento de outros lotes para confirmar 

se este efeito é comum para a espécie. 

Faz-se necessário, além disso, um estudo sistemático de 

armazenamento a fim de se avaliar melhores condições para 

estocagem de sementes de pinhão-manso. 
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Citologia de sementes sob restrição hídrica e 
osmocondicionadas 

Cristiane Dantas de Brito, Clarissa Abreu Santos Teles, Paulo de 
Carvalho Teixeira Vasconcelos, Marta Bruno Loureiro, Luzimar 

Gonzaga Fernandez e Renato Delmondez de Castro 

Sementes são sistemas biológicos multifuncionais que 

promovem a dispersão de plantas superiores com 

manutenção da variabilidade genética. Essas estruturas 

reprodutivas complexas tiveram que se adaptar, ao longo do 

tempo, à condições ambientais diversas, do extremo rigor 

climático ao denominado clima ameno. Há pelo menos 10.000 

anos, o Homem vem se apropriando das sementes para seu 

uso, modificando o curso da sua própria história. As sementes 

são importantes materiais para pesquisa biotecnológica na 

busca de inovações, na área de alimentos, medicamentos, 

combustíveis e matéria-prima para a indústria. 

Há um consenso de que o centro de origem do pinhão-

manso ( Jatropha curcas L.) é o México e América Central. 

Ocorre de forma natural no Brasil, Bolívia, Peru, Argentina e 

Paraguai (ACHTEN et al., 2008). Atualmente é encontrado 

em quase todas as regiões intertropicais, da América Central à 
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África, Índia, Filipinas e Timor, incluindo zonas temperadas 

em menor proporção (GINWAL et al., 2004).  

A mais antiga referência à presença e uso do pinhão-manso 

no Brasil encontra-se no livro História do Brazil, capítulo VII 

do livro primeiro, de Frei Vicente do Salvador, cobrindo o 

período de 1500 a 1627: 

 “Das ervas mediçinais e outras qualidades occultas 

...Há arvores de Canafistula brava assi chamada porque se dá nos 

matos; e outra que se planta, e He a mesma, que das Índias. “Há hûas 

chamadas andáz; que dão castanhas excelentes pera purgas; e outras que 

dão pinhões pera o mesmo effeito, os quais tem este mistério, que se tomão 

com hûa tona, e película sutil, que tem, provocam o vomito, e se lha tirão, 

somente provocão a câmera...” (OLIVEIRA, 2008). 

Em pinturas de naturalistas holandeses do século XVII, 

encomendadas por Maurício de Nassau, destacam-se as obras 

dos pintores Frans Post (“Vista de Olinda” pertencente ao 

Rijksmuseum de Amsterdã) e Albert Eckhout (Figura 34) 

onde são retratadas diversas plantas utilizadas no cotidiano do 

Nordeste brasileiro, inclusive o pinhão-manso. 
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Figura 34.  Esboço de pinhão-manso ( Jatropha curcas L.) no Brasil 
de Albert Eckhout, 1641. Desenho extraído do livro Albert 
Eckhout – Visões do Paraíso Selavagem (BRIENEN, 2010). 

A representação de autoria anônima (Figura 35), datada de 

1742, e reproduzida na obra de Maria Leda Oliveira (2008), 

intitulada “História do Brazil de Frei Vicente do Salvador – 

História e Política no Império Português do Século XVII”, 

reforça a importância dessa espécie para a população 

brasileira. 

O objetivo de um trabalho científico com uma 

determinada espécie é o melhor aproveitamento de suas 

propriedades ecológicas, medicinais e econômicas. O pinhão-

manso não foge a essa regra. Trata-se de uma cultura perene 

que favorece a conservação do solo, cobrindo-o com uma 

camada de matéria seca (PEIXOTO, 1973). Suas sementes 

possuem um elevado teor de óleo (cerca de 55%), usado para 
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iluminação, fabricação de sabão, na indústria de cosméticos e 

na produção de biocombustível. Esse óleo é rico em 

componentes de alta qualidade para substituição de 

combustíveis fósseis (JONGSCHAAP et al., 2007). 

 

Figura 35. Pinhão-manso (Jatropha curcas L.) à esquerda e mamona 
(Riccinus communis L.) à direita. Desenho extraído do livro: “Virtude 
das Plantas” (anônimo) 1742. A representação pictórica das plantas 
e animais no Brasil só viria a acontecer tardiamente, no alvorecer 
do século XVIII. Modificado de OLIVEIRA, 2008. 

As sementes de pinhão-manso são relativamente grandes 

com tegumento rijo, quebradiço e de fratura resinosa (Figura 

36A). Sob este tegumento uma película esbranquiçada cobre 

o endosperma abundante, branco e oleaginoso. O embrião é 

provido de dois cotilédones largos e foliáceos (Figura 36B) 

(ARRUDA et al., 2004). 
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Figura 36. Semente de pinhão-manso ( Jatropha curcas L.). (A) 
carúncula bem desenvolvida; (B) cotilédone foliáceo e eixo 
embrionário sobre endosperma. Foto: Brito, 2010. 

 

Estresse ambiental e germinação de sementes 

Estresse ambiental pode ser definido como uma pressão 

excessiva de algum fator adverso que interfere no 

funcionamento normal dos sistemas biológicos. No caso das 

sementes, quando não leva à morte, altera as variáveis da 

velocidade, do tempo e da uniformidade da germinação. Os 

desvios dessas variáveis dependem tanto do grau do estresse 

como da resistência da espécie a estas condições adversas 

(GIAVENO & OLIVEIRA, 2003; TAIZ & ZAIGER, 2009). 

A indisponibilidade de água no ambiente pode influenciar 

irreversivelmente o processo germinativo, pois a embebição 

resulta na reidratação dos tecidos, intensificando o processo 
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respiratório e as demais atividades metabólicas, incluindo a 

reativação do ciclo celular e o crescimento (DE CASTRO et 

al., 2000; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).  

A aplicação de estresse abiótico em plantas tem sido usada 

para aumentar o desempenho de sementes de espécies 

ornamentais e agrícolas, por acelerar e uniformizar a 

germinação. O controle da hidratação da semente, pelo uso 

de soluções até um limite que permita a realização dos 

processos metabólicos pré-germinativos, é denominado pré-

condicionamento osmótico, osmocondicionamento ou 

priming (BRADFORD, 1986; YOON et al., 1997). O 

polietilenoglicol - HOCH2(OCH2 CH2)nOH, conhecido como 

PEG, é um dos agentes osmóticos mais utilizados nesses 

estudos, por ser quimicamente inerte e atóxico para as 

sementes. Este agente possui alto peso molecular e assim é 

capaz de simular condições de restrição hídrica, por diminuir 

o potencial osmótico do meio em relação às sementes, sem 

penetrar no tegumento das mesmas (VILLELA et al., 1991). 

Bewley & Black (1994) propuseram um padrão trifásico de 

absorção de água para sementes. A fase I é rápida, dirigida 

pelo potencial matricial da semente seca. Trata-se de um 

processo puramente físico e depende somente da ligação da 
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água à matriz da semente. A fase II é caracterizada pela 

reativação do metabolismo para que ocorra o crescimento do 

embrião. É um período de platô, onde as sementes absorvem 

água em pouquíssimas quantidades. É um intervalo de 

preparação metabólica para a germinação. Na fase III ocorre 

um novo incremento no peso da semente, devido ao acúmulo 

de água, culminando com a protrusão da raiz primária. 

Até a fase II as sementes ainda são tolerantes à dessecação, 

podendo-se reiniciar o processo germinativo quando houver 

reidratação. A partir da fase III qualquer interrupção no 

fornecimento de água tornará irreversível o processo de 

germinação (TAYLOR, 1997; DE CASTRO et al., 2004). Para 

a realização do condicionamento osmótico é importante saber 

em qual potencial hídrico a porcentagem de germinação é 

nula, e quanto tempo de exposição à solução osmótica é 

necessário para aumentar a qualidade das sementes. Se o 

fornecimento de água for insuficiente, as sementes não 

atingirão a fase II, e se for excessivo, estas podem chegar à 

fase III, perdendo-se os benefícios do osmocondicionamento 

(MARCOS FILHO, 2005). 

As pesquisas sobre osmocondicionamento em sementes 

são de extrema importância para a melhoria da qualidade e 
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vigor em espécies de interesse comercial. No entanto, 

aspectos como os efeitos da secagem e comportamento de 

sementes osmocondicionadas durante o armazenamento 

ainda carecem de melhor compreensão, sendo necessários 

mais estudos dos aspectos fisiológicos, citológico e molecular. 

 

Citoesqueleto microtubular em plantas 

Células vegetais são cercadas por paredes rígidas que 

limitam seus movimentos. A forma das células e dos órgãos 

vegetais é determinada exclusivamente pela expansão e 

divisão celular. Ambos processos dependem de matrizes de 

microtúbulos associados aos diferentes estágios do ciclo 

celular (WRIGHT et al, 2009). 

O citoesqueleto microtubular proporciona uma 

organização espacial e serve como arcabouço para os 

movimentos das organelas e de outros componentes celulares, 

apresentando papéis fundamentais nos processos de mitose, 

meiose, citocinese, depósito da parede, manutenção da forma 

e diferenciação celular (TAIZ & ZEIGER, 2009). 

Os microtúbulos são os principais componentes do 

citoesqueleto. São heterodímeros com duas cadeias 

polipeptídicas de α-tubulina e β-tubulina, cada qual com peso 
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molecular em torno de 50 a 55 kDa (Figura 37). Possuem 

forma de cilindros ocos com 25 nm de diâmetro externo (DE 

CASTRO, 2000). 

 

Figura 37. Modelo esquemático de um microtúbulo em vista 
longitudinal e transversal. Modificado de KLEINSMITH & KISH, 
1995. 

Antes da mitose, a matriz cortical da intérfase é 

gradualmente substituída pela Banda Pré-Prófase (BPP). É 

um anel de microtúbulos corticais que circunda o núcleo 

(Figura 38A) e prevê exatamente a localização final da placa 

celular (futura parede celular das novas células formadas 

durante a citocinese). Assim, a BPP está diretamente 
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envolvida com o plano de divisão celular (GODDARD et al., 

1994; KOST & CHUA, 2002). 

 

Figura 38 Micrografias de fluorescência em seções longitudinais de 
radículas de pinhão-manso (J. curcas L.) apresentando diversas 
configurações mitóticas. (A) banda pré-prófase; (B) fuso mitótico e 
(C) fragmoplasto. As barras indicam 25µm. Fonte: Brito (2010). 

O fuso mitótico é um aparato complexo e altamente 

organizado que substituirá gradualmente a BPP. Em células 

vegetais, nas quais não há centrossomo, o fuso mitótico 

origina-se de uma zona difusa e consiste de múltiplos focos 

situados nos pólos opostos da célula, estendendo-se em 

direção ao plano equatorial, em arranjos quase paralelos. 

Quando os cromossomos se separam e os feixes de 

microtúbulos do cinetócoro desaparecem, a matriz do 

fragmoplasto mitótico (Figura 38C) surge no plano equatorial 

do fuso. O fragmoplasto consiste de um anel duplo de 

microtúbulos e retículo endoplasmático. É formado no final 

da anáfase ou início da telófase, a partir das subunidades de 
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tubulina. Está envolvido no transporte de vesículas contendo 

material para a síntese de novas células da placa celular 

(GODDARD et al., 1994; TAIZ & ZEIGER, 2009) 

O acúmulo e a polimerização de tubulinas, bem como a 

organização do citoesqueleto microtubular, são essenciais 

para o crescimento celular do embrião e germinação. As 

configurações dos microtúbulos mudam durante o 

alongamento e divisão celular. Técnicas como Western blotting 

e imunofluorescência, podem ser utilizadas juntas para 

estudar os níveis da proteína tubulina e a organização do 

citoesqueleto microtubular (JING et al., 1999).  

Para o estudo da estrutura do citoesqueleto microtubular, 

os elementos constitutivos devem se tornar visíveis. Utiliza-

se, para tanto, métodos baseados em imunocitoquímica que 

consistem em marcar o citoesqueleto com anticorpos 

antitubulinas, para observação através de microscópio de 

fluorescência (BASKIN et al., 1992; BRITO, 2010), 

possibilitando a visualização das configurações do 

citoesqueleto celular. 

No contexto apresentado, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar o comportamento de sementes de Jatropha curcas L. 

durante o processo germinativo e submetidas a 
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osmocondicionamento. Foram caracterizados os aspectos 

fisiológicos, acúmulo de tubulina e configuração do 

citoesqueleto microtubular. 

 

Material biológico e local de condução dos ensaios 

Neste trabalho foram utilizados dois lotes de sementes de 

pinhão-manso. As sementes do primeiro lote foram 

produzidas em 2009 pela Empresa Baiana de 

Desenvolvimento Agrícola - EBDA, na Unidade 

Experimental da Fazenda Porteiras, município de Irará – 

Bahia (12°03'00"S; 38°46'00"W). O segundo lote foi 

produzido em 2008 na Unidade Experimental da Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), situada 

no município de Janaúba – Minas Gerais (15°48'09"S; 

43°18'32"W).  

Os ensaios foram conduzidos no Laboratório de 

Bioquímica, Biotecnologia e Bioprodutos da Universidade 

Federal da Bahia (LBBB/ UFBA) e na Unidade de 

Microscopia Eletrônica do Centro de Pesquisa Gonçalo 

Moniz – Fundação Oswaldo Cruz.  
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Caracterização inicial dos lotes 

Para esta caracterização foi realizado o peso de mil 

sementes e a determinação do teor de umidade.  

O peso fresco de mil sementes foi calculado a partir de 10 

repetições de 100 sementes. Cada repetição foi pesada 

separadamente em balança analítica com precisão de 0,0001g 

e o peso estimado conforme recomendações das Regras para 

Análises de Sementes (BRASIL, 2009). 

O teor de umidade foi determinado pelo método da estufa 

a 105°C ± 3°C, durante 24 horas, com corte prévio das 

sementes em quatro partes, utilizando-se para tal 4 repetições 

de 5 sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram 

expressos em porcentagem de massa fresca das sementes. 

 

Osmocondicionamento de sementes 

Nestes ensaios foram testados os seguintes tratamentos: 1-

Sementes secas submetidas diretamente à embebição em água 

(Controle); 2-Sementes osmocondicionadas ‘frescas’ e 

submetidas diretamente à embebição em água 

(Osmocondicionadas-Frescas); 3-Sementes 

osmocondicionadas e previamente ‘secas’ antes de serem 
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submetidas à embebição em água (Osmocondicionadas-

Secas); 

Para o osmocondicionamento as sementes foram 

embebidas em solução osmótica de PEG 8000 à -0,8 MPa, 

sendo este potencial osmótico a partir do qual a germinação 

das sementes de pinhão-manso é nula.  

As sementes foram submetidas à desinfestação superficial 

em solução de hipoclorito de sódio comercial a 0,5% durante 

10 minutos. Para a condução dos testes de germinação, as 

sementes foram dispostas uniformemente entre três folhas de 

papel de germinação estéril, umedecidas em água destilada ou 

em solução osmótica de PEG 8000 a –0,8 MPa, com volume 

equivalente a três vezes o peso do papel substrato Para cada 

tratamento utilizou-se 5 repetições de 20 sementes, incubadas 

em câmara de germinação (Eletrolab, Mod. EL202) ajustada à 

temperatura de 25°C, na ausência de luz.  

 A partir das avalições diárias, os parâmetros analisados 

foram: porcentagem de germinação (G%), Índice de 

Velocidade da Germinação (IVG), Tempo médio da 

germinação (Tm), Velocidade média da germinação (Vm) e 

Coeficiente de Uniformidade da Germinação (CUG) 

(MAGUIRE, 1962; BRASIL, 2009). Os dados foram 
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submetidos a análise de variância. A diferença entre as médias 

foi analisada pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade, 

utilizando-se para tal o programa SISVAR 5.0 desenvolvido 

pela Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2000). 

 

Avaliação imunocitoquímica de β-tubulina (Western 

Blotting) 

Para avaliar a presença de β-tubulina, foram utilizadas 3 

repetições de 15 radículas (cerca de 2 mm) isoladas a partir de 

eixos embrionários de sementes germinadas e não 

germinadas, embebidas em água destilada ou em solução de 

PEG 8000 (-0,8 MPa).  

As radículas foram isoladas com auxílio de pinça (Figura 

39A) e em seguida colocadas em microtubos (Figura 39B) e 

congeladas instantaneamente em nitrogênio líquido.  

Figura 39. Detalhe da coleta das radículas para extração de proteínas 
totais. (A) Coleta; (B) Armazenamento de material. Fonte: BRITO 
(2010).  

(A (B) 
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A coleta do material dos dois acessos e tratamentos 

ocorreu em intervalos. 

Tabela 13. Esquema de isolamento de radículas para cada 
tratamento. 

Acessos Tratamentos Tempos de Coleta 

Irará e 

Janaúba 

Água 

0,0 MPa/25°C 

Radículas extraídas de sementes 

secas 

Radículas extraídas após 24 

horas de embebição 

Radículas extraídas após 48 

horas de embebição 

Radículas extraídas após 72 

horas de embebição em 

sementes não germinadas 

Radículas protrudidas, extraídas 

após 72 horas de embebição 

(acesso Irará) e 96 horas (acesso 

Janaúba)  

PEG 8000 

0,8MPa/25°C 

Radículas extraídas após 24 

horas de embebição  

Radículas extraídas após 72 

horas de embebição 

Radículas extraídas após 120 

horas de embebição 

Radículas extraídas após 168 

horas de embebição 
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A extração de proteínas totais foi realizada de acordo com 

Laemmli (1970), com ajuste do pH da solução tampão de 

extração para 9.0 (DE CASTRO et al., 1998). As radículas 

embrionárias foram trituradas em nitrogênio líquido com 

auxílio de bastões de vidro. Em seguida foi adicionada à essas 

amostras uma solução tampão de extração na proporção de 

1:1 (mg µl-1). O extrato foi homogeneizado em agitador tipo 

vortex (Ika, mod. MS 3) e aquecido em banho-maria 

(Polyscience, mod. POL00010) à 100°C durante 10 minutos. 

Após a desnaturação das proteínas por aquecimento, o extrato 

foi centrifugado a 4°C durante 15 minutos a 14.000 RPM 

(HETTICH mod. 320R), sendo coletado o sobrenadante. 

Para a quantificação de proteínas totais das amostras, 

utilizou-se o Kit Micro-protein (Bio-Rad, cod. nº 500-0002), 

modificado a partir dos métodos descritos por Bradford 

(1976). As leituras da absorbância foram realizadas em 

espectrofotômetro (Analyzer 850M), no comprimento de 

onda de 595 nm. A concentração de proteínas foi calculada 

utilizando-se como padrão albumina sérica bovina – BSA 

(1440 μg mL-1, Molecular probes cod. nº T-7451).  

Para eletroforese foram preparados géis de poliacrilamida 

(PAGE - “Polyacrylamide Gel Electrophoresis”) contendo Dodecil 
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Sulfato de Sódio (SDS – “Sodium Dodecyl Sulfate”) na 

concentração de 12,5% de acrilamida (Sigma-Aldrich, cod. nº 

A3553), conforme procedimentos descritos por Laemmli 

(1970) e De Castro (1998). 

Como referência foram utilizados o marcador High-Range 

Rainbow (12 – 225 KDa, Amersham, cod. nº RPN756E) e 

tubulina pura de cérebro bovino, na concentração de 30 ng 

(Molecular probes cod. nº T-7451). A programação de corrida 

para cada gel foi de 250 V e 20 mA (fonte GE EPS 601, cod. 

nº 18-1130-02), sendo a mesma executada em aparelho de 

eletroforese vertical (Bio-Rad mod. Mini-Protean). Após a 

corrida, a faixa dos géis contendo as bandas de interesse (55 

KDa) foi cortada com o auxílio de uma placa de vidro. 

A eletrotransferência das proteínas do gel de acrilamida 

para a membrana de difluoreto de polivinilidina (PVDF) foi 

realizada no equipamento de eletrotransferência (GE TE 77 

PWR, n°11-0013-42), com duração de 2 horas à 80 mA. 

Para a execuçào da eletrotransferência, a membrana de 

PVDF foi umedecida em metanol, enxaguada em água 

destilada e disposta entre folhas de papel para blotting e a faixa 

de gel embebidos com solução tampão de transferência (25 

mM Tris, 192 mM Glicina e metanol 10% (v/v) em pH 8.7) ( 
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DE CASTRO et al., 2000), formando um sanduíche (Figura 

40). Após eletrotransferência das proteínas para a membrana 

de PVDF, esta foi lavada em solução tampão salina de Tris 

contendo Tween-20 (TBST) (Tween-20, Sigma-Aldrich, cod. 

nº P9416) e em seguida foi incubada em solução bloqueadora 

1% (p/v) (Roche, cod. nº 11 096 176 001) durante a noite em 

geladeira (4°C). 

 

Figura 40 . Representação esquemática da confecção do 
“sanduíche” de Western Blotting. 

No dia seguinte a membrana foi incubada com anticorpo 

primário monoclonal de rato contra a -tubulina (Chemicon, 

cod. nº MAB3408) e em anticorpo secundário de caprino, 

contra rato, conjugado com peroxidase (Chemicon, cod. nº 

AP300P), ambos diluídos em solução bloqueadora 5% (p/v). 
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Após diversas etapas de lavagem em TBST, a membrana 

foi finalmente submetida a detecção das bandas de β-tubulina 

por meio da reação da peroxidase com o kit de substratos de 

quemiluminescência (Roche, cod. nº 11500708001).  

O cassete de revelação, contendo a membrana umedecida 

na solução de detecção, foi levado para uma sala 

completamente escura, onde filmes para western blotting 

(Amersham Hyperfilm-ECL, GE, cod. 28.9068.36) foram 

expostos à membrana por 5 minutos, fazendo-se a captação 

da quimiluminescência das bandas referentes à proteína 

tubulina. Os filmes foram então imersos em solução 

reveladora e fixadora (Kodak, cod. nº 1562826) por 5 

minutos, lavados em água destilada e postos para secar, 

segundo Leying et al. (1994) e De Castro et al. (2000). 

 

Avaliação imunohistoquímica do citoesqueleto 

microtubular 

Radículas foram isoladas seguindo o mesmo esquema 

experimental e emblocadas em resina BMM (butil e metil 

metacrilato) seguindo 4 etapas. 

I- Fixação: consistiu na imersão das radículas em 

Paraformaldeído (PFA) a 4% (p/v) mais tampão estabilizador 
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de microtúbulos (MSB, 50mM PIPES, 5mM EGTA, 5mM 

MgSO4.7H2O, 2.5g KOH, pH 6.9). 

II- Desidratação: realizada gradativamente com trocas 

sequenciais de soluções de etanol a 10, 30, 50, 70, 96 e 100% 

(etanol absoluto), contendo ditiotreitol (DTT, 10 mM).  

III- Infiltração: foi realizada com trocas gradativas de 

soluções de etanol e BMM nas proporções de 3:1/ 1:1/ 1:3 a 

cada 2 h, seguida de uma etapa final apenas com BMM a 

100%, durante a noite.  

IV- Emblocamento: as amostras foram incluídas em 

cápsulas de fundo cônico (Electron Microscopy, cod. nº 

70020) contendo BMM 100%, sendo em seguida submetidas 

à polimerização sob luz ultravioleta por 12 h temperatura de -

20°C. 

Em seguida, foram realizados cortes anatômicos das 

radículas (seções semifinas de 1µm de espessura) em 

ultramicrótomo (Reichert-Jung, mod. ULTRACUT E). As 

seções foram estiradas com vapor de clorofórmio e 

posteriormente as lâminas foram postas em placa aquecedora 

à 60°C para evaporação completa da água e adesão dos cortes 

à lâmina.  
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Para a imunodetecção do citoesqueleto microtubular, as 

lâminas foram inicialmente lavadas em acetona (2 X 7 min) 

para retirada completa da resina de BMM. A seguir efetuaram-

se lavagens em solução tampão salina de fosfafo (PBS – 

Phosphate buffered saline) (2 X 10 min) e bloqueamento das 

seções com cloreto de hidroxilamônio (HAH, 0,1M) (1 X 5 

min) (Sigma-Aldrich, cod. nº 5470-11-1), BSA fração-V (BSA-

V - Aurion, cod. nº 900.011) e BSA acetilado (BSAc - Aurion, 

cod. nº 900.099). As seções foram então incubadas em 

anticorpo primário monoclonal anti-α-tubulina produzido em 

camundongos (Clone DM 1A, Sigma-Aldrich, cod. nº T9026) 

diluído 1:100 (v/v) em BSAc, seguido de lavagens em PBS (4 

X 15 min). Após essa etapa, as seções foram novamente 

incubadas em anticorpo secundário contra camundongo 

produzido em caprino e conjugado com Alexa Fluor® 488 

(Clone B-5-1-2, Invitrogen – Molecular Probes, cod. nº 32-

2588) diluído 1:100 (v/v) em BSAc. Por fim, as seções foram 

cobertas com glicerol (CITIFLOUR AF-3, Electron 

Microscopy, cod. nº 17972-25) e lamínula para a detecção e 

visualização dos microtúbulos. 
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As fotomicrografias das seções foram obtidas através de 

câmera digital acoplada ao microscópio de fluorescência 

Olimpus QC Collor 3.  

 

Caracterização inicial dos lotes  

As sementes de pinhão-manso do acesso Irará 

apresentaram peso fresco de mil sementes de 684,30g, valor 

menor que a média de 719,15g apresentada pelas sementes do 

acesso Janaúba (Tabela 24). Os teores de umidade foram de 

9,4% e 6,5% para os acessos Irará e Janaúba, respectivamente, 

estando dentro dos limites de 5 a 10% do peso fresco, 

essenciais à manutenção da viabilidade das sementes 

ortodoxas em estado desidratado (ROBERTS, 1973; HONG 

& ELLIS, 1996). A variação no teor de umidade verificada 

entre os acessos analisados também pode estar relacionada à 

diferença de idade das sementes, às condições ambientais dos 

diferentes locais de produção das sementes, ou ainda às 

condições de secagem, beneficiamento e armazenamento 

(BEWLEY & BLACK, 1994). 

  



220 

Tabela 24. Peso de mil sementes, massa seca e teor de umidade de 
sementes de pinhão-manso provenientes de dois acessos (Irará e 
Janaúba). 

Acessos 
Peso de mil 

sementes (g) 

Massa Seca 

(g) 

Teor de 

Umidade (%) 

IRARÁ 684,29 b 3,95 a 9,37 a 

JANAÚBA 719,15 a 4,03 a 6,53 b 

Média 

Geral 
701,72 3,99 7,95 

CV (%) 1,23* 3,93 n.s 5,04* 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste 
Tukey a 5%. *Significativo a 5%, n.s não significativo. 

Os valores de peso fresco de mil sementes e teor de água 

divergem daqueles encontrados em J. curcas por Dantas et al. 

(2007). Não foi observada diferença significativa para massa 

seca entre as sementes dos dois acessos analisados.  

As sementes utilizadas nesse estudo foram armazenadas 

em localidades distintas e em ambiente aberto, sem controle 

das condições ambientais, até serem estocadas em condições 

controladas no LBBB. A manutenção das sementes por 

longos períodos em locais abertos deve ter favorecido a 

redução do teor de água nas sementes de Janaúba, em função 

da baixa umidade relativa do ar, característica da região onde 

foram produzidas.  
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Osmocondicioanamento de sementes 

As sementes do acesso Irará apresentaram uma 

porcentagem de germinação (96%) significativamente 

superior às do acesso Janaúba (53%), indicando uma melhor 

qualidade fisiológica do primeiro acesso (Tabela 25). Este 

resultado sugere maior deterioração das sementes oriundas de 

Janaúba, devido às condições de produção, secagem e maior 

período de armazenamento. 

Tabela 25.  Germinação (G%), Tempo médio (Tm), Velocidade 
média (Vm), Índice de Velocidade da Germinação (IVG) e 
Coeficiente de Uniformidade de Germinação (CUG) de sementes 
de J. curcas em água e sob restrição hídrica (-0,8MPa) à 25°C. 

Tratamentos G (%) Tm (dias) Vm (dias -1)  

 Irará Janaúba Irará Janaúba Irará Janaúba 

 

Controle 
(água) 

96aA 53bA 3,8 aA 4,0 aA 0,2aA 0,2 aA 

Osmo-fresca 
67aB 14bC 4,2 aB 4,7aB 0,2aB 0,2aAB 

Osmo-seca 57aB 34bB 4,9 aC 5,3 aC 0,2aC 0,1aB 

Tratamentos IVG (s dia -1) CUG (dias -2)   

 Irará Janaúba Irará Janaúba   

 

Controle 
(água) 

5,4 aA 2,7 bA 0,7aB 1,3aA   

Osmo-fresca 
3,3 aB 0,6bB 0,7 aB 1,3aA   

Osmo-seca 2,3 aC 1,2bB 1,7 aA 1,3 aA   

*Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas 
linhas, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% 
 

Sementes envelhecidas são mais sensíveis aos danos 

causados por embebição durante o processo germinativo, e 
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assim passíveis de lixiviação de compostos intracelulares. Isso 

ocorre porque suas paredes celulares encontram-se 

enfraquecidas e as membranas celulares danificadas. 

Consequentemente há um retardamento ou perda da 

capacidade das membranas se reorganizarem e repararem os 

danos resultantes do processo de deterioração durante as fases 

iniciais da embebição. Como resposta, apresentam menor 

capacidade germinativa (BEWLEY & BLACK, 1994; 

MARCOS FILHO, 2005).  

A reidratação das sementes de pinhão-manso, após 

tratamento com PEG 8000 no potencial de -0,8 MPa, não 

aumentou a porcentagem de germinação, bem como os 

outros parâmetros analisados, em ambos os acessos 

estudados. Não apresentaram efeito positivo ao 

osmocondicionamento, com exceção do resultado verificado 

para CUG, no tratamento Osmo-seca (sementes 

osmocondicionadas secas) do acesso Irará. 

As sementes do acesso Irará apresentaram, 

respectivamente, 96%, 67% e 57% de germinação, para os 

tratamentos água (controle), osmocondicionadas frescas e 

osmocondicionadas secas. Já as sementes provenientes de 
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Janaúba apresentaram 53%, 14% e 34% de germinação para 

os mesmos tratamentos. 

Há um decréscimo significativo na qualidade das sementes 

do acesso Irará que passaram por osmocondicionamento. 

Este aspecto é refletido pela queda na germinação e nas 

variáveis Tm e IVG, que foram negativamente afetadas pelo 

tratamento. Contudo os valores do CUG se elevaram em 

sementes osmocondicionadas secas.  

Esses resultados indicam que sementes vigorosas, apesar 

da melhoria do CUG, respondem de forma inversa ao que é 

esperado para o osmocondicionamento. A eficiência do 

condicionamento depende da qualidade inicial da semente. 

Lotes com alta qualidade fisiológica não respondem 

positivamente aos efeitos do osmocondicionamento 

(ROSSETO et al., 2002). 

Em sementes de pinhão-manso o potencial osmótico de -

0,8 MPa inibe completamente a germinação. Loureiro et al. 

(2007) verificaram que no potencial osmótico de -0,6 MPa 

houve uma brusca redução na porcentagem de germinação, 

chegando a nulidade no potencial de -0,8 MPa. No entanto, a 

intensidade da resposta germinativa ao estresse hídrico é 

variável entre as sementes de diferentes espécies. Silva et al. 
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(2005) estudando o efeito do estresse hídrico sobre a 

germinação de sementes de faveleira (Cnidoscolus juercifolius), 

espécie também pertencente a família Euphorbiaceae e 

endêmica do semiárido nordestino, constataram que essas 

sementes apresentaram uma alta tolerância a restriçào hídrica, 

inibindo a germinação a partir de -0,9 MPa. A inibição na 

protrusão da raiz primária, decorrente de menor 

disponibilidade de água, relaciona-se frequentemente com a 

redução na atividade de algumas enzimas causando danos ao 

metabolismo geral das sementes (BEWLEY & BLACK, 

1994).  

Para as sementes do acesso Janaúba pôde-se verificar mais 

de 50% de incremento nos valores de emergência em 

sementes osmocondicionadas secas quando comparadas às 

osmocondicionadas frescas. As variáveis Vm e CUG não 

foram afetadas em nenhum dos tratamentos. Observou-se 

uma queda nos valores do IVG em relação ao controle. Vale 

ressaltar que o valor do IVG é influenciado pelo número total 

de sementes que germinam nas condições em que o ensaio 

está sendo conduzido. A utilização deste parâmetro é 

adequado somente para comparações quando os tratamentos 
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apresentarem o mesmo número de sementes germinadas 

(SANTANA & RANAL, 2004), o que limita muito seu uso. 

O declínio do vigor se expressa na redução tanto da 

velocidade como da porcentagem de germinação. As 

sementes tendem a perder vigor, quanto mais extenso for o 

período de armazenamento, principalmente sob condições 

inadequadas. O condicionamento osmótico pode recuperar e 

aumentar o vigor de sementes envelhecidas, sendo por isso 

também chamado de “envigoramento” ou priming 

(ROSSETO et al., 2002). Esse perfil de resposta positiva pôde 

ser verificado em sementes mais velhas de Physallis angulata, 

que responderam positivamente ao osmocondicionamento, 

tanto em condições controladas de laboratório quanto no 

campo, sujeitas as variações ambientais (SOUZA, 2009).  

Nunes et al. (2007) avaliando o efeito do condicionamento 

osmótico em sementes de J. curcas nos potenciais de -0,6 e -

1,0 MPa, concluíram que o condicionamento osmótico não 

contribuiu para uniformidade na germinação e nem na 

melhoria do vigor das sementes analisadas. Quando sementes 

são hidratadas, uma série de mudanças fisiológicas e 

bioquímicas ocorrem no embrião. A embebição prolongada, 

particularmente sob baixos potenciais hídricos, interfere na 
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velocidade, sincronia e porcentagem de germinação. As 

sementes de J. curcas avaliadas nesse estudo não responderam 

positivamente ao osmocondicionamento. 

 

Avaliação imunocitoquímica e imunohistoquímica do 

citoesqueleto microtubular 

Verificou-se um acúmulo nos níveis de β-tubulina das 

amostras estudadas, em resposta ao aumento do tempo de 

embebição das sementes (Figura 41). Em embriões de 

sementes secas foi detectado um sinal muito baixo em ambos 

os acessos (Figura 41A, banda 1 e C, banda 1’). No entanto, 

houve um aumento nos níveis de β-tubulina após 24h de 

embebição (Figura 41A, banda 2 e 41C, banda 2’), e um forte 

sinal foi detectado a partir de 72h de embebição, ou seja, em 

sementes germinadas para o acesso Irará (Figura 41C, banda 

5’) e a partir de 96h para o acesso Janaúba (Figura 41A, banda 

5).  

O uso de tubulina pura de cérebro bovino, com padrão, 

confirmou que os sinais correspondem à β-tubulina (massa 

molecular de 55 KDa). O padrão de acúmulo de β-tubulina 

verificado por Western Blotting foi comparado com o padrão 

de configuração do citoesqueleto microtubular detectado por 
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imunohistoquímica. O aumento dessa proteína está 

relacionado com a progressão do ciclo celular. Não foram 

verificados microtúbulos organizados em embriões extraídos 

de sementes secas de pinhão-manso, confirmando esta 

informação (Figura 41A-D).  

 

Figura 41 . Acúmulo de β-tubulina em sementes de J. curcas durante 
embebição em água e osmocondicionadas (-0,8 MPa). Acesso 
Janaúba (A e B) e acesso Irará (C e D). 

(A) e (B) Acesso Janaúba: Padrão de tubulina (30ng); 1 - 0h 

(sementes secas); 2 - 24h em água; 3 - 48h em água; 4 - 72h 

em água não germinado; 5 - sementes germinadas; 6 - 24h em 

PEG; 7 - 72h em PEG; 8 - 120h em PEG. (C) e (D) Acesso 

Irará: Padrão de tubulina (30ng); 1’ - 0h (sementes secas); 2’ - 

24h em água; 3’ - 48h em água; 4’ - 72h em água não 

germinado; 5’ - sementes germinadas; 6’ - 24h em PEG; 7’ - 

72h em PEG; 8’ - 120h em PEG. 
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Em estudo com embriões de Arabdopsis, Barrôco et al. 

(2005) também não visualizaram microtúbulos em embriões 

extraídos de sementes secas. Porém, estes autores puderam 

verificar que houve um gradativo aumento no arranjo de 

microtúbulos à medida que as sementes foram embebidas. Da 

Silva et al. (2002) constataram a presença de grânulos da 

proteína tubulina em sementes secas de café. 

Em sementes de pinhão-manso, a partir de 24 horas de 

embebição, apareceram alguns grânulos de β-tubulina (Figura 

42D-F). Estes grânulos tornaram-se bem evidentes a partir de 

48h de embebição (Figura 42G-I), formando matrizes curtas 

e irregularmente orientadas.  

Após 72h, período que coincidiu com a protrusão da 

radícula (Figura 42J-L), o citoesqueleto microtubular foi 

observado em sua forma cortical e diversas configurações 

mitóticas foram visualizadas, como banda pré-profáse, fuso 

mitótico e fragmoplasto (Figura 42J-L). 
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Figura 42. Citoesqueleto microtubular de sementes de pinhão-
manso embebidas em água. As micrografias de fluorescência 
representam seções longitudinais da radícula do embrião marcado 
com Alexa Flúor 488 (barras indicam 25 μm). (A - C): 0 h (sementes 
seca); (D – F): 24 h; (G - I): 48 h; (J - L): 72 h (radículas protrudidas). 
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A observação destes padrões permite deduzir que, em 

sementes de pinhão-manso, o acúmulo de β-tubulina ocorre 

concomitantemente à organização do citoesqueleto 

microtubular cortical e que o alongamento do embrião se dá 

exclusivamente por expansão celular. O mesmo padrão foi 

observado em sementes de Mendicago truncatula (FARIA et al., 

2005).  

Já em sementes de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) 

foram observadas divisões celulares antes da protrusão 

radicular (DE CASTRO et al., 2000). Em contraposição, os 

níveis de tubulina em sementes de Vicia faba (fava-de-cavalo) 

permanecem constantes ao longo da germinação e seus 

microtúbulos podem ser despolimerizados até se tornarem 

visíveis com a germinação (FUJIKURA et al., 1999). Em Acer 

platanoides L., o acúmulo de β-tubulina precede a expansão e 

divisão celular. Nesta espécie, a ativação do ciclo celular e o 

acúmulo de β-tubulina foram associados com a quebra e 

liberação de dormência em embriões e sementes em geral 

(PAWŁOWSKI et al., 2004). 

A fase M, ou mitose, ocorre durante ou após a protrusão 

da radícula. Segundo Vázquez-Ramos e Sánchez (2003) os 

eventos de um ciclo celular completo não são essenciais para 
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que a germinação ocorra. Assim, a protrusão da radícula não 

é, metabolicamente, o final do processo de germinação, pois 

a proliferação celular necessária para o estabelecimento das 

plântulas, pode não ter sido plenamente desencadeada. 

Em sementes de pinhão-manso, sob restrição hídrica, os 

níveis de β-tubulina aumentaram somente a partir de 72h, 

mantendo-se constantes até 168h. Nas análises 

imunohistoquímicas foram verificados grânulos de β-tubulina 

em todos os períodos avaliados, sendo estes mais evidentes 

após 120h de embebição. Este padrão sofre modificações a 

partir de 168h, sendo detectados apenas poucos pontos 

fluorescentes.  

Os resultados obtidos indicam que os microtúbulos 

participam da adaptação das plantas a estresses ambientais. 

No entanto, não se sabe como eles controlam a capacidade da 

planta para resistir a determinadas condições de estresse. De 

acordo com Wang et al. (2007) a despolimerização dos 

microtúbulos corticais não é apenas uma consequência 

passiva de estresse, mas desempenha um papel ativo para 

iniciar uma cascata de reações metabólicas. Assim, a 

hipersensibilidade do citoesqueleto microtubular pode ser um 

parâmetro útil e simples para estimar a intensidade do estresse 
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ambiental. Diferentes espécies podem ter desenvolvido 

mecanismos singulares de controle mais adequados para suas 

características de germinação e habitat (VÁZQUEZ-RAMOS 

& SÁNCHEZ, 2003). 

 

Figura 43. Citoesqueleto microtubular em sementes de pinhão-
manso sob restrição hídrica (-0,8MPa). As micrografias de 
fluorescência representam seções longitudinais da radícula do 
embrião marcado com Alexa Flúor 488 (as barras indicam 25 μm). 
(A – C): 24 h; (D – F): 72 h; (G - I): 120 h; (J – L): 168 h. 
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Conclusões 

O tratamento de osmocondicionamento utilizado não foi 

eficaz para a melhoria da qualidade e do vigor das sementes 

de Jatropha curcas L. avaliadas neste trabalho. 

Nesta espécie o acúmulo da proteína tubulina ocorre 

concomitantemente à organização do citoesqueleto 

microtubular cortical durante o período de embebição em 

água. Porém sob restrição hídrica, esse processo é retardado, 

inibindo a reativação do ciclo celular.  

Em sementes de pinhão-manso o alongamento e protrusão 

da radícula se dá exclusivamente por expansão celular, e as 

divisões celulares ocorrem somente após a protrusão 

radicular. 
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Restrição hídrica: perfil eletroforético de 
proteínas e atividade da catalase 

Daniele Takahashi, Marla Oliveira Cerqueira, Maria das Graças de 
Oliveira Marques, Renato Delmondez de Castro e Luzimar 

Gonzaga Fernandez 

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) pode ser utilizado 

como cerca viva ou suporte para plantas lianas como a 

baunilha (Vanilla aromatica), visto que seu tronco possui casca 

lisa. Contudo, a espécie ainda prescinde de um conhecimento 

agronômico mais aprofundado nas diversas condições de 

clima e solos brasileiros (BELTRÃO e CARTAXO, 2006). As 

sementes de pinhão-manso apresentam toxinas e agentes 

antinutricionais que limitam sua utilização como ração animal. 

Dentre estes se destacam os ésteres de forbol e a curcina, 

como os componentes mais tóxicos localizados no 

endosperma das sementes (OLSNES & KOSLOV, 2001). 

Proteínas Inativadoras de Ribossomos (RIPs) são um 

grupo heterogêneo de enzimas que possuem atividade de N-

glicosidase sobre o rRNA e, portanto, são capazes de inibir a 

síntese de proteínas em células eucarióticas. RIPs têm sido 

encontrados em muitas espécies de plantas e também em 
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algumas bactérias e fungos e são de dois tipos RIP tipo-I e 

RIP tipo-II (STIRPE e BATTELLI, 2006). 

A curcina é uma RIP tipo I (com massa de 28,2 kDa e 

ponto isoelétrico 8,54) e que afeta o processo de tradução de 

proteínas pela inativação dos ribossomos (DEVAPPA et al., 

2010). RIPs tipo-I possuem uma única cadeia enzimática e um 

peso molecular aproximado de 30 kDa. Uma vez que RIPs 

são capazes de inativar a síntese de proteínas, RIPs tipo-I são 

altamente tóxicas nas células de sistemas livres, mas são bem 

menos menos tóxicas para a célula intacta, dificilmente podem 

penetrar na membrana celular. RIPs tipo-II são 

heterodímeros que contêm uma cadeia enzimática A e uma 

cadeia de hidratos de carbono lectina de ligação (cadeia B). A 

cadeia A é similar a da RIP tipo-I, são codificadas pelo mesmo 

gene (HARTLEY & LORD, 2004) e a cadeia B ajuda a cadeia 

A entrar na célula. A ineficiência dos processos de 

destoxificação da torta resultante da extração do óleo do 

pinhão-manso faz com que seja utilizada apenas como 

fertilizante orgânico. Entretanto, o uso da torta para outra 

finalidade, como alimentação animal, ajudaria a resolver o 

problema da quantidade de biomassa produzida, dando outro 

destino para esta e ainda traria vantagens para os animais uma 
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vez que a torta é rica em proteínas (OPENSHAW, 2000; 

AUDI et al., 2005; SEVERINO, 2005).  

O estudo sobre germinação e tratamento osmótico em 

sementes representa uma linha de pesquisa das mais 

promissoras para se entender os mecanismos fisiológicos de 

sobrevivência ao estresse hídrico, não obstante, vários de seus 

aspectos ainda não foram elucidados, como, por exemplo, os 

efeitos da secagem e a possibilidade de reversão dos efeitos 

dos tratamentos durante o armazenamento das sementes. 

Além disso, visa definir metodologias para avaliação da 

viabilidade de sementes sob condições favoráveis 

(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). 

Para contribuir com o aumento das informações a respeito 

do pinhão-manso, o presente trabalho objetivou verificar a 

influência da restrição hídrica no perfil eletroforético de 

proteínas e na atividade de catalase durante a embebição de 

sementes de pinhão-manso.  
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Material e métodos 

 

Material biológico 

Foram utilizados dois lotes de sementes de pinhão-manso 

coletados em março/2010 e março/2011, respectivamente, na 

cidade de Cafarnaum/BA (11°41’38”S e 41°28’04”W). As 

sementes foram devidamente identificadas em campo e 

acondicionadas em sacos plásticos até a chegada ao 

Laboratório de Bioquímica, Biotecnologia e Bioprodutos 

(LBBB), Departamento de Biofunção do Instituto de Ciências 

da Saúde (ICS), na Universidade Federal da Bahia (UFBA), 

em Salvador-BA, onde foram beneficiadas e armazenadas, nos 

mesmos sacos plásticos, em geladeira a 4°C para subsequente 

caracterização inicial do lote por meio de testes padrões de 

avaliação. 

 

Avaliação biométrica e fisiológica 

Para o teste de germinação foram utilizadas cinco 

repetições de vinte sementes de cada lote. Inicialmente as 

sementes passaram por desinfestação superficial com solução 

de hipoclorito de sódio comercial a 5%, durante 10 minutos e 

foram secas sobre papel em bancada (± 23°C). Em seguida, 
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foram dispostas uniformemente em rolo de papel de 

germinação estéril umedecido com água destilada em volume 

equivalente a três vezes o peso do papel. Os rolos foram 

incubados durante sete dias em câmara de germinação tipo 

B.O.D a 25°C sem fotoperíodo. As avaliações foram 

realizadas diariamente. As variáveis de avaliação da qualidade 

fisiológica dos lotes de sementes foram: porcentagem de 

germinação (%G) - emissão de raiz primária, índice de 

velocidade da germinação (IVG,) tempo médio da germinação 

(TM), velocidade média da germinação (VM) e coeficiente de 

uniformidade da germinação (CUG), segundo recomendações 

das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Para 

realizar a determinação do peso de mil sementes, utilizou-se 

oito repetições de 100 sementes para cada lote. Cada semente 

foi pesada separadamente em balança analítica Shimadzu 

(modelo AUY220) com precisão de 0,0001g e o cálculo 

realizado conforme recomendações das Regras para Análises 

de Sementes (BRASIL, 2009). Para a avaliação da biometria 

das sementes, amostrou-se aleatoriamente 100 sementes de 

cada lote com o auxílio de um paquímetro digital (Marathon) 

com precisão de 0,01 mm, mediu-se o comprimento (medida 

do ápice à base/hilo ao lado oposto), largura e espessura 
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(região mediana). Para o teor de umidade foram utilizadas 

quatro repetições de 5g de sementes, partidas em quatro 

partes com auxílio de um estilete, alocadas em recipientes de 

metal (pesados inicialmente) com tampa aberta, e submetidas 

ao método de estufa a 105 ± 3°C por 24h, conforme 

recomendações das Regras para Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009).  

 

Embebição em condições de restrição hídrica 

O lote de sementes com maior percentual germinativo foi 

escolhido para o tratamento de restrição hídrica. O 

delineamento deste experimento foi inteiramente casualizado 

em fatorial (2x7), com duas condições hídricas x sete tempos 

de embebição. 

O tratamento de restrição hídrica foi realizado por 

hidratação das sementes secas, por 14 dias, numa solução 

osmótica de polietilenoglicol (PEG 8000) com potencial 

osmótico de -0,8 MPa preparadas de acordo com Villela et al. 

(1991). 

As sementes secas de pinhão-manso em estudo foram 

submetidas à embebição em PEG 8000, -0,8 MPa avaliadas 

em 7 tempos de embebição: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias de 
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embebição. Cada tempo com cinco repetições de 25 

sementes, totalizando 125 sementes, seguindo a mesma 

disposição do teste de germinação inicial. As sementes do 

controle também foram embebidas em água durante os 

mesmos períodos 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias. As avaliações 

foram realizadas diariamente tanto para as sementes do 

controle, quanto para as sementes embebidas em solução de 

PEG. Foram realizadas trocas de substrato a cada dois dias 

durante os períodos de embebição a fim de evitar eventual 

contaminação por micro-organismos. Ao final de cada tempo 

de embebição as sementes que estavam na solução de PEG 

foram lavadas com água destilada por 5 minutos para a 

eliminação da solução de PEG. Em seguida foi retirado o 

tegumento de todas as sementes, este foi eliminado e 

separaram-se os compartimentos de interesse: eixo 

embrionário + cotilédone e endosperma. As sementes secas 

que não foram embebidas também passaram pela separação 

de seus compartimentos. Destas também foi eliminado o 

tegumento e separou-se o eixo hipocótilo-radícula/plântula e 

endosperma. Algumas sementes do controle já continham 

plântulas formadas devido ao tempo de embebição, estas 
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então foram consideradas como parte do eixo hipocótilo-

radícula. 

 

Extração de proteína e eletroforese em SDS-PAGE 

Os compartimentos foram separados com o auxílio de 

uma lâmina de bisturi e uma pinça e colocados em saquinhos 

de papel alumínio contendo nitrogênio líquido. Os saquinhos 

foram devidamente identificados com o número da repetição, 

o tratamento e o compartimento que continha, em seguida 

alocados em ultrafreezer a -80°C (Sanyo mod. MDF U53VC) 

para posterior análise. 

Os compartimentos das sementes foram retirados do 

ultrafreezer individualmente e imediatamente macerados 

separadamente em cadinho de porcelana contendo nitrogênio 

líquido para a extração de proteínas baseada no protocolo 

elaborado por em Laemmli (1970) com ajuste do pH da 

solução tampão de extração para 7,5. Foi retirado do material 

macerado uma quantidade de 0,1 g pesada em balança 

analítica colocada em microtubo de 1,5 mL (este já havia sido 

pesado anteriormente) e adicionado imediatamente 1 mL de 

tampão fosfato de potássio pH 7,5, uma proporção de 10 

volumes de tampão para cada volume de amostra. Após 
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adicionar o tampão, cada amostra foi homogeneizada em 

agitador tipo vortex Ika (modelo MS3) por 1 minuto e 

centrifugada em centrífuga refrigerada Hettich (modelo 320R) 

a 14.000 RPM, 4°C, por 15 minutos. O sobrenadante foi 

coletado e dividido em 3 alíquotas de 350 µL cada, 

descartando o pelet. As alíquotas foram congeladas em 

ultrafreezer Sanyo (modelo MDF U53VC) à -80°C. 

As proteínas presentes na amostra foram quantificadas 

utilizando-se os procedimentos do Kit “Micro-protein” (Bio-

Rad, cod. nº 500-0002), modificado a partir dos métodos 

descritos por Bradford (1976). As leituras foram feitas em 

espectrofotômetro Analyzer 850M, no comprimento de onda 

de 595 nm, e o cálculo foi realizado utilizando a curva analítica 

obtida a partir de diluição da solução estoque padrão de 

albumina sérica bovina – BSA (1440 μg.mL-1, Molecular 

probes cod. nº T-7451). As amostras foram quantificadas 

conforme a mesma metodologia utilizada para o padrão de 

BSA em triplicata. 

Foram preparados géis de poliacrilamida (PAGE - 

“Polyacrylamide Gel Electrophoresis”) contendo Dodecil 

Sulfato de Sódio (SDS – “Sodium Dodecyl Sulfate”) na 

concentração de 12,5% de acrilamida (Sigma-Aldrich, cod. nº 
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A3553) para o gel separador e 4% para o gel empilhador de 

acordo com Laemmli, 1970, modificado por De Castro et al., 

1998.  

A programação de corrida para cada gel foi de 300V e 

60mA (fonte GE EPS 601, cod. nº 18-1130-02) durante 1:20h, 

executada em aparelho de eletroforese vertical Bio-Rad 

(modelo Mini-Protean). Após a eletroforese, os géis de 

poliacrilamida foram mantidos por 16h (overnight) em solução 

corante de azul de Coomassie à temperatura ambiente (23°C). 

Em seguida os géis foram fotografados em câmera fotográfica 

Fujifilm (modelo A180) e descartados em recipiente próprio 

para tal. 

 

Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância. 

A diferença entre as médias foi analisada pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se para tal o 

programa SISVAR 5.0 desenvolvido pela Universidade 

Federal de Lavras (FERREIRA, 2000). 
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Resultados e discussão 

Com o objetivo de comparar dos dois lotes de sementes de 

pinhão-manso, provenientes de Cafarnaum/BA, foram 

avaliados diversos parâmetros biométricos destes lotes. Os 

dados de peso de mil, a massa seca e umidade das sementes 

(Tabela 26). O peso de mil sementes é utilizado para calcular 

a densidade de semeadura, o número de sementes por 

embalagem e o peso da amostra de trabalho para análise de 

pureza, quando não especificado nas Regras de Análise de 

Sementes. É uma informação que dá ideia do tamanho das 

sementes, assim como de seu estado de maturidade e de 

sanidade (BRASIL, 2009). 

 

Tabela 26.  Parâmetros biométricos das sementes de pinhão-manso 
(Jatropha curcas L.) provenientes de Cafarnaum/BA. 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si 
pelo teste Scott-Knott a 5%. 

 

Lote 
Peso de 
mil (g) 

Massa 
seca 
(g) 

Umidade 
(%) 

Comprimento 
(mm) 

Largura 
(mm) 

Espessura 
(mm) 

2010 619,39b 3,95a 7,76a 17a 10b 8b 

2011 651,10a 3,97a 7,62a 17a 11a 9a 
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Embora os lotes não tenham apresentado diferença para a 

massa seca de sementes e umidade das mesmas, o peso de mil 

foi significativamente diferente, com o lote de 2011 

apresentando maior valor (Tabela 26). As sementes mais 

pesadas do lote de 2011 também se mostraram maiores pela 

análise das dimensões de comprimento, largura e altura 

mostradas na mesma tabela. 

Aquino et al. (2009) estudando a morfometria de sementes 

de pinhão-manso de diferentes procedências, encontraram 

valores de 17,03 a 19,08 mm para comprimento e 8,47 a 8,77 

mm para espessura, enquanto que Hui Liu et al. (2009) 

verificaram 15 a 20 mm de comprimento e 10 a 13 mm de 

largura. No entanto, Ginwal et al. (2005) verificaram 

divergências morfológicas e germinativas nas sementes de 

pinhão-manso, apontando portanto, para a necessidade de 

seleção e identificação de características físicas, 

correlacionadas com a qualidade fisiológica, a fim de eliminar 

as sementes indesejáveis e buscar aprimoramento da 

qualidade do lote. 

A avaliação dos parâmetros de germinação mostrou que os 

dois lotes apresentaram diferenças entre si. Não houve 

diferença entre o lote 2010 e de 201. Quando se compara o 
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tempo médio de germinação em horas para ambos os lotes, 

observa-se que o lote 2010 germina mais rápido que o lote 

2011. Este maior vigor do lote 2010 é comprovado pelos 

valores estatisticamente maiores para o parâmetro área abaixo 

da curva e uniformidade de 8614.  

O teste de germinação é o principal parâmetro utilizado 

para a avaliação da qualidade fisiológica das sementes e 

permite conhecer o potencial de germinação de um lote em 

condições favoráveis. Os resultados do teste são utilizados 

para determinar a taxa de semeadura, para a comparação do 

valor de lotes e para a comercialização e ainda possibilita a 

obtenção de resultados comparáveis entre laboratórios 

(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Estudos como estes 

são efetivamente o ponto de partida para utilização e 

exploração de forma racional das espécies cujos trabalhos 

sobre germinação ainda são escassos (CABRAL et al., 2003). 

Para Borges (2003), o estabelecimento de dada espécie está 

ligado à capacidade de suas sementes germinarem rápida e 

uniformemente, a fim de vencer a concorrência com outras 

espécies presentes no local, ou pela capacidade de se 

manterem viáveis por períodos mais longos até que as 
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condições ambientais sejam propícias ao desenvolvimento das 

plântulas.  

Apesar da porcentagem da germinação oferecer 

informações importantes sobre as características de 

germinação de um conjunto de sementes frente a um 

determinado tratamento, uma análise da germinação sob um 

enfoque cinético requer outras formas de abordagens como 

um todo. Nesse sentido, o tempo médio (TM) e a área abaixo 

da curva permitem estas interpretações adicionais ao processo 

fisiológico da germinação. Silva et al. (2011) trabalhando 

também com pinhão-manso verificaram que a germinação das 

sementes se iniciou a partir do terceiro dia de semeadura, mas 

sem uniformidade. Pereira & Lopes (2011) ao avaliarem 

sementes de pinhão-manso com tratamentos de restrição 

hídrica, descreveram que a germinação das sementes iniciava 

em média ao terceiro dia de embebição na amostra controle. 

Não há diferença estatística a 5% de probabilidade para a 

umidade entre os lotes de sementes. Os valores de 7,76% para 

as sementes do lote de 2010 e peso de 619,39g para mil 

sementes e de 7,62% para o lote de 2011 para um peso de mil 

sementes de 651,10g estão dentro do limite de 5 a 10% do 

peso fresco e manutenção da viabilidade das sementes em 
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estado desidratado. Dantas et al. (2007) avaliando o mesmo 

parâmetro para o pinhão-manso encontraram valores de 

8,75% de teor de água para 466,65g de peso de mil sementes, 

demonstrando que os valores diferem devido às condições em 

que cada lote de semente está submetido. Segundo Joker & 

Jepsen (2003), as sementes de pinhão-manso são ortodoxas e 

podem ser secas a baixos teores de água (5 - 7%) e quando 

armazenadas em condições de baixa temperatura, mantêm a 

viabilidade por pelo menos um ano. Contudo, por possuírem 

alto conteúdo de óleo, não se espera que possam ser 

conservadas por longos períodos como a maioria das espécies 

ortodoxas. Nestas, um moderado aumento da temperatura, 

consequente do processo respiratório, é suficiente para 

decompor os lipídios e elevar a taxa de deterioração atribuída 

às hidrólises enzimáticas, peroxidação e autoxidação. Por esse 

motivo, as sementes oleaginosas devem ser armazenadas com 

grau de umidade inferior ao recomendado para as amiláceas 

(11-12%) (MARCOS FILHO, 2005). 

O lote de 2010 apresentou melhores valores para as 

variáveis de germinação, por isso foi escolhido para o 

experimento de restrição hídrica. 
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O tratamento de restrição hídrica das sementes de pinhão-

manso utilizando o PEG 8000 com potencial osmótico de -

0,8 MPa foi realizado com base nos experimentos de Loureiro 

et al. (2007). Estes avaliaram a germinação e o vigor de 

sementes de pinhão-manso submetidas ao estresse hídrico 

simulado por PEG 6000 nos potenciais osmóticos de -0,2, -

0,4, -0,6, -0,8, -1,0, -1,2, -1,4 e -1,6 MPa e descreveram que 

estas apresentaram um decréscimo na emissão da raiz primária 

a medida que o potencial osmótico se tornou mais negativo, 

chegando a nulidade na germinação no potencial de -0,8 MPa. 

Para Bewley & Black (1994) a inibição na emergência da raiz 

primária decorrente de uma menor disponibilidade de água 

relaciona-se, frequentemente, à redução na atividade de 

algumas enzimas com menor prejuízo ao metabolismo geral 

das sementes. 

Os extratos proteicos de sementes de pinhão-manso 

apresentam alta concentração de proteínas. Endosperma e 

eixo embrionário apresentaram teores de proteína muito 

próximos na semente seca, mas com o decorrer da embebição 

das sementes, os teores de proteína entre os tecidos variaram 

entre si. De acordo com Apiwatanapiwat et al. (2009), o total 

de proteína presente no extrato bruto de pinhão-manso foi de 
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18,98%. Para Malviya e colaboradores (2011), o teor de 

proteínas no extrato proteico de sementes de pinhão-manso 

pode variar muito devido ao método aplicado para a 

determinação. Neste trabalho, a avaliação pelo método de 

Biureto encontrou teores de 70 mg de proteínas por mL de 

extrato e o método de Lowry encontrou teores de 110 mg/mL 

de extrato. 

No presente trabalho, a quantidade de proteína foi muito 

abaixo do obtido pelos autores citados anteriormente. Isto se 

deve às diferenças do solvente utilizado na extração, sendo 

que a extração utilizada neste trabalho é menos eficiente por 

usar tampão fosfato como extrator com o objetivo de manter 

a atividade enzimática das proteínas extraídas.  

Analisando os géis de poliacrilamida SDS-PAGE dos 

extratos brutos obtidos a partir de amostras do controle e do 

tratamento de restrição hídrica é possível verificar diferenças 

na intensidade das bandas que representam proteínas 

presentes nas amostras das sementes de pinhão-manso. 

As bandas de proteínas são visualizadas com pouca 

intensidade, estando de acordo com a concentração de 

proteína aplicada. Quando comparadas com as bandas do gel 

dos extratos brutos das amostras de endosperma do controle, 
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pode-se verificar maior intensidade de bandas, confirmando a 

característica de endosperma de reserva e cotilédone foliáceo. 

Não houve muita diferença na intensidade das bandas de 

proteínas entre os tempos de embebição em água, 0 a 14 dias 

tanto para as amostras de eixo hipocótilo-radícula/plântula 

quanto para as amostras de endosperma. Proteínas 

correspondentes a peso molecular 60 kDa são visualizadas 

com maior intensidade no eixo embrionário de semente seca 

no endosperma da semente seca e em todos os tempos de 

embebição. As bandas de proteínas de peso molecular 

aproximadamente de 15 kDa são visualizadas também em 

todos os tempos de embebição nas amostras de endosperma, 

no entanto, apenas no eixo embrionário da semente seca e na 

amostra de eixo com 2 dias de embebição em água. 

É possível verificar que algumas bandas de proteínas são 

mais intensamente visíveis nas amostras do endosperma ou 

apenas neste, como é o caso das bandas de peso molecular 25 

kDa que não é visível nas amostras de eixo-embrionário. Estas 

bandas, devem ser analisadas com atenção maior, pois 

incluem a faixa de peso molecular correspondente a curcina, 

uma proteína tóxica inativadora de ribossomo tipo I (RIP I) 

que age como irritante da mucosa gastrointestinal, tem ação 
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hemaglutinante (MARQUES et al., 2008) e é uma das 

responsáveis por limitar o uso do pinhão-manso. 

Suda & Giorgini (2000) trabalhando com análise 

bioquímica da germinação de sementes a 30°C de Euphorbia 

heterophylla, também uma Euphorbiaceae, demonstraram 

que no endosperma das sementes eram visualizadas bandas de 

proteínas solúveis em água na faixa de peso molecular de 29,5 

a 66 kDa e 20 a 22 kDa. Eles identificaram estas proteínas 

como albuminas e verificaram que após 48 horas de 

embebição estas albuminas eram fracionadas e começavam a 

ser visualizadas apenas como bandas com cerca de 20 kDa de 

peso molecular, podendo estar sendo degradadas. Já Marcone 

et al. (1998) afirmaram que as proteínas expressas tanto em 

dicotiledôneas quanto em monocotiledôneas na faixa de peso 

molecular entre 20 e 27 kDa e 30 a 39 kDa eram as globulinas.  

Outros pesquisadores, estudando proteínas de oleaginosas, 

demonstraram que a fração globulínica foi majoritária entre as 

outras frações proteicas, a exemplo de Lourenço (2004) 

estudando as sementes de canola (variedade Hyola601), que 

apresentou valores de 32,16% de globulina e Ramos & Bora 

(2004) para a castanha-do-pará, que encontrou 72,99% de 

globulinas.  
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As proteínas de sementes vegetais foram classificadas, de 

acordo com a sua solubilidade, em albuminas, globulinas, 

prolaminas e glutelinas. Com essa classificação, tem-se uma 

ideia da composição de aminoácidos que as sementes vegetais 

possuem (OSBORNE, 1924). 

Os tecidos vegetais possuem grande quantidade de água e 

baixa relação proteína/matéria fresca, além de possuirem 

substâncias que interferem na análise proteica, como 

compostos fenólicos, enzimas proteolíticas e oxidativas, 

terpenóides, pigmentos, ácidos orgânicos, íons inibitórios e 

carboidratos. Após a extração, geralmente as proteínas são 

precipitadas em soluções salinas, tamponantes e/ou solventes 

orgânicos, visando à eliminação da maioria dos interferentes 

e ainda assim é difícil a visualização das bandas proteicas 

(CARPENTIER et al., 2005). 

Além do mais, vários mecanismos estão envolvidos no 

controle da síntese proteica, mecanismos estes que atuam 

desde a transcrição do gene até a obtenção da proteína na 

forma ativa. Durante a síntese proteica podem ocorrer 

modificações pós-transcricionais e pós-traducionais, 

alterando a conformação espacial de proteínas e gerando 

diferentes classes proteicas, as quais bioquimicamente e 
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estruturalmente podem desempenhar diferentes funções nas 

vias metabólicas e na composição do proteoma do organismo 

(DIAS et al., 2007). 

Yang et al. (2009) analisando proteoma de sementes de 

pinhão-manso embebidas em água durante 0, 24, 48, 60 e 72h, 

conseguiram identificar pontos de proteínas de endosperma 

de peso molecular entre 12 e 97 kDa, classificadas em 5 

grupos: proteínas tradutoras de sinais, proteínas relacionadas 

com mobilização de óleo, ATP sintase, proteínas relacionadas 

com estresse oxidativo e outras proteínas não identificadas. 

A identificação de proteínas expressas diferencialmente 

permite a associação destes polipeptídeos com diferentes 

eventos fisiológicos que ocorrem nas células, tecidos e órgãos 

(Kormuták et al., 2006). 

Como nas amostras de endosperma do controle, bandas 

com peso molecular que incluem a proteína curcina, 25 kDa 

são visualizadas ainda mais intensamente nas amostras de 

endosperma dos tratamentos de restrição hídrica (com 

exceção da semente seca que aparece uma banda com menor 

intensidade), em todos os tempos de embebição. 

Wei (2011) trabalhando com 4 isoformas da curcina: 

curcina 1, curcina 2, curcina 3 e curcina 4, demonstrou que a 
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curcina 1 é abundante em altos níveis no endosperma de 

sementes durante a germinação e o estabelecimento de 

plântulas e começa a ser acumulada durante o 

desenvolvimento das sementes. Em seus trabalhos ele 

encontrou baixos níveis de curcina 1 no embrião das 

sementes, mas pode ter sido contaminação de material do 

endosperma durante a separação dos compartimentos ou 

então durante o desenvolvimento da semente houve o 

acúmulo de curcina 1 em níveis muito baixos no embrião. A 

curcina 1 é uma isoforma particularmente do endosperma e 

Wei (2011) afirma que ela não foi identificada em outros 

órgãos de pinhão-manso ou se foi encontrada foi em 

quantidade muito baixa, insignificante. Já a curcina 2 foi mais 

expressa em plântulas, cotilédones e em todos os tecidos 

vegetativos e curcina 4 é embrionária, aparecendo em 

plântulas, cotilédones e em todos os tecidos vegetativos, não 

sendo encontrada, portanto, no endosperma. Não foi possível 

detectar a curcina 3 nas análises feitas, então ela foi excluída 

das análises realizadas pelo autor. Qin et al. (2010) explorando 

a região promotora de curcina 1 e curcina 2 em pinhão-manso 

descreveram que a curcina 1 é endospérmica e a curcina 2 só 

aparece sob tratamento de estresse nas sementes. Estes dados 
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estão de acordo com os dados obtidos neste trabalho, com 

bandas bem marcadas nas sementes submetidas à restrição 

hídrica, que podem representar, além da curcina 1, a curcina 2 

justificando a intensidade da banda no endosperma.  

Yin et al. (2010) encontraram curcina 2 em sementes 

jovens sem tratamento de estresse, sugerindo que a curcina 2 

não está unicamente ligada ao estresse e Wei (2011) também 

verificou que a curcina 2 é pouco induzida pelo PEG 6000. 

No entanto, Qin et al. (2005) verificaram que concentrações 

altas de PEG 6000 induziram o aparecimento da curcina 2. 

Segundo os autores, essa toxina está relacionada com a defesa 

da planta a uma condição de estresse biótico ou abiótico. Ela 

pode ser responsável pela proteção da planta a estas situações.  

A distribuição específica das isoformas da curcina pelos 

tecidos da semente de pinhão-manso é remanescente da 

observação de outras RIPs presentes em outras famílias de 

plantas, como por exemplo a ricina, na mamoma (TULLY e 

BEEVERS, 1976) e o milho B32 (SOAVE e SALAMINI, 

1984). 

A atividade da catalase foi, em geral, 3 vezes maior após 6 

dias de embebição em água, do que em sementes secas, sendo 

que a maior atividade ocorreu aos oito dias de embebição, 
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diminuindo então, aos 10 dias. Estes dados são confirmados 

com os dados obtidos por Cai et al. (2011), sendo que, a 

participação eficiente de mecanismos antioxidantes, incluindo 

atividades sinérgicas de diferentes tipos de enzimas, podem 

desempenhar um papel importante durante o processo de 

germinação.  

Além disso, o aumento dos níveis celulares de espécies 

reativas de oxigênio são conhecidos por ocorrerem durante a 

germinação e desenvolvimento de sementes, estando 

associados a um forte aumento na atividade respiratória. Os 

resultados mostram que em sementes oleosas, a atividade da 

catalase é particularmente importante nos eventos iniciais de 

crescimento das plântulas, pois remove o peróxido de 

hidrogênio produzido durante β-oxidação dos ácidos graxos 

(BAILLY, 2004). 

Porém, embora a catalase apareça como uma enzima chave 

durante a germinação e proteção de sementes de pinhão-

manso, a sua baixa atividade em sementes embebidas sob 

restrição de água indicam que sob condições de estresse, o 

peróxido de hidrogênio gerado, pode ser consumido de 

preferência em processos oxidativos, tais como a peroxidação 

lipídica, em vez de ser eliminado pela ação da catalase, sendo 
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que, essa condição de estresse não aumenta a produção da 

enzima, sendo o seu pico alcançado durante o metabolismo 

normal da espécie. 

Conclusão 

As sementes de pinhão-manso dos lotes de 2010 e 2011 

provenientes de Cafarnaum/BA apresentaram-se viáveis, 

sendo o lote de 2010 o mais vigoroso. Germinação, peso de 

mil, biometria e umidade das sementes dos dois lotes 

analisados não diferiram significativamente a 5% de 

probabilidade. O perfil eletroforético de proteínas dos 

extratos brutos diferiu entre os tecidos tanto para as amostras 

de sementes germinadas em água, quanto para as amostras 

sob condições de restrição hídrica com PEG 8000, -0,8 MPa. 

A embebição de sementes de pinhão-manso com PEG 8000, 

-0,8 MPa contribuiu para a visualização de bandas de 

proteínas com peso molecular semelhante ao de proteínas 

relacionadas com a defesa da planta à restrição hídrica em 

ambos tecidos, além de revelar outras bandas de proteínas 

importantes para a semente de pinhão-manso, como a 

curcina. A restrição hídrica e o processo de germinação da 

semente e desenvolvimento de plântulas aumentaram a 

atividade da enzima catalase.  
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Estresse salino: acúmulo de prolina em 
folhas e raízes  

Heloisa Oliveira dos Santos e Renata Silva-Mann  

Estima-se em quatro milhões de ha a extensão de terras 

afetadas por sais no Brasil (SZABOLCS, 1989), as quais 

apresentam baixas produtividades agrícolas ou, mesmo, 

encontram-se fora do sistema produtivo. As atividades para 

produção de plantas oleaginosas poderiam possibilitar a 

utilização dessas áreas e certamente teriam reflexos diretos 

sobre a oferta de produtos de origem vegetal na região 

Nordeste, além de promoverem a recuperação dos solos 

degradados pela salinidade. Contudo, o sucesso desses 

plantios é dependente, entre outros fatores, da produção de 

mudas capazes de resistirem às condições adversas do meio 

(BARBOSA, 1994). 

A maioria das plantas halófitas tem desenvolvido 

adaptações, como suculência, ajustamento osmótico, 

glândulas de sal, compartimentação iônica e acúmulo de 

prolina para diluir ou contrabalançar os efeitos da salinidade 

(MARSCHNER, 1995; CORDAZZO, 1999; LARCHER, 

2000).  
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O acúmulo de prolina é rápido e parece ser uma adaptação 

ao estresse salino (BERTELI et al., 1995), defendendo os 

tecidos vegetais contra estresse osmótico e/ou atuando como 

protetor enzimático (SOLOMON et al., 1994; LIU & ZHU, 

1997). 

Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo 

avaliar os teores de prolina em folhas e raízes de plantas de 

pinhão-manso após trinta dias em solos salinizados com 

diferentes concentrações de NaCl. 

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação, 

localizada no Departamento de Engenharia Agronômica, da 

Universidade Federal de Sergipe-UFS (S10°55’32” e 

W37°06’08”), utilizando-se de sementes do genótipo 

JC012URVMG de pinhão-manso pertencente ao Banco 

Ativo de Germoplasma da referida universidade, a fim de 

analisar o efeito da concentração de NaCl (0, 25, 50 e 100 mM) 

no teor de prolina, determinado a 30 dias após salinização do 

solo.  

Ao final dos 30 dias coletou-se material vegetal (folhas e 

raízes) que foi macerado com uma mistura de metanol, 

clorofórmio e água (MCA) na proporção de 12:5:1 (v/v/v) e 

centrifugado por 3 minutos à 4.000 rpm, sendo coletado o 
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sobrenadante. No resíduo, foram adicionados 2 mL de MCA 

e novamente centrifugado e os sobrenadantes obtidos foram 

combinados. 

As etapas de lavagem, centrifugação e coleta foram 

novamente repetidas. O sobrenadante foi colocado em funil 

de separação, onde se adicionou 2,3 mL de água destilada e 

1,5 mL de clorofórmio, agitando-se o funil levemente. A fase 

inferior foi descartada e a superior foi utilizada para a 

quantificação de prolina. A prolina foi determinada pelo 

método de Messer (1961). 

Utilizou-se uma alíquota adequada da fração de 

aminoácidos em tubo de hidrólise, adicionou-se 1 mL de 

glicina, na concentração de 12,6 μM e completou-se o volume 

para 3 mL com água. A seguir, foram adicionados 2 mL de 

ácido acético glacial e 3 mL de reagente ácido de ninhidrina. 

Em seguida, colocaram-se os tubos em banho-maria por 

35 minutos e a reação terminada com um banho de gelo. 

Posteriormente, acrescentou-se 4 mL de toluol e agitou-se 

vigorosamente por 15 segundos. Obteve-se assim uma fase 

toluênica rosada da qual fez-se a leitura em espectrofotômetro 

a 515 nm, utilizou-se como padrão uma solução de prolina 10-

4 M, diluída com água na proporção de 1:1. 
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 

com seis repetições estatísticas. As médias dos resultados 

obtidos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Com base nos dados apresentados na figura 44, pode-se 

observar que houve acréscimos graduais no teor de prolina 

com aumento na concentração salina nas raízes das plantas de 

pinhão-manso; no entanto, o conteúdo de prolina cresceu 

paulatinamente até a concentração de 50 mM de NaCl, 

aumentando somente aos 100 mM, demonstrando que 

possivelmente o genótipo avaliado seja sensível à salinidade 

em concentrações maiores ou iguais a 100 mM.  

 

Figura 44. Concentração de prolina em raízes de pinhão-manso em 
vista da concentração de NaCl (mM), aos 30 dias após a salinização 
do solo (CV=2,13).  
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Segundo Madruga (1977), existe variabilidade genotípica 

na capacidade de acumular prolina sob condições de estresse. 

O acúmulo de prolina em folhas de pinhão-manso é 

significativamente aumentado pela salinidade (Figura 45). 

Esse acúmulo pode ser entendido como uma resposta ao 

estresse e possui um efeito protetor na germinação de 

sementes em substratos salinos (BAR-NUN & 

POLJAKOFF-MAYBER, 1977). 

 

Figura 45. Concentração de prolina em folhas de pinhão-manso em 
vista da concentração de NaCl (mM), aos 30 dias após a salinização 
do solo (CV=2,39).   
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O incremento no teor de prolina parece ter várias funções; 

primeiramente, a de não permitir o acúmulo de NH4+, 

composto muito tóxico por ser desacoplador da produção de 

ATP na fotofosforilação e fosforilação oxidativa. Também, a 

prolina tem a propriedade de proporcionar ajustamento 

osmótico sem causar injúria aos tecidos em comparação ao 

efetuado por íons. Em trabalho de Rodrígues et al (1997) 

pode-se observar que plantas de milho respondem à 

salinização pela manutenção de maiores concentrações de 

sacarose e prolina, visto que o nível de prolina aumenta com 

a salinização e com o tempo de exposição das plantas ao sal, 

sugerindo um papel protetor da prolina. 

Essa acumulação de compostos orgânicos nitrogenados 

deve refletir um mecanismo protetor ao qual se inclui acúmulo 

de solutos compatíveis como a prolina e outros aminoácidos, 

refletindo como um mecanismo osmorregulatório 

(KUZNETSOV & SHEVYAKOVA, 1997). 

Existe um teor limiar ou limítrofe de sal a partir do qual se 

desencadeia o acúmulo de prolina, sendo identificado para as 

concentrações maiores ou iguais a 100 mM. 
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Inflorescências e sua entomofauna  

Júlio César Melo Poderoso, Genésio Tâmara Ribeiro, Heloisa 
Oliveira dos Santos, Priscylla Costa Dantas e Renata Silva-Mann 

Jatropha curcas (pinhão-manso) é uma planta da família 

Euphorbiaceae nativa da América Central, porém adaptada às 

regiões tropicais e subtropicais de todo o mundo (ACHTEN 

et al., 2010). O pinhão-manso tem sido caracterizado como 

um planta monoica e protândricas, ou seja, flores de ambos 

os sexos aparecem na mesma planta, com as flores masculinas 

abrindo alguns dias antes das flores femininas (CHANG-WEI 

et al., 2007; ACHTEN et al., 2010). As flores são unissexuais, 

ou seja, o pólen precisa ser transportado da flor masculina 

para feminina para a produção de frutos e de sementes 

(SOLOMON RAJU & EZRADANAM, 2002; LUO et al., 

2011; ABDELGADIR et al., 2012). 

A polinização realizada por insetos em plantas de pinhão-

manso aumenta significativamente a frutificação e o peso de 

sementes por planta (CHANG-WEI et al., 2007; 

ABDELGADIR et al., 2009; PRANESH et al., 2010) 

As flores de pinhão-manso são visitadas por várias ordens 

de insetos, com destaque na polinização de espécies de 
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Hymenoptera (abelhas e vespas), Lepidoptera (borboletas e 

mariposas), Diptera (moscas e mosquitos), Coleoptera 

(besouros), Thysanoptera (trips), entre outros (LUO et al., 

2011). 

A identificação do serviço de polinização fornecida por 

diferentes visitantes florais é um pré-requisito para o sucesso 

da gestão, conservação e produtividade de uma cultura 

(JAUKER et al., 2012). Sendo assim, este estudo objetivou 

avaliar quali-quantitativamente os insetos visitando 

inflorescências de pinhão-manso. 

As coletas dos insetos visitantes foram realizadas 

diariamente, nos meses de junho e julho de 2007, em três 

plantas com até dois metros de altura, durante a floração, 

localizadas no Campus da Universidade Federal de Sergipe 

(UFS), em São Cristóvão, Sergipe (10°55’32”S e 37°06’08”W 

e, altitude aproximada de 47m). 

As coletas foram realizadas das 7:00 às 18:00 horas, em 

turnos de três em três horas, durante 30 minutos, utilizando 

pinças e redes entomológicas. 

Os insetos coletados eram transferidos para frascos 

contendo álcool 70%, etiquetados e mantidos no Laboratório 
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de Pragas Agrícolas e Florestais, do Departamento de 

Ciências Florestais – DCF/UFS, para triagem e identificação. 

Foram coletados 121 espécimes de insetos visitantes florais 

de pinhão-manso, pertencentes às Ordens Hymenoptera (69 

espécimes) com 57,03%, Coleoptera (31 espécimes) com 

25,62%, Hemiptera (19 espécimes) com 15,7% e Lepidoptera 

(2 espécimes) com 1,65% do total de espécimes coletados 

(Figura 46). 

 

Figura 46. Número de espécimes de insetos, por ordem, em 
inflorescências de pinhão-manso, na área do Campus da 
Universidade Federal de Sergipe, em São Cristóvão, SE. 

 

Dentre os insetos coletados, exemplares de Apis mellífera 

e Trigona spinipes (Hymenoptera: Apidae) (Figura 47) foram as 

mais representativas em número de indivíduos. Estudos 

realizados na Europa consideram as abelhas os principais 
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agentes polinizadores de pinhão-manso, destacando-se os 

gêneros de abelhas sociais (BHATTACHARYA et al., 2005; 

ATMOWIDI et al., 2008; ABDELGADIR et al., 2009) que 

corroboram as informações relacionadas às abelhas coletadas 

em nosso estudo. 

 

Figura 47. Detalhe da Trigona spinipes (Heteroptera: Apidae). 

 

Em pinhão-manso pode ocorrer autofecundação, 

entretanto, prevalece a formação de frutos por xenogamia, 

pois observa-se sincronismo na abertura de flores femininas e 

masculinas na mesma inflorescência. Por isso, a polinização 

em pinhão-manso é predominatimente entomófila, tendo 

como principais agentes as abelhas, formigas, moscas e trips 

(JUHÁSZ et al., 2009). 

O conhecimento das particularidades relacionadas à 

polinização, fecundação e desenvolvimento de sementes de 

pinhão-manso (Figura 48), facilitará o entendimento do 

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.webbee.org.br/beetaxon/tri_cor.jpg&imgrefurl=http://www.webbee.org.br/beetaxon/trigona.htm&h=250&w=261&sz=24&hl=pt-BR&start=7&tbnid=Iw639IBM22vM3M:&tbnh=107&tbnw=112&prev=/images?q%3DTrigona%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DG
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mecanismo genético, e consequentemente, a escolha do 

método de melhoramento aplicáveis à espécie e ao tipo de 

variedade a ser obtido. 

 

Figura 48. Detalhe da flor de Jatropha curcas L. (pinhão-manso). 

 

Exemplares de Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera e 

Lepidoptera foram coletados visitando flores de pinhão-

manso e evidenciaram a ocorrência de polinização cruzada em 

pinhão-manso, sendo que as abelhas foram os polinizadores 

mais importantes. 
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Crescimento de mudas sob estresse salino 

Allívia Rouse Carregosa Rabbani, Renata Silva-Mann e Sheila 
Valéria Álvares Carvalho 

A salinidade diz respeito à existência de níveis de sais no 

solo que interferem negativamente no rendimento das 

culturas, podendo causar prejuízo econômico (BATISTA et 

al., 2001). É um atributo referente à presença de sais mais 

solúveis na água fria do que o gesso e em quantidades 

suficientemente elevadas para interferir no desenvolvimento 

de plantas não halófitas, ou seja, em plantas que não crescem 

naturalmente em solo impregnado de sal, como as regiões 

marítimas e alcalinas (GHEYI et al., 1991). 

A região semiárida do Brasil é caracterizada por apresentar 

insuficiência hídrica e chuvas mal distribuídas e uma das 

alternativas para aumento da produtividade nessa área é a 

irrigação. Entretanto, esta técnica, quando mal empregada, 

tem gerado vários problemas ambientais, principalmente a 

salinização do solo que pode provocar diminuição acentuada 

do crescimento e a produtividade das culturas (GHEYI et al., 

1991). 
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A salinização pode ser provocada tanto pela presença de 

sais na água usada para irrigação, quanto por deficiência na 

drenagem da área. Em áreas onde o solo já está salinizado, a 

recuperação é um processo muito caro e raramente viável, e 

para aproveitamento dessas áreas se faz necessário o 

desenvolvimento de genótipos mais tolerantes à salinidade, o 

que viabiliza sua exploração em solo salino (ARAÚJO, 1994) 

ou a utilização de espécies de importância econômica que 

apresentam naturalmente essa característica de tolerância.  

A tolerância à salinidade também pode variar entre espécie 

e estádio de desenvolvimento da planta (GHEYI, 1997). Já foi 

demonstrado o efeito negativo da salinidade sobre diversas 

culturas de importância econômica (DANTAS et al., 2002; 

BROETTO et al., 1995; AMORIM et al., 2002; CARMO et 

al., 2003), comprovando a perda de produtividade causada por 

este fator. O aumento da salinidade diminui o potencial 

osmótico da solução do solo e dificulta a absorção de água 

pelas raízes, ao mesmo tempo em que íons Na+ e Cl- se 

acumulam nas folhas e afetam os processos fisiológicos da 

planta (NOBLE e ROGERS, 1992; LAZOF e BERNSTEIN, 

1999).  



273 

Mediante a importância e a compreensão do 

comportamento de espécies agrícolas em ascensão para o 

biodiesel, este trabalho teve por objetivo avaliar o 

comportamento de mudas de pinhão-manso (Jatropha curcas 

L.) submetidas à níveis crescentes de salinidade da água de 

irrigação na fase de crescimento. 

O experimento foi conduzido no Departamento de 

Engenharia Agronômica da Universidade Federal de Sergipe 

em casa de vegetação. Para a obtenção das mudas para a 

montagem do experimento, inicialmente foram semeadas 

sementes de pinhão-manso e após 25 dias de sua emergência, 

as mudas foram selecionadas com base no critério de 

uniformidade e transferidas para os vasos com capacidade 

para 3 L, contendo substrato de solo, areia, pó-de-coco, 

esterco curtido, na proporção de 1: 1: 1: 1.  

Os níveis de concentração de NaCl foram obtidos com 

base na condutividade elétrica de 0,0; 3,4; 6,2 e 8,6 dS.m-1, o 

tratamento 0,0 corresponde à testemunha a qual é proveniente 

da estação de tratamento. Para medir a condutividade elétrica 

das soluções foi utilizado o condutivímetro portátil digimed 

DM-31. Cada concentração era composta por quatro 

repetições, sendo que cada repetição continha 16 mudas. 
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As irrigações foram repetidas a cada 48h, com auxílio do 

béquer, sendo colocados 100 mL de cada solução por 

tratamento. Foram realizadas avaliações a cada 15 dias a partir 

do início da irrigação com as soluções salinas, com um total 

de 4 ao final do experimento.  

Os parâmetros avaliados foram: número de folhas, altura 

da parte aérea (cm) e diâmetro do colo (mm). A cada avaliação 

era realizado o peso seco das plantas onde foi retirada uma 

planta por repetição. 

O peso seco foi obtido pelo método da secagem em estufa 

com circulação forçada de ar a 70°C por 48h. As plantas 

foram seccionadas em parte aéreas e raiz, e esta última lavada 

para limpeza e remoção do substrato agregado e, 

posteriormente, levada à estufa para secagem. Os resultados 

foram expressos em gramas. 

O delineamento experimental foi o inteiramente 

casualisado, e os dados foram submetidos à análise de 

variância e regressão pelo programa estatístico Sisvar 

(FERREIRA, 2000).  

A salinidade da água de irrigação afetou ao diâmetro nas 

mudas de pinhão-manso, que apresentam sensibilidade a 

salinidade, comprovada pela diferença entre os tratamentos  



275 

(p<0,05). Para a testemunha observou-se maior altura (0,81 

cm), enquanto a menor foi encontrada em condições de 8,6 

dS m-1 (0,69 cm), ao passo que para o número de folhas não 

parece ter afetado significativamente (Figura 49).  

 

Figura 49. Diâmetro do coleto (♦) e número de folhas (■) de mudas 
de pinhão-manso em função da condutividade elétrica da água de 
irrigação. 

 

Para o diâmetro os resultados aqui encontrados estão de 

acordo com Nery et al. (2007) que verificaram que a taxa de 

crescimento absoluto em diâmetro caulinar do pinhão-manso, 

sob condições de estresse salino, foi reduzida linearmente 

com o incremento da salinidade da água de irrigação. 

Observa-se na figura 50 que a altura diminui com o 

aumento da salinidade da água de irrigação, com diferença 
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(p<0,05 e p<0,01) entre os tratamentos, sendo o maior valor 

encontrado para a testemunha (10,90cm) e o menor (8,33cm) 

encontrado para o tratamento cujo o valor da condutividade 

elétrica era 8,6 dS.m-1. 

 

Figura 50. Altura de mudas de pinhão-manso em função da 
condutividade elétrica da água de irrigação. 

 

Os resultados evidenciam o efeito negativo da salinidade 

sobre a cultura do pinhão-manso para os primeiros estágios 

de desenvolvimento, e apresentaram coerência com os dados 

encontrados por Nery et al. (2007), em pesquisa com pinhão-

manso sob condições de estresse salino, que verificaram que 

a taxa de crescimento absoluto em altura foi reduzida 

linearmente com o incremento da condutividade. 
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Segundo Mohammad et al. (1998), o incremento da 

salinidade é acompanhado de reduções significativas em peso 

da parte aérea, altura da planta, número de folhas por planta, 

comprimento de raízes e superfície de raízes por planta.  

Para o comportamento da matéria seca de acordo com a 

condutividade elétrica da água de irrigação, observa-se que há 

um decréscimo com o aumento desta (Figura 51). O maior 

valor de matéria seca total foi encontrado para a testemunha 

(2,85 g planta-1) e a menor para 8,6 dS m-1 (2,13 g planta-1). 

 

Figura 51. Matéria seca de mudas de pinhão-manso em função da 
condutividade elétrica da água de irrigação. 
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O aumento dos níveis de NaCl resulta em uma diminuição 

significativa na biomassa de raízes e parte aérea, e incrementa 

a razão raiz/parte aérea em algumas plantas (MELONI et al., 

2001), esta afirmativa pode também ser constatada para 

espécie de pinhão-manso. 

Plantas como algodão, trigo, beterraba, amendoim e outras 

suportam condutividade elétrica do extrato de saturação na 

faixa de 10 a 20 dS m-1, sendo classificadas como espécies 

tolerantes à salinidade (LARCHER, 2000). 

Fageria (1985) ressalta que para uma planta ser considerada 

como tolerante, a produção de matéria seca não pode ser 

reduzida pela salinidade em mais de 20% em relação à 

testemunha, logo, com base nos dados obtidos neste trabalho, 

o pinhão-manso apresenta-se como uma espécie sensível à 

salinidade, sendo tolerante em condições em que a 

condutividade está próxima a 6,2 dS m-1. 

Na literatura, poucos são os estudos a respeito do efeito da 

salinidade nos diferentes estádios de desenvolvimento de 

plantas de pinhão-manso, havendo, no entanto, a necessidade 

de outras pesquisas que visem à compreensão e a indicação 

desta cultura às diferentes áreas de cultivos quanto à 

salinidade. 
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Produção  de mudas  

Renata Silva-Mann, Heloisa Oliveira dos Santos, Thiago Matos 
Andrade e Robério Anastácio Ferreira 

Com o surgimento da utilização de fontes energéticas 

renováveis, que venham substituir os combustíveis fósseis 

como o diesel, o pinhão-manso (Jatropha curcas L.) surge como 

alternativa para este fim. Segundo Carnielli (2003), esta 

oleaginosa é viável para a obtenção do biodiesel, pois produz, 

no mínimo, duas toneladas por hectare, levando de três a 

quatro anos para atingir a idade produtiva, que se estende por 

40 anos. 

O sucesso da cultura do pinhão está diretamente atrelado 

à qualidade de mudas. Por esta razão, o presente trabalho tem 

como objetivo avaliar a qualidade de mudas de pinhão-manso 

produzidas em quatro diferentes recipientes.  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do 

Departamento de Engenharia Agronômica da Universidade 

Federal de Sergipe, situado no município de São Cristóvão - 

SE (10°55’32”S e 37°06’08”W, com altitude aproximada de 

47m). Foram avaliados quatro recipientes, sendo três 

tamanhos de tubetes (56, 120 e 250 cm3) e saco de polietileno 
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(800 cm3). A semeadura foi feita utilizando sementes 

provenientes de Minas Gerais (EPAMIG), em substrato 

comercial plantmax®, e as avaliações realizadas quando as 

mudas apresentavam 30 dias após a semeadura. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado com quatro repetições constituídas de 25 plantas. 

Os parâmetros avaliados foram: altura (cm), diâmetro do colo 

(mm), comprimento de raiz (cm), massa fresca (g) e massa 

seca (g) total das plantas.  

Os dados foram submetidos à análise de variância, 

utilizando-se o teste de F, e a comparação das médias foi feita 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Utilizou-se 

para tais análises o programa estatístico SISVAR®.  

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 27, 

para a variável altura, as mudas produzidas em tubete pequeno 

foram as que apresentaram as menores médias. Já para 

diâmetro do colo, o saco de polietileno foi onde se obteve as 

maiores médias (8,11 cm), seguidas pelas médias obtidas das 

mudas produzidas em tubete de 250 cm3 (7,38 cm). No que 

diz a respeito ao comprimento da raiz, o saco de polietileno e 

o tubete de 250 cm3 não diferiram entre si, e para os outros 

recipientes, o desenvolvimento das raízes foi menor, já que o 

tamanho reduzido do recipiente influencia no crescimento das 

raízes. 
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Tabela 27. Produção de mudas de pinhão-manso em diferentes 
recipientes e avaliação da altura de plantas, diâmetro do colo (D. 
Colo), comprimento de raiz (C. Raiz), massa fresca (MF Total) e 
seca total (MS total). 

Recipiente Altura* D. 
Colo* 

C. 
Raiz* 

MF 
Total* 

MS 
Total* 

Saco 
polietileno(800 
cm3) 

13,28 a 8,11 a 18,29 
a 

12,64 
a 

2,00 a 

Tubete (56 cm3) 10,78 b 6,34 
d 

11,74 
b 

5,80 d 0,75 b 

Tubete(120 cm3) 13,28 a 7,05 c 13,18 
b 

9,19 c 1,25 b 

Tubete(250cm3)  13,70 a 7,38 
b 

17,83 
a 

10,17 
b 

1,75 a 

Média geral 12,76 7,22 15,26 9,45 1,43 
CV (%) 7,88 5,83 6,77 12,37 30,12 

*Nível de significância 1%, médias submetidas ao teste de Scott-Knott 

 

Para as variáveis massa fresca e seca, o saco de polietileno 

e tubete de 250 cm3 se destacaram em relação aos demais, 

sendo que apenas a massa fresca teve diferença significativa 

entre estes recipientes. 

Em trabalho de Avelar (2006) observou-se que mudas de 

pinhão-manso produzidas em tubetes de 120 cm3 

apresentaram melhor desenvolvimento em altura e número de 

folhas, características necessárias para se obter mudas de boa 

qualidade. Um outro fator importante na produção de mudas 
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é a quantidade de substrato, pois quanto menor o recipiente, 

menos substrato é utilizado, resultando numa redução de 

custos para o produtor. Como nas mudas produzidas em 

tubetes de 250 cm3 e saco de polietileno (Figura 52, C e D) . 

 

Figura 52. Desenvolvimento de plantas de pinhão-manso 
produzidas em diferentes recipientes: A - tubete de 56 cm3; B - 
tubete de 120 cm3; C - tubete de 250 cm3; D - saco de polietileno. 

 

Não se observou diferenças, pode-se recomendar como 

recipiente para a produção de mudas de pinhão-manso o 

tubete de 250 cm3, já que o volume de substrato nesse 

recipiente é menor quando comparado ao saco de polietileno.  
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Densidade de plantio 

Renata Silva-Mann, Heloisa Oliveira dos Santos e Thiago Matos 
Andrade 

 

O pinhão-manso hoje é apontado como um grande 

potencial, tanto no Brasil quanto em outros países, mas ainda 

é carente de um conhecimento agronômico mais aprofundado 

nas diversas condições de clima e solos brasileiros. A cultura 

pode ser explorada pela agricultura familiar não apenas para 

produzir biodiesel, mas na extração do óleo das sementes para 

a fabricação de produtos cosméticos como o sabão, e como 

planta medicinal para uso purgativo, no tratamento de 

infecções na pele, hidropisia, gota, paralisia e reumatismo. A 

cultura ainda apresenta sua torta que pode ser utilizada como 

adubo orgânico e fertilizante, por ser rica em N, P, K e matéria 

orgânica (PEIXOTO, 1973). 

Como a maioria dos agricultores já tem a prática de 

trabalhar com culturas consorciadas, seria uma facilidade 

incluir as oleaginosas, desde que leve em consideração as 

exigências de cada cultura, como adubação e espaçamento 

específico de cada uma, o que vai diferenciar muito das 
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culturas anuais (milho e feijão) das perenes como as 

oleaginosas. 

Tendo em vista essas práticas já feitas pelos agricultores, 

a disposição de plantas em gradiente de espaçamento 

permite o teste de diversos espaçamentos visando à seleção 

daqueles que mais contribuam para o desenvolvimento da 

planta para ser utilizado em consórcio entre culturas anuais 

e perenes. Assim, objetiva-se com esse trabalho aplicar um 

delineamento sistemático em gradiente de espaçamento 

com a espécie pinhão-manso, visando o acompanhamento 

do comportamento das plantas e indicação de espaçamentos 

consorciados.  

 

Importância da definição de espaçamento para as 

culturas 

Após limpeza do terreno com incorporação da vegetação 

existente e solo devidamente preparado, realiza-se a abertura 

das covas nas dimensões usuais desejadas adotando os 

espaçamentos desejáveis também, levando em consideração 

as características do solo como fertilidade e condições físicas, 

condições climáticas e modo de condição das plantas. 

Dependendo do espaçamento utilizado podem-se selecionar 
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plantas deixando apenas as de boas condições de 

produtividade. O plantio pode ser em xadrez, quadrado ou de 

outras formas como é o caso de delineamento sistemático tipo 

“leque” (CORTESÃO, 1956; PEIXOTO, 1973). 

O plantio do pinhão já é tradicionalmente utilizado como 

cerca viva para pastos no norte de Minas Gerais, com a 

vantagem de não ocupar áreas importantes para outras 

culturas e pastagens e favorecer o consórcio nos primeiros 

anos, pois o espaçamento entre plantas é grande (PURCINO 

& DRUMMOND, 1986).  

Recomenda-se espaçamentos 3,0m x 3,0m ou 3,0m x 2,0m, 

se a terra for fraca, e espaçamentos maiores visando o plantio 

de culturas intercalares. O que se procura é que em estágio 

adulto da cultura, em vista aérea, não apareça buraco onde se 

possa ver o solo. Nos dois primeiros anos após o plantio, 

podem-se cultivar, entre as fileiras de pinhão-manso, plantas 

de ciclo anual, entre elas os feijões (Vigna e Phaseolus), 

amendoim, arroz ou sorgo, abóboras, pepino e fruteiras. É 

desaconselhado o plantio de mamona e mandioca por serem 

da mesma família do pinhão-manso, podendo hospedar 

pragas e doenças comuns a estas culturas (EMPAER, 2007). 
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Delineamento sistemático 

Os delineamentos sistemáticos são usados nas mais 

diversas áreas, como: florestal, horticultura, solos etc. Na área 

florestal, os delineamentos sistemáticos são frequentemente 

usados para estudos preliminares e têm o objetivo de testar o 

maior número de espaçamentos possíveis. No entanto, 

existem algumas limitações para a sua utilização. A primeira é 

o arranjo sistemático (não casualizado) das plantas, que não 

permite o uso das análises convencionais. A segunda é a alta 

sensibilidade para valores perdidos. Quando uma planta é 

perdida, o espaçamento das plantas vizinhas é alterado, assim 

esses valores não podem ser incluídos no conjunto de dados 

e informações consideráveis são excluídas das análises (ODA 

LOMBARD, 2005) 

Para se determinar espaçamentos deve-se levar em 

consideração, desde a limpeza do terreno até o plantio, onde 

pode ser usado a incorporação de vegetais existentes e o solo 

devidamente preparado, realizando-se a abertura das covas 

nas dimensões usuais de 30x30x30cm, adotando 

espaçamentos de 2 a 5m em todos os sentidos, de acordo com 

a fertilidade do solo, condições climáticas e modo de 

condução das plantas. O plantio pode ser em xadrez, ou em 
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outra forma. Para cercas vivas, o espaçamento deve ser de 20 

a 50 cm entre as sementes ou estacas que são preferíveis 

(CORTESÃO, 1956; PEIXOTO, 1973), citado por Arruda 

(2004). 

Os estudos relacionados principalmente ao espaçamento, 

sempre mereceram destaque em experimentações florestais, 

porque está diretamente comparado a uma série de fatores de 

extrema importância para o manejo econômico da floresta 

(SMITH, 1958; ASSMANN, 1970), citado por Stape (1994). 

Já Evert (1971) Ballom e Simões (1980) ilustram que o 

spaçamento influencia diretamente a taxa de crescimento do 

povoamento, a qualidade e sortimento da madeira, os tratos 

culturais, os custos de implantação, manutenção, proteção e 

exploração, a conservação do solo e a rentabilidade da 

floresta, dentre outros fatores. 

Um dos principais aspectos que se envolve no 

delineamento sistemático é a correta densidade de árvores por 

unidade de área, pois isso influenciará não só no crescimento 

individual das plantas como também o crescimento conjunto. 

As áreas ocupadas em experimentos de delineamento 

sistemáticos tornam-se grandes quando comparadas aos 

experimentos agrícolas. Outro fator que inflaciona a área 
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necessária a experimentos é a necessidade de bordaduras entre 

os tratamentos. Delineamento este, iniciado na década de 60, 

onde seriam eliminadas as bordaduras ou ao menos 

diminuída, tendo em vista aumentar o número de 

espaçamentos testados nos ensaios florestais, surgindo 

também nas áreas hortículas, já baseado em desenhos 

geométricos circulares e retangulares (ESTAPE, 1994). 

 

Delineamento sistemático tipo Nelder 

Dos cincos delineamentos sistemáticos propostos por 

Nelder (1962), destaca-se o “leque”, que se baseia num 

sistema de raios e arcos de círculos concêntricos, onde a 

retangularidade é constante. Nesse delineamento, a área por 

planta aumenta com aumento da distância da origem, sendo 

que os raios separados por uma progressão geométrica da 

distância radial (ODA LOMBARDI, 2005). 

O trabalho representado por Nelder é um tipo de desenho 

sistemático conhecido de uma forma mais genérica de Nelder 

Fan, o que foi desenvolvido para estudar o melhor 

espaçamento em determinadas culturas. O mesmo consiste 

em uma grade de pontos, cada um representando a posição de 

uma planta, sendo está grade fixada pela interseção de dois 
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conjuntos simples de curvas, ou seja, as linhas retas paralelas 

e os arcos dos círculos concêntricos. 

Com isso, a área por planta aumenta do centro para fora. 

Este delineamento mostra-se promissor, pois permite 

determinar o número de plantas e a respectiva área ocupada 

por elas (SANCHES et al., 1999). 

 

Fatores que afetam a definição dos espaçamentos 

Diversos são os espaçamentos indicados para o plantio. 

Segundo o Lonbarde M (2005) em solos de pouca fertilidade, 

indica-se o espaçamento de 3 x 3m ou 3 x 2m, e nos terrenos 

mais férteis a indicação é de 4 x 3m ou 4 x 4m. Devem-se 

preferir os espaçamentos maiores, para evitar o 

sombreamento das plantas, uma vez que a espécie é bastante 

exigente em sol, além de facilitar os tratos culturais 

mecanizados. 

 

Produção de mudas 

Para implantação da área experimental foram produzidas 

mudas e esta produção iniciou-se em 24 de janeiro de 2008, 

sendo preparado o substrato com esterco bovino, areia lavada 

e terra preta, na proporção de 1:1:1. Em seguida esta mistura 
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foi colocada em tubetes de 256cm3, sendo empregado um 

total de 540 tubetes. As mudas foram irrigadas diariamente e 

a germinação iniciou-se ao 8º dia após semeadura. 

As mudas foram produzidas em casa de vegetação da 

Universidade Federal de Sergipe - UFS, local onde as mudas 

ficaram por 82 dias até ser feito o transplantio para campo. 

 

Localização do experimento 

O plantio em campo foi realizado no Campus 

Experimental da Universidade Federal de Sergipe - UFS, 

situado no município de São Cristóvão, estado de Sergipe. A 

área ocupada foi de 2.500 m². A implantação se iniciou no dia 

19 de março de 2008. A área escolhida apresenta relevo 

suavemente ondulado, caracterizado como um solo arenoso.  

 

Tratos culturais 

Na área foi utilizado o trator para revolvimento do solo 

antes do plantio, sendo que foi feito também um 

levantamento topográfico da área com um teodolito digital 

para determinação da distância dos raios, que foi de 20 graus, 

distância das plantas nos raios que são de 1,5m, totalizando 17 

plantas por raios. Após o plantio foram feitos tratos culturais 
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onde inicialmente foi realizada a capina nas proximidades das 

plantas (rodapé), utilizando enxadas, tendo em vista que a 

utilização de produtos químicos muito próximo das plantas 

poderia afetar as folhas das mesmas, devido à espécie ser de 

folhas largas.  

Para manter a área em condições favoráveis para fazer os 

trabalhos de fenologia foram feitos todos os tratos culturais 

necessários, sendo que para essa prática foi feita uma roça e, 

logo em seguida, foi utilizado o controle de plantas daninhas 

com herbicidas químicos. 

Para a determinação da adubação foi realizada 

primeiramente a análise de solo de toda a área, tendo em vista 

que é necessário para implantação de qualquer cultura em 

qualquer área.  

De acordo com a análise de solo e com as necessidades da 

cultura, foram feitos os cálculos para a realização de adubação 

(Tabela 28). Esta adubação foi realizada após o plantio das 

mudas ao campo. 
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Tabela 28. Cálculo de adubação para área de pinhão-manso para 
¼ha no campos experimental da UFS.  

Nutrientes Qnt/ha (Kg) Qnt/¼ha 
(Kg) 

Qnt/planta 
(Kg) 

N 40,00 22,2 0,073 
P 80,00 20,00 0,065 
K 60,00 15,00 0,049 
Total 180,00 57,20 0,190 

 

Avaliação fenológica 

Esta avaliação será realizada mensalmente por meio de 

medições de todas as plantas, levando em consideração a 

altura da planta, diâmetro do colo, número de folhas, altura 

do primeiro ramo e diâmetro da copa, estádio reprodutivo e 

vegetativo.  

Para a medição do diâmetro do colo será utilizado um 

paquímetro analógico, sendo medido em uma altura de 5cm 

acima da superfície do solo. Já para a medição da altura da 

planta será usada régua graduada, sendo a mesma usada para 

a medição do diâmetro da copa. A determinação do número 

de folhas, frutos e flores será realizada por contagem visual.  

Tais avaliações ocorrerão em todas as plantas, seguindo no 

sentido horário dos gradientes (tratamentos), e iniciando no 

gradiente central do experimento para a parte externa do 
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mesmo, sendo um total de 306 plantas divididas em 18 raios 

e 17 gradientes (tratamentos). 

Dentre os pontos de gargalo para a produção de pinhão-

manso em larga escala tem-se destacado a presença de pragas 

e doenças e, principalmente, não definição de um 

espaçamento adequado para a espécie. Diante disso, estudos 

relacionados ao desenvolvimento da planta sobre diferentes 

espaçamentos bem como sua evolução quanto ao crescimento 

são de fundamental importância para se selecionar genótipos 

mais produtivos, além de se estabelecer o melhor 

espaçamento para a cultura que irá influenciar diretamente na 

sua produção de massa verde. 

Assim, esperasse selecionar plantas via seleção massal, 

além de avaliar os espaçamentos mais indicados para o 

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da espécie. 
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Entomofauna 

Heloisa Oliveira dos Santos, Júlio César Melo Poderoso, Genésio 
Tâmara Ribeiro e Renata Silva-Mann 

O pinhão-manso tem importância para a economia do 

semiárido nordestino, destacando-se como cultura 

alternativa, reconhecida resistênte à seca, como fixador de 

mão de obra, gerador de empregos e de matéria-prima, como 

produtor de óleo que é extraído de suas sementes 

(SATURNINO et al., 2005; KAVITHA et al., 2007). 

O conhecimento da entomofauna associada a uma planta 

é importante para estudos futuros quanto ao manejo de 

agroecossistemas, pois esta planta pode servir como 

hospedeira de insetos fitófagos ou pode abrigar insetos 

predadores, os quais podem agir como agentes de controle 

biológico de pragas associadas à mesma (SILVEIRA et al., 

1995). 

No Brasil, pouco se conhece sobre as pragas e doenças em 

pinhão-manso que podem comprometer sua produtividade, 

quando cultivado, ou em possíveis germoplasmas nativos. 

Dos artrópodes de importância para a cultura do pinhão-

manso tem-se registro somente de ácaros, mesmo assim sem 
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importância. No entanto, a ocorrência de insetos em pinhão-

manso pode comprometer futuros plantios comerciais 

(SATURNINO et al., 2005; ALVES et al., 2008). 

Com o aumento das áreas de cultivos de pinhão-manso, 

estudos tornam-se necessários para ampliar o conhecimento 

sobre a entomofauna, identificando os insetos que podem 

levar ao insucesso da cultura, como também aqueles 

benéficos à cultura, como os polinizadores e inimigos naturais 

(parasitoides e predadores), que contribuiriam no controle 

biológico natural dos insetos-praga. 

A pesquisa teve como obejtivo identificar as principais 

ordens de artrópodes presentes em plantas do Banco Ativo 

de Germoplasma (BAG) da Universidade Federal de Sergipe 

(UFS). 

As coletas dos insetos visitantes foram realizadas 

diarimente, nos meses de junho e julho de 2007, em plantas 

do BAG/UFS com até dois metros de altura, durante a 

floração, localizadas no Campus da Universidade Federal de 

Sergipe (UFS), em São Cristóvão, Sergipe (10°55’32”S e 

37°06’08”W e, altitude aproximada de 47m). 

As coletas foram realizadas das 7:00 às 18:00 horas, em 

turnos de três em três horas, durante 30 minutos, utilizando 
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pinças, redes entomológicas e armadilhas adesivas de cor 

amarela. 

Os insetos coletados eram transferidos para frascos 

contendo álcool 70%, etiquetados e mantidos no Laboratório 

de Pragas Agrícolas e Florestais, do Departamento de 

Ciências Florestais – DCF/UFS, para triagem e identificação. 

Foram coletados 567 insetos distribuídos em seis ordens: 

Diptera (27,13%), Hemiptera (6,87%), Hymenoptera 

(25,39%), Coleoptera (24,86%), Homoptera (2,82%), 

Lepidoptera (12,87%) (Figura 53). 

 

Figura 53. Número de insetos por ordem em plantas de pinhão-
manso. 
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Nos estados de São Paulo, Mato Grosso do Sul e 

Tocantins foram registradas pelo menos dez espécies de 

artrópodes, pertencentes às ordens Hemiptera, Coleoptera, 

Thysanoptera, Hymenoptera e Acari, como pragas principais 

em pinhão-manso (SATURNINO et al., 2005; ALVES et al., 

2008; FRANCO & GABRIEL, 2008). 

Nesse estudo, o monitoramento de insetos em plantas de 

pinhão-manso evidenciou ataque severo de formigas 

cortadeiras (Figura 54a) reduzindo drasticamente a copa das 

plantas, entretanto, foi comum a incidência de exemplares 

pertencentes aos Diptera (Figura 54b). 

 

Figura 54. (A) Detalhe do ataque de formigas as plantas de pinhão; 
(B) detalhes de dípteros.  

 

Observou-se plantas com ataques de cochonilhas nas 

folhas e caules, sendo estes tanto em plantas adultas no 

a B A 
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campo, como também em mudas em casa de vegetação. Estes 

insetos alimentam-se sugando a seiva da planta e durante o 

ato de sugarem a seiva injetam substâncias tóxicas que podem 

provocar anomalias nos tecidos das plantas. 

Cochonilhas também produzem “honeydew”, uma 

substância açucarada atrativa para outros insetos e também 

para a proliferação de um fungo de coloração negra, 

conhecido como fumagina, que pode envolver galhos, folhas 

e frutos (SANTA CECÍLIA & SOUSA, 2005) (Figura 55). 

 

Figura 55. Entomofauna associada a plantas de pinhão-manso, (A) 
detalhe do ataque de Cochonilhas e (B) detalhe de ácaro. 

 

Nesse estudo, seis ordens de insetos foram indetificadas 

em plantas de pinhão-manso com destaque para ordens 

Coleoptera, Hymenoptera e Diptera. Novos estudos são 

A B 
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necessários para a obtenção de informações mais 

aprofundadas da interação inseto-planta, considerando as 

espécies potencialmente pragas, bem como benéficas, para o 

desenvolvimento de estratégias de manejo integrado de 

artrópodes pragas de pinhão-manso. 
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Reguladores vegetais 

Thyane Viana da Cruz, Clovis Pereira Peixoto, Denio de Oliveira, 
Elvis Lima Vieira, Hera Campeche Cruz e Bruna Carmo Rehem 

A muda é o insumo mais importante na implantação de 

uma área de cultivo; mudas produzidas com qualidade, desde 

que adequadamente manejadas, originam áreas de cultivo 

produtivas e rentáveis, mas para isso é necessária à utilização 

de uma boa técnica de formação das mesmas (PASQUAL et 

al., 2001). 

As sementes de pinhão manso e de outras espécies são 

afetadas por diversos fatores ambientais e fisiológicos, com 

reflexo na produção de mudas e desempenho da cultura, entre 

eles a porcentagem de emergência e vigor das sementes, 

influenciando a uniformidade, velocidade e porcentagem de 

germinação, e por extensão, o estande final. Assim, 

considerando o aumento na demanda por sementes de alta 

qualidade, para implementação de novos plantios, é de 

fundamental importância que os métodos de avaliação dessa 

qualidade sejam eficientes, por existir variações individuais 

entre plantas, devido às influências ambientais e à 

variabilidade genética. 
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A propagação via seminal para o pinhão manso é o mais 

recomendado em virtude de permitir melhor formação do 

sistema radicular, ser mais resistentes e de maior longevidade 

e propiciar melhor estabilidade a planta. No entanto, 

problemas de irregularidades na germinação e perda do poder 

germinativo, após alguns meses de armazenamento, são 

frequentes (SEVERINO et al., 2006). Para tanto, o teste de 

germinação constitui uma técnica eficiente para determinar, 

numa amostra, a proporção de sementes vivas e capazes de 

produzir plantas normais sob condições favoráveis 

(SANTOS, 2007). 

O tratamento de sementes é uma tecnologia recomendada 

pela pesquisa, diminuindo assim as falhas na germinação 

(FARIAS et al., 2003). A embebição de sementes em 

substrato contendo solução com substâncias promotoras de 

crescimento é uma técnica bastante conhecida há vários anos. 

Tem sido demonstrado que os efeitos benéficos desse 

tratamento permanecem mesmo após a secagem das 

sementes (ROSSETO et al., 2000). 

Para a produção de mudas por sementes, a padronização e 

aperfeiçoamento do teste de germinação visa avaliar o 

potencial germinativo das sementes em diferentes lotes 
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(MACHADO et al., 2002). Este teste deve ser realizado sob 

condições de temperatura e substrato ideais e específicos para 

cada espécie (SILVA e AGUIAR, 2004). 

O uso de substrato adequado ao desenvolvimento das 

mudas são fundamentais para garantir o desenvolvimento das 

mudas de pinhão manso. Para Costa (2003), o substrato deve 

garantir o suprimento de oxigênio para o sistema radicular, a 

nutrição requerida pelas plantas e o controle fitossanitário, 

bem como evitar os problemas de salinidade. 

 

Uso de reguladores vegetais na produção de mudas  

 

Os reguladores de crescimento e desenvolvimento são 

substâncias químicas sintéticas que tem efeito sobre o 

metabolismo vegetal (LAMAS, 2001), agindo de forma similar 

aos hormônios vegetais. Seu uso na agricultura tem mostrado 

grande potencial no aumento da produtividade e facilidade do 

manejo cultural, embora sua utilização ainda não seja prática 

rotineira na maioria das culturas (VIEIRA, 2001). Os 

reguladores vegetais são compostos orgânicos não nutrientes 

e que, em pequenas concentrações, promovem, inibem ou 
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modificam processos fisiológicos e morfológicos da planta 

(TAIZ e ZEIGER, 2009). 

O uso desses reguladores de crescimento na fase de 

germinação melhora o desempenho das plântulas, acelerando 

a velocidade de emergência, realçando o potencial das 

sementes de várias espécies. Técnicas que induzam a melhora 

desses fatores são importantes para aumentar o potencial de 

desempenho das sementes e, por conseguinte, a uniformidade 

das plantas em condições de campo. Segundo Farias et al. 

(2003), a semente é um insumo de grande relevância no 

processo produtivo e sua qualidade é indispensável a 

implantação de lavouras conduzidas tecnicamente. 

A ação das giberelinas (GA) na fase germinativa, pode 

melhorar a germinação de sementes de várias espécies, 

principalmente sob condições adversas (CUNHA; CASALI, 

1989; BEVILACQUA et al., 1993), por desempenharem 

papel chave na germinação de sementes, e estarem envolvidas 

tanto na superação da dormência como no controle de 

hidrólise das reservas, pela indução da síntese da R-amilase, 

enzima responsável pela hidrólise do amido. 
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A pré-embebição de sementes em substrato contendo 

solução com substâncias promotoras de crescimento, consiste 

em uma técnica bastante conhecida há vários anos. Bewley e 

Black (1994) afirmam que os reguladores vegetais endógenos 

podem estar envolvidos em vários processos durante o 

desenvolvimento das sementes como: no crescimento e 

desenvolvimento da semente, tecidos extra-seminais, na 

acumulação e armazenamento de reservas e diversos efeitos 

fisiológicos em tecidos e órgãos.  

         Os hormônios, assim como as enzimas, o DNA e as 

vitaminas têm a propriedade de exercer efeitos, por vezes de 

capital importância morfofisiológica, quando presentes em 

baixas concentrações (CASTRO E VIEIRA, 2001). O 

hormônio é formado em certas partes da planta e é 

translocado para outros locais onde ele provoca respostas 

bioquímicas, fisiológicas e/ou morfológicas. Tanto os 

hormônios naturais, como as substâncias sintéticas que 

exercem efeitos semelhantes aos hormônios, são 

denominadas conjuntamente de reguladores de crescimento 

vegetal (RODRIGUES e LEITE, 2004). Os órgãos vegetais 

podem ser influenciados por estas substâncias de tal maneira 

que a morfologia da planta é alterada (DÁRIO et al. 2004).  
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A utilização de reguladores vegetais em culturas que já 

possuem alto nível tecnológico torna-se uma alternativa 

interessante. Com a descoberta dos efeitos dos reguladores 

vegetais sobre as plantas cultivadas e os benefícios 

promovidos por estas substâncias, muitos compostos e 

combinações desses produtos têm sido pesquisados com a 

finalidade de resolver problemas do sistema de produção e 

melhorar qualitativa e quantitativamente a produtividade 

(CASTRO e VIEIRA, 2003). 

Processos como germinação, crescimento vegetativo, 

florescimento, frutificação e maturação são afetados por 

diversos fatores, sendo que os hormônios vegetais 

desempenham um papel importante no controle de 

desenvolvimento dos componentes da produtividade. 

Portanto, conhecer a respeito dos locais de produção, 

biossíntese, vias de transporte, estrutura química, mecanismos 

de ação e efeitos fisiológicos destas substâncias é importante 

para estudos que visem alterar as respostas fisiológicas das 

plantas, através de manipulação destas substâncias e/ou a 

aplicação de seus similares (CATO, 2006).  
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De acordo com Broch et al. (1997), uma forma de obter 

emergência rápida e uniforme consiste na aplicação de ácido 

giberélico às sementes. A mistura de dois ou mais reguladores 

vegetais ou de reguladores vegetais com outras substâncias 

(aminoácidos, nutrientes, vitaminas) é designada de 

bioestimulante ou estimulante vegetal. O Stimulate® é um 

bioestimulante líquido da Stoller Interprise Inc., composto 

por três reguladores vegetais: 0,009 % de cinetina (citocinina), 

0,005% de ácido giberélico (giberelina) e 0,005 % de ácido 

indolbutírico (auxina). Esse produto possui a capacidade de 

estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a 

absorção de água e nutrientes pelas raízes, podendo favorecer 

também o equilíbrio hormonal da planta (STOLLER DO 

BRASIL, 1998). 

Neste contexto, a Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia (UFRB), o Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e 

Biológicas (CCAAB) e o Grupo de Pesquisa Manejo de 

Plantas em Ecossistemas Neotropicais (MaPENeo) 

desenvolveram estudos para avaliação da ação de diferentes 

concentrações Stimulate®, aplicados via embebição de 

sementes, na germinação e vigor inicial de plântulas de pinhão 

manso para a produção de muda.  
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Stimulate®, via pré-embebição, na germinação de 

sementes e vigor de plântulas de pinhão manso 

O emprego de estimulantes vegetais, como técnica 

agronômica para otimizar a produção, tem sido realizado por 

diversos autores como Leonel et al. (1994), Modesto et al. 

(1999), Ferreira et al. (2002), Santos e Vieira (2005), Ferreira 

et al. (2007) e Prado Neto et al. (2007). No entanto, podem 

ser utilizados para vários outros objetivos, entre eles, a sua 

aplicação em fases iniciais da cultura, para melhorar a 

germinação, a emergência e o desenvolvimento inicial das 

plantas (SEVERINO et al., 2003). Segundo Saturnino et al. 

(2005), o pinhão manso apresenta um percentual de 

germinação variável entre 60 e 80%. 

Em experimento sobre uso de regulador vegetal em 

pinhão manso, realizado no Laboratório de Fisiologia Vegetal 

do Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas e em 

casa de vegetação da Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia – UFRB, no município de Cruz das Almas, Bahia, 

foram utilizadas sementes de pinhão manso obtidas na 

Empresa Baiana de Desenvolvimento Agrícola S.A. (EBDA), 

município de Alagoinhas–BA, e o biorregulador vegetal 

Stimulate®, um produto líquido composto por três 
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reguladores vegetais: 90 mg. L-1 (0,009%) de cinetina, 

(citocinina), 50 mg. L-1 (0,005%) de ácido geberélico 

(giberelina), 50 mg. L-1 (0,005%) de ácido indolbutírico 

(auxina) e 99,981% de ingredientes inertes (STOLLER DO 

BRASIL,1998). 

Os tratamentos via pré-embebição durante oito horas 

foram: controle água destilada (0,0) e as concentrações de 

Stimulate® (6,0; 12,0; 18,0; 24,0 e 30,0 mL do produto. L-1 de 

solução). Os efeitos do Stimulate® foram determinados 

mediante testes de germinação de sementes e do vigor de 

plântulas. Após a pré-embebição das sementes nas 

concentrações propostas de Stimulate®, para o teste de 

germinação, as sementes foram semeadas em quatro 

repetições de 50 unidades para cada tratamento, utilizando 

rolo de papel conforme metodologia proposta por Marcos 

Filho et al. (1987). 

O Stimulate® aplicado, via pré-embebição de 

sementes, por um período de oito horas, nas concentrações 

testadas causou efeito fitotóxico, possivelmente devido ao 

tempo de embebição, a que foram submetidas as sementes 

reduzindo de forma drástica e linear, o número de sementes 

germinadas. Observa-se que para cada acréscimo de 1 mL. L-
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1 do produto ocorreu um decréscimo na porcentagem de 

germinação de 2,3% sendo que até a concentração máxima 

testada, a redução na porcentagem de germinação foi de 

47,3% em relação ao controle (Figura 56). 

 

 

Figura 56. Germinação de sementes de pinhão manso (Jatropha 
curcas L.) aos 14 dias após a semeadura, com sementes submetidas 
à pré-embebição por oito horas em água destilada e cinco 
concentrações de Stimulate®. 

 

Os dados de índice de velocidade de emergência (IVE) que 

encontram-se na Figura 57, foram obtidos considerado como 

emergidas aquelas sementes que apresentavam o 

aparecimento da parte aérea. O índice de velocidade de 

emergência diminui a partir do tratamento controle (água 
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destilada), sendo este, o mais elevado (1,40), indicando 

possível efeito fitotóxico do biorregulador vegetal, na medida 

em que se elevava a concentração de Stimulate®. 

 

 

Figura 57. Índice de velocidade de emergência em areia aos 22 dias 
após a semeadura, com sementes de Jatropha curcas L., submetidas à 
pré-embebição por oito horas em água destilada e em cinco 
concentrações de Stimulate®. 

 

Dessa forma, a pré-embebição de sementes, por um 

período de oito horas, nas diversas concentrações crescentes 

no intervalo de 6,0 a 30,0 mL Stimulate® L-1 de solução, 

apresenta um efeito depressivo nas características avaliadas. 
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Stimulate® via pré-embebição de sementes e 

pulverizaçãofoliar, no crescimento de mudas de pinhão 

manso  

 

Em continuidade a mesma pesquisa em epígrafe, 

considerando as mesmas concentrações de Stimulate® (6,0; 

12,0; 18,0; 24,0 e 30,0 mL do produto. L-1 de solução). Foram 

semeadas três sementes, por saco de polietileno preto, com 

capacidade de um kg, previamente preenchidos, tendo como 

substrato areia lavada, em quatro repetições de dez sacos por 

repetição, que permaneceram em temperatura ambiente para 

germinarem. As irrigações ocorreram diariamente, manhã e 

tarde, para manter a umidade ideal. 

Aos quatorze dias após a semeadura (14 DAS), foi 

efetuado o desbaste deixando-se apenas uma planta por saco. 

A primeira, das cinco pulverizações consecutivas, ocorreu aos 

21 dias após a semeadura (21 DAS), sempre pela parte da 

manhã, com as mesmas concentrações de Stimulate®, 

utilizadas na embebição das sementes. Apesar de verificados 

os efeitos depressivos do Stimulate® na germinação e índice 

de velocidade de emergência, foram observados efeitos 

positivos no crescimento inicial. 
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A característica altura de plantas foi positivamente 

incrementada pela aplicação do biorregulador vegetal, 

obtendo-se altura máxima de 18,2 cm, na concentração de 30 

mL Stimulate®. L-1 de solução. Esse resultado é 27,5% 

superior ao controle (água destilada). No ponto de mínimo a 

concentração 6,0 mL Stimulate®. L-1 de solução, registrou a 

altura de 14,2 cm, valor esse inferior 6,1% ao controle. 

Observa-se que o aumento nessa característica em relação ao 

controle, se deu a partir da concentração 12,0 mL Stimulate®. 

L-1 de solução, onde a curva apresenta uma tendência 

ascendente até alcançar a concentração de 30 mL Stimulate®. 

L-1 de solução, no período de observação. 

 

Figura 58. Altura de plantas de pinhão manso (Jatropha curcas L.) aos 
40 dias após a semeadura (DAS), com sementes submetidas à pré-
embebição por oito horas em água destilada e cinco concentrações 
de Stimulate®. 
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Para a característica diâmetro do caule apresentada na 

Figura 59, o melhor resultado verificado foi de 0,81 cm para 

a concentração de 18 mL Stimulate®. L-1 de solução (P<0,01). 

Esse valor representa um aumento percentual de 12,8% em 

relação ao tratamento controle. Fica evidente que a partir 

dessa concentração a curva apresenta uma tendência de queda 

até a concentração máxima testada, entretanto, com valores 

superiores ao controle. 

O fato de GA promover alongamento celular poderia 

refletir em redução do diâmetro, com a produção de plantas 

com maior comprimento e finas, o que não se verificou 

devido ao emprego associado com outros reguladores. Há 

relatos de Krikorian et al. (1987) e Crozier et al. (2001), de que 

a citocinina e a auxina também estão envolvidas no 

crescimento do caule, uma vez que atuam na divisão e no 

alongamento celular, o que promoveu tanto o aumento do 

comprimento, como do diâmetro. 
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Figura 59. Diâmetro do caule de plantas de pinhão manso (Jatropha 
curcas L.) aos 40 dias após a semeadura (DAS), com sementes 
submetidas à pré-embebição por oito horas em água destilada e 
cinco concentrações de Stimulate®. 

 

A curva de regressão que representa a variação do número 

de folhas se encontra na Figura 60. Os resultados 

evidenciaram efeito significativo (P<0,01) em função das 

concentrações aplicadas de 24,0 e 30,0 mL Stimulate®. L-1 de 

solução, que promoveu um aumento estimado de 7,5 e 18,5% 

respectivamente em relação ao controle (água destilada). 
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Figura 60. Número de folhas de plantas de pinhão manso (Jatropha 
curcas L.) aos 40 dias após a semeadura (DAS), com sementes 
submetidas à pré-embebição por oito horas em água destilada e 
cinco concentrações de Stimulate®. 

 

Esses resultados podem ser atribuídos aos reguladores 

vegetais presentes em uma proporção equilibrada e favorável 

(SAMPAIO, 1998), ou seja, a composição citocinínica em 

equilíbrio com auxina e GA promoveu um efeito positivo no 

número de folhas. A citocinina promove alongação da gema 

lateral e também podem iniciar um mecanismo de dreno para 

essa região promovendo transporte de substâncias de 

crescimento, favorecendo o aumento do número de folhas. 

Na Figura 61, está representada a variação da massa seca 

radicular (MSR), e pode-se observar que não houve promoção 
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do biorregulador vegetal para esta característica, contribuindo 

assim negativamente, onde o tratamento controle apresentou 

melhor resultado. Quando comparado ao tratamento controle 

(0,32g) houve decréscimos em MSR com aumento das 

concentrações do biorregulador vegetal, sendo que na 

concentração estudada de 24,0 mL Stimulate®. L-1 de solução, 

a produção de MSR (0,26g) foi 22% inferior à testemunha. 

 

 

Figura 61. Massa seca radicular de plantas de pinhão manso (Jatropha 
curcas L.) aos 40 dias após a semeadura (DAS), com sementes 
submetidas à pré-embebição por oito horas em água destilada e 
cinco concentrações de Stimulate®. 

Esses decréscimos encontrados para MSR de pinhão 

manso nesse trabalho podem ter sido causados por um 

possível efeito fitotóxico nas concentrações testadas, devido 
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à maior sensibilidade das raízes ainda pouco desenvolvidas, já 

que esse produto tem a capacidade de favorecer o 

crescimento e desenvolvimento do sistema radicular. Dario et 

al. (2005) explica que a ação conjunta da citocinina e GA pode 

diminuir os efeitos da GA. Segundo Taiz e Zeiger (2009), o 

balanço ideal para o crescimento dos diferentes órgãos 

vegetais é variável, podendo uma determinada concentração 

endógena, favorecer o crescimento de um órgão e inibir o 

crescimento de outro. 

Para massa seca caulinar (Figura 62), observa-se que o 

maior valor estimado encontrado (1,97 g) foi obtido na 

concentração de 30 mL Stimulate®. L-1 de solução, superando 

em 50,4% o tratamento controle, entretanto, não sendo 

possível se determinar uma concentração ótima de Stimulate® 

para essa característica, devido à equação apresentar uma 

linha reta ascendente e contínua para o período observado (40 

DAS). 

Almeida (2008), em trabalho com a cultura do fumo em 

viveiro, encontrou resultado semelhante para massa seca do 

caule, que apesar do decréscimo a partir da dose 6,76 mL 

Stimulate®. L-1 de solução, todos os tratamentos foram 

superiores ao controle. Acréscimo na massa seca de caule 
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devido à aplicação de Stimulate® também foi encontrado por 

Milléo et al. (2000) em ensaio com a cultura do milho, onde o 

biorregulador vegetal demonstrou ser eficiente para 

incremento desta característica. 

 

 

Figura 62. Massa Seca Caulinar de plantas de pinhão manso 
(Jatropha curcas L.) aos 40 dias após a semeadura (DAS), com 
sementes submetidas à pré-embebição por oito horas em água 
destilada e cinco concentrações de Stimulate®. 

 

Na massa seca de foliar (MSF) as diferenças também foram 

significativas, sendo o maior valor estimado encontrado (0,56 

g) foi obtido na concentração 30,0 mL Stimulate®. L-1 de 

solução, superando em 13,7% o tratamento controle. (Figura 

63). 
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Segundo Santos (2004), os reguladores vegetais presentes 

no Stimulate®  

resultaram em incremento de 61,2% na área foliar, mas 

também, informaram que nas doses mais elevadas, ocorreram 

menores valores nessa característica. O comportamento 

apresentado na massa seca das folhas e caules pode ser 

explicado pela eficiente e eficaz capacidade do Stimulate®, em 

promover a produção de compostos orgânicos (VIEIRA e 

CASTRO, 2004) 

 

Figura 63. Massa Seca Foliar de plantas de pinhão manso (Jatropha 
curcas L.) aos 40 dias após a semeadura (DAS), com sementes 
submetidas à pré-embebição por oito horas em água destilada e 
cinco concentrações de Stimulate®. 
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A curva de regressão da equação quadrática com seu 

respectivo coeficiente de determinação, que representa a 

variação da massa seca total (MST) encontra-se na Figura 64. 

Os resultados evidenciaram efeito positivo do aumento das 

concentrações aplicadas. O melhor resultado estimado (2,53 

g) foi obtido na concentração de 18 mL de Stimulate®. L-1 de 

solução, que promoveu um aumento estimado de 18% em 

relação ao tratamento controle (2,15 g). 

Echer et al. (2006) observaram resposta positiva do 

biorregulador vegetal Stimulate®, com incremento na massa 

seca total, quando comparado à testemunha, durante o 

desenvolvimento das mudas de maracujazeiro amarelo. 

Entretanto, Lima et al. (2009), utilizando tratamentos 

constituídos pelo biorregulador vegetal nas concentrações de 

5,0 e 10 mL L-1 de Stimulate®, aplicados via embebição nas 

sementes de jaca tipo dura, não observaram acúmulo de 

massa seca total, não diferindo estatisticamente do tratamento 

controle.  
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Figura 64. Massa seca total de plantas de pinhão manso 
(Jatropha curcasL.) aos 40 dias após a semeadura (DAS), com 
sementes submetidas à pré-embebição por oito horas em água 
destilada e cinco concentrações de Stimulate®. 

 

O Stimulate® aplicado via embebição de sementes e 

pulverização foliar influencia positivamente o crescimento 

inicial de plantas de pinhão manso, sendo as concentrações 

até 18,0 mL de Stimulate®.L-1 de solução, as mais eficientes na 

promoção das características avaliadas. 
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Uso de diferentes substratos para produção de mudas de 

pinhão manso 

 

Os substratos podem ser diferenciados como orgânicos ou 

minerais quimicamente ativos ou inertes. Os materiais 

orgânicos têm origem em resíduos vegetais, sujeitos à 

decomposição (ZORZETTO, 2011). O cultivo de plantas em 

substratos é uma técnica empregada na maioria dos países e 

apresenta diversas vantagens, entre elas a de exercer função 

de solo fornecendo sustentação, nutriente, água e oxigênio às 

plantas (FERNANDES e CORÁ, 2001). 

Os substratos devem apresentar boa capacidade de troca 

catiônica, estabilidade física e esterilidade biológica e pH 

adequados, condutividade elétrica, teor de nutrientes, relação 

C/N, relação água/ar, porosidade total, capacidade de 

retenção de água e drenagem, bem como, favorecer a 

atividade fisiológica das raízes (OLIVEIRA et al., 2008). Os 

melhores substratos devem apresentar, entre outras 

importantes características, fácil disponibilidade de aquisição 

e transporte, ausência de patógenos, riqueza em nutrientes 

essenciais, boa textura e estrutura (Silva et al., 2001). 
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Para Costa (2003), o substrato deve garantir o suprimento 

de oxigênio para o sistema radicular, a nutrição requerida pelas 

plantas e o controle fitossanitário, bem como evitar os 

problemas de salinidade. Os substratos do tipo turfa, terra e 

húmus requerem irrigações menos frequentes já que possuem 

uma maior capacidade de retenção de água. 

A biomassa seca da planta é um importante parâmetro na 

avaliação do crescimento, pois sua determinação no ciclo da 

cultura possibilita estimar o crescimento e o desenvolvimento 

das plantas (LOPES et al., 2005). Para Albuquerque et al. 

(2009), o acúmulo de biomassa em folhas, caule e raízes são 

informações imprescindíveis para conhecerem-se o 

crescimento e o desenvolvimento de uma planta e essas 

informações podem servir como subsídio para compreender 

suas fenofases. A idade da planta, representada pelo fator 

época, exerceu forte influência nas características 

agronômicas do pinhão manso no presente estudo. 

Em experimento sobre produção de mudas de pinhão 

manso, realizado em casa de vegetação da Instituto Federal de 

Educação Ciência e Tecnologia da Bahia, no município de 

Porto Seguro, Bahia, foram utilizadas sementes de dois 

genótipos de Jatropha curcas (167 e 211). Foram plantadas três 
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sementes por vaso, em delineamento inteiramente 

casualizado, com cinco repetições para cada genótipo, nos três 

diferentes substratos (húmus, terra e turfa), totalizando trinta 

parcelas. Após uma semana, observou-se a germinação da 

maioria dos espécimes. A primeira análise foi realizada a partir 

dos 60 dias após semeadura (60 DAS), e as seguintes a cada 

30 dias, até a última análise. O pinhão manso apresentou um 

bom crescimento e desenvolvimento inicial (Tabela 30).  

A amostra do genótipo 167 semeada na terra foi a que 

apresentou maior comprimento e maior área foliar total 

(AFT), apesar de não ser a que possui maior número de folhas 

(NF). Os dois genótipos, quando semeados no substrato 

húmus, apresentaram caules de alturas próximas. O diâmetro 

do genótipo 211 foi o maior, indicando uma planta mais forte. 

A altura da planta e o diâmetro do caule são importantes 

indicadores da capacidade de sobrevivência da muda, uma vez 

que refletem o desenvolvimento radicular e capacidade de 

adaptação às condições adversas de campo (PRATES et al., 

2012). 
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Tabela 30. Características agronômicas e biomassa de dois genótipos de Jatropha curcas crescidas em três 
diferentes substratos aos 60 dias após a semeadura (DAS). 

Genótipo Substrato Parâmetros 

NF AFT 
(cm2) 

ALT 
(cm) 

DC 
(mm) 

CR 
(cm) 

MSF 
(g) 

MSC 
(g) 

MSR 
(g) 

MST 
(g) 

AFE RAF R/PA 

167 Terra 3 40,3 16,0 6,5 5,5 0,32 0,70 0,34 1,35 0,008 29,82 0,33 

Húmus 6 23,3 13,0 6,2 6,5 0,52 0,36 0,17 1,05 0,022 22,23 0,20 

Turfa  4 30,8 13,8 6,4 8,7 0,41 0,56 0,09 1,06 0,013 29,07 0,10 

211 Terra 3 28,0 13,7 6,4 10,3 0,28 0,51 0,21 1,00 0,010 28,12 0,27 

Húmus 6 40,2 12,5 7,8 6,8 0,73 0,73 0,15 1,60 0,018 25,10 0,10 

Turfa    3 21,2 10,2 5,2 7,5 0,21 0,20 0,05 0,46 0,010 46,05 0,12 

Valores médios de 3 repetições. NF=número de folhas; AFT=área foliar total; ALT=altura da planta; DC=diâmetro coleto; 
CR=comprimento de raiz; MSF=massa seca foliar; MSC=massa seca caulinar; MSR=massa seca radicular; MST=massa seca total; 
AFE=área foliar específica; RAF=razão de área foliar; R/PA=razão raiz parte aérea. 
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Aos 90 DAS ambos os genótipos (Tabela 31), na terra, 

perderam todas as suas folhas, indicando possivelmente a falta 

de fósforo, nitrogênio, enxofre e/ou cálcio no substrato. Os 

espécimes plantados no húmus continuaram fortes, com os 

maiores números de folhas e diâmetro caulinar; na turfa, 

apesar do reduzido número de folhas, o genótipo 167 

apresentou a maior altura. Henning (2009) diz que a 

dormência do pinhão manso é induzida pelas mudanças 

climáticas em especial temperatura/luminosidade, mas nem 

todas as plantas respondem a esse estímulo, podendo-se ter 

num cultivo, tanto ramos desfolhados, como outros cheios de 

folhas verdes. 

Nota-se na Tabela 32 que aos 120 DAS, em ambos 

genótipos, e nos substratos terra e turfa a ausência de folhas, 

além da redução no número das mesmas no húmus. De 

acordo a Saturnino et al. (2005) o pinhão manso apresenta 

comportamento decíduo, onde as folhas caem em parte ou 

totalmento no final da época seca ou durante a estação 

chuvosa. No período de setembro/outubro, foi uma época 

chuvosa em Porto Seguro. Segundo Santos e Takaki (2005) as 

espécies podem ser classificadas como decíduas quando 

apresentam abscisão e produção de folhas concentradas em 
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determinada época, ficando por um período de tempo quase 

ou totalmente sem folhas. 
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Tabela 31. Características agronômicas e biomassa de dois genótipos de Jatropha curcas crescidas em três diferentes 
substratos aos 90 dias após a semeadura (DAS). 

Genótipo Substrato Parâmetros 
NF AFT 

(cm2) 
ALT 
(cm) 

DC 
(mm) 

CR 
(cm) 

MSF 
(g) 

MSC 
(g) 

MSR 
(g) 

MST 
(g) 

AFE RAF R/PA 

167 Terra 0 0,0 13,0 22,2 12,0 0,00 1,38 0,37 1,75 0,000 0,00 0,27 

Húmus 3 55,7 10,3 23,5 8,5 0,52 1,33 0,19 2,04 0,009 27,36 0,10 

Turfa  1 67,5 16,1 21,6 8,5 0,21 1,38 0,19 1,78 0,003 38,02 0,12 

211 Terra 0 0,0 11,5 22,7 10,5 0,00 1,37 0,33 1,69 0,000 0,00 0,24 

Húmus 4 63,5 14,8 24,9 10,2 1,03 2,44 0,30 3,77 0,016 16,85 0,09 

Turfa  2 17,9 5,2 18,5 3,4 0,09 0,12 0,02 0,23 0,005 77,67 0,10 
Valores médios de 3 repetições. NF=número de folhas; AFT=área foliar total; ALT=altura da planta; DC=diâmetro coleto; 
CR=comprimento de raiz; MSF=massa seca foliar; MSC=massa seca caulinar; MSR=massa seca radicular; MST=massa seca total; 
AFE=área foliar específica; RAF=razão de área foliar; R/PA=razão raiz parte aérea. 

 

Tabela 32. Características agronômicas e biomassa de dois genótipos de Jatropha curcas crescidas em três diferentes 
substratos aos 120 dias após a semeadura (DAS). 

Genótipo Substrato Parâmetros      

NF AFT 
(cm2) 

ALT 
(cm) 

DC 
(mm) 

CR 
(cm) 

MSF 
(g) 

MSC 
(g) 

MSR 
(g) 

MST 
(g) 

AFE RAF R/PA 

167 Terra 0 0,0 12,5 9,1 13,0 0,00 2,07 0,55 2,63 0,000 0,00 0,27 

Húmus 2 89,1 15,0 12,2 12,0 0,69 4,30 0,46 5,45 0,008 16,35 0,09 

Turfa  1 94,5 14,8 11,4 16 0,25 3,42 0,50 4,17 0,003 22,68 0,14 

211 Terra 0 0,0 13,0 6,2 8,5 0,00 0,85 0,10 0,95 0,000 0,00 0,11 

Húmus 2 76,6 13,7 12,2 13,2 0,63 3,81 0,64 5,07 0,008 15,09 0,14 

Turfa  0 0,0 12,0 10,5 11,5 0,00 2,38 0,23 2,62 0,000 0,00 0,10 
Valores médios de 3 repetições. NF=número de folhas; AFT=área foliar total; ALT=altura da planta; DC=diâmetro coleto; 
CR=comprimento de raiz; MSF=massa seca foliar; MSC=massa seca caulinar; MSR=massa seca radicular; MST=massa seca total; 
AFE=área foliar específica; RAF=razão de área foliar; R/PA=razão raiz parte aérea. 
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Aos 150 DAS observou-se que não havia nenhum 

exemplar do genótipo 211, na turfa (Tabela 33); este fator 

pode ser explicado pela baixa resistência do genótipo as 

chuvas do mês anterior, no substrato turfa, que por ser menos 

compacto, acabou sendo levado pelas chuvas. Os genótipos 

plantados no húmus continuaram com os maiores índices de 

diâmetro caulinar; o genótipo 167 apresentou a maior AFT e 

NF, enquanto o genótipo 211 apresentou maior altura.  

Com o passar do tempo verificou-se um aumento em 

MSR, matéria seca da parte aérea (MSPA) e MST do pinhão-

manso linearmente com até os 120 dias (Tabelas 1, 2 e 3). O 

maior acúmulo de MST durante o período experimental foi 

verificada no genótipo 167 que foi semeado e cultivado no 

substrato do tipo húmus (Tabelas 1, 2, 3 e 4). O substrato 

húmus foi o que apresentou melhores resultados para o 

desenvolvimento inicial do pinhão manso (Jatropha curcas), 

para ambos os genótipos. 
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Tabela 33. Características agronômicas e biomassa de dois genótipos de Jatropha curcas crescidas em três 
diferentes substratos aos 150 dias após a semeadura (DAS). 

Genótipo Substrato Parâmetros      

NF AFT 
(cm2) 

ALT 
(cm) 

DC 
(mm) 

CR 
(cm) 

MSF 
(g) 

MSC 
(g) 

MSR 
(g) 

MST 
(g) 

AFE RAF R/PA 

167 Terra 2 5,1 15,5 7,1 11,0 0,03 1,41 0,19 1,64 0,006 3,09 0,14 

Húmus 8 66,4 15,8 9,3 13,0 2,02 2,91 0,70 5,63 0,030 11,81 0,14 

Turfa  5 60,7 16,0 9,5 17,3 0,97 2,43 0,42 3,82 0,016 15,90 0,12 

211 Terra 4 27,6 16,5 7,0 7,3 0,35 1,20 0,18 1,72 0,013 15,98 0,11 

Húmus 4 40,0 22,6 8,9 12,4 0,52 2,07 0,24 2,83 0,013 14,11 0,09 

Turfa  0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 

Valores médios de 3 repetições. NF=número de folhas; AFT=área foliar total; ALT=altura da planta; DC=diâmetro 
coleto; CR=comprimento de raiz; MSF=massa seca foliar; MSC=massa seca caulinar; MSR=massa seca radicular; 
MST=massa seca total; AFE=área foliar específica; RAF=razão de área foliar; R/PA=razão raiz parte aérea. 
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Em relação à área foliar esta diminuiu com o tempo para 

ambos os genótipos e em ambos os substratos avaliados. A 

área foliar das plantas é de suma importância para seu 

desenvolvimento (ALBUQUERQUE et al., 2009). Severino 

et al. (2005), relatam que esta variável se relaciona diretamente 

com a capacidade fotossintética de interceptação da luz, 

interfere na cobertura do solo, na competição com outras 

plantas e em várias outras características. 

O substrato húmus foi o melhor substrato para o 

desenvolvimento inicial do pinhão manso (Jatropha curcas), no 

qual ambos os genótipos apresentaram um crescimento 

gradual e uma maior resistência aos períodos de seca ou 

chuvosos. Quanto aos parâmetros de crescimento 

considerados ambos os genótipos apresentaram 

comportamentos semelhantes, ou seja, tanto o genótipo 167 

e o 211 se desenvolveram melhor no substrato húmus e pior 

na terra e depois na turfa. 
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Prospecção tecnológica 

Lília Calheiros de Oliveira Barretto, Dian Souza de Oliveira, Joicy 
Manuela Vilanova Gois, Carla Crislan de Souza Bery, João Antônio 
Belmino dos Santos, Gennaro Junho Gama e Gabriel Francisco da 

Silva 

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie 

arbustiva, perene, pertencente à família das Euforbiáceas, 

gênero Jatropha L., que pode atingir até seis metros de altura. 

O nome jatropha, identicador do gênero, é derivado do grego 

iatros (ἰατρός, “médico”) e trophe ou trophein (τροφή, “nutrição” 

ou “alimentação”), e refere-se aos usos medicinais dados às 

jatrophas na antiguidade. Sua origem ainda não é bem 

definida. Segundo Heller (1996), o pinhão-manso é 

supostamente nativo da América Central, sendo encontrado 

em quase todas as regiões intertropicais, com ocorrência em 

maior escala nas regiões tropicais e temperadas. 

O gênero contém mais de 170 espécies, das quais somente 

66 são encontradas no mundo antigo (Europa, Ásia e África). 

Quase todas as espécies encontradas no continente americano 

encontram aplicações, tanto em escala comercial, a exemplo 

da Jatropha podagrica ou ruibarbo da Guatemala, usada 



334 

mundialmente como planta decorativa; quanto de 

subsistência, como a Jatropha cuneata, usada na manufatura de 

cestas de fibras no México, e o pinhão-manso, matéria-prima 

para a produção de sabão em Mali. 

O pinhão-manso desenvolve-se bem tanto nas regiões 

tropicais secas, como nas zonas equatoriais úmidas, além dos 

solos áridos e pedregosos, podendo suportar longos períodos 

de secas, sendo encontrado desde o nível do mar até 1.200 m 

de altitude. Nos solos de encosta, local de pouca precipitação 

pluvial e exposto ao vento, o pinhão-manso desenvolve-se 

pouco, não ultrapassando 2,0 m de altura (DRUMOND, 

2009). Esta espécie também é apropriada ao cultivo em 

regiões desérticas, como demonstrado pelo Mali-Folkecenter, 

segundo a publicação New Agriculturist (2007). 

A planta é altamente tóxica, contendo saponinas, forbol e 

inibidores de tripsina. As sementes contêm altos níveis de 

toxoalbumina curcina (LIN, 2010; LIN, 2003). No entanto, 

trabalhos mais recentes dirigidos à detoxificação dos resíduos 

da planta e das sementes, poderão permitir o seu uso como 

ração animal de alto teor proteico (em torno de 18%), por 

exemplo na nutrição de carpa (KUMAR, 2012). 

Tradicionalmente, esta espécie é usada em agricultura de 
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subsistência para produzir pigmentos e medicamentos 

caseiros. 

De grande importância econômica, destaca-se o uso do 

pinhão-manso como fonte de biodiesel. As sementes desta 

espécie contêm entre 27% e 40% em massa de bio-óleo 

utilizável diretamente como combustível, seja no lugar de, ou 

como aditivo ao diesel (ACHTEN, 2007); e uma produção 

média de 34% em massa (ACHTEN, 2008). Considerando 

estes teores de óleo e presumindo em torno de 80% de 

eficiência em extração, pode-se estimar que 1 ha de pinhão-

manso pode produzir entre 400 e 600 L de óleo por colheita, 

podendo atingir valores mais altos em solos mais ricos. Não é 

surpreendente, então, que o Goldman Sachs, um dos maiores 

bancos mundiais de investimento, citou o pinhão-manso 

como um dos melhores candidatos para a produção de 

biodiesel (BARTA, 2007). 

Diante da preocupação atual com o efeito estufa, o 

aquecimento global e a escassez das reservas mundiais de 

combustível fóssil, o pinhão-manso tem despertado interesse 

de produtores, governos e instituições de pesquisa. Desta 

forma, com a possibilidade do uso do óleo de pinhão-manso 

para a produção de biodiesel, abrem-se amplas perspectivas 
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para o aumento das áreas de plantio com esta cultura no 

semiárido nordestino (ARRUDA et al., 2004). 

Para Purcino e Drummond (1986), o pinhão-manso é uma 

planta produtora de óleo com todas as qualidades necessárias 

para ser transformado em óleo diesel. Além de perene e de 

fácil cultivo, apresenta boa conservação da semente colhida, 

podendo se tornar grande produtora de matéria-prima como 

fonte opcional de combustível. Para estes autores, esta é uma 

cultura que pode se desenvolver nas pequenas propriedades, 

com a mão de obra familiar disponível, sendo mais uma fonte 

de renda para as propriedades rurais das regiões Nordeste, 

Centro-Oeste, na região norte do estado de Minas Gerais, 

além de partes do Triângulo Mineiro. Além disso, como é uma 

cultura perene, pode ser utilizada na conservação do solo, pois 

o cobre com uma camada de matéria seca, reduzindo a erosão 

e a perda de água por evaporação, evitando enxurradas e 

enriquecendo o solo com matéria orgânica decomposta 

(PEIXOTO, 1973). 

Considerando o potencial do pinhão-manso para 

produção de combustível, além de suas características 

especiais, como o poder de conservar o solo, várias aplicações 

podem ser obtidas através desta oleaginosa. Portanto, este 
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capítulo visou coletar dados de pedidos de patentes 

relacionados ao uso e aplicações do pinhão-manso, obtendo-

se uma prospecção específica sobre as pesquisas que 

envolvem o uso desta planta. 

 

Corpo da obra 

Busca tecnológica 

Segundo Quintella et al. (2009), a prospecção tecnológica 

tem contribuído significativamente para a geração de políticas 

de longo prazo, de estratégias e planos, além da 

fundamentação nos processos de tomada de decisão 

referentes a pesquisa, desenvolvimento e inovação (P&D&I). 

Assim, faz-se necessário avaliar o cenário mundial 

referente a quaisquer temas, a fim de se obter uma maior 

percepção sobre o que já foi pesquisado e quais áreas carecem 

de estudos. Desse modo, este capítulo visou analisar as 

potencialidades, a evolução das competências tecnológicas e 

as características traduzidas através dos depósitos de patentes 

no que se refere ao uso e aplicações do pinhão-manso. 

Para o desenvolvimento da prospecção, realizou-se uma 

pesquisa de pedidos de patentes depositados nos bancos de 

dados nacional (Instituto Nacional de Propriedade 
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Industrial/INPI), europeu (European Patent 

Office/Espacenet/Worlwide), americana (United States Patent 

and Trademark Office/USPTO) e mundial (World Intellectual 

Property Organization/WIPO). As palavras-chave utilizadas na 

busca foram “pinhão-manso” e o nome científico do gênero 

desta espécie, “jatropha”. Em todas as bases foram digitados 

os mesmos caracteres, utilizando-se os campos de pesquisa 

“título” e “resumo”. 

Segundo Serafini et al (2011), para prospecção, um 

formato importante para agilizar buscas nas bases patentárias 

é a Classificação Internacional de Patentes (CIP), na qual as 

patentes são classificadas de acordo com a aplicação. São 

divididas em 8 seções, 21 subseções, 120 classes, 628 

subclasses e 69.000 grupos. 

Para esta prospecção, os resultados foram expressos por 

frequência da Classificação Internacional de Patentes (CIP), 

do país de origem de depósito e do ano de depósito. Esta 

pesquisa foi realizada no mês de agosto de 2013.  

Para a base nacional de dados (INPI), pesquisando-se por 

“pinhão-manso” no campo “título”, foram encontrados 

apenas dois depósitos, ambos tendo o Brasil como país 

depositante e CIP A01D como formato de aplicação da 
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pesquisa. Já para a pesquisa por “pinhão-manso” no campo 

“resumo”, foram encontradas onze patentes, as quais 

apresentavam o Brasil como país depositante e A23K como 

CIP de maior referência (Figura 65).  

Utilizando-se a palavra “jatropha” no campo “título”, na 

base de dados do INPI, foram encontradas oito patentes e, no 

campo “resumo”, apenas duas (Figura 66). 
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Figura 65. (a) Evolução anual de depósitos de patentes no banco nacional 
(INPI) para a palavra-chave “pinhão-manso” no campo “resumo”. (b) 
Patentes por código de classificação internacional no INPI para a palavra-
chave “pinhão-manso” no campo “resumo”. Fonte: Autoria própria 
(2013).  
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Figura 66. (a) Patentes depositadas por país para busca da palavra-chave 
“jatropha” no campo “título” (INPI). (b) Evolução anual de depósitos de 
patentes no banco nacional (INPI) para a palavra-chave “jatropha” no 
campo “título”. Fonte: Autoria própria (2013). 
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Para a base de dados Espacenet, buscou-se inicialmente a 

palavra “jatropha” no campo title, em seguida especificamos a 

pesquisa adicionando as palavras fuel ou biodiesel, tanto nos 

campos title quanto no campo title or abstract. As buscas foram 

feitas observando os trabalhos que usam o pinhão-manso 

como aplicação direta, evitando aqueles que apenas o citam 

como exemplo. O foco do trabalho foi avaliar as 

competências quanto às aplicações do pinhão-manso. Para as 

buscas dos países para todas as palavras-chave, considerou-se 

a combinação de pedidos publicados e patentes emitidas. 

Quando pesquisada a palavra “jatropha” no campo title, 

foram encontrados 160 registros (Figura 67). 
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Figura 67. (a) Evolução anual de depósitos de patentes na base Espacenet 
para a palavra-chave “jatropha” no campo title. (b) Patentes por código de 
classificação internacional no Espacenet para a palavra-chave “jatropha” no 
campo title. (c) Patentes depositadas por país para busca da palavra-chave 
“jatropha” no campo title (Espacenet), sendo EPO (Organização Europeia 
de Patentes). Fonte: Autoria própria (2013).
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A China é o país que detém a maior quantidade de patentes 

no que se refere à pesquisas sobre o uso do pinhão-manso, 

possuindo 68% dos pedidos registrados. A partir de 2008, a 

quantidade de pedidos de patentes relacionados à oleaginosa 

aumentou consideravelmente, com um pico satisfatório em 

2010. Desses pedidos, aproximadamente 40% são referentes 

às CIP A01G, A01N e A01H. 

Quando utilizadas na pesquisa as palavras “jatropha and fuel” 

no campo title, foram encontradas 7 patentes, das quais 4 

pertencem à China. Todas as patentes encontradas foram 

depositadas entre 2006 e 2013 e apresentam a CIP C10L em 

quase 60% dos pedidos. 

Para a busca das palavras “jatropha and biodiesel” também no 

campo title, foram encontrados apenas 5 depósitos, dos quais 

4 pertencem a China, depositados a partir de 2009 e a CIP 

C10L com 50% de ocorrência. 

Optando por pesquisar “jatropha and fuel”, agora no campo 

title or abstract, foram encontradas 25 patentes, que se 

distribuem de acordo com o país depositante, ano de depósito 

e ocorrência de CIP (Figura 68)
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Figura 68. (a) Patentes depositadas por país para busca das palavras-chave 
“jatropha and fuel” no campo title or abstract na base Espacenet, sendo EPO 
(Organização Europeia de Patentes). (b) Evolução anual de depósitos de 
patentes na base Espacenet para as palavras-chave “jatropha and fuel” no 
campo title or abstract. (c) Patentes por código de classificação internacional 
no Espacenet para as palavras-chave “jatropha and fuel” no campo title or 
abstract. Fonte: Autoria própria (2013).
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Interpretando os gráficos acima, nota-se que restringindo 

a pesquisa com a palavra fuel, encontramos pedidos que se 

referem ao uso do pinhão-manso como potencial 

combustível. Das patentes encontradas, 52% pertencem à 

China ou ao Japão e destas, cerca de 50% apresentam a CIP 

C10L. 

Ainda no campo title or abstract realizou-se busca por 

“jatropha and biodiesel”, onde foram encontrados 30 depósitos, 

segundo suas distribuições por país depositante, ano e CIP, 

respectivamente (Figura 69). 
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Figura 69. (a) Patentes depositadas por país para busca das palavras-chave 
“jatropha and biodiesel” no campo title or abstract (Espacenet). (b) Evolução 
anual de depósitos de patentes na base Espacenet para as palavras-chave 
“jatropha and biodiesel” no campo title or abstract. (c) Patentes por código de 
classificação internacional no Espacenet para as palavras-chave “jatropha 
and biodiesel” no campo title or abstract. Fonte: Autoria própria (2013).
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Seguindo uma tendência em relação às buscas anteriores, a 

CIP com maior frequência foi C10L, com 34% de ocorrência. 

A China também foi a maior detentora das tecnologias 

referentes ao uso do pinhão-manso com a finalidade para 

produção de biodiesel. Os anos de 2009 e 2010 foram os que 

mais apresentaram número de depósitos referentes à aplicação 

do pinhão-manso como óleo para produção de biodiesel. 

Para finalizar a pesquisa na base Espacenet, optou-se por 

avaliar a quantidade de pedidos quando se refere ao uso do 

pinhão-manso relacionado à produção de diesel. Para tal, 

pesquisou-se por “jatropha and diesel” no campo title or abstract, 

onde foram encontradas 22 patentes relacionadas. Dessas, 

grande parte são de posse da China e contêm a CIP C10L com 

maior frequência (Figura 70). 

A partir da base mundial de dados WIPO, para pesquisa 

usando a palavra “jatropha” (Figura 71).
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Figura 70. (a) Evolução anual de depósitos de patentes na base Espacenet 
para as palavras-chave “jatropha and diesel” no campo title or abstract. (b) 
Patentes por código de classificação internacional no Espacenet para as 
palavras-chave “jatropha and diesel” no campo title or abstract. (c) Patentes 
depositadas por país para busca das palavras-chave “jatropha and diesel” no 
campo title or abstract (Espacenet), sendo EPO (Organização Europeia de 
Patentes). Fonte: Autoria própria (2013).
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Figura 71. (a) Patentes depositadas por país para busca da palavra-chave 
“jatropha” no campo FrontPage da base WIPO, sendo PCT (Tratado de 
Cooperação entre Países) e EPO (Organização Europeia de Patentes). (b) 
Evolução anual de depósitos de patentes na base WIPO para a palavra-
chave “jatropha” no campo FrontPage. (c) Patentes por código de 
classificação internacional na base WIPO para a palavra-chave “jatropha” 
no campo FrontPage. Fonte: Autoria própria (2013).
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Referente às tecnologias em aplicações do pinhão-

manso, pela base WIPO, observa-se que o maior número de 

depósitos ocorreu entre 2010 e 2012, onde as maiores 

quantidades de patentes pertencem ao Tratado de 

Cooperação entre Países (PCT). Destas, a CIP C12N ocorreu 

em maior número. 

Para as palavras “jatropha and biodiesel”, no campo 

FrontPage do banco mundial WIPO, foram encontrados 1.116 

depósitos, segundo suas distribuições por país depositante, 

ano e CIP, respectivamente (Figura 72). 
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Figura 72.  (a) Patentes depositadas por país para busca da palavra-chave 
“jatropha and biodiesel” no campo FrontPage (WIPO), sendo PCT (Tratado 
de Cooperação entre Países) e EPO (Organização Europeia de Patentes). 
(b) Evolução anual de depósitos de patentes na base WIPO para as 
palavras-chave “jatropha and biodiesel” no campo FrontPage. (c) Patentes por 
código de classificação internacional no WIPO para as palavras-chave 
“jatropha and biodiesel” no campo FrontPage. Fonte: Autoria própria (2013)
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Observa-se que pela base mundial WIPO, usando uma 

pesquisa avançada com as palavras “jatropha and biodiesel”, foi 

encontrado um número muito maior de pedidos de patentes. 

Desses, os Estados Unidos é o país com maior detenção de 

tecnologias e a classificação mais recorrente foi a C10L. 

Utilizando-se a Base Americana de Patentes, foram 

encontrados 364 documentos com “jatropha” no campo 

“resumo” (Figura 73). 

 

Figura 73. (a) Evolução anual de depósitos de patentes na base americana 
USPTO para a palavra-chave “jatropha” no campo “resumo”. (b) Patentes 
por código de classificação internacional na base americana USPTO para 
a palavra-chave “jatropha” no campo “resumo”. Fonte: Autoria própria 
(2013). 

1994 1995 1997 2001 2002 2003 2004 2005
2006 2007

2008

2009

2010

2011 2012

2013

N
ú

m
er

o
 d

e 
D

o
cu

m
en

to
s

Ano

C07C

C10L
C12N

A61K
C12P

A01H

C11B C11C B01J C10G C11D A01N A61P C10M

Outros

N
ú

m
er

o
 d

e 
D

o
cu

m
en

to
s

CIP

(a) 

(b) 



354 

A Tabela 34 destaca as características e finalidades dos 

códigos de classificação internacional mais recorrentes 

encontrados para a prospecção tecnológica do pinhão-manso. 

Tabela 34. Classificação dos códigos internacionais de patentes 

A01G Horticultura; cultivo de vegetais, flores, arroz, frutas, vinhas, 
lúpulos ou algas; silvicultura; irrigação. 

A01H Novas plantas ou processos para obtenção das mesmas; 
reprodução de plantas por meio de técnicas de cultura de 
tecidos. 

A01K Pecuária; tratamento de aves, peixes, insetos; piscicultura; 
criação ou reprodução de animais, não incluídos em outro 
local; novas criações de animais. 

A01N Conservação de corpos de seres humanos ou animais ou 
plantas ou partes dos mesmos. 

A01P Atividade de compostos químicos ou preparações biocidas, 
repelentes ou atrativos de pestes ou reguladores do 
crescimento de plantas. 

A23D Óleos ou gorduras comestíveis. 
A23K Produtos alimentícios especialmente adaptados para animais; 

métodos especialmente adaptados para a produção dos 
mesmos. 

A23L Alimentos, produtos alimentícios ou bebidas não alcoólicas. 
A61K Preparações para finalidades médicas, odontológicas ou 

higiênicas. 
B01D Separação. 
B01J Processos químicos ou físicos. 
C04B Cal; magnésia; escória; cimentos; suas composições. 
C05F Fertilizantes orgânicos. 
C05G Misturas de fertilizantes pertencendo individualmente a 

diversas subclasses da classe C05. 
C07C Compostos acíclicos ou carbocíclicos. 
C07H Açúcares; seus derivados; nucleosídeos; nucleotídeos; ácidos 

nucleicos. 
C07J Esteroides. 
C07K Peptídeos. 
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Tabela 34. Continuação. 
C08F Compostos macromoleculares obtidos por reações 

compreendendo apenas ligações insaturadas carbono-
carbono. 

C08G Compostos macromoleculares obtidos por reações outras que 
não envolvendo ligações insaturadas carbono-carbono. 

C08L Composições de compostos macromoleculares. 
C09K Materiais para aplicações diversas, não incluídas em outro 

local; aplicações de materiais não incluídos em outro local. 
C10G Craqueamento de óleos hidrocarbonetos; produção de 

misturas hidrocarbonetos líquidos, p. ex., por hidrogenação 
destrutiva, oligomerização, polimerização; recuperação de 
óleos hidrocarbonetos de óleo de xisto, areia oleaginosa ou 
gases; refino de misturas principalmente consistindo de 
hidrocarboneto; reforma de nafta; ceras minerais. 

C10L Combustíveis não incluídos em outro local; gás natural; gás 
natural de sintético obtido por processos não abrangidos pelas 
subclasses C10G ou C10K; gás liquefeito de petróleo; uso de 
aditivos em combustíveis ou ao fogo; acendedores de fogo. 

C10M Composições lubrificantes; uso de substâncias químicas quer 
isolada, quer como ingredientes lubrificantes em uma 
composição lubrificante. 

C10N Esquema de indexação associado à subclasse C10M, 
relacionado a metais. 

C11B Produção, por ex., por compressão de matérias-primas ou por 
extração a partir de substâncias de rejeitos, refinação ou 
preservação de óleos, substâncias graxas. 

C11C Ácidos graxos derivados de gorduras, óleos ou ceras; velas; 
gorduras, óleos ou ácidos graxos resultantes da modificação 
química de gorduras, óleos, ou ácidos graxos obtidos dos 
mesmos. 

C12F Recuperação de subprodutos de soluções fermentadas; 
desnaturação do álcool ou álcool desnaturado. 

C12G Vinho; outras bebidas alcoólicas; sua preparação. 
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Tabela 34. Continuação. 
C12N Micro-organismos ou enzimas; suas composições (biocidas, 

repelentes ou atrativos de pestes, ou reguladores do 
crescimento de plantas contendo micro-organismos, vírus, 
fungos microbianos, enzimas, fermentados, ou substâncias 
produzidas por, ou extraídas de, micro-organismos ou 
material animal A01N 63/00; preparado medicinais A61K; 
fertilizantes C05F); propagação, conservação, ou manutenção 
de micro-organismos; engenharia genética ou de mutações; 
meios de cultura (meios de ensaio microbiológico C12Q 
1/00). 

C12P Processos de fermentação ou processos que utilizem enzimas 
para sintetizar uma composição ou composto químico 
desejado ou para separar isômeros ópticos de uma mistura 
racêmica. 

F01N Silenciadores ou dispositivos de escapamento de gás para 
máquinas ou motores em geral; silenciadores ou dispositivos 
de escapamento de gás para motores de combustão interna. 

F02D Controle dos motores de combustão. 
F02M Alimentação de motores de combustão em geral com misturas 

combustíveis ou seus componentes. 
G06Q Sistemas ou métodos de processamento de dados, 

especialmente adaptados para propósitos administrativos, 
comerciais, financeiros, de gerenciamento, supervisão ou 
predição; sistemas ou métodos especialmente adaptados para 
propósitos administrativos, comerciais, financeiros, de 
gerenciamento, supervisão ou predição, não incluídos em 
outro local. 

H01F Ímãs; indutâncias; transformadores; seleção de materiais 
específicos devido a suas propriedades magnéticas. 

Fonte: Classificação Internacional de Patentes (CIP). 
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Conclusão 

A classificação internacional mais abundante nesta 

prospecção foi a subseção C10, relacionada a indústrias de 

petróleo, gás ou de coque, principalmente na subclasse C10l, 

que trata de combustíveis não incluídos em outras 

classificações; gás natural; gás natural sintético obtido por 

processos não abrangidos pelas subclasses C10G ou C10K; 

gás liquefeito de petróleo; uso de aditivos em combustíveis ou 

ao fogo e acendedores de fogo. 

Dentre os países que mais depositaram pedidos de patente 

estão China, Estados Unidos, Japão, Coreia do Sul e México. 

Os dados estatísticos demonstram uma área promissora, com 

crescimento relevante de patentes depositadas a partir de 

2009.  
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Uso de extratos para controle de Podisus 
nigrispinus  

Genésio Tâmara Ribeiro, Heloisa Oliveira dos Santos, Júlio César 
Melo Poderoso, Priscylla da Costa Dantas e Renata Silva-Mann 

Espécies da família Euphorbiaceae tem se destacado como 

fonte alternativa no desenvolvimento de novos insumos de 

caráter renovável para a produção de biocombustíveis. O 

gênero Jatropha, em especial a espécie pinhão-manso, por ser 

perene e adaptar-se muito bem em regiões semiáridas, tem 

sido apontada como ideal para a produção de óleos no 

Nordeste brasileiro, podendo ser utilizada como fonte de 

renda na agricultura familiar (SUAREZ et al., 2009). 

Além disso, espécies da família Euphorbiaceae exercem 

um importante papel como fonte de substâncias ativas 

capazes de propiciar modelos moleculares para o 

desenvolvimento de fármacos. Essa família apresenta 

diferentes atividades farmacológicas incluindo antibacteriana, 

antitumoral e inseticida (AIYELAAGBE et al., 2007). O 

extrato da folha do pinhão-manso pode ser utilizado no 

controle de insetos praga como as lagartas desfolhadoras 
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Spodoptera litura Fab. e Achaea janata L. (Lepidoptera: 

Noctuidae) (DEVANAND & RANI, 2008). 

Os inseticidas botânicos são produtos derivados de 

plantas, que ao longo de sua evolução, desenvolveram suas 

próprias defesas contra insetos herbívoros, sintetizando 

substâncias com atividade tóxica contra os mesmos. Pode ser 

o próprio material vegetal ou produtos derivados por extração 

aquosa ou com solventes orgânicos como o álcool, éter e 

acetona, clorofórmio (WIESBROOK, 2004). 

O efeito dos inseticidas botânicos sobre os insetos é 

variável, podendo ser tóxico, repelente, causar esterilidade, 

modificar o comportamento, o desenvolvimento ou reduzir a 

alimentação (ARNASON et al., 1990; BELL et al.. 1990). Os 

inseticidas botânicos têm uma pequena persistência no meio 

ambiente e uma baixa toxicidade, quando comparados com os 

inseticidas sintéticos mais utilizados (HOSSAIN & 

POEHLING, 2006). 

Podisus pertence à subfamília Asopinae (Hemiptera, 

Heteroptera, Pentatomidae), e diferenciam-se daqueles 

pertencentes às demais subfamílias de pentatomídeos por seu 

hábito alimentar predador (THOMAS, 1992). 
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Em campo, P. nigrispinus tem sido utilizado no controle de 

lagartas desfolhadoras em diversas culturas agrícolas e 

florestal (ZANUNCIO et al., 1993), como parte de programas 

de Manejo Integrado de Pragas utilizando como estratégias a 

conservação e aumento de Asopinae predadores em áreas-

alvo (BATALHA et al., 1995). 

Em plantações de eucalipto esses percevejos predadores 

são liberados em períodos anteriores à ocorrência das pragas, 

com a finalidade de formarem populações que possibilitem o 

controle de surtos de lagartas desfolhadoras quando essas 

ocorrerem. 

Inseticidas botânicos por serem produtos naturais são 

considerados seguros para o homem e outros organismos 

não-alvos, por esse motivo pouco se tem estudado sobre o 

impacto destes produtos em insetos úteis. Desta forma, torna-

se necessário o estudo do efeito de compostos de pinhão-

manso sobre inimigos naturais. 

Os ensaios foram conduzidos no Laboratório de Pragas 

Agrícolas e Florestais do Departamento de Ciências Florestais 

DCF/UFS a temperatura de 25°C±2°C, umidade relativa do 

ar de 60%±10% e fotofase de 12 horas. 
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Os extratos foram produzidos utilizando folhas novas de 

pinhão-manso, que foram secas em estufa de circulação de ar 

por 48h a 45°C, em seguida foram moídas e armazenadas. As 

sementes também passaram pelo mesmo processo para 

obtenção do extrato bruto. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado 

com sete tratamentos e três repetições. Os tratamentos foram 

representados pelas concentrações de 1, 5 e 10% para cada 

extrato (de folha e de semente de pinhão-manso) e uma 

testemunha, sem o emprego de extratos. 

As repetições foram constituídas, cada uma, de dez ovos 

(Figura 74), com até 24 horas, e estes foram mergulhados em 

três concentrações (1, 5, e 10%) dos extratos por um minuto, 

sendo a testemunha mergulhada em água destilada.  

 

Figura 74. (a) Detalhe de ovos de P. nigrispinus; (b) Detalhe da ninfa no 
quinto instar de P. nigrispinus; (c) Detalhe de P. nigrispinus adulto. 

Não houve diferença significativa (P>0,05) na viabilidade 

de ovos do percevejo predador entre os extratos de folhas e 

a b 

c 
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sementes do pinhão-manso e a testemunha (Figura 75). Os 

maiores índices de viabilidade foram observados nas 

concentrações dos estratos de folhas de pinhão-manso a 1% 

(80%) e a 10% (63%). 

 

Figura 75. Viabilidade de ovos (%) de Podisus nigrispinus após aplicação de 
extratos aquosos. 

 

Extratos das folhas de pinhão-manso possuem uma 

significativa atividade antialimentar sobre as lagartas 

desfolhadoras Spodoptera litura Fab. e Achaea janata L 

(DEVANAND & RANI, 2008), sendo que em nosso 

experimento o extrato de folhas de pinhão-manso não afetou 

a viabilidade dos ovos do percevejo predador P. nigrispinus. 
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Logo, pode-se perceber um possível potencial para uso desta 

planta no controle de pragas associado ao uso do percevejo 

predador. 

No entanto, novos estudos deverão ser conduzidos, com 

folhas e sementes de pinhão-manso coletados em períodos 

diferentes do ano, bem como diferentes idades fisiológicas. 

Além disso, diferentes fases de desenvolvimento de P. 

nigrispinus deverão ser expostos aos extratos de pinhão-manso 

para avaliação adequada dos parâmetros biológicos, com o 

intuito de viabilizar o uso dos extratos de pinhão-manso no 

controle de pragas e associando essa técnica com a utilização 

do percevejo predador P. nigrispinus. 
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Atividade antioxidante de extratos 
etanólicos  

Nubia Ferreira Rocha, Paulo Roberto Ribeiro, Renato Delmondez 
de Castro, Diego Menezes e Luzimar Gonzaga Fernandez 

Jatropha curcas L., também conhecida como pinhão-manso, 

pinhão-bravo, purgante-de-cavalo, pinhão-de-purga, pinhão-

paraguaio, pulza, physic-nut é originária das ilhas de Cabo Verde 

e Guiné, introduzida por navegadores portugueses nas 

Américas do Sul e Central, no Brasil, é possivelmente oriunda 

das regiões áridas do Nordeste brasileiro (FELIPPE, 2009; 

SATO et al., 2007). É uma planta arbustiva (Figura 76), perene 

de médio porte chegando a medir cerca de 2 a 4 metros de 

altura, o seu tronco possui aproximadamente 20 cm de 

diâmetro, dividido desde a base com ramos compridos e 

numerosos, de raízes tipo pivotante não muito profundas com 

pouca ramificação, caule liso, com látex leitoso abundante em 

qualquer parte da planta (SATURNINO et al., 2005). Suas 

folhas são verdes, esparsas e brilhantes, largas em forma de 

palma com três a cinco lóbulos e pecioladas, com nervuras 

esbranquiçadas e salientes na face inferior, de disposição 

alterna (HIROTA, 2011).  
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Figura 76. Arbusto de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) Estação 
Experimental Alagoinhas, Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola 
- EBDA, Bahia, 2012. 

 

Possui floração monoica, porém os sexos são separados, 

os frutos são capsulares, ovoides, triloculares com uma 

semente em cada cavidade, podendo estar em diferentes 

estágios de desenvolvimento (DIAS et al., 2007; HIROTA, 

2011). 

Além de ser amplamente utilizada como cerca viva, o 

pinhão-manso tem sido empregado na medicina popular. O 

pinhão-manso é usado como analgésico, antiinflamatório, 

antipirético, antiviral (OSKOUEIAN et al., 2011b; DI STASI, 

2002). O óleo purgativo é usado como abortivo, no 

tratamento da gota e em várias formas de reumatismo. O 
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macerado de folhas é usado para estancar sangramentos. Na 

Odontologia é usado para tratamentos de aftas da boca, além 

de possuir atividade antioxidante e existem indícios de que 

suas sementes possuam atividade antitumoral (FELIPPE, 

2009; BALAJI et al., 2009). Está sendo considerado como 

uma excelente opção para a produção de biodiesel devido as 

suas características multiuso, adaptação a ambientes secos, 

altas temperaturas e teor de óleo em suas sementes. 

 

Atividade antioxidante  

O termo antioxidante é empregado a moléculas ou grupos 

moleculares que têm como propriedade o bloqueio, a inibição 

ou o retardo da deterioração oxidativa, reduzindo a ação de 

radicais livres (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007). 

Ultimamente, as atenções têm se voltado para as propriedades 

antioxidantes de plantas e alimentos, devido às crescentes 

descobertas dos efeitos deletérios dos radicais livres nos 

organismos aeróbicos (VICENTINO & MENEZES, 2007). 

Os antioxidantes são classificados em primários e 

sinergísticos. Os antioxidantes primários estão envolvidos 

com o retardo e inibição da formação dos radicais livres. Os 

antioxidantes sinergísticos atuam em diversas reações 
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inibitórias, pois são agentes quelantes de metais, de oxigênio 

singlet e atenuadores dos peróxidos, reduzindo radicais 

fenoxil quando associados com o ácido ascórbico (SUHAJ, 

2006). 

Radicais livres, Espécies Reativas de Oxigênio (ERO) ou 

Espécies Reativas de Nitrogênio (ERN) são definidos como 

moléculas e (ou) átomos que apresentam um ou mais elétrons 

não pareados na última camada de valência, tornando-se 

altamente instáveis e quimicamente reativos (BIANCHI & 

ANTUNES, 1999). Apesar de apresentarem vida curta, a 

presença dessas moléculas no organismo ocorre como 

subprodutos do processo natural no metabolismo oxidativo 

nas mitocôndrias, formados durante a transferência de 

elétrons a partir da via de ação catalítica de enzimas e por 

exposição a fatores exógenos (BIANCHI & ANTUNES, 

1999; MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007).  

Por apresentarem tal característica, os radicais livres 

capturam aleatoriamente elétrons de outras moléculas 

resultando numa reação em cadeia produzindo rapidamente 

outros radicais livres, que dificulta a caracterização dos seus 

produtos de reação, sendo então, todas as classes moleculares 

biológicas suscetíveis à sua ação. São considerados radicais 
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livres, 1O2 (Oxigênio Singlete), NO (Óxido Nítrico), ONOO- 

(Peroxinitrito), Q·(Radical Semiquinona), OH·(Radical 

Hidroxila), O2- (Radical Superóxido), sendo esse último 

precursor das outras espécies reativas. A presença prolongada 

desses radicais se torna crítica para a manutenção de muitas 

funções biológicas normais (SILVA & FERRARI, 2011). 

Quando há um desequilíbrio entre as taxas de produção de 

moléculas oxidantes (radicais livres) e de degradação por 

moléculas antioxidantes (enzimáticas ou não enzimáticas), 

que, de algum modo, apresentam-se alteradas, seja pela 

superprodução de radicais livres, seja por uma deficiência nos 

mecanismos antioxidantes denomina-se de estresse oxidativo 

(MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007). Fatores como 

predisposição genética, condições ambientais e propriedades 

específicas de grupos celulares podem acentuar o dano 

oxidativo, ou até mesmo diminuir a capacidade de degradação 

desses agentes em organismos celulares, levando a danos 

irreversíveis e morte celular. A principal consequência do 

estresse oxidativo é a peroxidação lipídica, resultando na 

danificação das membranas biológicas e aumentando a sua 

fluidez. Isso compromete sua integridade e inativa a interação 

entre membrana e receptor e entre membrana e enzima, além 
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de ocasionar lesões oxidativas que favorecem o aparecimento 

de mutações no nível de DNA (VICENTINO & 

MENEZES, 2007). 

Diversos estudos apontam que os danos trazidos pelo 

estresse oxidativo estão relacionados diretamente à etiologia 

de várias doenças, como aterosclerose, catarata, diabetes, 

disfunção cerebral, doenças cardíacas, pulmonares e 

neurodegenerativas (Parkinson, Alzheimer e Huntington são 

exemplos), câncer (em processos de mutagênese ou 

carcinogênese), além de estarem associadas ao processo de 

envelhecimento precoce (AYRES et al., 2009). 

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo 

determinar a atividade antioxidante e fenóis totais em extratos 

etanólicos de raiz, caule, folha e sementes de pinhão-manso. 

 

Materiais e Métodos 

Estes estudos foram realizados no Laboratório de 

Bioquímica, Biotecnologia e Bioprodutos do Departamento 

de Biofunção da Universidade Federal da Bahia (ICS/UFBA), 

como parte do projeto de dissertação de Mestrado junto ao 

Programa de Pós-graduação em Processos Interativos dos 

Órgãos e Sistemas, e no Núcleo de Biotecnologia e 
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Bioprospecção-EBMSP da Escola Baiana de Medicina e 

Saúde Pública.  

 

Espécimes 

As plantas utilizadas neste estudo foram cedidas pela 

Empresa Baiana de Desenvolvimento Agrícola – 

EBDA/Alagoinhas. As amostras de pinhão-manso coletadas 

foram acondicionadas em sacos e refrigerados para transporte 

até o laboratório. 

Preparo dos extratos 

Primeiramente foi realizada a determinação do teor de 

umidade das sementes, raiz, caule e folhas pelo método de 

secagem em estufa a 105°C por 24 horas conforme as Regras 

para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Posteriormente, o 

material seco resultante da retirada da água, por secagem em 

estufa, foi pesado (peso seco) e utilizado para o preparo de 

extratos etanólicos por dois métodos: maceração e Soxhlet. 

Também forma preparados extratos com as amostras frescas, 

sem a retirada da água (peso úmido).  
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Extração por maceração 

Pesou-se 150g de cada uma das amostras botânicas (raiz, 

caule, folha e sementes frescos e secos) trituradas e as 

depositou em béqueres ou erlermeyers com 500 mL do 

solvente extrator (Etanol P.A). O material permaneceu em 

contato com o solvente por 72 horas, sendo sempre agitado 

com o auxílio de um bastão de vidro. Após este período, os 

extratos foram peneirados e filtrados com papel filtro Qualy 

J. Prolab Ltda.250 µm (Figura 77). Após a extração, o solvente 

e o extrato foram separados por um rotaevaporador Laborota 

4000 a 40°C com vácuo, sendo o solvente recuperado 

(MATOS, 2009). Determinou-se o percentual de rendimento 

através da fórmula R(%)= Massa Obtida/Massa Inicial x 100 

(SOUSA et al., 2007) 

 
Figura 77. Preparo de extratos etanólicos de pinhão-manso (Jatropha curcas 
L.) pelo método de maceração. 
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Extração utilizando Soxhlet  

Foi pesado aproximadamente 10g do material botânico 

triturado, para cada cartucho de papel filtro. Os cartuchos 

foram colocados no Soxhlet e utilizou-se 300 mL do solvente 

extrator (Etanol P.A) permanecendo em refluxo entre 36 a 72 

horas, dependendo da parte botânica (Figura 78). Após a 

extração, o solvente e o extrato foram separados em um 

rotaevaporador Laborota 4000 a 40°C com vácuo, sendo o 

solvente recuperado (SOUSA et al., 2007), e o rendimento de 

cada extrato obtido calculado.  

 

Figura 78. Preparo de extratos etanólicos de pinhão-manso (Jatropha curcas 
L.) pelo método de Soxhlet. 
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Os extratos das partes botânicas de J.curcas L. foram 

divididos em dois grupos (frescos e secos) para ambas as 

metodologias adotadas, os extratos ditos como secos foram 

àqueles submetidos à secagem em estufa conforme as Regras 

para Análise de Sementes (BRASIL, 2009), retirando toda a 

água existente na amostra. Já os extratos considerados frescos 

foram aqueles que não passaram por uma secagem prévia, 

mantendo assim a água ou umidade natural da parte avaliada, 

estas medidas foram adotadas para que não houvesse nenhum 

viez nas atividades e/ou resultados obtidos. 

 

Determinação de atividade antioxidante (AA) 

 

Ensaio DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil) -  

O DPPH, de coloração púrpura, é um radical livre que 

pode ser obtido diretamente por dissolução do reagente em 

meio orgânico (BRAND-WILLIAMS et al., 1995; RUFINO 

et al., 2007a), e por ação de um antioxidante ou uma espécie 

radicalar (R•) é reduzido e forma o difenil-picril-hidrazila, de 

coloração amarela, com consequente desaparecimento da 

absorção a 515 nm. (Figura 79), podendo a mesma ser 
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monitorada pelo decréscimo da absorbância (SOUSA et al., 

2007).  

 

Figura 79. Estabilização do radical livre DPPH (2,2-Difenil-1-
picrilhidrazil). Fonte: RUFINO et al., 2007a.  

 

A avaliação antioxidante através do método da captura do 

radical 2,2-Difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), descrito por 

Rufino e colaboradores (2007) com modificações, foi 

realizada preparando uma solução a 120µM de DPPH em 

metanol, essa solução ficou em repouso no escuro por 1 hora 

para formação do radical DPPH. O percentual da atividade 

antioxidante foi determinado dissolvendo-se 2,5 mg 

(concentração de 250µg/mL) de cada extrato bruto fresco e 

seco (extrato de folhas, caule, raízes e sementes) em 10 mL de 

metanol. Em ensaios posteriores para a determinação da 

concentração eficiente de 50% (EC50), o extrato estoque foi 

preparado dissolvendo-se 15 mg do extrato bruto em 20 mL 

de metanol para as amostras de raiz, caule e semente (frescos 
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e secos) e dissolvendo-se 3 mg em 15 mL de metanol para a 

amostra de folha (frescas e secas). Para avaliação da captura 

do DPPH, 1mL dessa solução foi  acrescentada a 1mL de cada 

amostra e, após 30 minutos de incubação à temperatura 

ambiente, no escuro, foram realizadas as leituras de 

absorbância à 515 nm utilizando espectrofotômetro (Analyser 

Espectro 850M).  

A curva analítica linear do ácido gálico, utilizado como 

padrão, foi construída preparando-se seis concentrações deste 

padrão (0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0 µg/mL). As amostras 

foram diluídas em seis concentrações (0, 150, 300, 450, 600 e 

750 µg/mL) para a construção das curvas de inibição do 

radical DPPH (EC50). Assim, foi calculada a concentração 

eficiente para inibir 50% do DPPH (EC50) ou concentração 

inibitória (IC50) por cada um dos extratos (BRAND-

WILIAMS & CUVELIER, 1995; RUFINO et al., 2007b; 

THAIPONG et al., 2006). O experimento foi realizado em 

quadruplicata. 

A partir dos resultados obtidos determinou-se a 

porcentagem de atividade antioxidante, que corresponde à 

quantidade de DPPH consumida pelos antioxidantes em cada 

extrato e a concentração eficiente (EC50) ou concentração 



376 

inibitória (IC50).  O percentual da atividade antioxidante foi 

calculado para cada uma das amostras (extratos), a partir da 

expressão descrita (VICENTINO & MENEZES, 2007): % 

Atividade Antioxidante (%AA) = 100 – (ΔAbs x 100) /Abs 

cont, onde: ΔAbs é a diferença de absorbância entre a amostra 

e o branco e Abs cont é o valor de absorbância encontrado 

para o controle. Para o cálculo da concentração eficiente 

(EC50) utilizou-se a equação oriunda das leituras das amostras, 

em geral representada pela equação descrita como y = - ax + 

b, onde: y = Absorbância inicial do controle / 2 e x = EC50 

(µg/mL). 

 

Ensaio ABTS (2,2′-Azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6- 

ácido sulfônico)  

O 2,2’–azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) 

(ABTS•+) pode ser gerado através de reação química, 

eletroquímica ou enzimática. O método ABTS•+ se enquadra 

como um dos testes de atividade antioxidante mais rápido e 

que oferece resultados reprodutíveis, pois pode medir a 

atividade de compostos de natureza hidrofílica, lipofílica, 

compostos puros e extratos vegetais (RUFINO et al., 2007b).  
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Segundo Kuskoski et al. (2005), o método se baseia na 

geração do radical ABTS•+, que possui coloração azul 

esverdeado, por meio da reação entre ABTS com persulfato 

de potássio (K2SO5)  atingindo absorção máxima em 734 nm. 

Na presença de um composto antioxidante o ABTS•+ é 

reduzido a ABTS promovendo a perda gradual da coloração 

de azul esverdeado até a coloração incolor (Figura 80). Com a 

extensão da perda de cor, a porcentagem de inibição do 

ABTS•+ é determinada em função do padrão comercial 

análogo à vitamina E (Trolox).  

 

Figura 80. Estabilização do radical ABTS (2,2’–azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)) por um antioxidante e sua formação 
pelo persulfato de potássio. Fonte: RUFINO et al., 2007b. 

 

Para avaliação do potencial antioxidante,  uma solução de 

2,2′-Azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) 

(ABTS) 7mM foi preparada em água destilada. Dessa solução, 

retirou-se 5 mL e adicionou-se 88µL de persulfato de potássio 
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a 2,45 mM permanecendo 16 horas em repouso no escuro 

para promover a produção do radical cátion ABTS•+. 

Posteriormente, a solução foi diluída em etanol até atingir a 

absorbância de 700±20 à 734nm em espectrofotômetro 

(Q898U - Quimis), denominada então solução ABTS•+ 

diluída. A cada 30µL dos extratos de raiz, caule, folha e 

sementes obtidos por maceração e por Soxhlet, foram 

adicionados à 3mL da solução ABTS•+ diluída e, após 6 

minutos de incubação no escuro à temperatura ambiente, as 

absorbâncias das soluções testes foram determinadas à 

734nm. A atividade antioxidante foi calculada em relação ao 

Trolox e o ácido gálico, padrões da reação e também pela 

porcentagem da inibição do radical ABTS, calculado segundo 

a fórmula: 
( 1−Abs.da amostra x Abs controle x 100)

Abs.controle
  (RUFINO et 

al., 2007 a; THAIPONG et al., 2006). 

 

Determinação do teor de fenóis totais 

Os compostos fenólicos totais foram determinados através 

da oxidação obtida pelo uso do reagente Folin-Ciocalteu. O 

método de Folin-Ciocalteu baseia-se na reação dos fenóis com 

os ácidos fosfotunguístico e fosfomolibídico (coloração 

amarelada) em meio básico resultando numa coloração verde 
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intensa que absorve luz em comprimento de onda de 750 nm 

(MORAIS, 2009). Desta forma, 100 μL dos extratos 

etanólicos das folhas, caule, raiz e sementes de J.curcas (1 

mg/mL-1 da solução estoque em metanol)  foram adicionados 

a 500 μL do reagente de Folin-Ciocalteu juntamente com  6 

mL de água destilada. Após 1 minuto acrescentou-se 2 mL de 

carbonato de sódio (Na2CO3) a 15%, e a mistura foi agitada 

por 30 segundos. O volume por fim foi aferido para 10 mL 

com água destilada. As amostras então foram incubadas ao 

abrigo da luz por 2 horas. Após a incubação as absorbâncias 

foram determinadas em espectrofotômetro (Analyser 

Espectro 850M) no comprimento de onda de 750 nm. 

Utilizou-se o metanol como “branco” e preparou-se uma 

solução contendo metanol e todos os reagentes, exceto os 

extratos, como “zero”. O teor de fenóis totais foi determinado 

por interpolação da absorbância das amostras contra uma 

curva analítica linear construída com padrão de ácido gálico (0 

a 3,6 μg/ mL). As análises foram realizadas em quadruplicata. 

 

Análise estatística 

Os resultados foram analisados estatisticamente, através 

do programa IBM SPSS Statistics. Para tais análises foi 
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utilizado o teste ANOVA não-paramétrico e o pós-teste de 

Tukey calculando a média ± desvio padrão com níveis de 

significância de p < 0,05. 

 

Resultados e Discussão  

Os resultados do teor de umidade obtidos estão descritos 

na Tabela 34. 

 

Tabela 34. Porcentagem de Peso Seco e Umidade dos extratos etanólicos 
de folhas, caule, sementes e raiz de pinhão-manso (Jatropha curcas L.). 

Amostra 
Peso Seco Umidade 

(%) Desvio (%) Desvio 

Folha 27,20 ±0,0048 c 72,80 ±0,0054 a 
Caule 23,33 ±0,0035 c 76,67 ±0,0040 a 
Semente 92,78 ±0,0007 a 7,22 ±0,0008 c 
Raiz 37,90 ±0,0073 b 62,10 ±0,0064 b 
Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras 
iguais numa mesma coluna não apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey 
(p<0,05). 

 

Após a remoção da água, as amostras secas (peso seco) 

foram submetidas ao processo de extração contínua por 

Soxhlet, bem como, a frio por maceração. De maneira 

análoga, as amostras frescas (peso úmido), sem secagem em 

estufa, foram submetidas extração por Soxhlet e por 
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maceração. O rendimento dos extratos é descrito na Tabela 

35.  

Dentre os extratos obtidos por soxlhet, verificou-se que 

apesar das amostras obtidas a partir das sementes 

apresentarem um percentual elevado de matéria seca 

(92,78%), o rendimento obtido foi o menor (1,24%) quando 

comparado com os demais extratos, o que é esperado por se 

tratar de um órgão metabolicamente ativo com pouco teor de 

água.  

Tabela 35. Rendimento dos extratos etanólicos de folhas, caule, sementes 
e raízes (secas e frescas) de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) obtidos 
através da extração por maceração e por Soxhlet. S=Soxhlet; M=Maceração; 

PS= amostra seca ou Peso seco; PU= amostra fresca ou peso úmido; F=Folha; C=Caule; 
Se=Semente e R=Raiz. 

Amostra Folha (F) Caule (C) Semente (Se) Raiz (R) 

Extração 
por 
Soxhlet 

Sigla SFPS SCPS SSePS SRPS 

Rendimento 
(%) 

16,32±0,026ª 19,99±0,019ª 1,24±0,009b 2,61±0,008b 

Sigla SFPU SCPU SSePU SRPU 

Rendimento 
(%) 

0,94±0,006a 0,41±0,004a 0,37±0,007a 0,07±0,002a 

Extração 
por 
maceração 

Sigla MFPS MCPS MSPS MRPS 

Rendimento 
(%) 

21,97±0,011a 19,60±0,005a 24,96±0,034a 13,59±0,022b 

Sigla MFPU MCPU MSPU MRPU 

Rendimento 
(%) 

5,88±0,018b 8,69±0,029b 14,17±0,037a 18,62±0,019a 

Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras 
iguais numa mesma linha não apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey 
(p<0,05). 
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Os rendimentos dos extratos obtidos por ambas as 

metodologias de extração mostram diferenças em termos de 

percentual. O rendimento dos extratos obtidos pelo método 

de soxlhet apresentou de forma geral menor percentual em 

relação ao rendimento dos extratos obtidos por maceração. 

Sendo assim, em termos quantitativos a extração por 

maceração é mais adequada para se obter maiores quantidades 

de extrato. Entretanto, apesar de que os extratos obtidos pelo 

método de maceração apresentaram maior rendimento 

quando comparados aos obtidos por Soxhlet isso não significa 

que qualitativamente esta metodologia produza os melhores 

extratos, ou seja, que houve maior quantidade de 

biocompostos extraídos. A extração por maceração é uma 

técnica onde o material botânico é extraído em um recipiente 

fechado que não permite que a amostra sofra grandes 

degradações (formação de artefatos), que podem ocorrer 

numa técnica que utilize altas temperaturas, como a extração 

por Soxhlet, preservando desta forma, compostos que podem 

possuir boas atividades nos testes submetidos (p.ex. atividade 

antioxidante) (RODRIGUES, 2002).  

O Soxhlet, por sua vez, é um método de extração contínua 

de sólidos com solvente atingindo o seu ponto de ebulição, 
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tendo como principal ponto fraco a possível decomposição 

térmica dos compostos extraídos (RODRIGUES, 2002). 

Em ambas as metodologias podem ser utilizadas solventes 

apolares (hexano, éter etílico, éter de petróleo ou 

diclorometano) ou polares (acetato de metila, metanol ou 

etanol), estes solventes possuem propriedades extrativas 

diferentes (VALE e ORLANDA, 2011). O etanol foi o 

solvente adotado para o preparo dos extratos e de acordo com 

Vale e Orlanda (2011), extratos confeccionados utilizando o 

etanol possuem especialmente substâncias do grupo dos 

heterosídeos (Cianogênicos, Flavônicos, Antraquinônicos), 

que podem ser identificados a partir de testes fitoquímicos. 

Veiga (2008) destaca que a polaridade do solvente utilizado 

influencia diretamente a atividade antioxidante do extrato, 

pois a presença de determinadas substâncias – como 

compostos fenólicos e flavonoides, que possuem 

características antioxidantes – potencializa ação do extrato, o 

que foi descrito no seu estudo com frações etanólicas de 

Jatropha gossypiifolia e comprovado por este estudo. 

No teste fitoquímico realizado neste estudo observou-se 

que os extratos brutos etanólicos de pinhão-manso 

apresentaram de forma geral a presença de flavonoides 
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(flavonas e flavonóis) e taninos. Procházkova et al. (2011) 

evidenciam que estes compostos, em especial os flavonoides, 

possuem ação antioxidante, a sua estrutura permite que 

promovam a inibição direta de radicais livres (reduzindo) 

tornando-os estáveis, podem ativar enzimas antioxidantes que 

inibem a ação deletéria das EROs, além de agirem como 

quelantes metalícos. E de fato é o que pode ter ocorrido nos 

ensaios antioxidantes realizados. 

A atividade antioxidante dos extratos de pinhão-manso 

avaliada através do método de sequestro do radical DPPH 

variou em função do método de preparo do extrato, das 

amostras utilizadas (peso úmido e peso seco) e da parte 

botânica analisada. Inicialmente, foram realizadas curvas 

analíticas do ácido gálico (padrão) e do DPPH em diferentes 

concentrações, com o intuito de verificar a linearidade do 

método, bem como, o comportamento do padrão nas 

concentrações testadas (Figura 81). 
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Figura 81. Curvas analíticas lineares (A) Padrão Ácido Gálico e (B) Radical 
DPPH. 

 

Os diversos extratos (250 µg/mL) de folha, raiz, caule e 

semente de pinhão-manso apresentaram elevada atividade 

antioxidante, sendo capazes de reduzir a concentração do 

radical DPPH em até 80 % da concentração inicial (Figura 73). 

Os extratos obtidos a partir das amostras de caule fresco por 

Soxhlet (SCPU), por maceração (MCPU) e a partir das amostras 

de sementes frescas e secas por maceração (MSePU e MSePS, 

(A) 
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respectivamente) apresentaram os menores valores de 

atividade antioxidante na concentração testada, não havendo 

diferenças significativas entre os dados obtidos, com 5% de 

probabilidade (Figura 82). 

 

Figura 82. Atividade antioxidante através do ensaio DPPH dos extratos de 

raiz, caule, semente e folhas (250 µg/mL) de pinhão-manso (Jatropha curcas 

L.) obtidos por Soxhlet e por maceração. SSePU- Extrato de Semente Fresca 

obtido por Soxhlet; SCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Soxhlet; SRPU- 

Extrato de Raiz Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- Extrato de Folha Fresca obtido 

por Soxhlet; SSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCPS- Extrato de 

Caule Seco obtido por Soxhlet; SRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFPS- 

Extrato de Folha Seca obtido por Soxhlet; MSePU- Extrato de Semente Fresca obtido 

por Maceração; MCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Maceração; MRPU- 

Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceração; MFPU- Extrato de Folha Fresca obtido 

por Maceração; MSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Maceração; MCPS- 

Extrato de Caule Seco obtido por Maceração; MRPS- Extrato de Raiz Seca obtido 

por Maceração; MFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Maceração. Os dados 

foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-

padrão. Letras iguais numa mesma coluna não apresentam diferença 

estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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Os extratos obtidos a partir das raízes frescas por ambas as 

metodologias de extração, os extratos de folhas frescas 

obtidos por Soxhlet e de folhas secas e caule secos obtidos 

por maceração apresentaram atividade antioxidante inferior a 

53%. Quando analisados os extratos de folha obtidos por 

Soxhlet verificou-se que o extrato preparado com amostras 

secas apresentou o percentual de atividade antioxidante de 

83,1% enquanto o extrato preparado com amostras frescas 

apresentou um percentual de 51,6%. Já nos extratos de folha 

extraídos por maceração ocorreu o contrário, o extrato obtido 

a partir de amostras frescas apresentou um percentual de 

atividade antioxidante de 68,1%, enquanto o extrato de 

amostras secas apresentou um percentual de 52,2%. Portanto, 

os extratos de folha apresentaram diferenças em relação à 

atividade antioxidante entre os extratos obtidos de amostras 

secas e frescas nas duas formas de extração, havendo 

diferenças significativas entre a atividade antioxidante. Esta 

diferença dos valores pode ser atribuída ao perfil metabólico 

de cada extrato obtido, evidenciando que o teor destes 

metabólitos pode interferir principalmente na extração 

contínua (Soxhlet). 
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Não foram achados artigos que façam comparação entre 

os métodos de extração em espécies vegetais, no entanto, os 

artigos que avaliaram a atividade antioxidante de extratos 

obtidos por Soxhlet apresentaram atividade similar ao 

encontrado neste estudo (DIWANI et al., 2009; 

OSKOUEIAN et al., 2011b) 

A extração a frio (maceração) pode preservar moléculas, 

enquanto a extração contínua (Soxhlet) pode promover a 

degradação de algumas destas moléculas, devido a utilização 

de calor no preparo destes extratos, entretanto, dos 16 

extratos preparados (oito por Soxhlet e oito por maceração), 

apenas 2 extratos obtidos por maceração apresentaram 

atividade antioxidante superior aos extratos obtidos por 

Soxhlet, demonstrando assim, que a extração contínua 

promoveu maior quantidade de substâncias (podendo ser em 

concentração ou em espécies químicas de moléculas) de 

características antioxidantes. Os extratos que apresentaram 

maior atividade antioxidante pelo método do DPPH foram os 

extratos de raiz e folhas obtidos por Soxhlet. Os extratos 

obtidos por maceração das diferentes partes botânicas de 

J.curcas L., entre si, não apresentaram grandes variações entre 
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os extratos obtidos de amostras frescas, ao contrário do que 

ocorreu quando a amostra foi seca. 

Carvalho e colaboradores (2010) apontam que a secagem 

do material botânico é fundamental para conservação do 

extrato, evitando a contaminação por micro-organismos e 

degradação dos princípios ativos, através da redução 

enzimática após a retirada da água, o que neste caso não 

apresentou diferença na conservação dos extratos avaliados 

neste estudo.  

A eficácia de um extrato vegetal começa na escolha da 

forma de obtenção do extrato, o que foi muito bem executado 

neste trabalho, utilizando solvente polar, de baixa toxicidade 

e de alto potencial extrativo (maior diversidade de 

substâncias) (MARTINS, 2005). Na comparação entre 

extratos frescos e secos é evidente que a presença ou ausência 

da água influencia na atividade biológica, além do processo de 

secagem que de qualquer modo, leva a perda de compostos 

que poderiam possuir atividades biológicas interessantes 

(MARTINS, 2005).   

Estudos apontam (OSKOUEIAN et al., 2011a; 

OSKOUEIAN et al., 2011b) que extratos metanólicos de raiz 

e látex de pinhão-manso apresentam atividade antioxidante 



390 

satisfatória, quando avaliados com 2,2-Difenil-1-picrilhidrazil 

(DPPH) e FRAP (Poder Antioxidante de Redução de Ferro). 

Comparando-se o efeito da remoção de água das diferentes 

partes botânicas na atividade antioxidante, verificou-se que as 

amostras obtidas a partir do material seco apresentaram 

melhor atividade antioxidante (ANOVA, p<0,05) quando 

comparadas as amostras obtidas a partir do material fresco, 

excetuando as amostras de folhas, em que os extratos de 

folhas frescas obtidos por maceração apresentaram maior 

percentual de atividade antioxidante quando comparado com 

os extratos das folhas secas.   

Analisando-se estatisticamente os dados, verificou-se que 

houve diferença significativa (p <0,05) entre as médias das 

partes botânicas analisadas. Aplicando-se a análise de 

variância e o pós-teste de Tukey, verificou-se diferença 

estatisticamente significativa entre as médias dos extratos de 

folha, raiz, semente e caule secos analisadas no método 

Soxhlet, houve diferença estatisticamente significativa (p 

<0,05) entre as médias dos extratos de folha (seca e fresca) e 

raiz seca, demonstrando que a maior atividade antioxidante 

foi dos extratos de folha obtidos por ambas as metodologias.  
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A atividade antioxidante em extratos de folhas de pinhão-

manso já foram evidenciadas por diversos estudos que 

mostraram que tal atividade é conferida devido a presença de 

diversos grupos fitoquímicos como esteroides, flavonoides, 

alcaloides, fenóis e taninos  (NWOKOCHA et al., 2011; 

HIROTA et al., 2010). O que também foi encontrado na 

avaliação fitoquímica realizada podendo assim atribuir a 

atividade antioxidante demonstrada pela presença destes 

compostos. 

Os extratos de pinhão-manso  analisados demonstraram 

uma atividade menor que o ácido gálico utilizado como 

padrão neste estudo. Quanto à determinação da atividade 

antioxidante necessária para decrescer a concentração inicial 

de DPPH em 50%, denominada concentração eficiente 

(EC50), os extratos analisados apresentaram uma EC50 maior 

do que o padrão utilizado, sendo as folhas (SFPS - EC50= 47,46 

µg/mL; MFPU - EC50= 52,88 µg/mL) que apresentam maior 

atividade antioxidante (Tabela 36), pois a interpretação a partir 

dos valores obtidos é que quanto maior o consumo de DPPH 

por uma amostra, menor será a sua EC50 e maior a sua 

atividade antioxidante (SOUSA et al., 2007). 
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Tabela 36. Concentração eficiente (CE50) dos extratos etanólicos de raiz, 
caule, folha e sementes frescas e secas de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) 
obtidos por Soxhlet e por maceração. 

Extratos (peso seco e peso úmido) EC50 (µg/mL) ± Desvio 

SIGLA Parte botânica Soxhlet Maceração 

SPU Semente Fresca 82,33 ± 1,09 c 98,16 ± 1,27 

c 

CPU Caule Fresco 95,86 ± 1,44 c 101,79 ± 

2,08 c 

RPU Raiz Fresca 62,07 ± 2,04 b 85,77 ± 1,47 

b 

FPU Folha Fresca 92,74 ± 1,10 c 52,88 ± 1,06 

a 

SPS Semente Seca 142,01 ± 2,32 d 100,99 ± 

2,01 c 

CPS Caule Seco 202,66 ± 1,10 e 81,74 ± 1,07 

b 

RPS Raiz Seca 120,97 ± 1,62 d 66,66 ± 1,09 

a 

FPS Folha Seca 47,46 ± 1,03 a  107,07 ± 

2,02 c 

AGp Ácido Gálico 

(Padrão) 

0,84 ± 0,03 0,84 ± 0,03 

Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras 
iguais numa mesma coluna não apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey 
(p<0,05). 

 

Os extratos etanólicos de raiz, caule, folha e sementes 

frescas e secas de J.curcas L. analisados pelo ensaio ABTS 

(1000 µg/mL), apresentaram-se semelhantes ao ensaio com 

DPPH (250 µg/mL), no entanto, as melhores atividades 
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foram dos extratos de folha seca extraído por Soxhlet 

(97,69%) e extrato de folha fresca extraído por maceração 

(98,54%). 

Analisando-se estatisticamente os resultados de atividade 

antioxidante obtidos pela metodologia do ABTS, verificou-se 

que houve diferença significativa (p <0,05) entre as amostras 

analisadas. Aplicando-se a ANOVA e o teste de Tukey, 

verificou-se diferença estatisticamente significativa (p <0,05) 

entre as médias dos extratos de folha, raiz, semente e caule 

secos, respectivamente, obtidas pelo método Soxhlet. Houve 

diferença estatisticamente significativa entre as médias dos 

extratos de folha fresca e raiz seca obtidos pelo método de 

maceração, demonstrando que a maior atividade antioxidante 

foi dos extratos de folha obtidos por ambas as metodologias 

(Figura 74).
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Figura 83. Percentual de atividade antioxidante dos extratos etanólicos de raiz, caule, semente e folhas (1000 µg/mL) de pinhão-
manso (Jatropha curcas L.) obtidos por Soxhlet e por maceração através do ensaio ABTS.  SSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por 
Soxhlet; SCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Soxhlet; SRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- Extrato de Folha Fresca obtido 
por Soxhlet; SSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Soxhlet; SRPS- Extrato de Raiz Seca obtido 
por Soxhlet; SFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Soxhlet; MSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Maceração; MCPU- Extrato de Caule 
Fresco obtido por Maceração; MRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceração; MFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por Maceração; MSePS- 
Extrato de Semente Seca obtido por Maceração; MCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Maceração; MRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por 
Maceração; MFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Maceração. Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais 
desvio-padrão. Letras iguais  não apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

SSePU  SSePS  MSePU  MSePS   SCPU  SCPS   MCPU   MCPS  SRPU SRPS  MRPU  MRPS   SFPU  SFPS  MFPU  MFPS 
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Para se determinar a atividade antioxidante de extratos 

vegetais, não há um método oficial utilizado atualmente, 

tendo em vista os vários mecanismos antioxidantes que 

podem ocorrer, bem como a diversidade de compostos 

bioativos. A literatura evidencia diversos métodos 

antioxidantes, com princípios distintos utilizando radicais 

livres e/ou padrões diversos. Deste modo, pesquisas que 

avaliam propriedades antioxidantes de extratos vegetais 

utilizam mais de uma metodologia para inferir, com maior 

segurança, se os extratos estudados podem apresentar 

atividade em combater os radicais livres formados no interior 

do organismo humano. Entre as diversas metodologias que 

têm sido utilizadas, destacam-se as que utilizam os radicais 

livres sintéticos DPPH• e ABTS•+, pela facilidade de 

execução e pela boa correlação com as demais metodologias 

antioxidantes (SOUSA et al., 2011). Neste estudo foi 

constatado a eficiência de ambas as metodologias utilizadas. 

Quando comparados quanto à capacidade antioxidante 

dos extratos de pinhão-manso com os padrões utilizados 

ácido gálico e trolox (vitamina E), pode-se verificar que os 

extratos de folha seca obtidos por Soxhlet (SFPS) e o extrato 

de folha fresca extraída por maceração (MFPU) foram os que 



396 

obtiveram maior capacidade antioxidante em relação aos 

demais extratos (Figura 75), não havendo diferença 

significativa entre eles (p<0,05).  

Trabalhos que utilizam a metodologia do radical ABTS 

divergem quanto ao tempo empregado para quantificar a 

atividade antioxidante. Alguns autores preferem empregar o 

tempo de 2 minutos para avaliar o TEAC, pois, nesse tempo, 

ocorre quase que por completo a reação entre o radical e o 

antioxidante (LIMA, 2012). Já outros estudos preferem 

utilizar tempos mais longos de até 60 minutos, pois percebem 

que após 2 minutos de reação, os antioxidantes presentes no 

extrato continuam a neutralizar os radicais livres presentes na 

solução, esses tempos maiores são utilizados principalmente 

quando se trabalha com extratos de vegetais e não com 

antioxidantes sintéticos puros (LIMA, 2008).  
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Figura 84. Atividade antioxidante equivalente ao trolox (A) e ao ácido gálico (B) pelo método 
do ABTS dos extratos de sementes, caule, raizes e folhas de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) 
obtidos por Soxhlet e por maceração. SSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCPU- 
Extrato de Caule Fresco obtido por Soxhlet; SRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- 
Extrato de Folha Fresca obtido por Soxhlet; SSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCPS- 
Extrato de Caule Seco obtido por Soxhlet; SRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFPS- Extrato 
de Folha Seca obtido por Soxhlet; MSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Maceração; MCPU- 
Extrato de Caule Fresco obtido por Maceração; MRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceração; 
MFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por Maceração; MSePS- Extrato de Semente Seca obtido por 
Maceração; MCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Maceração; MRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por 
Maceração; MFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Maceração. Os dados foram apresentados por 
média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras iguais não apresentam diferença 
estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Van den Berg et al. (1999) dizem que o uso de tempos mais 

longos se justifica pelo fato de que certos antioxidantes 

seguirem uma reação bifásica frente ao radical ABTS, com 

uma fase inicial rápida e outra fase considerada lenta. No 

presente estudo adotou-se o tempo de 6 minutos visto que a 

reação neste período foi o suficiente para estabilização da 

reação. Diante do exposto, as metodologias empregadas neste 

estudo tiveram por finalidade comprovar a atividade 

antioxidante dos extratos etanólicos de pinhão-manso.  

A presença de compostos fenólicos em diversas plantas 

possui uma ação redutora, que desempenha importante papel 

na adsorção ou neutralização de radicais livres (LIMA et al., 

2006). Assim como os flavonoides desempenham atividades 

antioxidantes devido à facilidade em sequestrar espécies 

reativas de oxigênio e nitrogênio, por meio da sua 

configuração estrutural (AYRES et al., 2009).  

Diversas pesquisas apontam (DIWANI et al., 2009) que os 

vegetais possuem uma alta atividade antioxidante devido à 

presença de compostos que atuam especialmente na proteção 

contra danos oxidativos. Estes compostos são descritos como 

compostos fenólicos, nos quais estão inseridos os 

flavonoides, ácido cinâmico e derivados, cumarinas, dentre 
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outros. Estes compostos ocorrem em praticamente todos os 

vegetais mantendo o equilíbrio oxidativo, bem como 

protegendo a planta de mudanças bruscas que podem ocorrer 

no meio ambiente (DAUQAN et al., 2011). No homem, estes 

compostos podem funcionar como modificadores de 

respostas biológicas atuando nos processos inflamatórios, 

alérgicos, virais, antienvelhecimento e anticancerígeno 

(DIWANI et al., 2009; DAUQAN et al., 2011). 

O teor de fenóis totais presentes nos extratos etanólicos de 

pinhão-manso, realizada utilizando o método de Folin–

Ciocalteu, com modificações (MORAIS, 2009), e utilizando-

se ácido gálico como padrão (Figura 76), corroboram com os 

achados antioxidantes anteriormente expostos.  

 

Figura 85. Curva analítica linear do padrão ácido gálico utilizado para 
determinação de compostos fenólicos totais. 
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Os extratos que apresentaram maior concentração de 

compostos fenólicos totais foram os extratos de folhas secas 

obtidas por Soxhlet e folhas frescas obtidas por maceração, 

seguido pelo extrato de raiz fresca obtido por Soxhlet e raiz 

seca obtida por maceração. Verificou-se que os grupos 

fitoquímicos achados (flavonoides, taninos, cumarinas) se 

enquadram com os evidenciados através do teste de Folin-

Ciocalteu.  Estes resultados podem indicar a diferença na 

distribuição destes metabólitos, pois está claro que cada parte 

botânica apresenta uma necessidade diferente frente a 

estímulos externos. Os métodos de extração utilizados neste 

caso influenciaram na obtenção dos compostos fenólicos 

totais. 

A presença de compostos fenólicos nas amostras de 

extratos etanólicos de pinhão-manso estão associados com a 

atividade antioxidante, mas não significa que não hajam outras 

moléculas que atuem de forma sinergística e culminem em tal 

atividade. Para isso, se faz necessárias análises 

cromatrográficas para identificação de todos compostos 

presentes nos extratos.
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Figura 86. Compostos fenólicos totais dos extratos etanólicos de raiz, caule, folha e sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) obtidos 
por Soxhlet e por maceração. SSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Soxhlet; SRPU- Extrato 
de Raiz Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por Soxhlet; SSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCPS- Extrato de 
Caule Seco obtido por Soxhlet; SRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Soxhlet; MSePU- Extrato de Semente 
Fresca obtido por Maceração; MCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Maceração; MRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceração; MFPU- Extrato 
de Folha Fresca obtido por Maceração; MSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Maceração; MCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Maceração; MRPS- 
Extrato de Raiz Seca obtido por Maceração; MFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Maceração. Os dados foram apresentados por média de amostras 
em triplicata mais desvio-padrão. Letras iguais não apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 87. (A e B) Correlação dos teores de compostos fenólicos em relação a atividade antioxidante pelo método 
ABTS; (C) Correlação dos teores de compostos fenólicos em relação a atividade antioxidante pelo método DPPH.
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Considerações finais 

Este estudo faz parte da dissertação de mestrado da 

primeira autora, os resultados apontam que extratos 

etanólicos de folha de pinhão-manso obtidos por Soxhlet e 

maceração apresentaram maior atividade antioxidante quando 

analisadas a partir do peso úmido e peso seco. 

As metodologias DPPH• e ABTS•+ utilizadas para a 

investigação da atividade antioxidante, não diferiram 

significativamente quando comparadas entre si. 

Os compostos fenólicos achados estão correlacionados 

coma a atividade antioxidante encontrada em ambos métodos 

de avaliação. 
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